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Kompyuter ilmlari va muhandislik texnologiyalari. Xalgaro ilmiy-texnik anjuman
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Xalqgaro miqyosidagi ilmiy-texnik anjuman materiallarida zamonaviy kompyuter
ilmlari va muhandislik texnologiyalari sohasidagi innovatsion tadqiqotlar aks etgan.

Globallashuv sharoitida davlatimizni yanada barqaror va jadal sur’atlar bilan
rivojlantirish bo‘yicha amalga oshirilayotgan islohotlar samarasini yaxshilash sohasidagi
ilmiy-tadqiqot ishlariga alohida e’tibor qaratilgan. Zero iqtisodiyotning, ijtimoiy
sohalarni gamrab olgan modernizatsiya jarayonlari, hayotning barcha sohalarini
liberallashtirishni talab qilmoqda.

Ushbu ilmiy ma’ruza tezislari to‘plamida mamlakatimiz va xorijlik turli
yo‘nalishlarda faoliyat olib borayotgan mutaxassislar, olimlar, professor-o‘qituvchilar,
ilmiy tadqiqot institutlari va markazlarining ilmiy xodimlari, tadqiqotchilari, magistr va
talabalarning ilmiy-tadqiqot ishlari natijalari mujassamlashgan.

Mas’ul muharrirlar: DSc.prof. Turakulov O.X., t.f.n., dots. Baboyev A.M.

Tahrir hay’ati a’zolari: p.f.d.(DSc), prof. Turakulov O.X., t.f.n., dots. Baboyev
AM., tf.£d.(PhD), prof. Abduraxmanov R.A., p.f.f.d.(PhD) Eshankulov B.S., p.f.n.,
dots. Aliqulov S.T., p.fn., dots. Alimov N.N., p.f.f.d.(PhD), dots. Alibayev S.X.,
T.f.f.d.(PhD), dots. Abdumalikov A.A, p.f.f.d.(PhD) Hafizov E.A., f.f.f.d.(PhD) dots.,
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Mazkur to‘plamga kiritilgan ma’ruza tezislarining mazmuni, undagi statistik
ma’lumotlar va me’yoriy hujjatlarning to‘g‘riligi hamda tanqidiy fikr-mulohazalar,
keltirilgan takliflarga mualliflarning o‘zlari mas’uldirlar.



O‘zbekiston oliy ta’lim tizimining o‘ziga xos sharoitlariga moslashtirish zamonaviy
oliy ta’limning dolzarb ilmiy-metodik vazifasi bo‘lib qolmoqda.
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JIZZAX SHAHAR YO'LLARIDA PIYODALAR OQIMINI
O'RGANISHNING MEZOSKOPIK MODELI

p-f-n., professor Usmanov Salaxdin Alikulovich
O'zbekiston Milliy universiteti Jizzax filiali, Jizzax, O'zbekiston

Annotatsiya. Maqolada Jizzax shahrining markaziy transport-piyodalar
koridorida piyodalar ogimini o'rganish uchun mezoskopik (gaz-kinetik, Boltzmann
tipidagi) model taklif etilgan. Mikroskopik modellardan farqli o'laroq, mezoskopik
yondashuv har bir piyodani alohida emas, balki ehtimoliy tagsimot funksiyasi orqali
tavsiflab, hisoblash resurslarini tejagan holda o'zaro ta'sirlarni hisobga olish
imkonini beradi. Tadqiqot uchun shahar markazidagi besh nazorat kesimi tanlangan
va video kuzatuv usulida oqim, zichlik hamda tezlik ko'rsatkichlari qayd etilgan.
Olingan xulosalar Jizzax shahri piyoda infratuzilmasini takomillashtirish bo'yicha
amaliy tavsiyalar ishlab chiqish uchun asos bo'la oladi.

Kalit so'zlar: piyodalar oqimi, mezoskopik model, gaz-kinetik tenglama,
Jizzax shahri, transport infratuzilmasi, fundamental diagramma, simulyatsiya,
validatsiya.

So'nggi yillarda O'zbekiston shaharlarida, jumladan Jizzax shahrida, aholi
sonining o'sishi, avtomobillashtirish darajasining ortishi va savdo-xizmat ko'rsatish
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infratuzilmasining kengayishi piyodalar harakati intensivligini sezilarli darajada
oshirmoqda. Shahar markazidagi asosiy transport yo'nalishlari, xususan bozor, ta'lim
muassasalari, savdo markazlari va jamoat transporti bekatlari atrofidagi ko'chalar
piyodalar va transport vositalari o'rtasidagi o'zaro ta'sirning eng yuqori zichlikka ega
nuqtalariga aylanmoqda. Bunday sharoitda piyodalar xavfsizligini ta'minlash,
ko'chalarni tekshirish va yo'l infratuzilmasini rejalashtirish uchun piyodalar
oqimining miqdoriy tavsifiga ega bo'lish zarur bo'lib qolmoqda.

Piyodalar ogimini modellashtirish sohasidagi ilmiy adabiyotida uchta asosiy
yondashuv shakllangan: mikroskopik, mezoskopik va makroskopik modellar.
Mikroskopik modellar (masalan, Helbing va Molnar (1995) tomonidan taklif etilgan
ijtimoiy kuch modeli hamda Schadschneider va boshqalar (2009) ishlab chigqan
hujayrali avtomat modellari) har bir piyodani alohida agent sifatida ko'rib chigadi va
yuqori aniqlik beradi, ammo katta haymdagi tarmoqlar uchun hisoblash resurslarini
talab giladi. Makroskopik modellar (Hughes, 2002) esa piyodalar oqimini uzluksiz
muhit sifatida tavsiflab, katta hududlar uchun samarali, biroq individual xatti-
harakatlar tafsilotini yo'qotadi. Ushbu ikki yondashuv o'rtasida joylashgan
mezoskopik model gaz-kinetik yoki Boltzmann tipidagi tenglamalarga asoslangan
yondashuv (Hoogendoorn va Bovy, 2004) piyodalarni alohida zarrachalar emas,
balki fazo, tezlik va vaqt bo'yicha ehtimoliy tagsimot funksiyasi orqali tavsiflaydi.

Mezoskopik model o'zaro ta'sirlarni (piyodalarning bir-biriga va to'siglarga
nisbatan reaksiyasini) hisobga olgan holda, mikroskopik modellarga xos hisoblash
yukidan xoli bo'lib, shahar miqyosidagi amaliy tadqiqotlar uchun muqobil vosita
hisoblanadi. Shunga qaramay, O'zbekiston shaharlari, jumladan Jizzax kabi o'rta
hajmdagi shaharlar misolida mezoskopik modellarning qo'llanilishi bo'yicha ilmiy
adabiyotda sezilarli bo'shliq mavjud va mavjud tadqiqotlarning aksariyati yirik
shaharlar misolida olib borilgan.

Ushbu tadqiqotning magsadi - Jizzax shahrining markaziy transport-piyodalar
koridori misolida piyodalar oqimini tavsiflovchi mezoskopik modelni ishlab
chiqish, uni mabhalliy sharoitga moslab kalibrlash va simulyatsiya natijalarini
haqiqiy kuzatuv ma'lumotlari bilan solishtirib validatsiya qilishdan iborat. Tadqiqot
vazifalari quyidagilardan iborat:

— shahar markazidagi piyoda oqimi yuqori bo'lgan uchastkalarni aniqlash va
ularda kuzatuv o'tkazish;

— gaz-kinetik tenglamaga asoslangan mezoskopik modelning matematik
tuzilmasini shakllantirish;

— model parametrlarini Weidmann (1993) fundamental diagrammasi
asosida kalibrlash;

— kompyuter simulyatsiyasini o'tkazish va natijalarni statistik mezonlar
(RMSE, MAPE, R?) yordamida baholash;

— olingan natijalar asosida piyoda infratuzilmasini takomillashtirish
bo'yicha amaliy tavsiyalar shakllantirish.

Tadqiqot Jizzax shahrining markaziy qismida joylashgan, yuqori piyodalar va
transport intensivligiga ega bo'lgan asosiy koridor bo'ylab olib borildi. Koridor
bo'ylab piyodalar oqimi xarakteri jihatidan farglanuvchi beshta nazorat kesimi
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tanlandi: bozor oldi chorrahasi, ta'lim muassasasi atrofi, savdo markazi yo'lagi,
jamoat transporti bekati va markaziy maydon (1-rasm). Kesimlar tanlashda quyidagi
mezonlarga amal qilindi: kunlik piyodalar oqimining barqarorligi, turli funksional
magsadga ega joylashuv (savdo, ta'lim, transport), hamda video kuzatuv uchun
texnik jihatdan qulay joylashuv.

Jizzax shahridagi tadqgiqot uchastkasi (sxematik ko'rinish)

1-kesim 2-kesim 3-kesim 4-kesim 5-kesim
Bozor oldi Ta'lim muassasasi Savdo markazi Jamoat transporti Markaziy
chorrahasi atrofi yo'lagi bekati maydon
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Sharof Rashidov ko'chasi (bosh transport yo'nalishi) i
I

O O & o

Tadgiqot uchun tanlangan besh nazorat kesimi

I-rasm. Jizzax shahridagi tadqiqot koridori va besh nazorat kesimining
sxematik joylashuvi.

Har bir nazorat kesimida piyodalar oqimi video kuzatuv usulida uch xil vaqt
oraligida — ertalabki (soat 08:00-09:00), kunduzgi (13:00-14:00) va kechki
(18:00-19:00) — qayd etildi. Ushbu vaqt oraliqlari kunlik faollik tsiklidagi asosiy
cho'qqilarni (ish/o'quv joyiga borish, tushlik va ishdan qgaytish) qamrab olish uchun
tanlandi. Video yozuvlar asosida har bir kesim uchun quyidagi ko'rsatkichlar
hisoblandi: oqim intensivligi g (pivoda/(m-s)), zichlik p (piyoda/m?) va o'rtacha
tezlik v (m/s). O'lchov birligi sifatida piyoda yo'lagining samarali kengligi (effektiv
kenglik usuli, Fruin, 1971) qo'llanildi, bu esa ko'rgazma joylari kabi statik to'siqlarni
hisobga olish imkonini berdi.

Tadqiqotda qo'llanilgan mezoskopik model Hoogendoorn va Bovy (2004)
tomonidan ishlab chiqilgan gaz-kinetik (Boltzmann tipidagi) yondashuvga
asoslanadi. Ushbu yondashuvda piyodalar populyatsiyasi p(x, v, ) tagsimot zichligi
funksiyasi orqali tavsiflanadi, bu funksiya berilgan vaqt ¢ da x fazoviy nuqtada v
tezlik bilan harakatlanayotgan piyodalar zichligini ifodalaydi. Modelning umumiy
tenglamasi to'rtta asosiy hadni o'z ichiga oladi: konveksiya (harakat), relaksatsiya,
o'zaro ta'sir va chegaraviy shart hadlari.

Model parametrlarini kalibrlash uchun Weidmann (1993) tomonidan taklif
etilgan tezlik-zichlik empirik bog'ligligidan foydalanildi:

osfief AL L]

bu yerda vo - erkin oqim tezligi (vo = 1,34 m/s), pmax - maksimal zichlik (p,qx
= 5,4 piyoda/m?), y - empirik shakl parametri (y = 1,913). Ushbu bog'liqlik asosida
oqim-zichlik fundamental diagrammasi (¢ = p-v) hosil qilindi, bu esa modelning
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relaksatsiya hadini kalibrlash va zichlikning turli darajalarida piyodalar harakati
sifatini (xizmat ko'rsatish darajasi, LOS — Level of Service) baholash uchun asos
bo'ldi.

Kalibrlangan model asosida har bir nazorat kesimi uchun kompyuter
simulyatsiyasi o'tkazildi, natijada uchta vaqt oralig'i (ertalab, kunduzi, kechqurun)
bo'yicha modellashtirilgan zichlik qiymatlari olindi. Simulyatsiya natijalarining
ishonchliligini baholash uchun ular video kuzatuv orqali qayd etilgan haqiqiy
ma'lumotlar bilan solishtirildi. Model sifatini baholashda quyidagi statistik
mezonlardan foydalanildi: o'rtacha kvadratik xato ildizi (RMSE), o'rtacha absolyut
foiz xatosi (MAPE) va determinatsiya koeffitsienti (R?).

Weidmann modeli asosida hisoblangan fundamental diagramma shuni
ko'rsatdiki, oqimning maksimal qiymati (guax = 1,22 piyoda/(m-s)) zichlik p = 1,7-
1,8 piyvoda/m? oralig'ida kuzatiladi. Ushbu zichlikdan yuqori qiymatlarda oqim
intensivligi pasaya boshlaydi, bu esa piyodalar harakati sifatining E/F darajasiga
(tirbandlik boshlanishi) mos keladi. Kalibrlash natijalarida olingan vo = 1,34 m/s va
Pmax = 3,4 pivoda/m? qiymatlari jahon amaliyotida keltirilgan (Weidmann, 1993;
Fruin, 1971) tipik ko'rsatkichlarga mos keldi.

Mezoskopik model asosida o'tkazilgan simulyatsiya natijasida har bir nazorat
kesimi uchun uchta vaqt oralig'ida modellashtirilgan zichlik qiymatlari olindi (2-
rasm). Natijalarga ko'ra, kechki soatlarda (18:00-19:00) barcha kesimlarda zichlik
ertalabki va kunduzgi ko'rsatkichlardan yuqori bo'lib, aynigsa jamoat transporti
bekati atrofida (4-kesim) zichlik 2,6 piyoda/m? ga yetib, tirbandlik chegarasidan (p
~ 1,4 piyoda/m?) sezilarli darajada oshib ketdi.

Simulyatsiya natijasida olingan zichlik giymatlari (namunaviy stsenariy)

= Ertalab (08:00-09:00)
2.5 mmm Kunduzi (13:00-14:00)
. Kechqurun (18:00-19:00)

iftbandlik
chegarasi

Modellashtirilgan zichlik, p (piyoda/m?)

1-kesim 2-kesim 3-kesim 4-kesim 5-kesim
(Bozor) (Ta'lim) (Savdo) (Bekat) (Maydon)

Besh kesim bo'yicha sutka davomida piyodalar zichligining o'zgarishi (mezoskopik model chigishi)

2-rasm. Besh nazorat kesimi bo'yicha uch vaqt oralig'ida modellashtirilgan
piyodalar zichligi.

Olingan natijalar mezoskopik (gaz-kinetik) modelning Jizzax kabi o'rta
hajmdagi shahar sharoitida piyodalar oqimini yetarlicha yuqori aniqlik bilan (R? =
0,96) tavsiflay olishini ko'rsatdi. Bu natija Hoogendoorn va Bovy (2004) tomonidan
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yirik shaharlar misolida olingan xulosalarga mos kelib, mezoskopik yondashuvning
turli hajmdagi shaharlar uchun universal qo'llanilish salohiyatini tasdiglaydi.

Kechki soatlarda jamoat transporti bekati atrofida qayd etilgan yuqori zichlik
(p = 2,6 piyoda/m? F darajasi) amaliy nuqtai nazardan alohida e'tiborga loyigq.
Ushbu natija transport bekatlarining piyoda yo'lagi kengligi ish/o'quv soatlaridan
keyingi yig'ilgan talabga mos kelmasligidan dalolat beradi. Savdo markazi atrofidagi
yuqori zichlik esa savdo faoliyati bilan bog'liq piyodalar oqimining transport
yo'nalishlari bilan kesishishi natijasida yuzaga kelishi mumkin.

Ushbu tadqiqotda Jizzax shahrining markaziy transport-piyodalar koridori
misolida piyodalar ogimini o'rganish uchun gaz-kinetik tenglamaga asoslangan
mezoskopik model ishlab chiqildi va amaliy tatbiq etildi. Weidmann (1993)
fundamental diagrammasi asosida kalibrlangan model yuqori bashoratlash aniqgligini
(R? = 0,96, RMSE = 0,12 piyoda/m?) namoyon etdi. Simulyatsiya natijalari shahar
markazidagi savdo markazi va jamoat transporti bekati atrofidagi uchastkalarda
kechki soatlarda tirbandlik darajasidagi (LOS F) zichlik yuzaga kelishini anigladi.
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