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Nagqliyyat sabakasinin perkolyasiya stoxastik modeli.

Noagqliyyat sabakasi qrafinin tasviri. Nogliyyat sobokosi dedikds kiigalar, yollar, kiigadonko-
nar naqliyyat xatlori (metro, monorels, tramvay), homginin ictimai naqliyyat marsrutlart no-
zarda tutulur. Kompter sabokolori tglin hesablama yukinin vo axininin 6l¢iilmasi naticasin-
do oldo olunan real axinlarin histogramlarinin qurulmasi onlarin Puasson paylanmalarindan
forqini gdstarir (yoni axinlar gozlonilmaz, stoxastik tobisto malikdir).

Tutaq ki, yolun miioyyan xassasi, masalon, miiayyan bir yol ti¢iin asinma he¢ bir sakilds
digor yollarin Gmumi agmmasindan asili deyil. Istonilon iki sohor arasinda horokot etmo imka-
ninin 1/2-don ¢oX g ehtimalin1 miioyyonlogdirmak tolob olunur. Stoxastik dinamikaya osasla-
nan noqliyyat sobokasinin riyazi modelini qurag. Gostormak olar ki, agor avtomobil axinlari-
nin doyismasine tosadiifi proses kimi baxsaq ve naqliyyat sobokasinin hor diyininin har isti-
gamati U¢ln Lj; ndvbasinda buraxila bilon avtomobillorin bohran say1 verilorse, onda t aninda
ndvbados olan avtomobillerin saymin Lj; odoedini asmamasinin (tixac yaranmamasinin) P(Lj;t)
ehtimalini tapmagq olar.

Tutaq ki, miiayyon t zaman intervalinda j kesismosinds 1 istiqgamatindo ndvbays € sayda
masin daxil olur vo & sayda masin gedir. Butlin proses davamlilig1 t olan ayri-ayri h addim-

€ . . o
larindan yaranir, burada — = A - giris axminin intensivliyi, = =l - axin ¢ixis masinlari-
T T

nin intensivliyidir.
Py_¢ p ilo névbode h addimindan sonra (x-¢) sayda masin olmasi ehtimalin, P,y ilo x

sayda masin olmasi ehtimalini, Py, +£,h ilo novbado (x+&) sayda masin olmasi ehtimalini isara

edok. Onda Px,h 41 hovbads h+1 addiminda x sayda masin olmasi ehtimal1 olacaq (sokil 1).

Sokil 1.
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Isigforun islomosinin h+1 addiminda j-kosismosindo i-istigamotindo masimlarin sayini
xarakterizo edon vaziyyatlor arasindaki mimkun kegidlorin sxemi.

I:)x,h+1 = I:)x—s,h + Px+1>';,h - I:)x,h-

t = ht daxil edok, burada t — emal prosesinin imumi vaxtidir, onda aliriq:
P(x,t+1)=P(X—¢g,t)+P(x+&,t)P(x,t).

Alinmus tonliyi Teylor sirasina ayiraq:

P(x,t) 12 82P(x,t)

PO +1——+——F—+..=
xO+1——"+- ot?
2 A2
_p(xt)_g PO e TP
OX 2 8X2
2 A2
L POY P by
ox 2 X2

t doyisonino gors ikinci tortib téromani istisna etmok olar, ¢linki 6z monasina gors bu téromo
elo bir prosesi tosvir edir ki, masinlarin 6zlori slave magsinlar (¢lin manba olurlar. Sol torafds
t-yo gora birinci tortibi asmayan, sag torafds iso X-o gora iKinci tortibi agsmayan toromolarin
daxil oldugu hadlori saxlayaq:

P(x,t) €2 +E2 0%P(x,t) ap(x t)
T = >——(e-&)———
ot 2 OX
oP(x,t) A% +u? 8%P(x,t oP(x,t
(xt) _ U (2 )—(k—u) ( ).
ot 2 OX OX
M2+7v2

Burada A vo p parametrlori X-don asili deyil vo a = > vo b =LA —p isaro etsok,
u
P(x1) _ 0P (x,t) o P(x.)
ot G OX

tonliyini alariq.

P(x,t) funksiyasi kasilmoaz oldugundan, P(x,t) ehtimalindan p(x,t) ehtimal sixligina vo bu
masaloni sarhad sartlari ilo ifads etmoak olar.

Masinlarin say1 j-kosismoasinds i istiqgamatinde x=L oldugda emal diyUnuni (j-kesismasi,
I istiqgamatindo) yiiklonmis hesab edirik (tixac yaranir), burada L — miioyyan bohran adadidir.
Belo bir vaziyyato rast golmo ehtimali 0-dan forqlidir, X=L vaziyystindo masin axinini toyin
edon ehtimal sixligin1 iso 0-a borabar gobul etmok lazimdir (bu voaziyystdon gagmaga

caligiriq), yoni p(X,t) ‘x=L =0. (@

ikinci sarhad sorti x=0 voziyyatinin emal zaman1 dayanmani toyin etmosi sortindon goturi-
lir. Belo bir voziyyato rast golmo ehtimali sifirdan forglidir, lakin x=0 voziyystindo masin axi-
nin1 toyin edon ehtimal sixligmi 0 qobul etmok lazimdir yoni p(X, 1) ‘x:o =0(b)

t =0 zaman aninda (hesablama baslangic1) emalda X, sayda masin oldugundan baslangic
sortlori agagidaki Kimi toyin edirik:
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1, X=X
p(x,t=0)=0(Xx—Xq) =
0, X# X
Baslangic sort 8-funksiya soklinda verildiyindon bu ona gatirir Ki, diferensial tonliyin alin-
mus halli X = Xj noqtoesinds kasilmaz galmagla, téromasi bu ndqtads kasilon olacaq.
Baxilan yanagsmanin tatbiq olunma imkanina osaslanaraq vo operasiya hesabi iisullarindan
istifado etmoklo P(Lij » X0 /1) ehtimali Giglin t zaman anina tixacin yaranmamasinin (ndvbo-
do masinlarin say1 Lj; adoedini asmur) ifadesini ala bilorik:

2b;; Xo + bijzt
— | X

P(Ljj, Xo [t) = 2exp a
ij
by L L. —X
y exp % sin nni—o +sin| 7tn ”L 0 2024 ¢ @)
XZ(_l)nﬂ ij I12 : i) exp : i |
el bij Ljj Ljj
i + 5
47'Cnaij
2 a2
Hij + A5

burada a; :T Vo bij = kij —Hij» Mjj - naeqliyyat sabakasinin j-Ci diiyiiniindon
1

(kasisma va isiqfor) i-istiqgamatinds vahid zamanda ¢ixan masinlarin say1 (¢ixis axint), kij -

diiyiine vahid zamanda daxil olan masinlarin say1, t — zaman, Xo — isiqforun islomasindon bi-

rinci addim aninda névbads olan masinlarin sayidir.

(1) tonliyinin t zamanina nozaran halli isigforlarin yanmasinin optimal zaman interval-
larin1 toyin etmoaya imkan verir. Lakin bu boyuk resurs falab edon hesablama masalasidir. He-
sablamalarin eyni anda ¢oxsayda istiqgamatlor vo ¢oxsayda kasismalor Uglin aparilmali oldu-
gunu, hamginin qonsu kosismoalords daxil olan va ¢ixan masin axinlarinin sinxronlasdirilma-
siin labudliyuni nazers alsag, horakotin modellosdirilmasi ¢tin paralel hesablamalardan
istifado etmok magsadauygun olar:

k
X0ijV oy

burada Xlé ij - cari i istigamatinda, cari j kosismoasinds (k-1) addimdan sonra buraxilmayan ma-

()

r
k k1, 1 k-1_k-1 klpk-1) . kek k
Xoij = Xoij +;Z(Mij T ALy )—“ijtij’ A =
i-1

sinlarin say1, r — kosismoyo daxil olan istigamotlorin sayi, },tlij_l - (k-1) addimda r istiga-

matlorin hor biri tizro se¢ilmis kosismaya ¢ixan axinlardir. (k-1) addiminda daxil olan axin-
lardan istonilon masin ndvbati k addiminda eyni ehtimalla r istigamatlorindon birini se¢o bilor,

buna gors do com isarasi qarsisinda — omsali dayanir, Tiljf_l - isigforun iki ardicil yanmasi
r

arasinda segilmis istigamatin isiqforla baglanmasi miiddstidir (“dayanma dévridur”). Eyni bir
istigamatin iki ardicil agilmasi arasindaki zaman intervali “dayanma dovrid” olur ki, onun
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Til}_l komiyyati dinamiki sokildo dayiss bilor, Akkij_l - secilmis istiqgamotdo segilmis diiyiino

daxil olan masin axinlarinin TiljS L miiddatinda doyismoasidir. Sutkanin istonilon aninda sobo-

kodo masinlarin Umumi say1 sutkanin vaxtindan asili olan masin say1 funksiyasina uygundur.

Irj_l - (k-1)-ci addimda daxil olan istigamatlorin agiq galma miiddstidir (bu zaman se¢ilmis

¢Ix1$ istigamoti Tilf_l miiddatindo bagl qalir), p!} - segilmis istigamotdo k addiminda ¢ixan

axin, tiIJS - k addiminda isigforun segilmis istigamoti yandirmasina sorf edilon zaman inter-
validir (t zaman anma ndvbodo masimlarin sayinin Ljj adodini asmamasinin P(Lij » Xp /1)
ehtimalini toyin etmok U¢lin tonliyin halli zamani tapilmasi tolob olunan komiyyatdir).

Magqalanin aktualligi. Hal hazirda biitlin soharlor antropogen hava girklonmasi problemi ilo ciddi
sokildo qarsilagirlar. MOvcud tosnifata gora, sohorlordaki osas hava girklondiricilori sonaye miiassi-
solari vo avtomobil naqliyyati ils tomsil olunur. Soharsalma praktikasinda straf muhitinin keyfiyyatino
moanfi tasirlorin an vacib va an problemli monbslarindon biri, an ¢ox atmosfer havasini, xiisusilo ds in-
sanin nofas qatinda, yoni alt sathdon 1,5-2 m yiiksokliyi ¢irklondiron avtomobil nogliyyatidir. Avto-
nogliyyat vasitolori havanim girklonmasino mihiim tohfa verir. Olkomizds orta hesabla zorarli maddo-
lorin atmosfera atilmasina nogliyyat vasitolorinin tohvasi 47% toskil edir. Bu baxmdan magals moasoals-
larins ciddi ekoloji problemlars elmi baxis vo yanasma istigamatindon aktualliq kasb edir.

Mogqalonin elmi yeniliyi. Miisahidolor zamani atmosfer havasinin ¢irklonmasi vo naticado ortaya
cixan kanserogen vo xastoaliklor riskinin prognozlagdiriimasi metoduna baxilir. Atmosferin ¢irklonmo-
sinin insanlarin saglamligi Ugln yaratdigi risklorinin prognozlagdirilmasi ekoloji baximdan mihum
ohamiyyati lizo ¢axarilir.

Moqalonin praktik shamiyyati vo tatbiqi. Todqiqat isinin bOylk praktik ohomiyyati vardir. Bu
nazoriyyanin praktiki totbiqi hayatin bir ¢ox sahalori Ugln son daraco vacibdir. Atmosferin girklon-
mosinin insanlarin saglamhigi Ugun yaratdigi risklorinin prognozlasdirilmasi ekoloji baximdan nozar-
don Kegirilir. Havanin ¢irklonmasi ilo slagadar saglamliq riskini giymatlondirmayin mihim morhalasi
havadaki zororli maddolorin konsentrasiyasinin paylanmasinin qiymatlondirilmasi praktiki va totbiqi
baximdan shomiyyotlidir.
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I'.III. I'acananl
MartemaTH4ecKoe MOJIeJIHPOBAHUE TPAHCIIOPTHHIX OTOKOB
Pe3rome
B cooTBeTcTBHU € LIENBIO AUCCEPTAMK BaKHBIM 3TAIllOM OLIEHKH (ITPOrHO3WPOBAHUS) PUCKOB IS
3OPOBbS, CBSA3aHHBIX C 3arpsA3HEHHEM aTMOC(HEPHOrO BO3JyXa, SIBIACTCS OICHKA pPACIpPEACICHUS
KOHIICHTPAI[MKM BPEIHBIX BEIIECTB B Bo3ayxe. B 00ieM, olieHKa 3arpsa3HEeHUS BO3AyXa MOXKET BBIIOJI-

HATHCA TIyTeM H3MEPEHUN WU MaTeMaTUYECKOTO MOJIEIHPOBAHUS pACIpPEACICHNs KOHIICHTPAUA B
BO3IIyXE.

G.SH. Hasanli
Mathematical modeling of transport flows
Summary
In accordance with the purpose of the dissertation, an important stage in the assessment
(forecasting) of health risks associated with air pollution is the assessment of the distribution of the

concentration of harmful substances in the air. In general, the assessment of air pollution can be
carried out by measurements or mathematical modeling of the concentration distribution in the air.
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