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GIRIS

Moévzunun aktualligl. Azorbaycanda naqliyyat sahasinde yaranan problemlor
miixtolif istehsal sahoalorinin foaliyyatino do tosir gostorir. Bundan olave ekoloji
voziyyat, ohalinin saglamlig ilo olagadar bir sira ciddi problemlor nogliyyat miihitinin
tasirindon formalasir. Respublikamizin paytaxti Baki sohorinds naqliyyatin sixligi bu
baximdan ciddi narahatc¢ilig monbayidir. Sshards naqliyyatin siirati asag: diisiir, uzun
miuddot ¢okir vo stress yaradir. Xaotik planlama ilo boyiiyon Xirdalan sohori vo asas
iqtisadi aktivliyi paytaxtla slagoli olan Sumgqayit sohorlori ilo birlikdo formalasan Baki1
aqlomerasiyasinin noqliyyat sixligi regionlarimizla nisbatdo olduqca yiiksok
doracodadir. Ustalik, yol tohliikosizliyi ilo bagli problemlor var. Yol standartlari,
stiriiclilorin davranis1 v yol infrastrukturu ils bagh tohliikasizlik problemlari nagliyyat
sahosinda problemlor yaradir . Yol harokati gaydalarinin pozulmasi va yol nisanlarinin
olmamasi yollarda tohliikasizliys, nizam-intizamin pozulmasina gatirib ¢ixarir (Orxan
Zakirov, 2023).

Azorbaycanin kigik sohorlorinin nogliyyat sobokasi ¢ox genis olmasa da onlarin
stiratlo inkisaf etmosi nogliyyat sistemlorindo problemlors yol acir vo yaxin golocokdo
paytaxtdaki voziyyoto yaxin bir voziyyotin yaranacagi istisna deyil. Noqgliyyat
govsaqlarinda, avtomobil yollarinda, ictimai nogliyyatda vo ohalinin yerdoyismosindo
yaranan problemlor getdikco artir.

Nogliyyat problemlorinin hollindo imitasiya modellorindon istifado edilmosi
genis yayilmis hall tisuludur vo ciddi rekonstruksiya islori aparmadan yaranacaq
situasiyalarin qiymeotlondirilmasino sorait yaradir. Bu baximdan dissertasiya isinin
mdvzusu aktualdir vo naqliyyat sobokasinin rogomsal okizinin yaradilmasi naqliyyat
hallorinin hazirlanmasinda iraliys addim olacaqdir.

Tadgiqatin maqsad va vazifalari. Todgigatin mogsodi Azorbaycan soharlorinin
noqgliyyat sisteminin rogomsal okizlorinin yaradaraq noqliyyatin effektiv vo somorali
idara olunmasini hoyata kec¢irmokdir.Rogomsal okizlor, sohor orazisindoki naqliyyatin
monitoringi vo tohlili iiclin vacibdir. Roqomsal okizlor nogliyyatin sixligint vo

harokatliliyini izlomak, effektiv idaroetmo vo yeniliklor totbiq etmoys komok edir.
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Roagoamsal okizlar, yol tohliikasizliyinin artirilmasi ti¢lin yol infrastrukturunun tshliling
imkan verir.

Tadqiqatin asas vazifalorinden biri tadqiqat aparilan arazide shalinin gozlontilorini va
taloblorini miioyyanlosdirmakdir. Bu gozlantilor asasinda, naqliyyat sisteminin effektiv
olaraq foaliyyot gostormosi liclin lazim olan todbirlori hoyata kec¢irmok lazimdir

(https.//azerbaijan.az/related-information/280).

Tadgiqatin obyekti vo predmeti. Todqiqatin obyekti Baki sohori Yasamal
rayonudur. Todqiqatlarin aparilmasit marsrut sistemindo, sornisin axininda vo
dayanacaqlarda olan problemlorin miioyyonlosdirilmasinde kdmak olacaqdir.

Toadqiqatin  predmeti Azorbaycanin miixtolif gohorlorindoki  noqliyyat
sistemlarinin tohlili, mdvcud problemlar vo hall yollari, rogomsal okizlorin yaradilmasi
vo istifadasi ligiin olan imkanlar va s. kimi masalolori ohato edir. Belo bir layiho, hom
inzibati, hom do miihondislik vo informasiya texnologiyalar1 sahasindo maraqli bir
todqigat mévzusu olar.

Tadgiqat metodlari. Sohorlorimizin noqliyyat sistemlorindo yaranan
problemlorin aradan qaldirilmasi iigiin bir sira todbirlor goriilmolidir. Ilkin olaraq
garsimiza qoydugumuz moqsad sohorin nogliyyat sisteminin méveud voziyyatini vo
sornisin axinlarinmn hansi istiqamotda oldugunu miioyyonlosdirmokdir. Istor nogliyyat
sistemindo olan problemlor, istorso do ohalinin sixli§1 baximindan respublikamizda
Baki gohori xiisusilo forqlonir. Bu sobabdon Baki sohorindo todqiqgat iglori aparilmasi
zoruridir. Bu todqiqat prosesi sohorin nogliyyat sisteminin daha somorali vo effektiv
olmas1 moqsadi ilo aparilir. Ilkin planda bu sahads aparilmis todgiqatlari vo layiholari
gbzdon kegirmok lazimdir. Bu istigamotdo tokmillosdirmo islorinin aparilmasi ii¢lin
atilmali olan addimlar: gohor daxilindo monitoring kegirorok movcud voziyyoti
miisahido etmok, canli olaraq problemlors sahid olmagq, ohali arasinda sorgu kecirmok,
ohalinin miintozom olaraq yasadiglar1 problemlori dinlomok, fikirlorini almaq va
statistikasini ¢ixartmaq ¢ox bdyiik dnom kosb edir.

Tadqiqat aparilan sohorlorimizds sornigin axinlarinin hansi istigamatdo vo hansi
noqliyyat vasitolori ilo hoyata kegirildiyi hagqinda sorgu vo monitoringlorin aparilmasi

ilkin marhalslordan biridir. Sorgu va monitoringlorin naticasi olaraq shalinin naqliyyat


https://azerbaijan.az/related-information/280
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sistemlorinds qarsilasdigi bir ¢ox problemloari vo bu problemlorin halli {iciin goriilmali
olan tadbirlor miioyyonlosdirilmalidir. Sorgu vo monitoringin naticaloring uygun olaraq
PTV Visum kimi simulyasiya proqramlar1 vasitesi ilo todqiqat aparilan orazids
naqliyyat sisteminin movcud olan vaziyyatinin imitasiyasini hazirlayaraqg mévcud olan
problemlori daha aydin formada gormok miimkiindiir. Bundan slave mdvcud
vaziyyotlo yanasi tovsiya olunan yeniliklori totbiq edorok avvalcadon yaranacaq
voziyyoti miisahido etmok miimkiindiir. Bu iso daha az xorc ilo daha az xota etmoyimiz
liclin gorait yaradir.

Elmi yeniliyin elementlari. Todqiqatda Baki sohori, Yasamal rayonunun
naqliyyat sisteminin voziyyastini analiz etmak vo raqamsal akizini yaratmagq li¢iin PTV
Visum program tominatindan istifads edilmisdir. PTV Visum proqramindan istifads
edilorok Yasamal rayonunun makromodeli qurulmus, avtobuslarin vo sornisin
axinlariin real voziyyati miisahids edilmigdir. Bu metoddan istifads etmok bizo hom
vaxta qonast etmoyo hom do, todqgiqatin ugurla naticolonmosine komok edir.

Noticalorin aprobasiyasi. Isin osas miiddoalar1 Azorbaycan Texniki
Universitetindo kegirilon vo Heydor Oliyevin 101 illiyino hosr olunmus 9-cu elmi-
texniki konfransda moruzs edilmisdir.

Nasrlar. Todgigatin naticolorine aid bir moqalo dorc edilmisdir.

Dissertasiya isinin strukturu. Dissertasiya isi girisdon, ii¢ fosildon, naticodon vo
istifado olunmus adobiyyat siyahisindan ibarstdir. Dissertasiya isindo 4 codvel, 54 sokil

verilmisdir. Dissertasiya isi imumilikdo 61 sohifa togkil edir.



I FOSIL. NOQLIYYATIN MODELLOSDIRILMOSI VO ANALIZINDO
ISTIFADO OLUNAN PROQRAMLAR

1.1 Nagliyyatin modellasdirilmasinda istifads olunan proqramlar haqqinda

Umumi malumat

Soharlorimizds ictimai noqliyyatin inkisafi vo effektivliyi ciddi masalalordon
biridir. Sshar naqliyyatinin sixligi, harokat halindaki siiriiciilorin va ictimai noqliyyatin
soyahat vaxtini artiraraq, hoyat keyfiyyatini azaldir. Bu masolalora yaxsi cavab vermok
ticlin, sohor infrastrukturunun diizgilin sokilds planlagdirilmasi va tranzit marsrutlarinin
optimal formada togkil edilmasi vacibdir.

Region, sohor vo rayonlarda noqliyyat sisteminin inkisafi ilo bagl gorarlar
diqgotlo tohlil edildikdon sonra qobul edilmolidir. Bunu hoyata ke¢irmoyin iisullarindan
biri xlisusi program tominatinda hazirlanmis, kompiiterlosdirilmis noaqliyyat
modellorindon istifado etmokdir. Bunlara misal olaraq VISUM, VISSIM, FLEXSIM,
SUMO, ANYLOGIC va bu kimi bir ¢ox proqramlardan bahs etmok olar.

Nogliyyatin modellogdirilmasi vo analizindo istifado olunan PTV VISUM vo
VISSIM kimi proqramlar, sohor nogliyyatinin vo nogliyyat sixliginin azaldilmasi i¢lin
ohomiyyoatli rol oynayir. Bu proqramlar, kompleks noqliyyat sobokolorinin vo
noqliyyatin simulyasiyasii tomin edir vo tranzit marsrutlarinin effektiv formada
planlasdirilmasina komok edir (Philipp Heyken Soares, Leena Ahmed, Yong Mao &
Christine L Mumford, 2020).

Homginin, yasil dalga totbiglori kimi innovativ naqliyyat nozarot metodlar1 da
ictimai nogliyyatin inkisafinda ohomiyystli rola malikdir. Bu metodlar, noqliyyat
sixligmi azaltmaq vo siirliclilorin harokot vaxtini minimalizo etmok iigiin avtomatik
noqliyyat nozarati sistemlori ilo birgo istifado olunur ( Ering Ulumdar, Gokhan Tlccar).

Olds edilon nogliyyat modellari vo simulyasiya analizlori, yerli icra hakimiyyati
vo noqliyyat miitoxasislorine ictimai naqliyyatin effektiv idaro edilmosi vo tranzit
marsrutlarinin effektiv sokildo toskil edilmasi tigiin shomiyyatli molumatlar tomin edir.

Bu analizlor, yeni yol vo tranzit marsrutlarinin toskili, yasil dalga totbiglorinin


https://link.springer.com/article/10.1007/s12469-020-00249-7#auth-Philipp-Heyken_Soares-Aff1
https://link.springer.com/article/10.1007/s12469-020-00249-7#auth-Leena-Ahmed-Aff2
https://link.springer.com/article/10.1007/s12469-020-00249-7#auth-Yong-Mao-Aff3
https://link.springer.com/article/10.1007/s12469-020-00249-7#auth-Christine_L-Mumford-Aff2
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tasirliliyinin qiymetlondirilmasi vo naqliyyat sixliginin minimaliza edilmasi ils baglh
gorarlarin gobul edilmoasine komoak edir (Marin-Marian Coman, Dorel Badea, 2017).
Son olaraq, texnologiyalarin vo metodlarin ictimai naqliyyatin inkisafindaki
rolunu qeyd etmok vacibdir. Indi vo golocokda, bu sahoda aparilan todgigatlar vo
tatbiglor, daha effektiv va siiratli sohor nagliyyati vo yasanilabilir soharlor yaratmaga

komak edacokdir.

1.2 Nagqliyyat sisteminin makromodelinin yaradilmasinda istifads olunan

PTV Visum proqrami

"VISUM"- kompleks sohor infrastrukturlarinin planlasdiriimasi vo nogliyyat
sistemlorinin analizi iigiin istifado edilon bir programdir (Sok. 1.1). VISUM, soharlorin
tranzit marsrutlarinin, yollarinin, signalizasiya sistemlorinin vo digor noqliyyat
alotlorinin effektiv idaro edilmosi iiglin molumatlar tomin edir. Bu program
miitoxassisloro vo tranzit agentloring, sohor infrastrukturunun daha effektiv vo siiratli
inkisafi {iglin ohomiyyatli molumatlar verir (Marianna Jacyna, Mariusz Wasiak,
Michal Klodawski, Piotr Golebiowski, 2017).

VISUM, tranzit marsrutlarmin optimal toyinatini dostokloyir, noqgliyyat sixligini
azaldan signalizasiya sistemlorinin toyinatini tomin edir vo yasil dalga totbiqlori {i¢lin
planlasdirma vo qiymotlondirma alqoritmlori tomin edir (Halil Kara, Giircan Sarisoy,

Yavuz Delice, 2022).

e e v e s AT VO WATAP W A

“4 EEEEE oW e ® 5 ile = -~ e —
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Sok. 1.1 PTV VISUM programinda hazirlannmis makromodel

Visum proqraminda model hazirlayarkon an ¢ox istifads olunan parametrlor:

Yol sobokosi topologiyasi: Sohorin vo ya orazi sahosinin yol sobokosinin
topologiyasi, yollarin vo yolayriclarin yerlosmosi, yolda zolaglarin uzunlugu vo
genisliyi, yol tipi vo digoer malumatlar asas parametrlordir.

Yol doyisikliklori: Yol infrastrukturunda planlanan dayisikliklor vo inkisaflar,
yeni yollarin insasi, yolayriclarin tokmillosdirilmesi, yollarin yenilonmasi va s. kimi
doyisikliklor modelda naqgliyyatin tohlilinde 6nomli bir rol oynayir (Philipp Heyken
Soares, Leena Ahmed, Yong Mao & Christine L Mumford, 2020).

Nogliyyat hacmi malumatlari: Hor bir zolaga va yolayricina olan noqliyyat hocmi
molumatlari, nogliyyatin yiikiinii vo intensivliyini toyin etmok {i¢lin shomiyyatlidir.

Yol doracosi vo siirot limitlori: Yol dorocasi (class) vo siirat limitlori, yol
sobokosinin keyfiyyatini vo tohlili ligiin ohomiyyatlidir.

Yol istirak¢ilarinin harokoti vo davranisi: Yol istirak¢ilarinin stiratlori, longimo
vaxtlari, istifado etdiklori noqliyyat wvasitolori vo digor davranislari, noqliyyat
modelindo 6nomli bir faktordur (Mustafa llicali, Siileyman Sarag, 2019).

Istifado olunan noqliyyat ndvlori: Istifado olunan naqliyyat novleri, siiroti,
effektivliyi vo s. kimi molumatlar, nogliyyat modelinin dogrulugunu toyin edir.

Ictimai noqliyyat vo istifadesi: Ictimai nogqliyyat vasitolorinin istifadosi,
xiisusiyyatlori, marsrutlari, siiratlori, sofor vaxtlari vo s. kimi molumatlar da noqliyyat
modelinds oshomiyyatli bir rol oynayair.

Bu parametrlor, Visum-da kompleks nagliyyat modellorinin hazirlanmasi va

analizindo oshomiyyotli molumatlar tomin edir (M. P. AIkumos, FO.A. [Tonos, 2014).

1.3 Nagqliyyat sisteminin mikromodelinin yaradilmasinda istifads olunan

PTYV Vissim proqrami


https://link.springer.com/article/10.1007/s12469-020-00249-7#auth-Philipp-Heyken_Soares-Aff1
https://link.springer.com/article/10.1007/s12469-020-00249-7#auth-Philipp-Heyken_Soares-Aff1
https://link.springer.com/article/10.1007/s12469-020-00249-7#auth-Leena-Ahmed-Aff2
https://link.springer.com/article/10.1007/s12469-020-00249-7#auth-Yong-Mao-Aff3
https://link.springer.com/article/10.1007/s12469-020-00249-7#auth-Christine_L-Mumford-Aff2
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"VISSIM"- Nogliyyatin modellosdirilmosi vo simulyasiyas1 noqliyyat
infrastrukturunun planlagdirilmasinda vo sohor logistikasinda oavozsiz rola malikdir.
Yol sabokalorinin va yol ayriclariin layihalondirilmasi, tixaclarin aradan qgaldirilmasi
ucln yol harakati vaziyyatlarinin tohlili, nogliyyat vasitalorinin gecikmalarinin
azaldilmas1 vo yol tohllikosizliyinin artirilmasi bir ¢ox elmi iglorin mdvzusudur.
Onlarin aksariyyati mikroskopik modellorin yaradilmasi va tohlilino asaslanir.

PTV VISSIM mikroskopik naqgliyyat axini modellosdirmo proqrami osasan
dayanigli sohar nogliyyat sistemins vo dayaniqli sohor logistikasina nail olmaq ii¢lin
secilmis aqlomerasiyanin naqliyyat axinlarint modellogdirmok Uglin istifado olunur
(Sok. 1.2). PTV VISSIM proqramu ilo davamli sahor logistikas: konsepsiyasina nail
olmagq {ig¢iin uygun olan logistik planlasdirma ii¢iin yeni idaraetms alotlorini arasdirmaq

mUumkuindir.

WS

Sok. 1.2 PTV VISSIM programinda Baki sohori Yasamal rayonunda secilmis

yolayricinin hazirlanmis mikromodeli

PTV VISSIM proqrami real sohor nagliyyatini simulyasiya etmoya, Somarali
noqliyyatin idaro edilmosi strategiyalarini tortib etmoys vo bitln nov kesismolorin
muxtolif konstruksiyalarin1 simmaqdan keg¢irmoyo imkan verir (&@.C. Jawoamipos,
2020).
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Vissim programinda model hazirlarkon on ¢ox istifade olunan parametrlor:

Yol sobokasi topologiyasi: Yol sobokasinin topologiyasi, yollarim vo
yolayriclarin yerlogsmasi va grafiki, naqliyyat modelinin asasini toskil edir. Yollarin vo
yolayriclarin diizgiin toskil edilmasi, naqliyyatin effektivliyini vo performansini toyin
edir.

Harakot yolu parametrlori: Horokat yollarinin genisliyi, malumatli rongloms va
isarolomo, zolaq sayi, tixac yerlori kimi parametrlor, yol sobokosinin molumatl
simulyasiyasi ligiin shomiyyatlidir.

Yol istirak¢ilarinin davramist: Vissim-do, yol istirak¢ilarinin davranigi da
simulyasiyanin bir hissasidir. Bu, yol istirak¢ilarinin siiratlori, siirat limitlori, siirot
artim vo azalmalari, siirot birlogsmolori vo ayrilma néqtolori kimi parametrlori ohato edir.

Noqliyyat parametrlori: Nogliyyat novii, siiroti, maksimal siiroti, tolob olunan
minmum mosafolor, dayanma vaxti, avtomobil dlgiilori vo digor parametrlor, nogliyyat
modelinin dogrulugunu toyin edir.

Noqliyyat signalizasiya sistemlori: Yolayriclarinda vo yollarda noqliyyat
signalizasiya sistemlori, yol sobokasindo tixac noqtolorini azaltmaq vo noqliyyatin
effektivliyini artirmaq ticiin ohomiyyatlidir.

Bu parametrlor, Vissim-do naqliyyat modelinin dogru tohlili {i¢clin chomiyyatli
molumatlar1 tomin edir vo nogliyyatin performansini optimallasdirmaq ti¢ilin istifado

olunur.

1.4 Naqliyyat sisteminin simuliyasiyasinin yaradilmasinda istifads olunan

FlexSim proqram

"FlexSim"- simulyasiya vo model tohlili ii¢iin istifado olunan vo miixtolif
saholordo, xiisusilo do istehsal vo logistik sahalorinda, proseslorin vo sistemlorin tohlili
ticlin istifado olunan proqramdir. Bu proqram, istehsal xotlorinin, anbarlarin,
dostokloyici infrastrukturun vo sonaye proseslorinin otrafli simulyasiyasini hoyata

keg¢irmok tigiin istifado olunur.
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FlexSim, miiossisolora, avtomatlasdirilmis anbarlarin, todariik zoncirlorinin va is
proseslorinin effektivliyini artirmaq vo optimallasdirmaq tgiin yiiksok saviyyoli
simulyasiya imkanlar1 tomin edir. Bu proqram vasitasila, proseslorin virtual modelini
yaratmaq vo mixtolif tosir faktorlarimi vo doyisikliklori nazore alaraq hazirlamaq
miimkiindiir (Pakdee Jaisue, 2022).

FlexSim, istehsal proseslorinin optimal diizonlonmoasi vo effektivliyinin
artirtlmas1 ticiin olverisli bir vasitodir. Miiassisalor, avtomatlasdirilmis anbarlarin
qurulmast vo optimal islomasi ti¢iin bu proqrami istifade edorak faaliyyastlorinin
somaraliliyini artirmaq imkanina malikdirlor.

Bu ciir bir simulyasiya proqrami, miiassisalorin istehsal proseslorini vo logistika
operasiyalarimi  tohlil  etmolorino, g¢atdirllma vo  paylama  sobokolorini
optimallagsdirmaga, is qrafiklorini vo mohsul ¢esidlonmo tonzimlomolorine imkan verir.
FlexSim, miiassisalora, sonaye proseslorini vo logistik operasiyalarini tohlil etmak vo
optimallasdirmaq ti¢ilin olverisli vo giiclii bir alotdir (E. B. Jlanmesa, IO. C. Jlexapesa,
C. C. Ymanckuu, 2023).

FlexSim-da on ¢ox istifado olunan inputlar, sistemlorin vo proseslorin modelini
toskil etmok tigiin lazim olan verilonlor vo parametrlordir. Asagida on ¢ox istifado
olunan inputlar qeyd olunub:

Istehsal prosesi molumatlari: Istehsal proseslorini modelomak iigiin, osas texniki
parametrlor, mohsul variantlari, proses vaxtlari, islomo saylari, stok hocmlori, proses
tiplori kimi molumatlar asas rol oynar. Bu molumatlar, bir is yerinin i¢indo hansi
proseslorin oldugunu vo bu proseslorin neco islodiyini gostorir.

Material molumatlari: Bir prosesds istifado olunan materiallarin molumatlar1 da
modelin dogrulugu iiclin ohomiyyatli inputlardir. Materialin giris vo ¢ixis noqtolori,
horokot istiqgamoti, hocmlor vo mohsul parametrlori, prosesin effektivliyini vo
performansini toyin edon molumatlar arasinda yer alir.

Nogliyyat vo logistik molumatlari: Logistik sistemlorin modellonmosi {igiin,
yuklorin istifado olunan yol sobokosi iizorindo harokoti, isloma yeri, giris vo ¢ixis

noqtolori, moasafalor va s. kimi malumatlar1 6ziinds ehtiva edir


https://vest.rea.ru/index.php/jour/search?authors=%D0%A1.%20AND%20%D0%A1.%20AND%20%D0%A3%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9
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Personel molumatlar:: Is¢ilorin vo ya avtomatlasdirilmis sistemlorin davranisimi
model etmok tigiin, iscilorin islomo vaxtlari, istifado olunan avadanliglar vo onlarin
performans parametrlori daxil olmaqla, slagali personal malumatlar1 asas rol oynayir.

Molumat toplama vo analitika molumatlari: FlexSim-da sistemin davranisini
gormok, analiz etmok vo modeli tokmillogdirmok iigiin istifado olunan miixtalif
molumatlar daxildir. Buna, proses vaxtlari, yiiklorin horokati, stok hocmlori, nagliyyat
va s. daxildir.

Senariyalar va tohrifat molumatlart: Islomo zamani farqli senariyalari sinaq yolu
ilo tohlil etmok iiciin, sistemdo doyisikliklor etmok vo tohrifatlar totbiq etmok {i¢ilin
inputlara ehtiyac olur. Bu, is proseslorinin doyisdirilmosi, avadanliglarin olave edilmosi
va s. kimi islorin macmusu aidddir.

Bu inputlar, FlexSim-da kompleks sistem vo proseslorin modelindo zoruri
molumatlar tomin edir vo tohlil edilon molumatlar vasitasile effektivlik vo performans
doyorlorini optimallagdirmagq ticiin istifade olunur (Haigin Wang, Guangqiu Lu, Jiahui

Liu, 2019).

1.5 Nogliyyat sisteminin simuliyasiyasinin yaradilmasinda istifads olunan

SUMO progqrami

"SUMO" (Sumilation of Urban MObility) programi 2001-ci ildo Alman
Aerokosmik Morkozi vo onun tabeliyindo olan bir sira qurumlardak: istifadogilor
torofindon hazirlanmisdir. Hazirlandig giindon etibaron proqram agiq sokilds vo pulsuz
formada foaliyyot gostorir. 2017-ci ildon sonra programin daha siiratli formada inkisafi
vo tokmillosdirilmosi {i¢lin Eclipse Foundation korporasiyasinin torkibino gatilmis vo
onun osas layiholorindon biri olmusdur (Daniel Krajzewicz, Christian Feld, Georg
Hertkorn and Peter Wagner, 2002).

Sumo programi bOyiik noqliyyat sobokolorinin idaro edilmesi liglin hazirlanmis
mobil,ki¢ik vo bir ¢ox forqli modulu olan multimodal naqliyyat simulyasiya paketidir.

Bu progrqam vasitosilo biz miixtolif ndv noqliyyat vasitolorinin sohor vo kicik
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gasabalords no formada isladiyini modellogdirarok, homin yerlords bas vera bilocok
problemlori gabaqcadan miioyyonlosdirorak, bu orazilordo naqliyyat sobokosinin
tolabatina uygun olaraq no ciir bir yol sobokasinin tolob olundugunu simulyasiya
etmoys imkan verir.
Bu program vasitesilo yol horokoti, ictimai noqliyyat, piyadalarin harakatini
modellosdira bilorik. Sumonun torkibinds bir ¢ox dostok alostlorindon istifado edilir:
e Assign- Istifadogilorin tapsiriglarinin hesablamalarmi yering yetirir. Osason soyahot
vaxtlarinin tapilmasi tigiin simulyasiyant novbali formada igo salir vo bu soyahot
vaxlarma uygun olaraq naqliyyat vasitalorins alternativ marsurutlar tapr.
o Detector- Real hoyatdaki gostorilmis dongodo lazimi moalumatlarin toplanilmasi
Ucln istifado edilir.
e Turn-data- Real hoyatdaki gostorilmis dongadon oldo edilmis donmo saylart vo
ddnma nisbatlorini hesablamaga imkan verir.
e Route- Bu alatlor toplusu muxtalif nagliyyat névlorinin marsurutlari ilo iglomaya
imkan verir.
¢ Visualization- Sumo modellorinda grafik giymatlondirmani hayata kegirir.
e Emissions- Bu doastok aloti vasitasilo biz avtomobillarin harokatds oldugu vaxtini,
sratini, sdratlonmosini, karbon emmisyalarini, yanacaq sorfiyyatini, elektrik
istehlakini vo s. Molumatlar1 gors bilirik.
e Tls- Bu dostok alsti vasitasilo biz svetoforun signal sistemlorini qurasdira bilirik.
Sumo bir ¢ox beynolxalq layiholords istifade edilmisdir. Bunlara:
= AMITRAN, intellektual nagliyyat sistemlori (ITS) vasitesilo nagliyyat sektoruna
totbiq edilon IKT torafindan olds edilon CO2 giymatlondirme metodologiyas.

= CityMobil, sohor mihitindo avtomatlasdirilmis nogliyyat sistemlarinin
integrasiyasi layihosidir.

= 2006 FIFA Diinya Kuboku futbol ¢empionati zamani1 havadan futbol horakati
molumatlarinin toplanmasi

= Vebene- Kitlovi tadbirlords tohliikasizliyi artirmaq tigiin layiha.
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= DRIVE C2X- Avropada C2X (Car-to-Car vo Car-to-Infrastructure)
kommunikasiya texnologiyasinin tatbiqini va giymotlondirmasini hayata kegiran
bir Avropa layihasidir.
Homginin bu program bir ¢ox platformada (Windows, Linux vo ya macOS) isloya
bilir, ¢linki C++ va Python dillarinds yazilib.
SUMO-nun golocok inkisafi ii¢iin hal- hazirda Eclipse Fondunun openMobility Is
Qrupu foaliyyat gostorir (Shamim Akhter, Nurul Ahsan, Shah Jafor Sadeek Quaderi,
Md. Abdullah Al Forhad, Sakhawat H Sumit, and Md. Rahatur Rahman, 2020).

1.6 Nagliyyat sisteminin modellasdirmasindos istifads olunan AnyL ogic

proqrami

"AnyLogic"- hibrid vo ¢ox modlu modellosdirmo yanasmalarinin artan
populyarligini oks etdiron bir program vasitosidir. Bu proqram vasitasi ilo miihitin tipik
niimunolori, simulyasiya modellori, vo rogomsal tocriibolor hazirlamaq miimkiindiir.
AnyLogic-in osas funksiyalar1 sohor noqliyyati, logistika, sonaye proseslori, vo
saglamliq informasiya sistemlori kimi sahoalords istifado olunur.

Bu program vasitosilo, miixtalif nogliyyat sistemlorinin modellosdirilmosindo,
hom do noqliyyat proseslorinin optimallagsdirilmasinda istifado edilir. Sohor
noqliyyatinin modelinin yaradilmasindan, naqliyyat yollarinin optimallagdirilmasina,
avtomobil axin1 vo noqliyyat intensivliyinin tohlilindon, forqli nagliyyat ndvlorinin
marsrut planlamasina qador, AnyLogic ¢esitli nagliyyat miihitlorindo mosalalorin halli
ticlin olverigli bir alotdir (Ya I Shamlitskiy, S N Mironenko, N V Kovbasa, N V
Bezrukova, 2019).

AnyLogic, agent osasli modellosdirmo konsepsiyasina osaslanir vo forqli
noqliyyat saholorindo miixtslif n6v modellor yaratmagi tomin edir. Bu modellar, sohor
yollarinda sixisiqlarin azaldilmasi, noqliyyat vasitolorinin effektiv idaroedilmasi,
avtobus marsrutlarinin optimallasdirilmasi, vo sohor nogliyyatinin keyfiyystinin

artirilmasi kimi bir cox mosalalori holl etmoyo komok edir.


https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Ya-I-Shamlitskiy-2166521259?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/S-N-Mironenko-2166494395?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/N-V-Kovbasa-2166507986
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/N-V-Bezrukova-2166519519?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/N-V-Bezrukova-2166519519?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
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AnylLogic, rogomsal tocriibalorin qurulmasi, nogliyyat proseslorinin analizi vo
optimallagdirilmasi, vo hamg¢inin yeni naqliyyat strategiyalarinin tohlili ti¢ilin alverisli
bir alotdir. Bu, sohar infrastrukturunun inkisafi vo nagliyyat intensivliyinin artmasi ilo
bagli problemlorin halli iigiin doyorli bir vasitodir (Yang Liu, Yunxue Song, 2022).

Umumiyyatlo, AnyLogic, hibrid vo ¢ox modlu modellosdirmo yanasmalarinin
totbiqi tliclin giiclii bir alot olaraq miioyyon edilir vo miixtalif nogliyyat miihitlorindo
masalalorin halli {igilin cox yonlii bir proqram vasitosidir (Gabriel Bencat, Ales Janota,

2020).


https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Gabriel-Bencat-2184102684?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://www.researchgate.net/profile/Ales-Janota?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
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II1 FOSIL. SOHOR NOQLIYYAT SOBOKOSININ ROQOMSAL 9KIZIiNIN

YARADILMASININ MORHOLOLI SOKILDO HOYATA KECIRILMOSI

2.1 istifads olunmus Diisturlar

PrT-Tutumu, PrT-siirati vo PrT-soyahat vaxti

Yiiklonmomis bir sobokado azad noqliyyat aximi oldugu zaman, bir slagonin
soyahat vaxti, to, alago uzunlugu vo azad axin siiroti v0 ilo miioyyaonlosdirile bilor:

Daxil edilon: uzunluq L [m],

Daxil edilon: azad axin siirati, vO [km/saat]

Natica: to liciin azad axin soyahot vaxti [s] = L 3,6/v0

Bir nogliyyat sisteminin xiisusi naqliyyat vasitolorinin azad axin siirati vO-TSys, bir

olagonin azad axin siiratindon v0, agagi ola bilor, ¢iinki bu noqgliyyat vasitolorino xiisusi
siirot mohdudiyyatlori totbiq oluna bilor vo ya vasitolor daha siirotlo siiratlonmoya
bilmor. Bir PrT nagliyyat sisteminin maksimum siiroti, vMax-TSys, bir olaqo ndviiniin
atributudur. Bu sobobdon vO-TSys siirati vo ya soyahot vaxti t0-TSys asagidaki kimi

totbiq olunur:

v0-TSys = MIN (v0, vMax-TSys)
t0-TSys = L 3,6/v0-TSys

(1)

Yiikli bir sobokodo, bir olagonin soyahot vaxti, cari nagliyyat hocmi q vo kapasite
gMax arasindaki olagoni tosvir edon belo bir kapasite mohdudiyyati funksiyasi (CR-
funksiyasi) vasitosilo miioyyonlosdirilir. CR-funksiyasinin naticosi, yiikli sobokodo
soyahat vaxt1 tCur-dur:

Daxil edilon: Azad axin soyahot vaxti [s]
Daxil edilon: Nogliyyat hocmi q [avtomobil birliklori/zaman intervali]

Daxil edilon: Tutum gMax [avtomobil birliklori/zaman intervali]
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Daxil edilon CR-funksiyasi, masalon, ABS Omokdasliq Dabliyyat Biirosu BPR-
funksiyasi
Notico: yiiklii sobakodo cari soyahot vaxti

q b
=ty X |1 S EEE——
teur = to ( +d ( G ¥ C) > (2)

Noatico bir nogliyyat sisteminin cari soyahot vaxti = MAX (tCur, 10-TSys)
PrT- Tutum vo PrT donms vaxti

Doniis olagolori osason gapint vo soyahot vaxti arasinda kosismo kimi eyni
korelasiyan1 gostorir. Yegano forq, doniis slagesindo uzunluq olmamasi vo soyahat
vaxtinin donma vaxti cozasindan golmasindan irali golir.

Yiikli sobokodo doniis vaxti daha sonra se¢ilmis CR-funksiyasi vo cari nogliyyat

hacmi q vo tutum g,,,, arasindaki slagodon naticolonir:
Daxil edilon: Donmoys azad vaxt (donmo vaxti cozasi) [s]
Daxil edilon: Doniis olagoesinin noqliyyat hacmi q [avtomobil birliklori/zaman
intervali]
Daxil edilon: Doniis alagosinin kapasitesi g 4x [avtomobil birliklori/zaman intervali]
Daxil edilon: CR-funksiyasi, masolon, U.S. Bureau of Public Roads-dan BPR-
funksiyas1

Notico: yiiklii gobokods cari donmo vaxti

q b
_ _t 3
tcur t0><<1+d(q axXC)> 3)

Tutum bagli olmayan donmo vaxtlarini model etmoak {i¢iin sabit bir CR-funksiyasi
secilmolidir.
soboko obyektinin hacmi [avtomobil vahidlari/vaxt intervali] = comi

osas hocm do daxil olmagqla biitiin ferdi neqliyyast-nogliyyat sistemlorinin hocmlori
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NumTSys

q= Z (Qi X +car unitsi) + Qbasic volume (4)
i=1

tcur = yliklonmis sobokods cari soyahot vaxti

t0 = sorbost axin soyahot vaxti

q = soboko obyektinin hocmi

Qmax = tutum

a = istifadaci torafindon miioyyan edilmis parametrlor

¢ = istifadogi torofindon miioyyon edilmis tutum parametrlori

Saturation(doyma) = Sat= — (%)

Amax*¢

Yol haqqi nozoro alinmagla toyinat

) Co
Qv:tv+ﬁ=z t, + ch VT (6)

Lep Lep

t; = noqgliyyat hocmindon asili olaraq L soboko obyektindo soyahot vaxti t; = t(vol;),

L bir keg¢id, bir diiyilin vo ya bir doniis horokatini tomsil eds bilor.

vol; = kecidin hacmi L

c; = L linkindon istifads ii¢iin 6donis doyari, ke¢id hocminin invariant oldugu giiman
edilir

VT = zamanin doyori

Forz edilir ki, hor bir fordi sayahot, yol sobakasi daxilinde 6z yol se¢cimindo bu
Crit meyarin1 minimuma endirmoys ¢alisir. Yuxarida ifado olunan Critp sokli,

imumilosdirilmis bir zaman tomsil edir. Crit, homginin, zamanin doyoari VT istifado
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edilorok zamanin xorco ¢evrilmasi {iglin imumilasdirilmis xarc kimi toyin edils bilar,

bu da eyni ¢ixariglara sobab olacagq.

Zaman dayarinin logN-paylanms Tasadiifi Dayison kimi Dayorlondirilmasi
Ovvalcea geyd edildiyi kimi, har bir nagliyyat vasitasinin fordi zaman doyari VT

totbiq etdiyi gobul edilir. Bu forziyys modelds zaman doyari VT-nin log-normal tipli

paylanma ilo tosadiifi doyison kimi toyin edilmosi ilo oks olunur:

VT = LogN (vt,0) R

vt VT-nin mediani
VT = logy(vt, o) (8)

o olagoli tosadiifi doyison log.(VT) e (VT) ii¢iin standart sapma, burada Y
normal paylanmisdir.

LogN-paylanmas1 golir statistikalarinda genis istifado olunur. Galir va ya yol
haqqr modellosdirmosi {i¢lin logN-paylanmasinin bir miihiim xtisusiyyati odur ki,
monfi doyorlor ligiin ehtimal sifira borabordir, bu iso zaman doyorlori {igiin trivial
bir forziyyadir.

Orta vt istifado edilmosi goriba goriino bilor, lakin bu golir statistikalarinda
komiyyatlori nosr etmok ii¢lin bir ononoys uygundur, ortalama doyarlor deyil. Buna
baxmayaraq, logN paylanmasi eloco do u =log,(vt) ortalamasi vo homginin oo

standart sapmasi olan alagali normal paylanma u = log, (VT)ils ds toyin edils bilar.

Sixliq g(vt) vo paylanma funksiyasi (Sakil 2.1 va 2.2):

vt

Gvt) = f g(wt) ©)

[}
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== Density function g1{vot)

A —=— Density function g2{vot)

A
AN
/IR

tration 37:  Density function

Sak. 2.1 Sixliq Funksiyas1

llustration 38:  Distribution function

Sok. 2.2 Paylama Funksiyasi

Verilmis Alternativlor dasti iiciin Yol Se¢imi. Marsrut se¢imi, o-d clitliiyiiniin
sayahot tolobinin movcud marsrutlar {izorino paylanmasimi hodofloyir. Iki meyarl
voziyyotdo, tolob somoroli marsrutlara toyin edilir. Umumi o-d telobini miixtolif
marsrutlara paylama tisulu, somorali sorhad boyunca iki qonsu marsrut arasindaki kritik
vaxt doyorlorindon asilidir. Bizim niimunamizdos, A-B, B-C vo C-D marsrut clitlori ilo
toyin edilon Ui¢ kritik VT var. Hor somorali marsrutun tolob payi verilmis ehtimal

paylanma funksiyasindan ¢ixarilir.
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Asagidaki sokilds paylama funksiyasi ti¢ doyar tigiin qiymatlondirilir.

VT = Vterita-p VT = Vteritp-co VT = Vterite-p  (10)

On asag1 xarc saviyyasinda alternativ A-nin pay1 P(A):

P(A) = G(VT = Vterita—s) (11)

B, C va D hissalarinin paylart:

P(B) = G(VT = vterpp-c) — P(A)
P(C) = G(VT - Vtcrit,C—D) - G(VT = vtcrit,B—C) (12)

P(D)=1-G(VT = vteritc-p)

Bu bolgii gostorir ki, soyahoto pul xorclomak istomayan sayahatcilor (VT=0)
ilo VT < vt i p—c Olan soyahotlora godar A-B on ucuz yolu segocaklor. Sayahat
tolobinin daha "varli" torafindo olan VT = vt ;¢ p—¢ soyahatgilori iso on siiratli vo on

bahal1 yolu, yoni D yolunu segacoklor (Sokil 2.3).

Givt) 100%
p{D] -—-______———'-'-
P(B) 50%
P(A) {
0%
VTerit A/B WTerit B/IC VTerit C/D vt

ustration 40; Path choice for initial loading

Sok. 2.3 ilkin yiikloms ii¢iin yol se¢imi
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TRIBUT tapsirig1 daxilinds bu ciir yol se¢imi yalniz ilkin yiiklomoni tomin
etmak {igiin bir dofs totbiq olunur. Har bir manga-mogsad ciitlilyiinii miistoqil sokilde
nazara alan bu addim "hamisi va ya he¢ na" tayinatina banzayir va ilkin hall verir. Lakin
saboko obyektlorinda, yoni baglantilar vo dilyiinlor {izorindoki soyahot vaxti tutumun
mohdudiyyatina bagl oldugundan, bir konkret monso-mogsad ciitliiyii liclin yol se¢imi
biitlin digor mongo-mogsad ciitliiklorinin yol se¢imino baglidir. Bu, biitiin monso-
moqsad clitliiklorinin tarazliq voziyyatindo oldugu bir holl tapmaga calisan tokrarlanan
bir prosedura sabab olur.

Paylanma Modellari. Soyahot tolobinin bir oslagaya toyin olunan payini
mioyyon edorkon maneo holledici rol oynayir. Yuxarida tosvir olundugu kimi, manes
Umumiyyatlo vaxt vo 0donis gostoricilorinin funksiyas1 kimi miisyyan edilir. Bu
funksiya istifade olunan toyin metodundan asili olaraq forqlons bilor.

a intervalinda soyahot tolobi baximindan i slagosinin faizini P{* ilo isaro edok.
Bu, maneoni IMP{ paylama funksiyasina daxil etmoklo vo sonra olagenin utility
U doyorini hesablayaraq miioyyon edilir. 7.5 versiyasindan oavval VISUM homiso
Kirchhoff-un paylama qanunu kimi taninan ganundan istifado edirdi. indi iso miixtolif
modellor mévcuddur.

Asagidaki yanagma biitiin modellors totbiq edilir:

1. Manes IMP{*, a zaman intervalinda i olagasinin faydali Uf* dayorins cevrilir:

Ui = fUMPY) (13)

2. Bu faydali Uf*dayarindon tolob faizini P{* olaraq hesablamaq tigiin asagidaki

dustur istifado edilir:

Ue
Pa = _t
L n_ Uf (14)
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burada n slagalorin timumi sayidir.

Modellor manes vo fayda(utility) arasindaki funksional slaqads forqgliliklori gostorir.
Kirchhoff modeli

Bu halda U = IMP# " olur, beloliklo

-B
IMP{
Pl =———— (15)
Y, IMPf

Burada comlomo biitiin olagolor tizorindo aparilir vo  maneo ¢okinmasini tosvir
etmak liclin parametr kimi xidmat edir. Bu paylanma metodunda miixtalif maneslorin
nisbatlori ohomiyyatli olur. Bu sobabdon, masalon, iki olagonin maneslori 5 vo 10
doqiqo vo ya 50 vo 100 doqgigo olsa da, forqlonmir - paylanma eynidir.

Logit Modeli. Bu modeldo paylanmani hesablamaq {i¢lin maneolorin nisboti

ovozinds forq istifade olunur. Bu halda Uf* = e, prMp; , belalikla
_3.1ija
pa=_Si
i —B-IMP{ (16)
2je

Parametr f sorniginlorin artan manesalors olan hassasiyyatini tosvir edir. Bu halda
maneslorin nisboti ovozindo forglori nozoro alindigi iigiin, mosalon, iki olagonin
manealori 5 vo 10 doqiqo vo ya 95 vo 100 doqigs olsa da, forqlonmir.

Baglanti1 xarclori. Konarlara moxsus xorclori modelds, har bir konar vo naqliyyat
sistemi i¢iin ti¢ xarclor doyari miioyyan edilo bilor. Bu ii¢ xorclor doyari ti¢iin asagidaki
xarc novlari secilo bilar:

« amortisasiya xarclori, masalon, investisiya xarclori
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o 1sloma xarclori, masalon, baxim xarclori
o istifads xorclori, masalon, yol xarclori

Xorc novii: amortizasiya xarclori

Xarc Dayari = mas. bir ke¢id {igiin investisiya xarclori

DTy (g —
CostValue, 7xqPT x(q 1)) L i q=1+p/100

CostLink = (
Day,LT qPT-1 FacTS

(17)
COStL inkVehTrip,L,T = COStLinkDay'L'T/ z VehTTipL,T

Xarc novii: cari xarclar. Xorc Doyari = mos. kegiddon istifados ticiin 6donislori

izloyin.

(18)

CostValuey r
Y. VehTrip,r X FacTS

CostLinkyeprrip 1t =

Xarc novii: istifado xarclari. Xorc Doyari = mos. kegiddon istifado ti¢iin 6donislori

izloyin (Cadval 2.1).

CostLinkyeprrip,r = CostValue, r (19)

Cadval 2.1
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CostValuey r

L linkinin atributu kimi gostorilon xorc doyari vo nogliyyat sistemi T.

CostLinkpgy 1,1

T nogliyyat sistemi ti¢iin L linkinin giindslik doyari

CostLinkyeprrip,rr

L kecidindon istifads edon T naqliyyat sisteminin bir avtomobil

soforinin doyari

Z VehTrip, r

L linkindan istifade edon T naqliyyat sisteminin naqliyyat vasitolorinin

soforlorinin say1

FacTS Nogliyyat tochizat1 giinii {i¢iin proyeksiya omsali—il
1/FacTS Nogliyyat tochizati iigiin proyeksiya omsal i1 - Giin
DT Amortizasiya vaxti [{1lor]

p faiz doracasi [%]

Bir avtomobil sofori tigiin keg¢id xarclorini hesablamaq ti¢iin diisturlar

Operator xarclari. Hor bir operator ti¢iin tico qadar xarc dayari miioyyan edilo

bilor. Bu ii¢ xorc doyarindon hor biri li¢iin asagidaki xorc névlorindon biri segilo bilor:

e Vergidon ¢ixilan xarclor, masalon, investisiya xarclori

e Daimi xarclor, masalan, texniki xidmat xarclori.

Bu operator xorclorini operator torofindon hoyata kecirilon noaqliyyat vasitosi

soforlorino vo ya alt xottloro béliisdiirmok {i¢lin paylama acar1 miioyyon edilo bilor ki,

bu da asagidaki ¢okili gdstoricilordon ibaratdir:

e Nogliyyat vasitasi kilometr (W-VehKm)

e Oturacaq kilometr (W-SeatkKm)

e Xidmot vaxtr (W-ServiceT)

o Nogliyyat vasitosi soforlorinin say1 (W-VehTrip)
o Xott sofarlori (W-Line Trips)

e Sornisin kilometr (W-Passkm).

Operator xarclorinin safars bolgiisii

VehKMyonrri SeatKmyonrri
Shareyenrrip = <o X W —VehKm + —; =L X W — SeatKm +
Y=, VehKm; Y=, SeatKm;

ServiceTyenTrip

L -
Y=, ServiceT;

X W — ServiceT + % X W —VehTrip (20)
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Xorc novii: amortizasiya xarclori. Xorc Doyori = mas. sirkot liclin investisiya xorclori

CostValuepxqPTx(q-1) 1 .
CoStOPpay,0 = ( o )X —— ilog=1+p/100
COStOpDay,O =X ShareVehTrip,O (21)

Xorc novii: cari xarclar. Xorc Dayori = mas. sirkot ii¢iin illik texniki xidmot xarclori

(Cadval 2.2).

CostValuey X Shareyenrrip,o

CostOpyenrrip,o = FacTS (22)
Cadval 2.2
CostValue, Operator atributu kimi gostarilon xarc doyari
CostOppay,0 Operator O-nun giindoalik operator xarclori
CostOpyentrip,0 Operator O tarafindon bir avtomobil sofari tiglin operator xorclori
Shareyenrrip,o Operator xarclorinin bir avtomobil soforinin pay1
|4 Operatorun avtomobil saforlorinin say1
FacTS Nogliyyat tochizati giinii liciin proyeksiya omsali—il
1/FacTS Nogliyyat tochizati {i¢iin proyeksiya omsali Il - Giin
DT Amortizasiya vaxti [Illor]
p faiz doracasi [%]

Bir avtomobil sofori {igiin omoliyyat xorclorinin hesablanmasi ii¢ilin diisturlar

2.2 Nagliyyat taklifinin imitasiya modelinin yaradilmasi
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Noqliyyat sisteminin rogomsal okizinin PTV Visumda hazirlanmasi ardicilligi
asagidaki kimidir.
Ovvalca PTV Visumda File bolmasindon import alt bolmasina daxil oluruq (Sak.

2.4).

File Edit View Lists Filters Calculate Graphics

o New Ctri+N
®  Open.. Curl+ O }
Open global layout..,
Open file »
=] Save Curl=S
Save as...

Save global layout as...

Save file as

Compare and transfer networks
Scenaric management

Import

Export

Export graphics (Network editor)
Print (Network editor)

vy v v ww v ow w

Project directories

Open working directory
Show log files
File info

1 Yasamal dissertasiya example
2 Yasamal dissertasiya 20.5.24 merkez
3 Yasamal dissertasiya 14.5.24 merkez

4 Yasamal dissertasiya 2.5.24 merkez

Exit Alt+F4

Sok. 2.4 PTV Visum proqraminda File bolmosi

Import alt bdlmasine daxil olduqda agilan pancaradon (Sak. 2.5) OpenStreetMap

parametrino daxil olurugq.



30

Shapefile...
OpenStreetMap...

GPX...

DBF...

MapFan DB...

Database...

ANM...

Vistro...

Path sequences...

Tour plans...

Intersection data...

General Transit Feed (GTFS)...
PuT supply from Visum...
ActivitySim...
PopulationSim...

Emme...

SATURN...

Synchro...

Show objects from Personal Geodatabase

Hide objects from Personal Geodatabase

Sok. 2.5 PTV Visum programinda File bdlmasinin import alt bélmasinda

acilan parametrlor poancorasi

OpenStreetMap parametrino daxil oldugda agilan pancarado OSM file bolmasino
(Sok. 2.6) ovvalcodon OpenStreetMap proqramindan Yasamal rayonun toqdigat

aparilacaq orazisinin yerini olavo edirik.

M fles fmap (3).00m

Detated urben tacycle network

rb. e shevateon data

TV Vi 2023 Ewe inporter O Dataded urton

o Canced

Sok. 2.6 PTV Visum proqraminda OpenStreetMap importer pancorasi

PTV Visum noqliyyat planlasdirma vo tohlili {i¢iin istifads edilon bir proqramdir
vo genis sahada: sohorlosmo planlagdirmasindan naqliyyat miihondisliyine qgodor

coxsayli tatbiglori mdvecuddur. Istifadagilor nagliyyat sistemlorinin modelini yaratmagq,
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taskil etmak, optimallagdirmaq va qiymatlondirmok ti¢iin Visum proqramin istifads
edirlor (Cadval 2.3).

Nogliyyat toklifino nogliyyat modelino daxil olan noqliyyat sistemlorinin
infrastrukturu daxildir. Fordi noaqliyyat sistemi t¢iin noqliyyat toklifinin osas

elementlori:

Cadval 2.3 Programin bandlar iizra parametrlorinin daxil edilmasi komandalart

Bondlor Bozi bandlor parametrlori hagqinda molumat

-4 Y Nodes [0 % __ 1

Y ot nodes” — yol ayriclari, kasismalor

3 : e “links” (baglantilar) — yol sobakasinin hissalori

W, ¥ Connectors

g T henooses “zones” (zonalar) — yazigmalarm monbalori vo magsadlori

J 1ain tums

@ Y Mainzones

> Y Teritories

" BT - — — —
@ ¥ Main 0D pairs “connectors” — naqliyyat sahalorinin markozlorini fordi vo ictimai
o Y PrTpahs

* ¥ PO naqliyyat sobokosi ilo birlogdirir

= Y GISobjects

Q@ Y Locations

& Y Screenlines

=9 ¥ Countlocations T . . .

[ ¥ Detectors ictimai naqliyyatin dayanacaqlar1 (stops)

® Y Restr traffic areas
W Shaog steous ictimai noqliyyat marsrutlar1 (lines)

" Nodes " - ( diiyiinlor) PTV Visum-da noqliyyat sobokosinin osas

parametrlordon biridir. Bu diiytinlor, yol sobokasindoki olago ndqtalorini tomsil edir vo
adoton kosismolor, korplilor vo dongolor kimi néqtolordir. PTV Visum-da diiyiinlor

parametrinin ($ak. 2.7) xiisusiyyatlori bunlardir:
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M H-Q-w | PRICEE TR cimoanis - =T T Franie |3
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Sak. 2.7 PTV Vision® VISUM-da Nodes elementinin parametrlori

Koordinatlar: Hor bir qovsaq miioyyon bir cografi yeri tomsil edir. Bu yerlor
adoton enlik vo uzunluq koordinatlar1 kimi ifado edilir.

Baglantilar: Diiyiinlor yol sobokosinds bir-birino qosulan yollarin baslangic vo
ya bitmo ndqtolorini tomsil edir. Bu parametr altinda hor bir qovsagin birlosdirildiyi
yollar va bu yollarin xiisusiyyatlori (uzunlugu, eni, noqliyyat axini va s.) miioyyon edilo
bilor.

Diiylin novlori: Diiylinlor miixtolif név ola bilor. Mosolon, miixtolif nov
qgovsagqlar ola bilor: signalli kasismolor, dairavi yollar, yolayriclari, yol kasismolori vo
s. Hor bir node novii naqliyyatin modellosdirilmosi vo tohlili iigiin miixtalif davranis
xiisusiyyatlorino malik ola bilor.

Diiyiin Tutumu: Bozi hallarda qovsaqlar miioyyon bir tutuma malik olur. Bu,
kasismado avtomobillorin saymi vo ya dayanacaqda sornisin tutumunu miioyyon
etmoya komok edir.

[saroloma vo Etiketlomo: Diiyiinlor ¢ox vaxt miioyyen xiisusiyyatlors malik ola
bilor vo bu xiisusiyyatlor qovsaqlar1 isarolomok va ya etiketlomok {i¢ilin istifado edilo
bilor. Masalon, bir qovsagin avtobus dayanacagi olub olmadigini géstormok ii¢lin bir

etiket istifada edilo bilar.
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Hondoaso redaktoru (Sak. 2.8): harokot zolaglar1 vo bu zolaqlarda icazo verilon

harakat istigamatlorini ehtiva edir. Hoandasa redaktoru yalniz ndvbalords gecikmoalorin

hesablanmasi zamani deyil, hom do bu kasismoni PTV Vision® Vissim vo PTV Vistro

kimi digar program mohsullarina ixrac edsrkon nazars alinir. Fazalar va signal qruplari

burada har biri ii¢iin toyin edilir. Signal qrupu miisyyon edilmis morhalods harakato

icazo verilon yol zolaglarmi miioyyon edir. Eyni

optimallagdirma aparmaq miimkiindiir.

I etk ssamal chtass A28 e - TV Wi Achdimic 2023 59 15 (gt s cobction sl - [anchion s

|,F|¢ Edi View Lish Fiban Caralele Graphies Hesw Suripls Windown Help |nction esbte:

redaktor poncorasindo

o 2 G- IR EEETE QR caeunin - TS T || Fehs | 34
O vt st e 300
] ] L . EE R E e m 2B = |3 LairH A 1 3 4
4 e
e Links
4 Tum
» Cacmaty
1 Siowiinm
O Tumwlmis
EE IE FFI
E Alins
E lime swtertion

B

[Ma. 50 pon sosmnsermemn s smsassant npe0

B>~ :

Sok. 2.8 PTV Vision® VISUM-da qovsaq handoss redaktorunun poncorasi

“Links” - (baglantilar) parametri PTV Visum-da nogliyyat sobokasinin digor

vacib komponentidir. Bu parametr yol sobokosindoki olagolori tomsil edir vo

imumiyyatlo bir-birino bagl qovsaqlar1 birlosdiron yollara aiddir (Sok. 2.9).
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G Network: Yasamal dissertasiya 6.5.24 merkezver* - PTV Visum Academic 2023 (SP 1-5) (Usage data collection active) - [Network editor] a X
i File Edit View Lists Filters Calculate Graphics Network Demand Scripts Windows Help Network editor Signin
P ¥ H 19 -0 ) [iBRNEDEE T QR - Globallayoutfiles » T = T i Y| Fitterfiles *| [ &)

Network editor (Edit: Links)
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7 Y Links
4| ¥ Tums
O Y Zones
®, ¥ Connectors
] ¥ Mainnodes
P ¥ maintums
@ Y Mainzones
5 Y Teritories
@Y Y 0D pais
lI!E] T Wain OD pairs
% ¥ Pfpats

* T POis

., Y GISovjects

Q9 Y Locations

& Y Screenlines

k& ¥ Countlocations

[~ ¥ Detectors

® Y Rest braffic areas
48~ ¥ Sharing stations

Timetable lines b x
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i Line selection &
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Sak. 2.9 PTV Vision® VISUM-da Links parametri

PTV Visum-da baglantilar parametrinin xtiisusiyyatlori bunlardir:

Uzunluq vo istiqgamot: Hor bir baglant1 iki qovsaq arasindaki masafoni vo adoton
iki qovsaq arasindaki istiqgamoti toyin edir. Bu onu gostorir ki, bir ndgqtodon digorino
gedon yolu izlomok miimkiindiir vo bu istiqgamot bir va ya iki istigamotli ola bilor.

Ohato vo hacm: Boazi hallarda baglantilarin eni vo tutumu miioyyan edilir. Bu,
yolun dasima qabiliyyatino vo naqliyyat vasitalorinin kegmosino tosir gostors bilor.

Stirot mohdudiyyatlori: Hor bir baglanti tigiin xiisusi siirot haddi miioyyon edilo
bilor. Bu, naqliyyatin modellogdirilmasi vo tohlilindo istifads olunan soyahot siiratlorini
miioyyaon edir.

Baglant1 novlori: baglantilar miixtolif nov ola bilor. Masalon, osas yollar, yan
yollar, avtomobil yollari, velosiped yollar1 kimi miixtslif név olagslor ola bilor. Hor bir
yol novii nogliyyatin modellosdirilmosi vo tohlili zamani miixtolif davranis
xiisusiyyatlorino malik ola bilor.

Olavo xiisusiyyotlor: Bozi hallarda baglantilar li¢iin olave xiisusiyyatlor miioyyon
edilo bilor. Bunlar nogliyyatin sixligi, naqliyyat axininin istigamaoti, kosigsmoalor va s.

kimi xiisusiyyatlor ola bilor.
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Baglanti nomrasi: Boylik sobokoalordo baglantilar ¢ox vaxt unikal nomro ilo
miloyyan edilir. Bu, baglantilar1 unikal sokilde miiayyon etmoays imkan verir va tohlil
va istinad liciin istifads edilo bilor.

Bu xtisusiyyatlor (Sok. 2.10) PTV Visum-da baglantilar1 toyin etmok vo istifads
etmok {iclin asas xiisusiyyatlordir. Cari PTV Visum versiyalar1 istifadogilora daha ¢ox
olago xiisusiyyatlorini miioyyon etmoys vo ya movcud xilisusiyyatlori geniglondirmoyo

imkan vera bilor.

Copens > Corce

Sok. 2.10 PTV Vision® VISUM-da "links" parametr redaktorunun pancorasi

PTV Vision® VISUM miixtalif tarif sistemlorini, ictimai naqliyyat sisteminin
xorclorini, soyahot xorclorini vo zona sistemini nozors almaga imkan verir. Noticodo,
hor bir ictimai noaqliyyat sofori iiglin imumi xorclor vaxt vo ya pul ekvivalenti

baximindan fordi noqliyyat xorclorino oxsar sokildo hesablanir (Sok. 2.11).
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Bams | PTTSys PuUT TSys |Envircoment | Congestion | DUE ICA | Userdefined attrbutes | Tame-varying attr, |

- e

Sok. 2.11 PTV Vision® VISUM-da naqliyyat xarclorinin alave edilmo

poncorasi

" Connectors " (birlogdiricilor) nogliyyat zonalarini yol sobokasi ilo birlogdiron
vo noqliyyat zonasinin agirlig morkozindon ¢ixigin xorclori (miivoqqeti vo ya
timumilosdirilmis) hagqinda molumatlar1 ehtiva edon soboko obyektloridir. Noqliyyat
modelindoki hor bir nogliyyat zonas1 on az1 bir soboko qovsagina bitisikdir.

Birlosdiricilor parametrinin osas xlisusiyyatlori (Sok. 2.12):

Surat limiti

Horokoatds olma vaxti: Birlasdiricilor, yolun uzunlugu va surat limiti asasinda slagonin
bir négtadan digarins soyahat etmo vaxtini hesablayir.

Sixliq: Birlosdiricilor parametri, yol vo ya olagonin hansi migdarda noqliyyat axini
gobul eds bilocayini gostarir.

Siirlicii davranislari: Birlosdiricilor parametri, strtculorin horokot etmo gaydalarini vo
davranislarimi toyin edir. Bu, strtctlorin bir links-do neco davranacagini vo nogliyyat

modellorinds nagliyyat axininin nece davranacagini toyin etmokdo ohamiyyatlidir.
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Queue length (Carrits): 0.00

Navigaton Nanigason
Ocposte deacton Oppoite drecton

At2ore 13 At node 3% AL 2000 13: At nace 39:

ok || Cance o Cancel

Sok. 2.12 PTV Vision® VISUM-da connectors parametrinin xisusiyyatlori

“Nagqliyyat zonalar1” (zonalar) noqliyyat horokotinin baslangic vo son
noqtaloridir. Nogliyyat zonalari, bir soharin, bir balodiyyonin va ya bir bdlgonin
miixtolif hissolorini tomsil edir. Bu zonalar, shalinin sixligina, is yerlorinin vo ictimai
mokanlarin yerlosdiyi yerlora vo asas noqliyyat aximinin oldugu orazilors gora toyin
olunur. Bu parametr, naqliyyat modelini daha doqiq etmok vo naqliyyatin miixtalif
zonalar arasindaki siirot vo horokotds olma vaxtini nozors alaraq orazini daha effektiv
sokildo tomsil etmok {i¢iin ohomiyyatli bir rol oynayir.

PTV Vision® VISUM proqram paketindo noqliyyat modelindo noqliyyat
zonalar1 yaradarkon asagidaki xiisusiyyotlor miioyyon edilir:

* zona nOMrasi;

* zona adi;

* zona novii (istifadogi miioyyon edir);

* zonanin agirliq morkozinin koordinatlar1 (X, y);

* govsaqlarda monba vo hadofo goro noqliyyat axinlarinin ayrilmasi iisulu .

Zonalarin novii, onlarin mogsad vo funksiyalarina osason doyisir. Masolon,
yasayis zonalari, is zonalari, ticarat morkozlori, idaralor va s.

Nogliyyat zonalar1 parametrlorinin redaktoru poncorasi Sokil 2.13-do gostorilmisdir.
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o]

Sak. 2.13 PTV Vision VISUM -da "naqliyyat zonalar1" parametrlorinin redakto

poncorasi

Naqliyyat zonalarina bolma. Biitlin sohar orazisini naqliyyat zonalarma bdlmaok

lazimdir. Onlarin say1 vo 6l¢lisii sohorin vo ohalinin sayindan asihidir.
Noqliyyat zonalarinin sorhodlorini toyin edorkon agagidaki prinsiplore omaol edin:
* tobii vo slini manes xotlorinin istifadosi (¢aylar, domir yolu xatlori va s.);
* orazinin inzibati rayonlasdirilmasina riayot edilmosi;
* sohor orazisinin funksional rayonlasdirilmasi nozors alinmagqla;
* movcud inkisaf sahalorinin qorunmast;

Fordi nogliyyatin qovsaqlar1 naqliyyat zonasiin agirliq morkozini hoyotyani
cixiglarla birlosdirir. Fordi noqliyyat li¢lin, adoton, orazinin agirliq morkozindon
hoyotyani sahoni tork edonodok gedis vaxti gostorilir ki, bura piyadanin avtomobilo
yaxinlagsmas1 vo horokato baglamasi tigiin sorti xorclor daxildir.

Ictimai noqliyyatda sornisinlor ii¢iin qovsaq piyada kecidinin baslangic vo
sonuna uygundur vo adoton bunun iiciin gedis vaxti gostorilir. Ictimai nogliyyat
olaqgolori arazinin morkozini stansiyaya giris noqtosi ilo birlosdirir.

“Stops” - Ictimai naqliyyatin daha doqiq va atrafli modellosdirilmasi iigiin PTV
Vision® VISUM-da dayanma sistemi yaradilmigsdir. Dayanacaq zonasi bir neco

dayanacaq noqtesini birlosdire bilor ki, oda miixtalif noqliyyat sistemlori arasinda kegid



39

yaradir. Hor bir dayanacaq zonasi ti¢iin nagliyyat sahasinin ictimai noqliyyat alagasinin
yerlasdirildiyi bir girig qovsagi miioyyan edilir.

Dayanacaq ndqtasi iyerarxiyanin an kicik elementidir, fiziki olaraq bir vo ya bir
neco naqliyyat sisteminin sornisinlorinin minib-diismasi liclin yer demokdir.

Bu matrisdo siz saho todqgigatlar1 vo ya hesablamalar asasinda vaxti toyin eds
bilorsiniz. Noqliyyat modellari ti¢lin ko¢lirma vaxti matrislorini yaradarkon piyadalarin
harakat siiratine va onlarin koordinatlarindan hesablanan dayanma zonalar1 arasindaki
mosafoyo goro hesablanmis kociirmo vaxti doyorlorindon istifado edilir. Hor bir
dayanma maontoqgasi liciin sorniginlorin dayanmasina, minmosine vo enmosing icazo
verilon naqli liclin hor hansi naqliyyat sistemine minmo vo enms qadagandirsa, bu
naqliyyat sistemi ticiin marsrutlar planlasdirilarkon belo dayanma montagosi marsruta

daxil edilmoyacaokdir.yyat sistemlori miioyyan edilir (Sak. 2.14).

=) e
Sok. 2.14 PTV Vision® VISUM-da noaqliyyat sistemindo "dayanma néqtosi"nin

xiisusiyyatlori ti¢lin pancara

Demand bdlmasinds avvalco Transport systems/Modes/Demand segments alt
bolmasine daxil oluruq va transport systems parametrindo nogliyyat vasitolorini olava
edirik (Sak. 2.15). Burada 4 forqli noqliyyat vasitasi vo 2 piyada olave edirik. Nogliyyat

vasitolorino velosiped, avtobus, avtomobil vo yiikk avtomobili daxildir. Piyadalar
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“pedestrians” va “put walk” olaraq iki yera boliiniir. Pedestrians yerdoyismo zamani

ayaqla horakat edir, put walk isa yerdoyismeni ictimai noqliyyatla icra edir.

Transport systems / Modes / Demand segments

Transport systems lMods]Denandseg-ents|

Number: 6 | Code Name
- Bd | Bke

2 |BUS Bus
B Car

4 HGV HGV
5 |mD Pedestrians

6 |PUTW PuT Wak

Type
T
PuT
o
PrT
PrT
PuTWak

Modes

DSeg & Create
EV-MOKTOB bke,EV- /e
EV-M3KTaB BUS,EV
Ev-Magaze r,EVMRY & pekete
HGV
Ev-Madaza piyada,EV-

EV-MoKToB BUS,EV-1

[oc 17 oo

Sok. 2.15 PTV Visum programinda Demand bdlmasinin Transport systems parametri

Demand segments bolmosinds iso ohalinin yerdoyismosinin hansi istigamotlords

oldugunu miioyyonlosdirirk. Bunu transport

systems boOlmosindo ovvolcodon

yaratdigimiz noqgliyyat vasitolorindon hansi ilo horokot edocoyini toyin edirik. Sokil

2.16-0 diqgoat yetirsok 32 istigamot iizro ohalinin yerdoyisma istigamatlorinin oldugunu

goro bilorik.

Tranaport systems / Modes / Demand segments

Tranagort syatere | Mades  Demand sagments |

Number: 32 Coda

Ev-Madaza owvada

3 EV-M3KTSE bke
4 EV-HIKT28 BUS
5 EV-MIKTAE car
5 EV-M3KT3€ ped
7 EV-IS bke

8 EV-I$ BUS

9 EV-I5 car

10 EV-i5 ped

11 HGV

12 Magaza-Ev Gt
13 Madsza-Ev Diyade
14 M3KT38.EV bke
15 MOXTa8-EV BUS
16 MAKTI8-EV car
17 MEKT3E-EV pad
18 MIKTIB-IS bike
19 M3KTE8.15 BUS
20 MAKTOB-15 Car
21 MK T8-1S ped
2 15-M3K T8 bice
23 1S-MaK T8 BUS
24 15-M3KTI8 car
25 15-M3KT38 pad
2% 15-EV bike

27 15V BUS

28 15EV Gr

» 15V ped

30 HMagaza

31 - Madars e

2 LMadan pyada

Ev-Magaza pyada
EV-M3KTE8 bke
EV-MIKTIB BUS
EV-MIXTaB car
EV.M2KT28 pod
EV-15 bke

EV-15 bus

EV-1S car

EV-15 ped

HGV

Madaza-Ev o
Majaza-Ev pyada
MSKT3B-EV bke
NOKTB-EV BUS
NIKTIE-EV car
MAKT38-EV pod
MOKTE-IS ke
M3KT3E.1S BUS
NIKTE-IS Gr
MIKTIE-1S ped
1S-M3KT28 bke
15-MOKTI6 BUS
1S HIKTS8 car
15-M2KTa8 ped
IS-EV bke

I5EV BUS

5V cat

15-EV ped

Iy Magazs
Is-Madara

5 Magaza prrada

BIKE

PuT

PED

BIKE
PuT

PED

FED

TSy

PED

BIE
BUS,PUTW
CAR

PED

BIKE
BUS,PUTW
AR

PED

HGV

AR

PED

BKE
BUS,PUTW
CAR

PED

BIXE
BUS,PUTW
CAR

PED

BIE
BUS,PUTW
AR

PED

8
BUS,PUTW
CAR

PED
BUS,PUTW
CAR

PED

45 Coeatn
Fd
$2 e
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Sok. 2.16 PTV Visum programinda Demand bdlmosinin Demand segments parametri

Demand bolmasinin Modes parametrinda (Sak. 2.17) naqgliyyat vasitalorinin
fordi vo ya ictimai nogliyyat vasitosi oldugunu miioyyonlosdiririk.

Tansport systems / Modas / Demand segrwnts

Transoort systems Modes | Demand segrents Operatrons
Nymbder: S Code Hame TSys Wrsrchangeadie 0549 & Craate
1 Car Car CAR Ev-Malaza o EV-MOKTOR Car EV-IS car, Mal SEn
2 PED Padestrens  PED e = P
& ke HHE | [] EV.MIKT26 Dice, EV-I5 biue, NIXTA3.EV b} 8 poete
4 Pt Put BUSPUTW EV-MIKTI0 BUS,EV-1S BUS,NSKT38-EV BU:
s HGY HGY MGV WGV
o Cancel

Sok. 2.17 PTV Visum programinda Demand bélmosinin Modes parametri

Modes parametrindo Prt vo PuT xiisusiyyoatlori mévcuddur (Sok. 2.18). PrT
(personal transport) fordi noqliyyat vasitolorini, PuT (public transport) ictimai
noqliyyat vasitolorini ehtiva edir.

Edit mode X

Code:

Name:

Bike ’

Type: |prT v

PrT
TranspqPul |
T
| CAR Car
|HGV HGV
| PED Pedestrians
|

Interchangeable

Sok. 2.18 PTV Visum programinda Demand bélmoasinin Modes parametrinin Edit

mode pancaorasi

Demand bolmosindon “demand models” alt bolmasina daxil oluruq (Sak. 2.19).
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Demand | Scripts Windows Help Network editor
i Transport systems / Modes / Demand segments ]
Demand data

Demand models

1 Standard 4-step »
Tour-based model »

[ asm »
Trip requests

: Paths projection
Matrices » 1.

)
000 OO0 O

Sok. 2.19 PTV Visum programinda Demand bélmosinin Demand models parametri

Demand models pancarasindon avvalco “Basis” bolmosino Yasamal rayonunda
kecirilmis sorgulara asason ohalinin on ¢ox yerdoyismo etdiyi obyektlori olavo edirik.

Biz bu yerdoyismolori is, moktob vo magaza olaraq qruplasdirdiq (Sok. 2.20).

s 3
e [

N rodes

Craste e Craste pracedse sequarce. Load meded temgiyte.

o e
Sok. 2.20 PTV Visum programinda Demand bdlmasinin Demand models alt

bolmosindo Basis parametri

Demand models bolmasinds “Person groups” parametrini hor bir Basis parametri

liclin yaradiriq (Sok. 2.21).

Sedact dauand rcel
Mt

Bous Parson g | Moty pars | Darrd siels
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Sak. 2.21 PTV Visum programinda Demand bolmasinin Demand models alt

bolmasindas Person groups parametri

Demand models bélmasinin “Activity pairs” parametrindo se¢ilmis Basis

parametrindoki obyektdon digar obyektlora olan istigamatlori alava edirik (Sak. 2.22).

Demand models

Select demanc moded

ML IS
Back | Person groups  Actiity pars | Demand strats |
Numbar: 3 Code
2 Moktab- g Mekteb 1y
3 -Ev IEv
ate Defete Create demand sirats

Sok. 2.22 PTV Visum programinda Demand bélmasinin Demand models alt

bolmasinda Activity pairs parametri

Demand models bdlmoasindo “Demand strata” parametrino Activity pairs

parametrindo olavo olunmus istigamotlors uygun olaraq Demand segmentlori olavo

edirik (Sok. 2.23).

Demand models

Select demand mocel

MO1ls
Bass | Person groups | Actidty pars - Demand strats |

Nummber: 3 Code Name

Parson Qroups | ACtty par

1 Ev-K B EV-I5 bike,EV-I5 B £3 ped Is Ev-1
Maktzd-15_Is MK TI6-1S bike, M S BUS,MAKTS8-15 car, MK TS8-15 ped I Maktzo-Is
3 sEv s 15-EV bike, 15 EV BUS, IS-EV ¢, ISEV ped Is Is-Ev
Create
K] | Conedl

Sok. 2.23 PTV Visum programinda Demand bdlmasinin Demand models alt

bolmosindo Demand strata parametri
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Baglantilarda horokot edon noqliyyat vasitalorinin hansi istigamatlords harakot

etmosini toyin etmak ti¢lin “Turns” parametrindon istifads edirik (Sok. 2.24).

| 2 o Lot P, G dropsics Pagwors. Gorand Sopes Wedoes Hep o e
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Sok. 2.24 PTV Visum programinda Turns parametri

Kegirilmis sorgulara asasan ahalinin yerdoyisma istigamatlorino gora sayini

“Matrices” parametrinds alava edirik (Saok. 2.25).

Demand | Scripts Windows Help Network editor

| Transport systems / Modes / Demand segments
Demand data
Demand models
Standard 4-step
Tour-based model
ABM
Trip requests
Paths projection

Matnices

Create matrices X

EECRETE
!

Moy serbutes | Setof matees |
8 crestes,

BElidAG B -HOL|@E| T T
A I T | have | e matrie

type

i | I |” l
it | i
)
Network object redarence type
1) Matricms wth zone deversor:

2 Matrions wth ruan sone dmenson
T Matrices with stop wea derson

® Dats source type
Edit... ®08ta natte
() Formeds metn Dbt b
Add external matrix to the network model...
Generate external matrices... -
At new mewces afer gestwng
Open externsl matrix... o]

Sok. 2.25 PTV Visum proqraminda Demand bdlmasinin Matrices parametri

Matrices parametrine 9 istigamaot {izra matris alava etdik (Sok. 2.26).
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Select matrices =

@) Select matrices directly
() Select matrices by properties

=1 All matrices
= Demand matrices
(=l Zone matrices
= Data matrices
{1 Ev-1g
2 Maktab- I
315-Ev
4 Ev-Moktobs
5 Maktabdan-Eva
6 I5-Maktab
7 Ev-Bazar
8 lg-Bazar
9 Bazar-Ev

@ No matrices selected.

N .
Sok. 2.26 PTV Visum proqraminda Demand bolmasinin Matrices parametring slava

olunmus matrislor

Olavo olunmusg matrislora doyarlori “Matrix editor” pancorasindon daxil edirik (Sok.

2.27).

| File Edit View Lists Fitters Calculate Graphics Network Demand Scripts Windows Help Matrix editor

1901y #1588 10 st 1 |9
Mt editor (Matric'1 Ev-)
m | 2t inc TN 2 Y
A Y Nodes 3031 1 8 [0 | n [ | w[2a[5n[%|B[H[%|5%
e | e Y O N B |
< = S | 200 5600 | 2800 | 3300 | 3200 | 3600 | 2100 | 5700 | 4600 | 5100 | 3800 | 4100 | 5300 |
Y Tums un| 10 000 100 100 100 100 200 100 200 100 000 200 200 [[] [[] 0 2m 30 0 00
0 Y zmes 50| 10 200 200 100 200 100 000 400 100 300 400 000 100 200 100 200 100 300 200 000 100 100 000 100 000
| N 600 200 500 000 100 200 200 000 500 100 300 300 500 300 500 200 400 000 400 200 100 200 100 000 100 200
(B, Y Comectos 0] 000 W10 00 0® 200 0® 000 0® 000 20 000 0® 000 10 00 10 10 0® 200 0® 10 20 10 200
il ¥ Mainnodes 00 000 200 100 100 100 100 100 400 400 200 100 500 500 400 300 300 000 500 100 200 000 000 100 200 300
R 50| 10 W0W 00 1® 100 0W 300 W 400 W 100 W 40 20 100 0® 500 10 10 0® 000 0® 200 3
== = |7 1900 200 W10 00 0® 100 10 100 0M 100 0® 000 10 000 0® 10 10 00 10 10 0® 10 10 00 10
@ Y Wainzones 8 50| 200 000 100 300 000 100 100 500 100 200 200 300 GO0 500 100 200 000 400 000 000 100 100 100 100 000
[5 Y Tertores 0 %0| 000 200 100 100 100 000 100 100 000 100 000 100 100 000 200 000 100 200 100 000 000 000 100 200 10
T 50| 000 10000 000 100 200 00 400 40 100 200 400 200 300 50 200 0 600 100 100 0® 200 0® 000 100
20| 10 200 000 000 100 100 000 000 200 000 100 000 100 000 100 000 200 100 000 300 000 200 000 000 000
|Di Y Wain 0D paits 0| 10 300 200 200 200 100 200 300 200 300 300 400 400 400 400 300 000 400 200 200 100 300 200 000 000
L T Pl 20| 10 00 000 100 200 000 000 100 200 000 000 100 000 000 000 000 100 000 000 000 100 000 200 200 100
- 600 100 W20 30 10 30 0W 100 3 500 3 200 40 400 30 200 0 300 3 200 20 100 20 100 10
P 310 200 00 200 000 100 100 000 200 100 300 200 200 000 000 200 200 000 000 100 000 100 100 000 000 000
m = I 50| 10 200 100 100 000 000 100 000 200 200 300 300 100 200 300 100 000 100 000 100 300 000 100 100 100
Y Gsotieds 5 0| 200 400 100 000 000 200 000 100 400 100 000 000 100 300 000 000 000 000 200 000 200 100 200 200 200
Q Y Locations % 70| 200 200 000 200 200 000 200 200 200 000 100 000 100 200 200 100 000 100 300 100 200 100 200 100 200
el I 50| 10 10000 000 100 100 100 300 100 500 10 100 200 300 10 200 00 400 10 30 10 200 10 000 10
% Y sweenives |- Q0| 10 500 000 200 200 100 000 000 000 100 000 100 000 100 000 000 000 100 300 100 200 000 200 100 200
4 Y Countlocations 50| 10 400 100 300 300 000 100 100 100 000 000 200 000 400 100 300 000 200 200 200 100 200 100 200 10
1+ 7 Detedors N 10 500 200 100 000 200 000 100 200 200 200 000 300 200 100 100 000 100 000 100 200 100 000 000 000
N — 00| 000 200 100 200 100 200 200 300 100 200 000 000 200 200 000 000 000 200 000 000 300 100 000 000 100
|® 7 Rest faficare: &0] 200 200 00 200 00 400 100 200 200 300 200 100 300 30 200 100 000 0 200 0 300 00 100 200 200
&7 6000 000 3030 100 100 000 100 200 000 200 100 100 100 000 100 400 000 100 200 300 100 200 200 200 200
& um| 00 000 100 000 200 100 100 100 100 000 000 100 200 100 200 200 000 200 100 100 000 100 000 000 000
PE Y Sop points & 50| 10 200 300 300 100 200 200 200 200 100 100 000 100 200 300 100 000 400 000 000 100 300 000 100 200
oo | ® 78| 000 100 10 000 0® 100 0W 100 0® 100 0® 000 10 000 10 00 10 00 10 00 10 00 10 00 20
Y sparess |- nm| 10 000 000 200 100 100 100 200 200 000 000 100 100 100 000 100 000 000 000 100 000 100 000 100 000
@ Y sops (3 L 100 00 000 0 000 0 000 0W 000 100 000 0M 000 20 000 100 100 200 000 0® 000 100 000 100
E3 & n0| 10 1000 000 200 100 0 100 0 200 0W 000 100 000 200 100 200 000 100 000 100 000 100 000 00

Sok. 2.27 PTV Visum programinda Demand bdlmasinin Matrix editor parametri

Lines bolmosi ilo Yasamal rayonu arazisindon kegon avtobus marsurut xatlorini
olava edirik. ©Ovvalco Line ilo marsurut xatti ¢okilir vo marsurutun parametrlori daxil

edilir (Sok 2.28).



ER Y Stoppoints

[FA ¥ Stopareas

@ Y Stops

EF ¥ System routes

B Y Lines

Create line

Name

Transport system

Main ine

Standard vehide combination

Standard operator

Fare systems

Basis

Number of ine routes
Number of time profies
Number of veh. journ
AddValue 1
AddvVaiue 2

Addvaie 3

Sok. 2.28 PTV Visum proqraminda Lines parametri

WMain nades
Main tums

Main 20nes
Teritories
00 pairs

Wain OD pairs
 PAT pans

EIE Y

PR

i

[ |

POIs
G o
Locations

<444«
g8
il

SR BLOEE 06TTX ok SRBVONE L0

|h‘[5||ﬂﬁl“. ’I

Sok. 2.29 PTV Visum proqraminda Stop points parametri

46

Cokilon avtobus marsurut xatlori tizorindo avtobus dayanacaqlarini Stop points ilo geyd

edirik (Sok. 2.29).
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III FOSIL. YASAMAL RAYONUNDA NOQLIYYAT SOBOKOSININ
ROQOMSAL OKIZININ YARADILMASI

3.1 Makromodelin yaradilmasinda sorgu vo monitoringlar

Ikinci fasildo geyd olunan ardicilliq vo metodikaya uygun olaraq Baki sohori
Yasamal rayonunda naqliyyat sisteminin rogomsal okizinin yaradilmasi baxilan orzaido
naqliyyat tolobinin dyronilmasi magsadi ilo aparilan sorgular va kiica yol sobakasinda
aparilan monitorinqlorin kdmaoyi hoyata kegirilmisdir.

Anketlora  sakinlorin  yerdoyismo {isullari, yerdoyismoyo basladiglari,
yerdoyismoni yekunlasdirdiglar1 yerlor, yerdoyismoyo baslama vo bitirmo vaxtlari
barads suallar daxil edilmigdir. Molnitoring naticasinds yol ayriclarinda svetoforlarin
is rejimlari, naqliyyat axinlariin intyensivliklori miioyyon edilmisgdir.

Yasamal rayonu arazisindo sorgu aparilan orazilor Sok. 3.1-do gostorilmisdir.

el Azarbaycan
U TEXNIKI Azarbaycan Texniki Universiteti Baki sahari Yasamal rayonu

I ot N -

Zona 2 Zona 4

Sok. 3.1. Baki sohari Yasamal rayonunda sorgu aparilan zonalar
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Tadqiqat aparilacaq arazi proqrama slava olundugdan sonra miisahids, sorgu va
monitoringlorin noticalorine uygun olaraq makromodelin yaradilmasia baslayiriq. i1k

olaraq orazini zonalara bolurik. Bunun tlicliin PTV Visum programinda “zonalar”
q ¢ proq

bolmasindon (Sok. 3.2) istifado edirik.

| faon | Comecion | 00 dheand | D5ate | heewa |

Adddel

At

Sok. 3.2. PTV Visum programinda Zonalar parametri olava edilmosi

3.2 Makromodelin qurulmasinin son marhslalari

Baki sohori, Yasamal rayonunun PTV VISUM proqraminda qurulmus nagliyyat
sobokasinin toklif modeli Sok. 3.3-da 6z oksini tapmisdir.
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Sak. 3.3. Baki1 sohari Yasamal rayonunun naqliyyat toklif modeli

Zonalar1 olavo etdikdon sonra ohalinin ¢ixis1 {iglin zonalarin agirliq

morkozlorindon yollara slago qururuq. Bunun {i¢lin zonalara svvalca diiylinlor (nodes)

olava edirik (Sok. 3.4)

Sak. 3.4. PTV Visum programinda Nodes parametrinin slava edilmasi

Diiyiinlori olavo etdikdon sonra zonalarin agirliq morkozindon diiyiinlore
birlosdiricilor (connectors) oslave edirik. Birlosdiricilor (Sok. 3.5) zonalarin agirliq

morkozlori ilo diiyiinlor arasinda olaqo yaradir.

CoEEAORLY
JEBTEERE]
1

8
82
H‘

alalalala

BTEX oL S
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Sok. 3.5. PTV Visum programinda Connectors parametrinin alavo edilmasi

Birlosdiricilori olavo etdikdon sonra zonalarda diiyiinlorlo baglantilar (links)

arasinda olago yaratmagq tigiin baglantilar olava edirik (Sok. 3.6).

Sok. 3.6. PTV Visum proqraminda Links parametrinin slavo edilmasi

Osas parametrlorin bir hissoni olavo etdikdon sonra sorgu vo monitoring
aparilmis arazilori forqlondirmak ticiin PTV Visum programinin Graphics bagligindan

“edit graphics parameters” bélmosino daxil oluruq (Sok. 3.7).

Gn;h;cs- ‘_ nand Scrij
, q $°  Edit graphic parameters...
Network ed [@ Save graphic parameters to temporary file
N &1 Read graphic parameters from temporary file
— Fow bundie

Tumn volumes
isochrones
Shortest path search
Desire line

Sok. 3.7. PTV Visum programinda Graphics bashiginin Edit graphics parameters

poncarasi

Edit graphics parameters bolmosino daxil oldugdan sonra todqiqat orazisini 4
hissaya bolorak forqlondiririk. Sonra homin orazilori adadlorlo miioyyan hissalora

boliib forqli ronglor veririk (Sok. 3.8).
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Sok. 3.8. PTV Visum programinda Edit graphics parameters blmosinds Zonalarin

dizayn poncorasi

Yasamal rayonunu zonalara boldiikdon sonra homin zonalarda kegirilmis sorgu

vo monitoringlors uygun olaraq ohalinin yerdoyismo zamani horokot istigamatlorini vo

bu yerdoyismo zamani istifado etdiklori noqliyyat vasitolorini proqrama olava edirik.

Bunun {igiin PTV Visum programinda demand bdélmasindon (Sok. 3.9) istifads edirik.
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| Demandt | Scupte Windows, Hatp Network ecteor
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Demand dats
Demand models
Standad &-ctep
Tour-baved model
Aum

T requests

Patha peojechon

Sohoarlorin naqliyyat modellorinin islonib hazirlanmasinda praktiki tocriiba bizo

belo gonasto golmays imkan verir ki, fordi nogliyyatin diizgiin modellosdirilmasi ii¢iin
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yol sobokosinin tasvirini bitisik orazilordon fordi ¢ixislara qodor toforriiatlandirmaq

vacibdir (Sok. 3.10).

YT e O )

Sok. 3.10. Yasayis zonalarindan yol sobokasinag ¢ixi1s istigamotlori

3.3Naqliyyat sabakasinin imitasiya modelinin naticalari

Yasamal rayonunun makromodelini qurdugdan sonra naticolorin tohlili asagida
izah edilmisdir. Yasamal rayonunun makromodelindo qurulmus yol sobokasi Sokil

3.11-doki kimidir.

Mo, 46T gou 48 ITV1052 hyped
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Sok. 3.11. Yasayis zonalarindan yol sobakasinag ¢ixis istigamatlori

Yasamal rayonunda moévcud olan dayanacaq ndqtalori vo dayanacaq zonalari
makromodelds geyd olunmusdur (Sak. 3.12, Sak. 3.13).
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Sok. 3.12. Yasamal rayonunun makromodelindo dayanacaq noqtolori
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Sok. 3.13. Yasamal rayonunun makromodelinds dayanacaq zonalar1
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Yasamal rayonunda movcud avtobus marsurutlart makromodelds qgeyd
olunmusdur. M6vcud avtobus marsurutlarindan 18, 77 va 9 ndmrali avtobus marsurut

xotlori makromodelds ¢okilmisdir (Sok. 3.14, Sok. 3.15, Sok. 3.16).
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Sok. 3.14. Yasamal rayonunun makromodelindo 18Ne Avtobus marsurut xotti
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Sok. 3.15. Yasamal rayonunun makromodelindo 77Ne Avtobus marsurut xatti
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Sok. 3.16. Yasamal rayonunun makromodelindo 9Ne Avtobus marsurut xotti

Makromodelds Yasamal rayonunda nogliyyat vasitolorinin mévcud harokot

istigamatlori Sokil 3.17-do gostorilmisdir.

Sok. 3.17. Yasamal rayonunun makromodelindo movcud horakot istigamatlori

Baki gohori, Yasamal rayonunun makromodelindo zonalar Sokil 3.18-do 6z

oksini tapmugdir.

i, Ui sebection
[ R

[ Zete: Select by mouie chek

Sak. 3.18. Baki gohori Yasamal rayonunun naqliyyat modelinds zonalar
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Yasamal rayonunun makromodelinds zonalardan baglantilara ¢ixis istiqgamatlori

Sokil 3.19-da 6z oksini tapmusdir.
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Sok. 3.19. Baki sohori, Yasamal rayonunda zonalardan baglantilara ¢ixis

istiqgamatlori

Yasamal rayonunun makromodelindo orazini zonalara bdldikkdon sonra

aparilmis sorgulara osason yenidon qruplasdirilaraq forqlondirilmisdir (Sok. 3.20).
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Yasamal rayonunda aparilmis sorgu vo monitoringlorin naticolori makromodels
islondikdon sonra ohalinin daha ¢ox hansi istigamatlords yerdoyismo diagramlarini
program vasitasila alds etmok miimkiindiir. Bunun ti¢iin Graphics bolmasinds “Edit
graphics” alt bolmasinae daxil olub zonalar parametrindon diaqramlar1 aktiv etmoak

lazimdir (Sok. 3.21).
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Sok. 3.21. Zonalarda ohalinin yerdoyismo istigamatlori iizro diagraminin hazirlanmasi

Diagramlar aktiv etdikdon sonra biitlin zonalar iizro yerdoyismo diaqramlarini

makromodeldo gérmok miimkiindiir (Sok. 3.22).
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Sok. 3.22. Zonalar iizra yerdoyigsma diaqramlari

Baki gohori, Yasamal rayonunun noqliyyat modellori iigciin dayanacaqlarin,

dayanma zonalarinin vo dayanma montogolorinin say1 Cadvealds 3.1.-do verilmisdir.

Cadval 3.1. Yasamal rayonu modelinda ictimai naqgliyyat dayanacaqlari

Nogliyyat modeli Dayanacaqlarin say1 | Dayanacaq zonalarinin say1

Yasamal ray. 14 26

Hor dayanacaq iigiin zonalar arasinda keg¢id vaxti toyin edilir (Sok. 3.23). Bu
matris “Dayanacaqlar” redakto poncorasindoki “Dayanma zonalarinin piyada kecidi

vaxt1” pancorasindo agilir.
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Sok. 3.23. Dayanacaq bolgolori

Nogliyyat sobokosinin roqomsal modeli baxilan rayonun zonalari arasinda
yerdoyismolorin simulyasiya edilmosino imkan yaradir vo sobokodo horokatliliyi
giymotlondirmoys imkan verir. Noticodo biitiin zirvolor arasinda miixtalif tisulla
yerdoyismolor zaman itirilon vaxti avtomatik olaraq miioyyon etmok imkanl yaranir.
Bundan slave avtobus mars¢rutunun horoks codvellorini sinaqdan kegirmok vo horokot

cadvallarine dayisikliklorin naticolorini gormak imkani yaranir.
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NOTIiCO

1.Sahorlorin naqliyyat sobokolorinds naqliyyat axinlarini, ictimai naqliyyatin
foaliyyotini, piyada horokotini, parklanma goraitini imitasiya etmok iliclin miixtolif
programlarda  yaradilmis mikro vo  makromodellordon istifado  edilir.
Makromodellordon istifado edilmoasi gohor zonalari arasinda biitliin yerdoyigmalori
kifayat godor detallr sokilda tasvir etmoak imkani yaradir.

2.PTV VISUM sohorlorin makromodellorinin yaradilmasinda istifado olunan yeni
vo somoarali  bir alotdir. Onun istifado edilmasi soharlordo harakotliliyin
qiymatlondirilmasi, yerdayismolorin naqliyyat ndvlori arasinda boliisdiiriilmosi
masalalorini kifayot godar doqiqlikls analiz etmoays imkan yaradir.

3.PTV VISUM programmin kémoyi ilo sohor mirkrorayonunun rogomsal
modelinin yaradilmasi iiclin xoritolor lizorindo is, proqramin alotlorindon istifado
ardicilligi, yol ayriclari, dayanacaq mantagalorinin is parametrlorinin daxil edilmasi
metodikas1 verilir vo bu istigamatdo aparilan todqigatlar zamani istifads edilo bilor

4.Sohar noqliyyat sobokosinin rogomsal okizinin (makromodelinin) yaradilmasi
liclin Baki sohorinin Yasamal rayonu secilmis vo 4 osas zonaya bdoliinmiisdiir.
Zonalarin morkozlori, horokots baslama vo bitirmo noqtalori, sorgu naticosinds alinmis
rogomlor osasinda horokotin asas parametrlori daxil edilmisdir.

5.Yaradilmis modelin sinaqglar1 ilo zonalar arasi1 gedislordo vaxt itkilori gedislorin
novlori ilizro miioyyon edilmis vo yaradilan modeldo edilon doyisikliklorin real
naqliyyat sobokasinin planlagdirilmasinda istifado ii¢iin totbiqi magsadouygun hesab

edilmisdir.
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