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Estimating the capacity of traffic links by modeling passenger traffic

T.Sh. Muminovt®?, D.F. Yuldoshevi®P
Tashkent state transport university, Tashkent, Uzbekistan

Abstract: Research on passenger movement in high-traffic areas plays an important role in improving the quality
of this service. In the article, the authors developed the scheme and time of transfer from one transport
to another transport in the area of concentration of passenger traffic (train station) in terms of gender,
age, level of their load and the trajectory of their movement.

simulation model, transport communication, coordination, AnyLogic, mathematical model, comfort, bus,
railway.

Keywords:

Yo‘lovchilar harakatini modellashtirish orqali transport o‘tish
bog‘lamlarining o‘tkazuvchanlik qobiliyatini baholash

Mo*minov T.Sh.2®2 Yo‘ldoshev D.F.1®P
Toshkent davlat transport universiteti, Toshkent, O¢zbekiston

Annotatsiya: Jamoat transportlarida hizmat sifatini oshirishning muhim omillardan biri bu yo‘lovchilar oqimi ko‘p
yig‘iladigan hududlarda harakatchanlikni tadqiq etishdir. Maqolada mualliflar tomonidan yo‘lovchilar
oqimi ko‘p yig‘iladigan hududda (transport-o‘tish bog‘lamalarida) yo‘lovchilarning bir transportdan
boshqga transportga qayta o‘ttirishga sarflanadigan vagqtlarning tagsimlanishini ifodalovchi imitatsion
modeli ishlab chigilgan.

Imitatsion model, transport-o‘tish bog‘lamasi, muvofiqlashtirish, AnyLogic, matematik model,
komfortabellik, avtobus, temir yo‘l.

Kalit so‘zlar:

1. Kirish

Yo‘lovilar ogimining imitatsion modelini ishlab chigish,
transport-o‘tish  bog‘lamalarida yo‘lovchilar harakaini
loyixalashning asosiy bosqichi xisoblanadi. Transport o°tish
bog‘lamalarida texnologik jarayonlarni samarali tashkil
etishning asosiy magsadi - yo‘lovchilar xavfsizligi va
komfortabillikni yuqori darajada ta’minlashdan iboratdir.

Transport o‘tish bog‘lamalari — transport turlarining

2. Muammoning o‘rganilganlik
darajasi
Transport o°tish bog‘lamalarida transport turlari

bo‘yicha yo‘lovchilar xarakatini muvofiqlashtirish ko‘plab
ko‘rsatkichlar bilan bog‘ligligi sababli, masalaga turli

o‘zaro tutashadigan va ko‘p sonli yo‘lovchilar oqimi
yig‘iladigan hudud xisoblanadi. Transport  o‘tish
bog‘lamalarining samaradorlik ko‘rsatkichlarini oshirish
uchun avvalo transport turlarining xarakatini o‘zaro
muvofiqlashtirish va tashish jarayonlarini tug‘ri tashkil etish
zarur. Matematik model orqali transport o‘tish
bog‘lamalarida kechadigan jarayonlarni hamda yo‘lovchilar
oqimining o‘zgaruvchanligini bashoratlash masalalari
xisoblanadi. Nazariy jixatdan transport o‘tish bog‘lamalari
murakkab bo‘lgan ko‘p elementlar va jarayonlarni o‘z ichiga
oladigan tizim xisoblanadi. Bunday tizimni magnitli yoki
gazokinetik usullar yordamida modellashtirib bo‘lmaydi.
Buning uchun boshqacha yondashuv, yo‘lovchilar
oqimining o‘zgaruvchanligini fikran tasavvur eta olish zarur.

https://orcid.org/0009-0006-3167-3808
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tadgiqotchilar turlicha yondashishgan. Masalan Yevropalik
olimlar A.A. Yerofeyev, A.Y. Ribichenoklar transport o‘tish
bog‘lamalarining faoliyati samaradorligini baholashda
matematik modellashtirishdan  foydalanish magsadga
muvofiqligini asoslashgan. Tadqiqotda transport o‘tish
bog‘lamalarida metamodellardan  foydalangan xolda
yo‘lovchilar  harakatchanligi ~ o‘rganilgan.  Raqamli
texnologiyalardan  foydalangan = xolda  yo‘lovchilar
xarakatining  simulyatsion modeli ishlab chigilgan.
Shuningdek tadqiqot natijalarida transport  o‘tish
bog‘lamalarida yo‘lovchilar xarakatining optimal boshqaruv
yechimi keltirilgan. Osiyolik tadgigotchilar A. Khattaka., A.
Hussainc o‘z tadgiqotlarida TCRP dasturi asosida
yo‘lovchilar harakatini multimodal tashish tamoyillari
bo‘yicha tahlil qilishgan. Tadqiqotda yo‘lovchilar oqimi
jadalligi (zichligi) ning kun soatlari bo‘yicha yuqori bo‘lgan
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va yuqori bo‘lmagan sharoitlarida o‘rganilgan holda
jarayonlarni optimallashtirish choralari ko‘rilgan.

Transport o‘tish bog‘lamalarida eskolator
qurilmalaridan ko ‘tarilishda yoki tushishda yo‘lovchilarning
harakatlanishi sekinlashishi tufayli ogim zichligi orishi va
natijada tirbandliklar kuzatilishini aniglashgan. Tadgiqot
ishi davomida, yo‘lovchilar oqimining o‘rtacha tezligi
transport o‘tish bog‘lamalaridagi tirbandlik muammolarini
keltirib chiqaruvchi asosiy omil bo‘lishi aniglangan. [1,6]

P.I. Kozlov Yo‘lovchilar oqimiga ishonchli transort
xizmatini ko‘rsatish bo‘yicha tadgiqotlar olib borgan.
Shuningdek transport uzellarida, vokzal hududida transport
o‘tish bog‘lamalarida yo‘lovchilar harakatini kompleks
baholash me’zonini ishlab chiggan. [2,7]

V.M. Antonova, N.A. Grechishkina, N.A. Kuznetsovlar
tomonidan Anylogic dasturidan foydalangan holda metro
bekatlari hududlarida yo‘lovchilar ogimining yuklanganlik
darajasini  baholashning simulyatsion modeli ishlab
chigilgan. [3,8]

A.lFadeev, YE.V. Fominlar o‘z tadqiqotlarida shahar
jamoat  transportlarida  yo‘lovchilar oqgimiga mos
harakatlanuvchi tarkibning (kichik, o‘rta va katta sig‘imli
avtobuslar) maqbul tarkibini aniqlash masalasi bo‘yicha
o‘rganishlar olib borishgan. [4,9]

A.P. Timalsena. Tirbandliklar hosil bo‘lganda
yo‘lovchilarning ortiqcha yo‘qotadigan vaqtlarini transport
turlari  (velosiped, yengil avtomobil, turli sig‘imli
avtobuslar) bo‘yicha tahlil qilgan. Yo lovchilarni
transportda gatnovga sarflaydigan vaqtini kamaytirish uchun
ertalabki va kechki «tig‘iz soatlarda» oqim yuqori bo‘lgan
yo‘nalishlarda transport vositalari harakatiga ustunlik berish
takliflari ishlab chigilgan. [6,8].

3. Tadgiqot metodikasi

Mazkur olimlar tomonidan olib borilgan tadgiqotlar
tahlili shuni ko‘rsatadiki, bu ishlarning barchasida aholiga
ko‘rsatilayotgan transport xizmatlari sifati va uni
ta’minlashga alohida e’tibor qaratilmoqda. Biroq aholiga
ko‘rsatilayotgan transport xizmatlari sifatiga ta’sir etuvchi
ko‘rsatkichlarning keskin o‘zgarishi yetarlicha
o‘rganilmagan. Bundan tashqari, olib borilgan tadqiqotlarda
yo‘lovchilar oqimi yo‘lovchilarning yoshi bo‘yicha, jinsi
bo‘yicha va shu kabi boshqa ko‘rsatkichlari bo‘yicha
o‘rganishlar yetarli darajada emas.  Transport o‘tish
bog‘lamalarida yo‘lovchilarning harakat vaqtlari va ularning
tashkil etuvilari yetarlicha ko‘rib chigilmagan.

Yugqorida belgilangan muammolarni xal etish uchun
navbatdagi vazifalarni bajarish lozim.

yo‘lovchilarni vagondan tushish vagqtlari, yo‘lovchilarni
vokzal hududidan avtobus bekatlarigacha bo‘lgan
masofalarda  (platformalarda, yo‘laklarda) harakatini
o‘rganish;

yo‘lovchilarni  jinsidan, yoshidan va ularning
imkoniyatlaridan kelib chiggan holda ularning harakat
vaqtlari bo‘yicha sinov tadqiqotlarini o‘tkazish orqali
o‘rganish;

yo‘lovchilar ogimiga mos avtobuslar turi, sonini tanlash
va asoslash;

yo‘lovchilar oqimini kunlar, oylar, yillar bo‘yicha tahlil
etish kabi masalalarga yechim izlash.

Yo‘lovchilarni transport o‘tish bog‘lamalarida xarakati
turlicha kechadi. Yo‘lovchilar xarakatining sxematik
ko‘rinishi quyidagicha ko‘rinish oladi.

yo’lovchi

) Yosh bolali ) Shaxsiy transport/ .| Vokzal hududidan
yo’lovchi kutib oluvchi o tashqarida
O’rta yoshli f
—> yo'lovchi P Metropoliten
Vagondan tushish Terminalda harakat . O’rta yoshli .| Terminal hududidan »l Yornalishli taksi .| Vokzal hududidan
vagti vaqti ™| yo’lovchi yuk bilan chigish vagti . o tashgarida
Katta yoshli Vokzal hududidan
P 4 — " Avtobus P harakatlanmaydigan

> Katta yoshli
yo’lovchi yuk bilan

Imkoniyati
—> cheklangan
yo’lovchi

tashgarida ShJT

P Piyoda harakat P Yashash manzili

Vokzal hududiga

P Yo’nalishsiz taksi -
yagin mehmonxona

1-rasm. Yo‘lovchilar xarakatining sxematik ko‘rinishi

Yo‘lovchilar  xarakatini  imitatsion  modelini
shakllantirishda modellashtirilayotgan tizimning quyidagi
0°ziga xos xususiyatlarini xisobga olish zarur ya’ni:

transport o‘tish bog‘lamalardagi yuklanishning
noteks tagsimoti;

https://t.me/tdtuilmiynashrlar

shaxar atrofi shaxarlararo temir yo‘l transporti va
shaxar jamoat transporti xarakat grafigi (ko‘p sonli
yo‘lovchilar oqimini qisqa vaqt oralig‘ida tarqatish);

shaxar atrofi shaxarlararo temir yo‘l transportida
kelgan yo‘lovchilarni shaxar jamoat transportiga noteks
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tagsimlanishi (yo‘lovchilarni vokzal xududining qaysi
tomonidan tark etishi);

xarakatlanuvchi tarkib, vagon, eskolator, turniket va
platformalar texnik xususiyatlari;

platformalarda yo‘lovchilar piyoda xarakat tezligi.

Temir yo‘l transportida xarakatlanib kelgan
yo‘lovchilar vokzal hududidan tark etishlarida turlicha
jarayolarda vaqt sarf etadi. Bunda birinchi navbatda
vagonning bo‘shash vaqti quyidagicha aniglanadi.

Iy

. . 10K . . 10K .
_ nﬁ;“mos tj'lp'r,éu.l + ni/’l)"mos t}“/p-r,ém + ni/’l)"mos tKaTTa,éI.LI + ni/’lj'mos tKaTTa,é].Ll + ni/’lj'mos tnM,lle}c,ﬁ)?JmB

sYs typr
T = 25 P 1
Ty Toranyp ( )

bu yerda:

qy-vagon sig‘imi;

Ye-vagon sig‘imidan foydalanish koeffsiyenti;
typr-yo‘lovchining vagondan  o‘rtacha
sarflaydigan o‘rtacha vaqti;

Nraueyp™ Vagon to‘xtaganda ochiladigan tambur soni.
Yo‘lovchini vagondan tushishga sarflaydigan o‘rtacha vaqti
quyidagicha aniglanadi.

tushishga

2Nty _

Lypr =

Yo‘lovchi jinsi, xolati va imkoniyatidan kelib
chiggan xolda vokzal hududidan avtobus bekatigacha
piyoda harakat vagti turlicha bo‘ladi va quyidagicha
aniglanadi.

L.
tinéna xapakat — VVYIVDT 3)
nypT

bu yerda:

Visgpr- yo‘lovchining o‘rtacha xarakat tezligi;

ljpr- yo‘lovchining ortacha gatnov masofasi.
Yo‘lovchining jinsidan kelib chigqanda, xolatidan

kelib chigqanda, bosib o‘tadigan masofasi xar xil bo‘lganligi

sababli yo‘lovchining o‘rtacha xarakat tezligi quyidagi

ko‘rinishga ega bo‘ladi.

Vivor = "fK (Imiqni) — In1Gni+lmzGnz +lnsnz+ - Imkdnk (4)
YPT =1 (nit) Anit1tqnatz tqnsts+ . quiti

Oy epaa:
1, -H¥noBUMIap BOK3AJI Xy JyAUAArd XxapakaT Macodanapu;
t- ynoBUMIap BOK3aJl XyAyAUJaru Xapakar BaKTiapu;
G- UYIIOBUMIIAp COHMU.

Vokzal hududida temir yo‘l platformasida poyezd
vagonlari joylashuvi xar-xil masofada bo‘lganligi sabab

$

o Techpologpes. 2023 Kaprorpagmmieckne

Source carMoveTocarDispose pedSource pedGoTo pedSink
5
[~ TS = > I <} Eare £ &
. g
pedSourcel DQGG&TO1 pedSink1
5
B
CoaEs A
.
pedSource2 nedqg;mz pedSink2

Zs 129 ] =
g

s
A Y
b & W

o 2 4o root.null[0].timeQuantumE... 0.1

)

(2)

n; (#y10B4N)

piyodalar o‘rtacha bosib o‘tadigan masofa

quyidagicha aniglanadi.

_ Z(ll ) ‘Zz) _ ll ) ql%l;/loﬁ + lZ ) ql%;nos + l3 ) qs;noe e ln ) q%‘lanoe (5)
LA Qiignon
bu yerda:
14, 1,, - temir yo‘l platformasida poyezd vagonlari joylashuvi
masofalari;
q,}l’;ﬂOB- temir yo‘l platformasida poyezd vagonlari tartibi va
undagi yo‘lovchilar soni.

Yuqoridagi  ifodalardan  kelib  chiggan  holda
“AnyLogic” dasturi orqali yo‘lovchining simulyatsion
xarakat modelini ishlab chigish mumkin. Quyida
(2-rasm.) Toshkent “Janubiy temir yo‘l” vokzalida
yo‘lovchilarni  platformalarda  xarakatlanish ~ modeli
ko‘rsatilgan. Modelda yo‘lovchilarning temir yo‘l
platformasidagi xarakati yani agar poyezd bir vaqtda 3 ta
yo‘lda to‘xtab yo‘lovchilarni tushursa vokzalning chiqish
yo‘lagi tomon yo‘lovchilarning xarakati o‘z aksini topgan.
Modelda intensiv xarakatni soatiga 1000 yo‘lovchi, o‘rtacha
xarakat tezligi etib 4km/soat belgilangan.

l

o
= "412.20cex 04/20/2023 00:06 }

13 coburwii, cosaanmix Bpem
0 5 root.null[0].tryStartCars 0

1 $© root.null[1].tryStartCars

3 #@ root.null[1].timeQ:

#0 root.pedSource.pedEnter.g.

¢ root.pedSource.pedEnter.g
6 50 root.pedSource.source.arri... 1.609
7 $0 root.pedSource2 source.ar... 1.684
8 #0 root.pedSourcel source.ar... 1.926
9 ¢ root.null[0].deadlockDetec... 2.5
10 0 root.null[1].deadlockDetec

1.20 cex/cex Cob/cex: 36 Kaap/cex: 15

War: 11,307 [lowr: 190.4 cex

T 9% w3 512M6

2-rasm. Yo‘lovchining “AnyLogic” dasturida ishlab chiqilgan simulyatsion xarakat modeli

Ishlab chigiladigan imitatsion model samaradorligi
yo‘lovchilar ogimining yoshidan, jinsidan va xolatiga
nisbatan xisobga olgan xolda ular xarakat vaqtini,
yo‘lovchilarni vagonlardan tushish, platformadagi va
vokzal xududini tark etishda noteks xarakatini baxolash
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imkoniyatini yaratadi. Yildan yilga axoli sonining o‘sib
borishi, transportga bo‘lgan talabni oshishiga olib keladi
shunday ekan taklif etilayotgan model orgali vokzal
xududining o‘tkazuvchanlik qobiliyatini baxolashga xam
erishiladi.
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4. Xulosa

Transport-o‘tish bog‘lamalarida yo‘lovchilar harakatini
tadgiq etilib hududda yuzaga keluvchi muammolar
o‘rganildi. Muammolar  asosan hududda yo‘lovchilar
oqimining ma’lum vaqt oralig‘ida to‘planishi va ularni
o‘zlarinning harakat trayektoriyasi bo‘yicha tarqalish
vagtining ortishi bilan asoslanadi. Yuqgoridagi ifodalarda xar
bitta ko‘rsatkich va ularga ta’sir etuvchi omillar ko‘rib
chiqildi. Ma’lum bo‘ldiki ular bir-biriga bog‘liq demak bu
kompleks yechim talab etadi. “AnyLogic” dasturiy ta’minoti
va matematik usullardan foydalangan holda
yo‘lovchilarning harakat trayektoriyasi va ularning vokzal
hududida harakat vaqtlari ifodalari ishlab chiqildi. Keyingi
ilmiy ishlanmalarda temir yo‘l va shahar yo‘nalishli
avtobuslar harakatini muvofiglashtirish va harakat grafigini
ishlab chiqish masalalari ko‘rib chiqiladi.

Foydalanilgan
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