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Nogliyyat dasimalarinda tez-tez nagliyyat infrastrukturu va vasitalori, toyyars parklari, do-
mir yol, avtomobil nagliyyati vo gomigilik vo boru kemari vasitolori, ugus heystlori, sarnisin-
lor igiin tohliikalor yarada bilon tohdidlor — miixtalif qeyri qanuni miidaxilo hallart meydana
cixir. Badniyyatlilor bu tisullarla 6z moagsadlarina nail olmaq istoyirlor. Statistika gostorir Ki,
bozon onlar 6z istoklorina gismon dos olsa gatirlar. Bu ciir hallarin garsisini almaq ti¢iin klassik
miihafizo tsullari ilo yanasi, on miiasir texnologiyalarin totbigine, elmin son nailiyyatloring
osaslanan yeni kompleks nazarst sistemlorinin vo gorar gobuletms algoritmlarinin islonmasi
giiniimiiziin an aktual problemlorindan birino ¢evrilmisdir. Bu istiqgamotdo totqiqat islori
aparilmis vo miioyyan naticalor alinmigdr.

Riyazi modelin qurulmasi

Tutaq ki, badniyyatlilor nogliyyat dagimalarinda tohliikali yiiklor kateqoriyasina ayrilan 9
sinif (n=9)

1) partlayict maddslor; 2) qazlar; 3) tezalisan bark maddslor, 6z 6ziino alisan maddslor, su
ilo garsiligl tosirds olduqda tezalisan qazlarin ayrilmasi vo miisahido olunan maddolor; 5) ok-
sidlagdirici maddalor, tizvi peroksid; 6) zoharlayici va yoluxucu maddslar; 7) radiaktiv maddo-
lor; 8) korroziyaedici maddolor; 9) digar tohliikali yiiklor (3). Tohliikali yiiklor monbayinin ko-
moayi ilo n — sayda tohdidlor (kenar miidaxiloalor y1gin1 yaradir).

teh teh

Har bir i- — ci tohdidinin téradilo bilmo ehtimali "' vo vura bilocoyi ziyani ATl isars
edok. Nozordo tutulan loqistik sistemin rasional variantini segmak {igiin qurulacaq riyazi mo-
del konar miidaxilalorin tamamilo vo ya gismon qarsisinin alinmasina xidmot edoacakdir. Bu
sistemin osas xarakteristikasi bas vera bilocok I - ci konar miidaxilonin garsisinin alinmasi eh-

leg
timalidir. Bu ehtimali ' kimi isaro edok. Model asasinda secilacak logistik modelin tohlii-
kosizlik sisteminin garsisini alacagi bas vera bilocok tohdidlorin vura bilocayi ziyanin — W
azaldilmas1 tomin olunur. Umumi qarsis1 alinmis ziyanlart W vo I — ci konar miidaxilonin logv

edilmasi naticasinds garsis1 alinmis ziyam @Wils isaro edok.

Bu ciir isaralomodon sonra riyazi modeli iimumi sokildo asagidaki kimi formalasdira
bilorik:

Logistik modelin elo variantini isloyib hoyata kegirmo lazimdir ki, yolverilon xarclor
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daxilinda, bas vera bilocok tohliikalorin lagvi naticasinds vurula bilacok ziyanlarin qarsisinin
alinmas1 maksimum tomin olunsun (4). Masalonin formal qoyulusu asagidaki kimi olacaqdir:

T'=wgmaxW(T) (1)

TO T

C(T°) C yolver ()

Burada T* T° T — vektorun yol verilon vo optimal giymatlori, Cyoier - sistemin yaradil-
masinda yol verilon Xarclordir.

Qoyulan masalani hall etmak ti¢iin avvalca layihalondirilon logistik sistemin faaliyyatinin
W(T) keyfiyyot gostoricilorini formalasdirmaq lazimdir.

Aydindir ki, qgarsist alinmis ziyanlart imumi sokilds asagidaki miinasibatlo ifads etmok
olar.

W =FP™; Aq™;P®;i=1n
( | ql lieh ) (3)

I - ci tohdidin aradan galdirilmasi ilo garsist alinmis ziyan asagidaki miinasibotla ifado
olunur
(Fi — Piteh A iteh . Pileg
oo e ) | N
Tohdidlorin asili olmamasi vo onlarin naticalorinin additivliyi sorti ilo yaza bilorik:
V_V _ i Pteh . Aqteh . Pleg
i h . p

e ! Tten (5)
(5) diisturuna daxil olan vuruglar {izorinds bir gadar strafli dayanaq.
teh

I-ci tohdidin bas vermo ehtimali ' statistik toyin olunur vo tohdidin bas vermasinin nis-
bi tezliyina uygundur, yoni:
T
teh
PP =F"—=A\
2\
©)

Burada I-ci konar miidaxilonin bas vermo tezliyidir.
. . eh . .
I-ci tohdidin yaratdigi Aq ziyanlar miitlog vahidlorlo tayin olunur: xossarat almis vo ya

gozaya ugramis avia personal, domiryol qatarlari, avtomobil nogliyyatt vo ya gomi nogliyyati
vasitalori, sarnisinlor, igtisadi itkilor, gismon zadalonmis vo ya tamamils siradan ¢ixmis infra-
strukturlar, yeriistii nozarat loqgistika qurgulart vo digor texniki vasitalor va s. Lakin praktiki
olaraq daya bilacok ziyanlari miitlaq vahidlora giymatlondirmak ¢ox ¢otindir. Bu xiisusils lo-
qistik modelin qurulmasi {iglin ilkin layihalondirmo morhalalarindon daha ¢atindir. Odur ki,
miitloq zarorlarin avazina nisbi zararlorin istifadasi mogsadouygundur. Nisbi zarorlor u-ci ko-
nar miidaxilonin miihafizo olunan obyektlor tigiin tohliikalilik darocasi ilo xarakterizo olunur.
Tohlikalilik doracasi ekspertlorin komayi ilo toyin edilo bilor vo hesab olunur ki, biitiin konar
miidaxilolor miihafizo olunan obyektlor {igiin bas vera bilocak tohliikali hadisonin tam bir qru-
punu toskil edir (8,10).

Yani, 0

Loqistik sistem, tohliikasiz nagliyyat dshlizi layihalondirarkon (5) diisturunun 3-cii vurugu

leg

olan "' i-ci konar miidaxilonin aradan qaldirilmasi ehtimalinin toyin edilmasi on miirokkob
mosalalordan biridir. Qeyd etmak lazimdir ki, bu ehtimal sistem layihalondirilorkon onun {izo-
rina goyulan kamiyyat vo keyfiyyat toloblarinin no doracads tam nazors alinmasi ilo miiayyan
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olunur, yani :
leg _
Piteh _fi(xil’XiZ"”lXij,“'Xim)

()

Burada xij I-ci konar miidaxilenin garsisin1 almagq iiciin logistik sistem iizarina qoyulan cj
i=1n; j=

tolobin yerino yetirilmo doracasidir, LM Sistem iizarino qoyulan ilk “k”
tolob kamiyyat, sonraki “m-k” isa keyfiyyat toloblori olsun. j-ci kamiyyat talobinin yerins ye-
tirilmo doracasi onun talob olunan optimal talobat giymatine yaxinligt ilo miiayyan olunur.
Loqistik sistem tizarina qoyulan j-ci kamiyyat talabinin giymatlondirilmasi {isiin onun nor-

x. (i=1k) 0<x.
mallasdirilmis gqiymotindan istifado etmok daha rahatdir . X; (J=1k),0=x; <1

Normallagdirma {igiin asagidaki miinasibatdon istifads etmok rahatdir [6,7,9]

AH nuc
P—
ij X AH Uaxuibl XﬂH nuc
! ! (8)
SIH UAXULb X;m nuc
Burada xij j-ci tolobin cari giymoti, " vo iSa j -Ci tolabin an yaxs1 vo an
pis giymatloridir.
X_;_ZH ﬁaxLubz: X.. . X-}?H nuc _ X.. .
. 1j max > =) 1 MIN sars etsok (8) diisturu asagidaki sokilds olar:
. Xij — Xij min
ij
X ij max Xij min )
X_}i_mlidxmbz: X. " X-}?H nuc _ X..
. ymin =y 1 MaX jsara etsok isa (8) diisturu belo olar.
 — Xij max — Xjj
ij —
X ijmax Xij min (10)
SIH UAXUbl__ . _ . AHUC __ .
Xij - Xij opt?’ Xij Annuc Xij min? Xij - Xij max ? Xij min < Xij opt < Xij max

isaro etsok, onda I-ci konar miidaxilonin garsisini almaq {igiin sistm {izorino goyulan Xjj-ci
komiyyat talobinin giymatlondirilmasi ii¢iin asagidaki timumi ifadani yaza bilorik:

0 s2ap Xii > Xijmins Xij < Xij max
1 a9ap Xi; = Xij opt
- X.. — X.. .

X.. =< . nmh A25p X
X — X

Lo SX <X
ijmin ij ijopt
ij opt

X

ijmin
ijmax ~ Xij

— X

AP Xjj opt = ij = ij max
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Loqistik sistem tizorina qoyulan j-ci keyfiyyat talabinin yerina yetirilma daracasi mansu-
biyyat funksiyasi ( xij) ilo tayin olunur (5, 10).

(7) -diisturunu Makleron (7) sirasina ayirsaq vo siranin ilkin hadlari ilo kifayatlonsok asa-
gidaki ifadoni yaza bilorik:

P]lﬂbg
F)im;zm = Im;lu,;(o) Z X X
! (12)
burada P‘mw(o)- sistemin {izorina qoyulan toloblor yerino yetirilmadikds i-ci konar miida-
OP pres _
L ) OX.. — “ii . L. . .
Xilonin aradan qaldirilmasi ehtimali, i komiyyati i-ci konar miidaxilonin aradan

qgaldirilmasi ehtimalina j-ci talobin tosir doracasidir. Basqa adla bunu i-ci konar miidaxilonin
qarsisini almagq tiglin j-Ci tolobin yerino yetirilmasinin vacibliyi kimi do gabul etmak olar.

Aydindir ki, =
(12) diisturunda sistem tizarina goyulan kamiyyat va keyfiyyat talablorini nazars alsaq asa-

gidaki ifadoni alariq :
k

P =Dy Xy + D ety (%)
j=1 j=k+1 (13)
Sonda (6), (11), (12) va (13) diisturlarin1 nozars alsaq, qarsisi alinmis iimumi ziyanlarin W
(5) diisturundaki ifadoasi asagidaki sokil alar :

n k
W =337 ay 5%, 43 3500 a, - utx)
i=1 j=1 i=1 j=k+1 (14)

Belaliklo, naqliyyat dasimalarinda konar miidaxilolora qarst kompleks noazarat sistemi
tigtin (1)-(2) soklindo qoyulmus masala, yol verilon xarclor daxilinds, sistem tizarina qoyul-
mus komiyyat va keyfiyyat taloblorinin optimal asaslandirilmasina goalorok asagidaki yeun for-
maya diisor:

maxW (x.; i=1n; j=1m)

Ij’

C(X ) Cuomep !

(15)

Natica: (15) masalasinin formalasdirilmasina miivafiq olaraq bu masalonin asas halli mor-
halalori asagidakilar olacaqdir:

e konar miidaxilolor xarakteristikalari: i-ci miidaxilonin bas verma tezliyi 4 , Vo vura bi-

lacayi ziyan Aq haqqinda ekspert informasiyalarinin toplanmasi va islonmasi;

e [ -ci konar miidaxilonin garsisin1 almaq {i¢iin j-ci tolobin yerino yetirilmosinin vo va-
cibliyi

e aj vo (Xi) - mansubiyyat funksiyas: haqqinda ekspert informasiyalarinin toplanmasi
vo islonmasi;
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e sistem iizorino qoyulan tolobdon asili olaraq konkret variantlarda logistik sistemin tex-
niki realizasiyasi xarclorin gqiymatlondirilmasi COg =L j=1, m);

e (15) masolasinin qoyulusuna miivafiq olaraq, geyri-salis riyazi proqramlagdirma moso-
lasi kimi tolob olunan kompleks nozarat sisteminin rasional variantinin se¢ilmosi alqoritminin
yaradilmasi vo miiasir kompiiter proqram paketi vasitosilo halli.

Moagqalonin aktualligi. Nogliyyat dasimalarinda loqistikanin inkisafin1 sortlondiron osas
amillor dinamik, tohliikasiz, ¢evik, miiasir texnoloji sistemlarin totbiqi ilo naqliyyat axinlari-
nin izlonmosi sistemlorinin totbiqini nozords tutur. Bu miirokkob prosesin ayri-ayr1 morhoalo-
lorinde miixtalif miirokkob masalslorin hallinde gorar gobuletmo zamani rasional variantin
kor-korans deyil qurulmus riyazi model asasinda se¢ilmasi masalasi gliniimiiziin aktual moso-
lalorindondir.

Magqalanin elmi yeniliyi. Elmi yenilik ondan ibarstdir ki, moqalads da loqistik masalolor-
do tohliikasizlik aspektinda qorar gobuletmanin riyazi modelinin qurulmasi problemi arasdiril-
misdir. Naticado loqistik sistemin rasional variantinin seg¢ilmosi {iciin riyazi model qurulmus
va bu model asasinda hall olunacaq masalalor miioyyonlosdirilmigdir.

Magqalonin praktik shamiyyati vo tatbiqi. Mogalodon orta ixtisas moktoblorinin miisl-
limloari, toloba vo magistrantlar istifade eds bilorlor.
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A.O. BagaaoBa

MaTtemMaTH4YeCKHEe OCHOBBI NMPUHATHA pemeHm‘fl Ha TpaHCmopTe

Pe3ome

OcHOBHBIMU (haKTOpaMH, ONPENEISAIOIMMHI Pa3BUTHE JIOTUCTUKHA HAa TPAHCIIOPTE, SIBIISAS-
IOTCSl BHEJIPEHUE TMHAMHYHBIX, O€30IIaCHBIX, THOKUX, COBPEMEHHBIX TEXHOJIOIMYECKHX CHC-
TEM U CUCTEM MOHHUTOPHUHIA TPAHCIIOPTHBIX NOTOKOB. OJMH U3 aKTyaJIbHBIX BOIIPOCOB — BbI-
0Op palMOHaJIBbHOIO BapHaHTa HAa OCHOBE MAaTEMaTHMYECKON MOJENIU, a HE BCIENYlo, NpHU
IOPUHATUM PEIICHUN NpU peleHUM Pa3IM4YHBIX CJIOXKHBIX 3a7ay Ha Pa3HbIX 3Tamax 3TOro
CJIOKHOIO mporiecca. B 3Toll craThe Takke uccienyercs npodiema NOCTPOCHUsS MaTeMaTu-
YeCKOMl MoJesu NMPHUHATUS pelleHU 1Mo 0e30MmacHOCTH B JIorHCTUKe. B pesynbraTe Obuia
MIOCTPOCHA MaTeMaTH4ecKass MOJIENb JUIsl BBIOOpa pallMOHAILHOTO BapHaHTa JIOTUCTHYECKON
CHCTEMBI U OIIpe/IesIeHbl 3a7a4H, KOTOpPble HEOOXOMMO PEIIUTh Ha OCHOBE 3TON MOJIEIH.

A.O. Badalova

Mathematical bases of decision-making in transport

Summary

The main factors determining the development of logistics in transport are the introduction
of dynamic, safe, flexible, modern technological systems and traffic flow monitoring systems.
One of the urgent issues of today is the choice of a rational option on the basis of a well-
established mathematical model in decision-making in solving various complex problems at
different stages of this complex process. This article also examines the problem of building a
mathematical model of security decision-making in logistics. As a result, a mathematical
model for the selection of a rational version of the logistics system was built and the problems
to be solved on the basis of this model were identified.
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