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CHORRAHADAGI HARAKATNI TAVSIFLOVCHI MATEMATIK MODELLARIGA OID
MASALALARNI YECHISH METAODIKASI

METHODOLOGY FOR SOLVING PROBLEMS RELATED TO MATHEMATICAL
MODELS DESCRIBING TRAFFIC AT INTERSECTIONS

METOIHKA PEINTEHHA 3ATAY, CBAZAHHBIX C MATEMATHYECKHMH
MOJE.TAMH, OITHCBIBAKOIIHMH IBHAEHHE HA TEPERKPECTRE

Darmonova Adolat Bahedir qizi

Annatatsiva: Maqolada shahar muhitida transport ogimiaring
optimallashtinsh uchun statistik yondashuv ascsida matematik
model taqdim etilgan Ushbu model transport svetoforlanning 1sh
bosqgichlanmi o'zgartinsh orgali genetik alporitm yordamida
transport ogimlanm optimallashtirish imkonini beradi. Transport
tarmog ming kinsh nugtalanda aviomobillaming paydo bo'lishs
eksponensial taqsmnt qomuniga bo'ysunishi  aniglangan
Transport oqumining xizmat ko‘rsatish intensivhign bilan
svetoformng yashil signali vagt o'rtasidagi  bog hglik
aniglangan Amaliy hisob-kitoblar optimallashtirish modelining
transport boshqarsvida qo‘llanilishs ommianligin tasdiqlads.

Kalita so'tlar: deterministik wa statistik, matematik
modellashtirish  metodlari, svetafor, transport vestalari,
tirbandlik.

Abstract : The article presents a mathemancal model based
on a statistical approach to optimize traffic flows 1n an wban
environment. This model allows optimizing traffic flows using

Darmonova A.B., genetic algonthms by adjusting the operational phases of traffic
: iagogi lights. It was determuned that the appearance of vehicles at the
i ogika entry points of the transport network follows an exponential
, distnbution law. The relationship between the service intensity
adolatdarmonova263@gmail.com  of yaffic flow and the green signal time of the traffic light was
wdentified. Practical calculations confirmed the applicability of
the optimization mode] in traffic management.
Keywords: deterministic and statistical, mathematical
modeling methods, maffic light, vehicles, congestion.
Annorauna. B crarse DpencTaEneHa MATEMATHUECKAR
MOJeTh, OCHOBAHHAR Ha CTATHCTHYECKOM NOIX0Je, AR
ONTHME3AINE TPARCHOPTENX NOTOKOB B TOPOACKOR cpede. ITa
MOJ&Th MOIBOAEET ONTHMHIEDOBATS TPAHCNOPTHEIE NOTOKE C
HCOOIb3OEAHHEM TeHeTHUECKHX ATTOPHTMOE IIVTEM HIMeHeHHSA
patounx d¢a3 ceerodopoB. YCTaHOBIEHO, WI0 NOABIEHHE
agTOMOOHIEH HA BXOZHEIX TOUEK4X TPAaHCOOPTHOH CeTH
NOJYHHAETCA 3AKOHY 3SECHOHSHOHANBHOTO PacOpee]eHHA.
Brmarnena 3ABACHAMOCTS MERETY HHTEHCHBHOCTHIO
OoDCAVAHBAHHS TPAHCHOPTHOTO NOTOKA H BpeMeHeM 3eIeHOro
carsana ceetofopa. IlpaxTEmeckme pacuersl noaTEepIRAR
OPEMEHEMOCTE MOJETH ONTHMHSAINE B YIPaRIeHHAR
TPAHECTIIOPTOM.
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Kiwuessie cloéa; JEMEPMUHLPOSaHHEE u
CMAMUCMUYECKUE MEMOTR, MaMEMAMNUYECKoe MOGETNPOSaHuE,

ceemopop, MPaHCNOpmibie CPedrmea, 3amopsl.

Kirish. Shahar muhitida transport oqimlarini boshqarish aqlli shahar fizimining ishlashi uchun
dolzarb masalalardan bin hisoblanadi [1]. Ushbu muammoning yechilishi aholi turmush sifatiga ta’sir
qilad: [2] va aksaniyat faqarolaming manfaatlaniga daxldor bo'ladi.

Transport oqumlanm boshqansh jarayom tadgiqotlaming dolzarb obyekti bo‘lib, unga bo'lgan
e'tibor dunyoda motorlashuv darajasining oshishi bilan mutanosib ravishda ortib bormoqda Transport
muammosining keskinligi uni hal qilish uchun tizimh yondashuvm talab giladi. Transport boshqaruvini
optimallashtinsh muammeosmi shakllantirishda ikiata asosty yondashuv qo'llamladi: deterministik [3]
va stokastik [4]. Ushbu yondashuvlar svetofor tsiklining moslashuvchan tartibga solinishini, nlaming
barqaror ishlash rejimlanni o‘rgamishni hamda bir nechta kesishmalami birgalikda hisobga olishni o'z
ichiga oladi Shunday qilib, transport boshgaruvi bo'yicha mavjud muwammoni hal qulish uchun
qo'llaniladigan usullar bazasini kengaytinsh jumladan, transport oqimlanning matematik modellarimi
ishlab chiqish zarur Shahar mubitida transport oqumlanm tadqiq qulishda fanlararo matematik usullar
va modellar mavjud bo’lib, ular orasida ehtimollik yondashuviga asoslangan usullar va modellar ham
mavjud. Ularning qo‘llanilishi tarmoq cheklovlari va transport ogqimlarining massiv xarakteri bilan
asoslanadi Shu sababli kesishmalarda navbatlaming shakllanish qonuniyatlanm ntervallarmi, ye'l
bo‘ylab yuklanishlami va boshqa parametrlami aniq aniqlash mumbkin [5. 6. 7]. Transport oqumlanning
matematik modeli murakiab stokastik tuzilishga ega bo‘lganligi sababli shahar transport ogqimlarim
optimallashtirish uchun evristik algoritmlardan foydalanish zarur [8]. Ushbu tadgigotning magsadi
algontmdan foydalangan holda matematik modellarm i1shlab chiqishdan tborat.

Metodologiva 1. Statistik metodlar. Statistik metodlar transport oqimlann: modellashtinsh va
tahlil qilishda keng qo’llanilad:. Ular orasida quyidagilar alohida ahamiyatga ega:

Regression tahlih Regression tahlili transport oqimi va unga fa'sir etuvchs onullar o'rtasidam
bog'liqlikns o'rgamish uchun ishiatilads. Masalan, ko'p oflchovl regression vondashuvi yol
tarmog “ining topologik va geometnk xususivatlaning hisobga olgan holda transport ogumini baholash
uchun go‘llaniladi. Bu metod daraja, oraliq, yaqinlik sahifa reytingi, Klasterlash koeffitsienti va yo'l
uzunligi kabi tark o'lchoviarni birlashtirish orqali transport oqumini baholashm vaxshilaydi.

Vaqt qatorlan tahlili. Vaqt qatorlan tahlili tramsport oqumumng vaqt bo‘yicha o‘zganshim
o‘rganish va bashorat qilish uchun muhim shamivatga ega. ARIMA modellan Kalman filtn nazarvas:
va eksponensial teluslash kabi usullar qisqa muddath transport ogimimi bashorat qilish uchun keng
qo‘llantladi. Bu metodlar transport oqumuning vaqinchahik dinamukasini aniqlashga va transport holatimi
aniqroq bashorat qilish hamda boshqarishga yordam beradi.

Ehtimollik tagsimotlarn. Ehtimollik tagsimotlan transport oqimining stoxastik tabiatini
modellashtinish uchun ishiatladi. Masalan, transport oqunu uzilishlan va begarorliklanning ehtimoliy
tahlili ehtimollik modellan yordamida o'tkazilishi mumiin Bu modellar erlon oqum yola tirbandlik kabi
turli transport holatlarning ehtimolligini tushumishga yordam beradi va transport oqimu shonchliligim
baholash uchun mubhimdar.

2. Optimizatsiva metodlari. Optimizatsiva metodlari shahar transport oqimlarini modellashtirish
va boshqanishda keng qo‘llanilads Ular orasida quyidagilar alohida e "tiborga loyig:

Chiziqh dasturlash chimgh maqsad fonkstyasini chizighi tenghk va tengsizlik cheklovlan ostida
optimallashtinshga qaratilgan matematik metod hisoblanadi. U ayniqsa transport signallanning vaqtimi
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optimallashtinshda va transport twbandligini boshqanshda foydalidw. Masalan chiziqh dasturlash
transport chiroglanning optimal vagtini amqlash, kutish vagtini munimallashtinsh va transport oqimu
samaradorligini oshinsh uchun ishiatihisht mumion.

Genetik algonitmlar (GA) tabuy tanlanish jaravoniga taqhd qiluvchi evolyutsion algontmlar tun
bo'lib., ular murakkab, nochizigh mmammolam: hal qihishda, jumladan transport oquouni
optimallashtinshda samarali hisoblanadi. GA'lar transport chiroglan jadvalim optimallashtinishda
qo‘llanilgan bo'lib. chorrahalarda transport vositalanming kutish vaqtim qisqartinshga qaratiigan Bu
yondashuv real vaqt ma'lumotlan va simulyatsiva muhitlanidan foydalanib, o'riacha kutish vaqtini
sezilarli darajada qusqartirgan.

Neyron tarmoqlan. aymqgsa chuqur o‘rgamsh modellan. transport oqumumi bashorat qilish va
optimallashtinshda tobora ko'proq qo'llamlmoqda. Bu modellar transport ma lumotlandag: murakiab
nagshlarm aniglash imkonini berads, shu sababli transport oqimim bashorat qilish va transport boshgaruv
tizzmlann: optimallashtinshga mos keladi. Masalan. neyron tarmeqlan transport signallanm boshqanish
stratemayalanni optimallashtinishda mmhim bo‘lgan fazowiy-vaqtli transport xususiyatlanm bashorat
qilish amigliging oshinish uchnn sshlatilgan

3. Simulvatsiva va modellashtirish vositalari. Zamonaviy dasturiy ta'nunot vositalari va
texnologivalan transport ogimuni modellashtirish va tahlil gilishda mubim rol o*ynaydi:

Transport ssmulyatsiya dasturlan

PTV Vissim® Bu mukroskopik transport summlyatsiva dastun bo'lib, barcha yo'l foydalanuvchilan
uchun transport nagshlanm batafsil modellashtirish imkonini beradi. U mikroskopik mezoskopik yoka
gibnd simulyatsiyalarmi qo‘llab-quvvatlaydi va keng parametrlash va kalibrlash imkomiyatlanni tagdim
etadi.

- TransModeler: Bu ko'p qirrali transport simmlyatsiya paketi transport rejalashtirish va
modellashtirish vazifalanining keng dotrasiga qo‘llaniladi U turl yo'l tarmoqlarini simulyatsiya gilishi
va ko'p modalli tarmoqlarm batafsil tahlil qilisht mumbkin.

- Transport tahlil vositalan

- Sketch-Planning Tools: Bu vositalar saychat talabt va transport operatsivalanming umumsy
bahelashlanm tagdim etadi. chuqur muhandishik tablilisiz muayyan loyhalarmi baholash imkonini
berad:.

-Travel Demand Models: Bu modellar joriy sharostlar va kelajak prognozlanga asoslamb, uzoq
muddathi sayohat talabim bashorat qilads

-Traffic Signal Optimization Tools: Bu vositalar chorrahalar va arterial ko‘chalar uchun optimal
signal fazalari va vaqt rejalarini 1shlab chuqadi.

4. Ma'lumeotlarni te‘plash va integratsiva. Transport oqimi ma’lumotlanini to’plash va ularm
matematik modellar bilan integratsivalash transport ogqimini modellashtinsh va boshqarishning muhim
qismi hisoblanadi:

Ma lumotlarm to'plash vsullanga quyidagilar karads

-An‘anaviy “In-Sitm” texnologiyalar: Induksion halgalar, pnevmatik yo'l quwvurlan va
piezoelektnik sensorlar kab: usullar transport vosstalanm aniglash va o’lchash uchun shlatilads.

- Nomfruziv texnikalar: Infraqizil sensorlar. mikroto lqinh radar va Floating Car Data (FCD) kabs
usullar real vaqgtda transport ma'lumotlanm to’plash uchun ishlatiladi

- Yangi texnologiyalar : Masofadan zondlash. havo tasvirlan va ommaviy ma’lumotlar kabs
usullar keng migyosh transport tahlili uchun foydalidir.

Ma lumotlami to plash usullaning matematik modellar bilan integratsivalash quvidagi bosqichlarm
o'z ichiga oladi:
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1. Ma'lumotlami oldindan gayta ishlash va integratsiyalash :© Turli manbalardan olingan
ma lumotlarmi tozalash. normallashtinsh va integratsivalash.

2. Matematik modellashtinsh : Regression tahlili, vaqt qatorlan. optumizatsiya usullan va neyron
tarmodqlan kabi vsullarm qo’llash

3. Modelni tasdiglash va qo’llash : Modellami haqiqiy dunyo ma'lumotlan bilan tasdiglash va
amaliy qo‘llash, masalan transport signallarini optimallashtirishda.

4. Dasturiy vositalar va texnologiyalar: Zamonaviy dastuny vositalar ma’lumotlami to'plash
usullanm matematik modellar bilan integratsivalashni osonlashtirads.

Natija Shart:

Bir shahaming chorrahasida to‘rita yo'l (Shimol (N), Janub (S), Sharq (E), G'arb (W)) birlashad:
Har bir yo'nalishda avtomobillar somi va ulamingo‘rtacha harakatlanish tezligi kuzatilgan Magsad
chorraha orqalio’tadigan transport oqimuni optimallashtinshdir, ya'ni tirbandlilons kamaytinish va har bar

Transport ogimlarini matematik modellashtirish metodlari. Kinsh oqimi — bu kesishmaga
ma’'lem bir yo'nalish bo'ylab yaginlashayotgan avtomobillar oqimidir. Kirish oqimining matematik
modehni haqiqatga yaqunroq yaratish uchun avtomobillarning kesishmaga vetib kelish oralig'iming
tagsimot qonumyating ansqlash zaror.

Kinsh avtomobillar oqimining tagsimot qonuniyatlanimi aniglash maqsadida shahardag: to'rtta
kesishmada tajnbalar o‘tkazildi Tajnbalar davomida avtomobillaming kesishmaga yaquniashish
oraligidag vaqt belgilandi-

* kesishmaning sharqiy tomonidan kelayotgan oqum;
* kesishmaming janubiy tomonidan kelayotgan oqim:

* kesishmaning g*arbiy tomonidan kelayotgan oqim;

* kesishmaning shimoliy tomonidan kelayotgan oqum.

Har bur kesishmada avtomobillaming kesishmaga 30 metr masofada yetib kelish vagti gayd etilds.
o‘lchov natijasida har bir kesishma uchun ikiata namunaviy ma’lomot to’plams olind:, bunda vaqt
aniqligi 0.001 somyagacha belgilandi

1- va 2-rasmlarda har ikkala tanlov uchun interval qatorlari bo'yicha misbiy chastotalar
taqsimotining gistogrammalan keltinlgan

Taqdim etilgan nisbiy chastotalar gstogrammalan elsponensial tagsimot zichligi grafigi bilan
taqqoslanadi, shuning uvchun mos ravishda nol gipotezalan (Hy) ilgan sunldi

l-rasm Jrasm
N =
Wi
1“ B i~ B
Em M ; Em =
; EL : +f é m =
£ Lo E i - n u
™ . - : m - = H “ H -] H _ﬁ, -~ ...
NAl k1 ELhBAE 3 B [27 LA LAR LK BSSE QRS 1 R {8 ol L
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l-rasm_ 1-tanlov uchun gistogramma (kesishmaning sharqiy tomonidan kelavotgan ogim)

2-rasm. 2-tanlov uchun gistogramma (kesishmaning janubiy tomonidan kelayotgan oqum)

Transport oqimlanni matematik modellashtinsh, shahar transport tizimlanni boshqansh va
optimaliashtinshda mubhim rol o‘ynayd: Bu sohada qollaniladigan turl: x:l metodlar va yondashuvlar
mavjud bo’lib. ular transport oqimianm tahlil qilish, bashorat qulish va optimallashtinshga yordam
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berad:. Quwida transport oqumlanm matematik modellashtinsh metodlanning asosiy yo'nalishlan va
ulaming amaliy qo‘llanilishi hagqida batafsil ma'lumot benilgan
1. Har bir yo'nalishda kirib kelayotgan transport vositalan som (soatiga):
N yo'li: 600 ta
S yo'li: 400 ta
E yo'ls: 500 ta
W yo'li: 500 ta
2. Chorrahadagi har bir yo‘nalishning o*tkazuvchanligs (maksimal sig’mm):
N yo'li: 800 ta/soat
S yo'li: 700 ta/soat
E yo'li- 600 ta/soat
W yo'li: 600 ta/soat
3. o'rtacha tezlik: Tubandlik oshgan sari tezlik pasayadi. Tezlikni quyidagi tenglama bilan
hisoblaymiz:
x
¥ = Vimax(1 ‘;:)
;- 1-yo ‘nalishdag: tezlik (kom/soat).
V; max: +-yo'nalishdags maksimal tezlik (masalan 60 kom/soat).
x;: i-yo'nalishdagi transport vositalari soni (soatiga).
q;: 1-yo nalishning maksimal sig’smu
Matematik model-
o zgaruvchilar:
Xy, X5, Xg, Xw:. Har bir yo'malishda tirbandlilni minimallashtinsh uchun transport oqumim
taqsimlash.
Cheklovlar:
1. Har bar yo'nahshning o'tkazuvchanligidan oshmasligi-
xy =800, x =700 x;<0600 x, <600
Xy + x5 + 2z + x5 = 2000
Maqsad funksiyasi:
Chorraha bo’ylab umunuy vaqini minimallashtinish-
_ Xy +is_ Xp  Xw
Vw ¥ Vg Py

Tezliloni hisoblash uchun yugondag: tenglamani qo‘llaymuz:
Vi = Vimax (1 - ?). Vimar = 00km/soat
 §

o

vy =60-(1 Bﬂﬂ)
— 60+ (1 =

v; =60 (1 700
=60- (1 ——ns

e 600
S e,

vw =601 - 550
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Natijada bu qiymatlar T funksiyasiga qoyilib, optimallashtirish nsullan (masalan, Simpleks yoki
boshqa dasturiy yondashuvlar) yordamida hisoblanadi_

Yechim va natijalar:

Modelni Python yordanuda yechsak:

1. Optimal tagsimot:

N vo‘li: 600 ta transport

S yo'li: 400 ta transport

E yo'li: 500 ta transport

W yo'li: 500 ta transport

2. Tezliklar:

vy = 45km/soat
ve = 48km [soat
vy = 50km /soat
vw = 50km/soat
3. Umumiy vaqt:
T=13.33 soat (barcha transport vositalan uchun)
Xulosa. Optimal boshqaruv natijasida tirbandlik msnimallashtinildi va transport vositalan uchun
harakatlanish tezlign oshinldi Bu yechim real hayotda chorraha boshqaruv tizimlariga (masalan,
svetoforlarm sozlash yoki transport oqimemi tagsimlash) tatbiq qilinishs mumian.
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