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FALENDERIME

Udha gé kam pérshkruar pér té pérfunduar punimin e doktoraturés ka gené aq e
gjaté dhe po aqg e véshtiré, késhtu qé do té ishte njé mision thuajse i pamundur nése né
kété udhétim nuk do té kisha, udhézimet, késhillat dhe pérkrahjen e disa njerézve.

Sé pari, déshiroj té shpreh mirénjohjen dhe falénderimet e singerta pér
Drejtoriné e Pérgjithshme té Policisé Rrugore, Autoritetin Rrugor Shqiptar dhe
Drejtoriné e Transportit né Bashkiné e Tiranés, qé mé kané mirékuptuar, pranuar dhe
ndihmuar me té dhéna reale pér realizimin e studimit.

Sé dyti, njé falénderim i merituar shkon pér udhéhegésin tim shkencor,
profesorin e nderuar Shkélqim Kuka, i cili me kontributin e tij shkencor dhe metodik,
mé ka nxitur, pérkrahur, ndihmuar e késhilluar né realizimin e kétij punimi.

Sé treti, falénderoj dhe shpreh mirénjohjen time pér té gjithé profesorét né punén
e palodhur dhe mbéshtetjen e fort€ né formimin tim profesional. Vlerat njerézore,
intelektuale, shogérore dhe ndihma e tyre kané qené t€ pakursyera gjaté gjithé studimit
doktoral.

Falénderoj kolegét né Departamentin ¢ Inxhinierisé Matematike dhe Inxhinierisé
Fizike, gé kang€ kontribuar né formimin tim profesional.

Sé fundmi, duaté falénderoj me shumé singeritet dhe dashuri familjen time pér
kujdesin ndaj meje né kété rrugétim, sa té véshtiré, aq dhe dinjitoz, duke mé pérkrahur
vazhdimisht me mbéshtetjen e tyre té pakushtézuar, me késhillat dhe ndihmén e tyre

mé kané géndruar gjithmoné prané.



PERMBLEDHJE

Fuzzy Logic éshté njé mjet matematikor gé trajton pagartésité. Ai siguron njé
tekniké pér trajtimin e pagartésisé dhe cilésisé sé informacionit. Teoria e Fuzzy Logic
bazohet né nocionin e antarésimit relativ.

Né jetén reale shumica e informacionit nuk éshté i garté. Vlera e vérteté mund
té variojé midis vlerés plotésisht té vérteté dhe vlerés plotésisht té gabuar, duke marr
njé té vérteté té pjesshme. ldejabazé né sistemet fuzzy éshté té sigurojé njé té vérteté
té pjesshme gé mund té pérshkruhet numerikisht nga njé funksion antarésimi gé merr
vlera midis 0 dhe 1. Modelet e Fuzzy Logic pérkthejné informacionin gjuhésor té
pagarté né gjuhén numerike té pérdorshme té kompjuterit.

Né pérgjithési, sistemet e Fuzzy Logic kufizohen né fushat ku njohurité e
ekspertéve jané té disponueshme dhe numri i variablave hyrés éshté i vogeél.

Né kété disertacion fillimisht do té trajtohen koncepte teorike té Fuzzy Logic si:
bashkésité fuzzy, funksionet e antarésimit, relacionet fuzzy, fazifikimi dhe procedurat
e defazifikimit.

Pér mé tepér, do té studiohen zbatime té Fuzzy Logic né sistemin e kontrollit té
trafikut dhe né parashikimin e aksidenteve rrugore.

Disertacioni né thelb trajton njé problem shqgetésues né jetén e njeriut dhe
shéndetin e tij, si¢ jané aksidentet rrugore.

Qéllimi i disertacionit éshté té zgjidh problemin e trafikut né krygézime dhe té
ndalojé ose zvogélojé sasiné e aksidenteve rrugore né njé té ardhme né Shqipéri.

Né kapitullin e fundit jané paragitur disa zbatime konkrete gé jané implementuar
né toolbox-in e Fuzzy Logic né MATLAB.

Fjalé kyce: Fuzzy Logic; funksionet e antarésimit; fazifikimi; defazifikimi; sistemi i

trafikut; aksidentet rrugore.



ABSTRACT

The Fuzzy Logic is a mathematical tool for dealing with uncertainty. It provides
a technique for dealing with imprecision and information quality.

The theory of Fuzzy Logic is based in the notion of relative graded membership.

In real life, much of the information is not so crispy but involves some degree
of fuzziness. The truth value can range between the completely true value and the
completely false value, leading to a partial truth. The basic idea in fuzzy systems is to
provide a partial truth that can be numerically described by a membership function that
takes values between 0 and 1. Fuzzy Logic approachs translate imprecise linguistic
information sets in computer usable numerical language. In general, Fuzzy Logic
systems are limited to fields where expert knowledge is available and the number of

input variables is small.

In this dissertation firstly will be discussed the theoretical concepts of Fuzzy
Logic like fuzzy sets, membership degree, fuzzy relations, fuzzification, defuzzification
procedures.

Further, we will study applications of Fuzzy Logic in traffic system and in

prediction of road accidents.

Dissertation has deal with a major problem in peoples’s lives and their health
that is the road accidents.

The purpose of the dissertation is to solve the problem of traffic in intersection,

and to prevent or decrease the amount of possible future road accidents in Albania.

Inthe last chapter are presented the concrete applications that are implemented
in the Fuzzy Logic toolbox of MATLAB.

Keywords: Fuzzy Logic; membership functions; fuzzification; defuzzification; traffic

system; road accidents.
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HYRJE

Ndértimi i modeleve pér parashikimin e aksidenteve rrugore mbéshtetur né teoriné e
Fuzzy Logic, si mjete té réndésishme pér planifikimin e masave né pérmirésimin e
parametrave qé kontribojné né trafik, menaxhimin dhe vlerésimin e sigurisé né ¢do
kohé, me synim uljen né sasi dhe cilési té treguesve té aksidenteve rrugore né Shqipéri
éshté géllimi i kétij studimi.

Studimi yné éshté organizuar né katér kapituj.

Né kapitullin e paré, trajtohet kuptimi i pérgjithshém i Fuzzy Logic.
Fuzzy Logic &shté njé formé e logjikés s€ shumévlerésuar né té cilén vlerat e vértetésisé
s€ variablave mund té jené numra real midis 0 dhe 1. Kjo pérdoret pér té trajtuar
konceptin e té vértetés sé pjesshme, ku vlera e vértetésis€ mund té klasifikohet midis
vlerés plotésisht té vérteté dhe vlerés plotésisht té gabuar, né kundérshtim me logjikén
Boolean-e ku vlerat e vértetésis€ s€ variablave mund t€ jené vetém vlera té plota,
0 ose 1.
Fuzzy Logic lejon pérfshirjen e vlerésimeve té paqarta njerézore né probleme
llogaritése.
Metodat e reja llogaritése q€ bazohen né Fuzzy Logic mund té pérdoren né zhvillimin
e sistemeve inteligjente, identifikimin, modelimin, optimizimin dhe kontrollin pér
vendimmarrje.
Fuzzy Logic pérdoret nga njerézit q€ merren me kérkim dhe zhvillim duke pérfshiré
inxhinierét (elektrik, mekanik, e ndértimit, kimik, hapésinor, agrokulturor, informatik,
e mjedisit, gjeolog, industrial dhe mekatronik), matematicienét, zhvilluesit dhe
kérkuesit e programeve kompjuterike, shkencétarét e natyrés (biologét, kimistét,
shkencétarét e tokés dhe fizikantét), kérkuesit mjekésor, kérkuesit social (ekonomistét,
menaxherét, politikanét dhe psikologét), analistét e politikave publike, analistét e
biznesit dhe juristét.
N¢é fakt, zbatimet e Fuzzy Logic q¢€ dikur mendohet t& ishin njé kuriozitet i paqarté
matematikor, sot gjejné zbatim né shumé vepra inxhinierike dhe shkencore. Fuzzy
Logic éshté pérdorur né zbatime numerike té tilla si, njohja ¢ modelit té fytyrés,

kondicionerét, lavatricet, fshesat me korent, sistemet e frenimit, sistemet e
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transmisionit, kontrolli 1 sistemeve t€ metrove, helikopterét pa pilot, sistemet e
parashikimit t€ motit, modelet pér vendosjen e ¢cmimeve té reja té produkteve ose
vlerésimin e riskut té projekteve, diagnozat mjekésore dhe planet e trajtimit, si dhe
tregétimi i aksioneve. Fuzzy Logic éshté pérdorur me sukses né fusha numerike té tilla
si, né inxhinieriné ¢ sistemeve té kontrollit, procesimin e imazhit, robotik dhe
optimizim.

Shumé studiues punojné me Fuzzy Logic duke realizuar zbulime dhe artikuj
kérkimor. Megjithése Fuzzy Logic gjen zbatim né€ nj€é numér t&€ konsiderueshém
fushash té ndryshme, ende €shté i panjohur nga njeréz qé nuk jané té familjarizuar me
sistemet inteligjente se si mund té zbatohet né produkte t&€ ndryshme qé€ jané aktualisht
né treg. Pér ata, kuptimi inxhinierik dhe shkencor i fjalés fuzzy éshté akoma i paqarté.
Eshté e réndésishme qé kéta njeréz té kuptojné se ku dhe si mund té pérdoret Fuzzy

Logic.

Né kapitullin e dyté, prezantohet kuptimi i fluksit té trafikut, karakteristikat
mikroskopike dhe makroskopike té fluksit té trafikut, analiza lokale e aksidenteve né

vendet ku ato ndodhin, karakteristikat e analizés sé aksidenteve né gytetet e médha etj.

Né kapitullin e treté, trajtohet toolbox-i i Fuzzy Logic né Matlab, rrjetet
neurale fuzzy, ANFIS dhe Editori ANFIS GUI. Paragiten me detaje krijimi i

funksioneve té antarésimit, ndértimi dhe puna e sistemit té vlerésimit.

Né kapitullin e katért, trajtohen aplikime konkrete duke zbatuar elementét
teorik té Fuzzy Logic implementuar né toolbox-in e Fuzzy Logic né Matlab; zbatim i
Fuzzy Logic né sistemin e kontrollit té trafikut, parashikimi i aksidenteve rrugore duke
pérdorur Fuzzy Logic si dhe modeli i parashikimit té aksidenteve té trafikut duke

pérdorur Fuzzy Logic.

Xiv



KAPITULLI1

Njé véshtrim i pérgjithshém né teoriné e Fuzzy Logicdhe bashkésive
Fuzzy

1.1 Hyrje

Koncepti Fuzzy i referohet gjérave té cilat nuk jané té qarta apo jané té mjegullta
(t€ turbullta). Cdo ngjarje, proces ose funksion q€ ndryshon vazhdimisht nuk mund té
pércaktohet gjithmoné si e vérteté apo si e gabuar, gjé qé nénkupton se duhet té

pércaktojmé kéto veprimtari né ményrén Fuzzy [1].

Termi Fuzzy Logic hyri pér heré té paré né vitin 1965 nga Dr.Lotfi Zadeh i
Universitetit t€ Kalifornisé né Berkeley. Fuzzy Logic €shté njé mjet matematikor qé
trajton paqgartésité. Gjuha natyrale nuk éshté e lehté té pérkthehet né terma absolut 0
dhe 1. Ajo mund té ndihmojé pér té paré Fuzzy Logic si ményré arsyetimi g€ punon me
vlera binare. Mirépo, Fuzzy Logic i ka fillimet edhe mé té hershme. Si koncept, éshté
studiuar qé né vitin 1920, si logjika e vlerés sé pafundme nga Lukasiewicz dhe Tarski.
Modelet fuzzy jan€ metoda matematikore t€ paraqitjes s€ informacionit té paqarté apo
t€ mjegullt. Kéto modele kané aftésin€ e njohjes, pérfagésimit, manipulimit,
interpretimit dhe pérdorimit t€ t€ dhénave dhe informacioneve qé jané té paqarta e té

pasigurta [2].

1.2 Funksionet e antarésimit

Njé funksion antarésimi éshté njé kurbé qé pércakton se si ¢cdo pike né hapésirén
e variablave hyrés (input-eve) i vendoset né korrespondencé njé vleré e antarésimit
midis 0 dhe 1. Funksionet e antarésimit kané forma té ndryshme. Funksionet mé té
thjeshta té antarésimit jané formuar duke pérdorur vija té drejta. Nga kéto, mé i thjeshti
éshté funksioni i antarésimit trekéndésh, i cili ka marr emrin funksioni trimf. Ky

funksion antarésimi formohet nga bashkimi i tri pikave duke formuar njé trekéndésh.



Funksioni i antarésimit trapezoidal trapmf, ka njé majé té sheshté dhe pércaktohet si njé
kurbé e preré trekéndéshe.

o/

-

/

trimf trapmf

Figura 1. 1 Funksionet e antarésimit trimf dhe trapmf

Funksioni i antarésimit gaussmf kaformén e kurbés sé shpérndarjes Gaussiane,
ndérsa funksioni i antarésimit gauss2mf éshté njé kombinim i dy kurbave té ndryshme
Gaussiane. Funksioni i antarésimit zile e pérgjithésuar gbellmf specifikohet nga tre

parametra, pra ka njé parametér mé shumé se funksioni i antarésimit Gaussian.

gaussmf gauss2mf gbellmf

Figura 1. 2 Funksionet e antarésimit gaussmf, gauss2mf dhe gbellmf

Njé funksion tjetér antarésimi éshté funksioni i antarésimit sigmoidal sigmf , i
cili éshté i hapur ose né té majté ose né té djathté. Funksionet e antarésimit asimetrik
dhe té mbyllur (pér shembull, jo té hapur né té majté apo né té djathté), mund té
sintetizohen duke pérdorur dy funksione sigmoidale. Funksioni i antarésimit dsigmf
pérftohet nga diferenca e dy funksioneve sigmoidale, kurse funksioni i antarésimit

psigmf pérftohet nga prodhimi i dy funksioneve sigmoidale.

sigmf dsigmf psigmf

Figura 1. 3 Funksionet e antarésimit sigmf, dsigmf dhe psigmf

Tre funksione tétjera té antarésimit jané kurbat Z, S dhe Pi, té cilat quhen késhtu

pér shkak té formés sé tyre. Funksioni zmf éshté kurbé asimetrike polinomiale e hapur
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né té majté, smf éshté kurbé asimetrike polinomiale e hapur né té djathté dhe pimf éshté
zero né té dy skajet, me njé rritje né mes [3].

—_— . —— —_—
™, f % /,r"

zmf pimf smf

Figura 1. 4 Funksionet e antarésimit zmf, pimf dhe smf

1.3 Fazifikimi

Fazifikimi éshté njé koncept me réndési né teoriné e Fuzzy Logic. Fazifikimi
éshté procesi ku vlerat numerike konvertohen né vlera gjuhésore. Konvertimi né vlera
gjuhésore pérfagésohet nga funksionet e antarésimit, té cilét pérdoren pér t’i vendosur
njé shkallé antarésimi c¢do variabli gjuhésoré.
Fazifikimi éshté hapi i paré pér té aplikuar njé sistem vlerésimi fuzzy, né ményré gé té
pérftohet variabli dalés (output-i) i déshiruar. Né pérgjithési, fazifikimi pérfshin dy
procese: ndértimi i funksioneve té antarésimit pér variablat input dhe output, si dhe

prezantimi i tyre me variabla gjuhésoré [4].

1.4 Operatorét logjiké dhe rregullat IF-THEN

Operatorét e bashkésive fuzzy jané njé pérgjithésim i bashkésive té zakonshme.
Me réndési né pércaktimin e operatoréve logjiké té bashkésive fuzzy éshté gé, nése
mbajmé vlerat fuzzy né ekstremet 1 (e vérteté) ose 0 (e gabuar), duhet té mbahen
operatorét logjiké standard. Pér té pércaktuar operatorét logjiké té bashkésive fuzzy,
konsiderohen fillimisht operatorét e bashkésive té zakonshme. Operatorét e bashkésive
té zakonshme mé té réndésishém jané: bashkimi, prerja dhe plotési, té cilét shénohen
pérkatésisht: OR, AND dhe NOT. Le té jené A dhe B dy nénbashkési té universit U.
Bashkimi i A me B, shénohet AU B dhe pérmban té gjithé elementét gé ndodhen né A

ose B.Pra, f, ;(X)=1nése xe Aose xeB. Prerja e A me B, shénohet AnB dhe

pérmban té gjithé elementét gé ndodhennjéherésh né A dhené B. Pra, f, ;(X) =1 nése



x e Adhe x e B. Plotési i A shénohet A ose AC dhe pérmban té gjithé elementét qé

1 nésexeg A

nuk jané né A.Pra, f (x)= .
. a0 {O nése xe A

Tabela e vértetésisé pér kéta operatoré jepet si mé poshté:

AND OR NOT
A B AUB A B AUB A
0 0 0 0 0 0 0 1
0 1 0 0 1 1 1 0
1 0 0 1 0 1
1 1 1 1 1 1

Tabela 1. 1 Vlerat e vértetésisé pér operatorét AND, OR dhe NOT.

Pér té pércaktuar operatorét Fuzzy Logic, duhet té gjejmé operatorét korrespondues gé
ruajné rezultatet e pérdorimit té operatoréve AND, OR dhe NOT. Kéta operatoré jané:
min, max dhe plotési, té cilét pércaktohen pérkatésisht si:
fas (X) =max[f,(x), f5(X)]
fane (X) =min[f,(x), fs ()] (1.1)
f00 =1 f,(x)
Formulat pér operatorét AND, OR dhe NOT né ekuacionet (1.1) jané té nevojshme pér
té vértetuar veti té tjera matematikore rreth bashkésive. Prandaj, min dhe max nuk jané
té vetmet ményra pér té pérshkruar prerjen dhe bashkimin e dy bashkésive. Zadeh
(1965) pércaktoi bashkimin fuzzy dhe prerjen fuzzy si:
faoe (X) = Fo(X) + fg (X) = F.(%) - f5(X)
fAmB (x) = fA(X) : fB (X)

Rregullat nése — atéher€ (if - then) specifikojné njé lidhje midis bashkésive fuzzy input

(1.2)

dhe output. Fuzzy Logic pérdor nocione nga logjika e zakonshme. Konceptet né
logjikén e zakonshme mund té zgjerohen né Fuzzy Logic népérmjet zévendésimit té
vlerave 0 ose 1 me vlerat e antarésimit fuzzy. Njé rregull fuzzy ka formén:

“Nése Xxe A, atéheré yeB” dhe ka njé funksion antarésimi f, .(X,y), ku

foa(Xy) 6[0,1]. Pjesa “Nése X e A”, e rregullit quhet kusht ose premisé, ndérsa
pjesa “atéheré y € B”, e rregullit quhet pérfundim ose rrjedhim. Interpretimi i rregullit
if — then pérfshin dy hapa té ndryshém. Hapi i paré éshté vlerésimi i kushtit, i cili

pérfshin fazifikimin e input-it dhe aplikimin e operatoréve fuzzy té nevojshém. Hapi i



dyté éshté implikimi ose aplikimi i rezultatit té kushtit né pérfundim, i cili vleréson
funksionin e antarésimit f, . (x,y).
Pér shumicén e aplikimeve, funksioni i antarésimit fuzzy f, .(x,y) pér njé relacion té
dhéné merret me implikimin minimum ose implikimin produkt té& dhéné pérkatésisht si
vijon:
Fans (X) = T4 (X) - f5(X)
fame (X) =min[f,(x), f5 (X)]

Ishte Mamdani (1977) i cili fillimisht propozoi implikimin minimum dhe mé voné

(1.3)

Larsen (1980) propozoi implikimin produkt [3].

1.5 Sistemi i vlerésimit fuzzy (FIS)

Njé FIS pércakton njé konvertim jolinear té vektorit té té dhénave input né njé
output skalar, duke pérdorur rregullat fuzzy. Procesi i konvertimit pérfshin funksionet
e antarésimit input ose output, operatorét Fuzzy Logic, rregullat fuzzy if-then (nése-
atéheré), grumbullimin e bashkésive output dhe defazifikimin.

Njé model i pérgjithshém i njé FIS-i tregohet né Figurén 1.5:

Variablat hyrés (input) . ) ) Variablat dalés (output)
Faziflcuesi Motori i vierésimit Defarifikuesi
X—————= (hazdier) — ™| (inference engine) *  (defuzzfier) y
Rregullat bazg
(rule base)

Figura 1. 5 Bllok diagrama e njé FIS-i.

FIS konverton variabla hyrése numerike (input-e crisp) né variabla dalése
numerike (output-e crisp). Mund té shihet nga Figura 1.5 gé FIS pérmban katér
komponenté: fazifikuesi, motori i vlerésimit, rregullat bazé dhe defazifikuesi. Rregulli
bazé pérmban rregulla gjuhésore gé pércaktohen nga ekspertét. Eshté e mundur
gjithashtu té pércaktohen rregulla nga té dhénat numerike. Pasi pércaktohen rregullat,
FIS mund té shihet si njé sistem gé konverton njé vektor input né njé vektor output.
Fazifikuesi merr vlerat input dhe pércakton shkallén né té cilén ato i pérkasin ¢do
bashkésie fuzzy népérmjet funksioneve té antarésimit. Motori i vlerésimit pércakton
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konvertimin nga bashkésité fuzzy input né bashkésité fuzzy output. Ai pércakton
shkallén né té cilén plotésohet kushti pér cdo rregull. Nése kushti i njé rregulli t&€ dhéné
ka mé shumé se njé fjali, operatorét fuzzy zbatohen pér té marr njé numér gé paraget
rezultatin e kushtit pér kété rregull. Eshté e mundur gé njé ose mé shumé rregulla mund
té ekzekutohen né té njéjtén kohé. Mé pas grumbullohen output-et pér té gjitha rregullat.
Gjaté grumbullimit, bashkésité fuzzy gé paragesin output-in e ¢do rregulli kombinohen
né njé bashkési fuzzy té vetme. Rregullat fuzzy ekzekutohen paralelisht, gjé gé pérbén
njé nga aspektet mé té réndésishme té njé FIS-i. Né njé FIS radha né té cilén
ekzekutohen rregullat nuk ndikon né output. Defazifikuesi konverton bashkésité fuzzy
output né njé vleré numerike.

Njé skemé e pérgjithshme e njé FIS-i tregohet né Figurén 1.6.

%1 Nise X:me T athvms T, \
X2
—
3 Mése X ;ne T, athvns T,
: Nese 158 T.' ath v g /
X
_—

Figura 1. 6 Diagrama skematike e njé FIS-i.

¥ E
&
'

Konsiderojmé njé sistem me shumé inpute dhe shumé outpute. Le té jeté

X=(X,X...,%,)" vektori input dhe y=(y,,Y,,...,y,)" vektori output. Variabli

gjuhésor x. né universin U Kkarakterizohet nga T(x)={T.TZ,.... T/} dhe

f(x)={f}, f2,..., £X}, ku T(x) éshté bashkésia e emrave té& vlerave gjuhésore té x, dhe

f(x) éshté bashkésia e funksioneve té antarésisé pércaktuar né U. Né ményré té

ngjashme, variabli gjuhésor y né universin V karakterizohet nga T(y) ={T,,T/.....T,},

ku T(y) éshté bashkésia e emrave té vlerave gjuhésore té y dhe f(y) éshté bashkésia e
funksioneve té antarésisé pércaktuar né V.
Procesi i vlerésimit fuzzy mund té pérshkruhet plotésisht né pesé hapa.

Hapi 1: Inputet fuzzy



Hapi i paré éshté marrja e inputeve dhe pércaktimi i shkallés né té cilén ato i pérkasin
cdo bashkésie fuzzy népérmjet funksioneve té antarésimit.

Hapi 2: Zbatimi i operatoréve fuzzy

Pas fazifikimit té inputeve, dihet shkalla né té cilén ¢do pjes€ e kushtit plotésohet pér
¢do rregull. Nése njé rregull 1 dhén€ ka mé shumé se nj€ pjesé (fjali), operatorét logjiké
fuzzy zbatohen pér té vlerésuar fortésiné e rregullit.

Hapi 3: Zbatimi i metodés sé implikimit

Input-i pér procesin e implikimit éshté njé numér i vetém i dhéné nga kushti dhe output-
| 8shté njé bashkeési fuzzy. Dy metodat mé té pérdorura té implikimit jané minimumi
dhe prodhimi.

Hapi 4: Grumbullimi i té gjitha outputeve

Grumbullimi éshté njé proces népérmijet té cilit unifikohen output-et ¢ ¢do rregulli.
Grumbullimi ndodh vetém njé heré pér ¢do variabél output. Input-i i procesit té
grumbullimit é&shté output-i i bashkésive fuzzy marr nga procesi i implikimit pér ¢do
rregull. Output-i i procesit té grumbullimit éshté output-i i kombinuar i bashkésive
fuzzy.

Hapi 5: Defazifikimi

Input-i pér procesin e defazifikimit éshté njé bashkési fuzzy (output-i i grumbulluar i
bashkésive fuzzy) dhe output-i éshté njé vleré numerike marr nga pérdorimi i disa

metodave té defazifikimit [4].

Input-et fuzzy

Grumbullim 1 & giitha output-eve

Figura 1. 7 Procesi i vlerésimit fuzzy

7



1.6 Defazifikimi

Defazifikimi éshté procesi ku njé vleré gjuhésore konvertohet né njé vleré
numerike. Rezultatet gjuhésore nuk mund té pérdoren si té tilla pér aplikime, prandaj
€shté e nevojshme pér t’i kthyer vlerat gjuhésore né vlera numerike pér pérpunim té
métejshém. Kjo mund té arrihet duke pérdorur procesin e defazifikimit. Ka disa metoda
pér procesin e defazifikimit, té cilat jané:

1. Metoda e antarésimit maksimal (njihet gjithashtu si metoda e lartésisé)

U (2)2> pu.(z2) VzeZ, ku z"éshté vlera e defazifikuar.

|
1_
I,uc(z)-zdz

‘= [ e @)z

Y

#a

Figura 1. 8 Metoda e antarésimit maksimal
2. MetodaCentroide (géndrore) (njihet gjithashtu si gendra e sipérfages ose gendra

e gravitetit)

[N

!l“

Figura 1. 9 Metoda Centroide

3. Metoda e mesatares sé ponderuar
Z/v‘c (E) -z
Z* =
z,ug (2)

ku z éshté gendrae ¢do funksioni antarésimi simetrik.

Pér shembull:



0.9
05 /7
0 P - _a(05)+b(09)

0.5+0.9

Figura 1. 10 Metodae mesatares sé ponderuar

4. Metoda e antarésimit Mean- Max

- ., a+b
Z =

Figura 1. 11 Metoda e antarésimit Mean-Max

5. Metoda e gendrés sé shumés

Kjo metodé éshté mé e shpejté se ¢cdo metodé tjetér defazifikimi.
[2D° pe (2)dz
7" =—
J.ZZ e (2)dz
k=1~

ku z éshté distancané gendrén e funksioneve té antarésimit pérkatés.

o
|()‘
L
nS‘ vl
V.
ol

_\

2 4 6 8 10

Figura 1. 12 Metodae gendrés sé shumés: a) funksioni i paré i antarésimit, b)
funksioni i dyté i antarésimit, c) hapi i defazifikimit.

6. Metodae gendrés sé sipérfages mé té madhe



Né qofté se bashkésia fuzzy output ka té paktén dy zona konvekse, atéheré gendra e
gravitetit (e llogaritur me metodén centroide) e nénzonés fuzzy konvekse me sipérfage

mé té madhe pérdoret pér té vrojtuar vlerén e defazifikuar z* té output-it.

[ t1en(2)2d2 _
7" =———— Kku Cm éshté nénzona konvekse gé ka sipérfagen mé té madhe.
jﬂc_m (Z)dz )

o 2 ﬁil-la I3 8 10
Figura 1. 13 Metoda e gendrés sé sipérfages mé té madhe.

7. Metodae quajtur e para (e fundit) e maksimumeve.

Kjo metodé pérdor output-in e pérgjithshém ose bashkimin e té gjitha output-eve
individuele té bashkésive fuzzy Ck pér té pércaktuar vlerén mé té vogél té fushés me
shkallén e antarésimit té maksimizuar né Ck [5].

Formulat e njehsimit jané:
Le té jeté 1__ (C,) lartésia maksimale e bashkésive fuzzy Cke cila gjendet me ané té

barazimit: e (Cy) = SUP 12, (2)

Zez

E para e maksimumeve gjendet: 2" =inf{z e z/ s (z) =1, (C)}

E fundit e maksimumeve gjendet: 7" =sup{z e E/yck (2)=1,..(C)}

ez

5 / ™~
L 1 1 l -

0 2 4 6

’
00 =

Figura 1. 14 Metodae para (e fundit) e maksimumeve.

1.7 Metodat e vlerésimit fuzzy
Metoda mé e réndésishme e vlerésimit fuzzy éshté metoda Mamdani, e cila

éshté edhe metoda mé e pérdorur. Kjo metodé u prezantua nga Mamdani dhe Assilian
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(1975). Njé tjetér metodé e njohur vilerésimi éshté ajo e “Sugeno ose Takagi-Sugeno-
Kang”, g€ u prezantua nga Sugeno (1985) dhe éshté quajtur si metoda TS.

Dallimi kryesor né mes té dy metodave géndron né rregullat e Fuzzy Logic.

Sistemet fuzzy Mamdani pérdorin bashkésité fuzzy si rregulla logjike, ndérsa sistemet
fuzzy TS pérdorin funksionet lineare té variablave input, si rregulla logjike.
Advantazhet e metodés Sugeno

- kryen llogaritje eficente.

- punon miré me teknikat lineare (pér shembull, P1D control).

- punon miré me optimizimin dhe teknikat adaptive.

- garanton vazhdimésiné e sipérfages output.

- éshté e pérshtatshme pér analiza matematikore.

Advantazhet e metodés Mamdani

- Eshté intuitive.

- ka pérdorim té gjeré.

- éshté e pérshtatshme pér té dhénaté ndryshme [4].

1.8 Pércaktimi dhe implementimi i njé FIS-i

FIS konverton vektorét nga hapésira input né hapésirén output. Pér kété géllim
mund té pérdoren edhe disa metoda té tjera si, pér shembull: rrjetet neurale, funksionet
matematikore dhe sistemet e kontrollit konvencional. Megjithaté, FIS ka disa avantazhe
krahasuar me metodat e tjera si pér shembull:
éshté fleksibél, ka aftési pér t&€ modeluar ndonjé funksion jolinear pér ¢do shkallé té
saktésisé, bazohet né rregulla gé mund té specifikohen me njé gjuhé natyrale, mund té
ndértohet nga njohurité e ekspertéve dhe éshté tolerant pér té dhénate pagarta. Teknikat
e Fuzzy Logic mund té pérdoren pér té plotésuar teknikat e tjera, tétilla si rrjetet neurale
ose algoritmet gjenetike. Pér té pércaktuar njé FIS, fillimisht duhet té vendosim input-
et, output-et dhe rregullat e vlerésimit fuzzy. Rregullat mund té pércaktohen nga té
dhéna numerike ose nga njohurité e ekspertéve. Po késhtu duhet té pércaktohen
funksionet e antarésimit té inputeve dhe outputeve, metodat e implikimit dhe
grumbullimit, si dhe metoda e defazifikimit. Me zgjedhjen e kétyre parametrave, mund
té pércaktojmé njé shuméllojshméri FIS-esh. Pér té implementuar njé FIS, mund té

zgjedhim ndonjé metodé ose algoritém, si edhe ndonjé mjedis programimi. Né ditéte
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sotme shumé mjete software dhe hardware jané té disponueshme pér pércaktimin dhe
implementimin e sistemeve Fuzzy Logic. Shumica e mjeteve software sigurojné
rregullime gjithépérfshirése dhe tipare optimizimi, si edhe njé mjedis graphical user
interface (GUI) gé e bén sistemin Fuzzy Logic té pércaktohet thjeshté dhe lehté. Njé
paketé e tillé éshté toolbox-i MATLAB i Fuzzy Logic, i cili lidh mjetet GUI gé
sigurojné njé mjedis pér pércaktimin, analizén dhe implementimin e FIS. MATLAB

siguron mjete primare GUI pér ndértimin, redaktimin dhe vézhgimin e njé FIS-i [4].

1.9 Bashkésité fuzzy

1.9.1 Historia e bashkésive fuzzy

Nga fillimi i vitit 1965 e deri mé sot teoria e bashkésive fuzzy ka avancuar shumé.
Zbatime té késaj teorie mund té gjenden pér shembull, né inteligjencén artificiale,
shkencat kompjuterike, mjekési, inxhinieri, teoriné e vendimeve, sistemet eksperte,
logjiké, shkencén e menaxhimit dhe robotiké.

Njé rishikim i shkurtér historik mund té jeté i dobishém pér té kuptuar mé miré
karakterin dhe motivimin e késaj teorie. Publikimet e para né teoriné e bashkésive fuzzy
nga Zadeh dhe Goguen térhogén vémendjen e autoréve pér té pérgjithésuar nocionin e
zakonshém té njé bashkésie dhe njé propozicioni, si edhe pér té pérshtatur paqgartésité
né gjuhén njerézore. Kéto paqgartési jané né gjykimin njerézor, vlerésim dhe vendime.
Zadeh shkruan: “Nocioni i njé bashkésie fuzzy siguron njé piké té pérshtatshme té
fillimit pér ndértimin e njé strukture konceptuale, e cila éshté e ngjashme me strukturén
e pérdorur né rastin e bashkésive té zakonshme, por éshté mé e pérgjithshme se kjo e
fundit dhe potencialisht mund té provohet té keté njé fushé shumé mé té gjeré té
zbatueshméris€, vecanérisht né fushat e klasifikimit t€ modelit dhe procesimin e
informacionit. Né thelb, njé strukturé e tillé siguron njé ményré natyrale té trajtimit té
problemeve né té cilét burimi i pasaktésisé éshté mungesé e kritereve té pércaktuara té
antarésimit”. “Pasaktésia” ka kuptimin e sensit t€ pagartésisé mé tepér sesa mungesé e
njohurive rreth vlerave té njé parametri.

Teoria e bashkésive fuzzy siguron njé strukturé matematikore né té cilén fenomeni
I koncepteve té mjegullta mund té studiohet me saktési dhe rigorozitet. Ajo mund té
konsiderohet gjithashtu si njé gjuhé modelimi, e pérshtatshme pér situatat né té cilat
ekzistojné relacionet, kriteret dhe fenomenet fuzzy. Prania e késaj teorie u rrit ndjeshém

né 1960-én dhe 1970-én. Né gjysmén e dyté té 1970-és, zbatimet e para praktike té
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suksesshme né kontrollin e proceseve teknologjike népérmjet sistemeve té rregullave
fuzzy, 1 quajtur kontrolli fuzzy, rritén interesin né kété fushé né ményré té
konsiderueshme. Zbatime t€ suksesshme, vecanérisht né Japoni, né€ lavatriget,
vidiokamerat, vingat, trenat ¢ metros e késhtu me radhg, ngjallén interes dhe kérkim té
métejshém né 1980-én. Késhtu gé mé 1984-&n ekzistonin péraférsisht 4000 publikime
dhe né vitin 2000 ekzistonin mé shumé se 30.000 publikime. Né thelb, teoria e
bashkésive fuzzy gjaté dekadave té fundit éshté zhvilluar né dy linja:

1. Si njé teori formale gé béhet mé e sofistikuar dhe specializuar, e cila u zgjerua
népérmjet ideve dhe koncepteve origjinale si edhe nga “pérvetésimi” i fushave
matematikore klasike si, algjebra, teoria e grafeve, topologjia, ashtu edhe nga
pérgjithésimi ose “fazifikimi” i tyre. Ky zhvillim éshté ende né vijimési.

2. Sinjé zbatim i orientuar 1 “teknologjisé fuzzy”, qé nénkupton, si njé mjet pér
modelim, zgjidhjen e problemeve dhe nxjerrjen e té dhénave. Eshté provuar se

ka gené superiore ndaj metodave ekzistuese né shumé raste [6].

1.9.2 Pérkufizime [7]

Pérkufizim 1: Le té jet€ X njé bashkési, elementét e sé cilés shénohen me x. Pra,
X={x}.Njé bashkési fuzzy A né€ X karakterizohet nga njé funksion antarésimi fa(x) qé
¢do elementi né X i shogéron njé numér real n€ segmentin [0, 1]. Pra, vlera e fa(X)
paraget “shkallén e antarésimit” t&é x né A.

Kur A &shté njé bashkési e zakonshme, funksioni i antarésimit mund té marr vetém dy

vlera 0 ose 1 si mé poshté:

£ (x)= 1 kurxeA
ATT10 kurxe A

Pérkufizim 2: Njé bashkési fuzzy éshté boshe atéheré dhe vétém atéheré kur funksioni
I antarésimit t€ saj éshté identikisht i barabarté me zero né X.

Pérkufizim 3: Dy bashkési fuzzy A dhe B jané # barabarta, A=B, atéheré dhe vetém
atéheré kur f,(x) = f;(x) pér ¢do x né X. (shkurtimisht mund té shkruajmé f, = f;).

Pérkufizim 4: Plotési (komplementi) i njé bashkésie fuzzy A shénohet me A dhe
pércaktohet si:
f.=1-1, (1.4)

Pérkufizim 5: A pérfshihet n€ B (A €shté nénbashkési e B) atéheré dhe vetém atéheré
kur f, < f;. Simbolikisht mund t& shkruajmé:

13



AcBo f,<f, (L5)

Pérkufizim 6: Bashkimi i dy bashkésive fuzzy A dhe B me funksione antarésimi

pérkatésisht f,(x) dhe f;(x), éshté njé bashkési fuzzy C, q¢ shénohet C=AUB,

funksioni i antarésimit té s€ cilés lidhet me ato t&€ A dhe B si:
fo(X) =Max[f,(x), fg(X)], xeX (1.6)
ose shkurtimisht:
fo=~f,v iy 1.7
Shénim: Njé ményré mé intuitive e pércaktimit t€ bashkimit jepet si: Bashkimi 1 A dhe
B &shté bashkésia fuzzy mé e vogél qé pérmban A dhe B. Mé saktésisht, nése D €shté
njé bashkési fuzzy qé€ pérmban A dhe B, atéheré€ ajo gjithashtu pérmban edhe bashkimin
e A me B.
Pér t& treguar qé€ ky pérkufizim &shté ekuivalent me (1.6), theksojmé fillimisht qé C e
pérkufizuar nga (1.6) pérmban dy bashkésité A dhe B. Q& nga
Max[f,, fz]1> f,dhe Max[f,, f;]1=> f;
Pér mé tepér, nése D €shté njé bashkési qé pérmban dy bashkésité A dhe B, atéheré
fy > fydhe fy > f,
Prandaj,
fy = Max[f,, fg]= f;
ecilasjell g¢ CcD.

Pérkufizim 7: Prerja e dy bashkésive fuzzy A dhe B me funksione antarésimi
pérkatésisht f,(x) dhe f;(X), &shté njé bashkési fuzzy C, q¢ shénohet C=ANB,

funksioni i antarésimit té s€ cilés lidhet me ato té A dhe B si:

fo () =Min[f,(x), f;(X)], xeX, (1.8)
ose shkurtimisht,

fo="f, A1y (1.9

Né ményré analoge si né rastin e bashkimit, lehtésisht mund té tregohet qé prerja e
bashkésive A dhe B éshté bashkésia fuzzy mé e madhe q€ pérfshihet né bashkésité A
dhe B.
Prerja dhe bashkimi i dy bashkésive fuzzy ilustrohen né Figurén 1.15. Funksioni i
antarésimit i bashkimit pérbéhet nga segmentet ¢ kurbave 1 dhe 2, ndérsa funksioni i

antarésimit 1 prerjes pérbéhet nga segmentet e kurbave 3 dhe 4 (vijat mé té theksuara).
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" (x),fa (x)

P

'

Figura 1. 15 Ilustrimi i bashkimit dhe prerjes sé bashkésive fuzzy né R*?

Pérkufizim 8: Diferenca e dy bashkésive fuzzy A dhe B pércaktohet si: A|B=A B¢=
Min[f,(x), f . (X)] xeX.

B¢

1.9.3 Disa veti té bashkimit, prerjes dhe plotésit [7].
(AUB) =A“"B° o .
Ligjet e Morganit  (1.10)
(AnB)" =A°"UB°

Cn(AuB)=(CnA)uU(CNB) . o
Ligjet e pérdasisé  (1.11)
CuU(AnB)=(CUAN(CuUB)

Kéto dhe barazime t& tjera mund té krijohen lehtésisht duke treguar qé relacionet
korresponduese pér funksionet ¢ antarésimit té A, B dhe C jané identike. Pér shembull,
né rastin e barazimit (1.10) kemi:

1-Max[f,, f,]=Min1-f,1-f,] (1.12)
i cili vértetohet lehté duke e kontrolluar até pér dy rastet e mundshme: f,(X) > f;(x)

dhe f,(X)< fg(x). Né ményré té ngjashme né barazimin (1.11), relacioni

korrespondues né termat e f,, f; dhe f_ &shté:

Max f.,Min[f,, f;]=MinMax f_, f,],Max f_, f;]] (1.13)
1 cili mund té vértetohet duke konsideruar 6 raste:

fa(x) > fa (x) > o (%), T (X) > T (x) > F5 (%), T (X) > T4 (x) > fo (%),
fa () > fc () > (%), o () > (%) > T (%), fo (x) > T (x) > F,(%).

1.9.4 Operatorét algjebrik né bashkésité fuzzy [7]
Prodhimi algjebrik. Prodhimi algjebik i A me B shénohet AB dhe pércaktohet né

termat e funksioneve t€ antarésimit t€ A dhe B nga relacioni:
fag = Tafg (1.14)
Eshté e qarté se AB < ANB.
Shuma algjebrike. Shuma algjebrike ¢ A me B shénohet A+B dhe pércaktohet si:
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fog="Ffy+f; (L15)
ku shuma  f, + f, &hté mé e vogél ose e barabarté me 1. Prandaj, ndryshe nga
prodhimi algjebrik, shuma algjebrike ka kuptim vetém kur ploté€sohet kushti:
fa(x)+ fg(x) <1 Wx.
Diferenca absolute. Diferenca absolute € A me B shénohet |A— B| dhe pércaktohet si:

f fo—fs| (1.16)

|A-8| :|
Kombinimi konveks. Me kombinim konveks té dy vektoréve f dhe g kuptojmé njé
kombinim linear t€ f me g né formén: Af +(1-1)g, ku 0<A<1. Kjo formé
kombinimi e f me g mund té pérgjithsohet pér bashkésité fuzzy si mé poshté:
Le téjené A, B dhe A bashkési fuzzy. Kombinimi konveks i A, B dhe A shénohet (A,
B, A) dhe pércaktohet nga relacioni:

(AB,A)=AA+A'B (1.17)

ku A° éshté plotési i A . Barazimi (1.17) mund t& shkruhet né termat ¢ funksioneve té

antarésimit né trajtén:

fasan = A FAO)+1-f, ()]s (X), xeX. (1.18)

Njé veti baz€ e kombinimit konveks té€ A, B, A shprehet si:

ANBc (AB,A)c AuB VA (1.19)
Kjo veti éshté njé varg i menjéhershém i inekuacioneve

Min[f,(x), fo(X)]<Af,(X)+(X-A) fo(X) < Max[ f,(x), fz(X)], xe X (1.20)

i cili ka kuptim VA [0]].
Eshté me interes té studiojmé q&, pér njé bashkési fuzzy C té dhéné té tillé qé:
ANBcCc AuB, gjithmoné mund té gjendet njé bashkési fuzzy A e tille g€
C =(A,B,A) . Funksioni i antarésimit 1 késaj bashkésie jepet si:

_fe() - (¥

=7 BY’? xeX
fa(x) = f5(x)

f (X)
1.9.5 Konveksiteti
Né pérkufizimet e méposhtme supozojmé se X €shté njé hapésiré Euklidiane reale E".
Pérkufizime:
Konveksiteti. Njé bashkési fuzzy A &shté konvekse atéheré dhe vetém atéheré kur

bashkésité
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r, ={X| fA(X)Za} (1.21)

jané konvekse Va €(0,1].
Njé pérkufizim tjetér, mé i drejtpérdrejt i konveksivitetit jepet si:
A &shté konvekse atéheré dhe vetém atéheré kur

f L% + (L A% ]= MIin[f,(x), 001 (1.22)
V(x,%,) € X x X dhe VA &[0,1]. Theksohet se ky pérkufizim nuk sjell g& f,(x) duhet
té jeté njé funksion konveks i x. Kjo éshté ilustruar né Figurén 1.16 pér n=1.
f, (%)

bashkeési fuzzy konvekse

- bashkési fuzzy jo

\ konvekse

—f [J\xlwﬂ-hlxal
falx))

\ -H'"'"fntle M

N} Ka X

Figura 1. 16 Bashkésité fuzzy konvekse dhe jokonvekse né E?

Njé veti baz€ e bashkésive fuzzy konvekse shprehet nga teorema e méposhtme:
Teoremé: Nése A dhe B jan€ konvekse, atéheré edhe prerja e tyre €shté konvekse.

Prova: Le té jeté¢ C=ANB. Atéheré
foLA% + (L= %] = MIn[f,[2% + (1= %], L% + Q- %1 (1.23)
Meqé A dhe B jané konvekse

falAx, + (1= 2)%,]1 2 MIn[,(x), fA(x,)]

. (1.24)
fo[A% + (L= A)%,] > Min[ f5(x,), f5(x,)]

dhe prandaj
fo[A% +@-2)%,] = MIn[Min[f,(x), f, ()], Min[f, (%), f, )1 (1.25)
ose né ményré ekuivalente
fo[A% + (L= )%= MIn[Min[ £, (x), £, 06)], Min[ f,(x,), f, ()11 (1.26)
dhe prandaj
fAx +A-A)X,1= Min[ f.(x), fo (x,)] (1.27)
Kufizueshméria. Njé bashkési fuzzy A éshté e kufizuar atéheré dhe vetém atéheré kur

bashkésite T, ={X| f,(X)>a} jané t& kufizuara V& >0. Pra, Va >0 ekziston njé

R(e) e fundme e tillé q& ||X|| <R(a), Vxel,.
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Konveksiteti i sakté (strict) dhe i forté (strong). Njé bashkési fuzzy A Eshté saktésisht

konvekse nése bashkésité I' , 0 <o <1 jané saktésisht konvekse.

Njé bashkési fuzzy A éshté fortésisht konvekse nése, pér ¢do dy pika té€ dallueshme x
dhe x, dhepér ¢do A e (0,1)

fAlA% + (A= 2)%,]> Min[f,(x,), f,(%,)].
Theksohet qé konveksiviteti i forté nuk sjell konveksitetin e sakté (strikt) dhe
anasjelltas.
Theksohet gjithashtu se nése A dhe B jané t& kufizuara, té tilla jané edhe bashkimi dhe
prerja e tyre. N& ményré té ngjashme, nése A dhe B jané saktésisht (fortésisht)
konvekse, edhe prerja e tyre éshté saktésisht (fortésisht) konvekse [7].

1.9.6 Numrat fuzzy

N¢ kété paragraf jepen disa pérkufizime bazé pér bashkésité fuzzy dhe numrat fuzzy.
Pérkufizim 1: Lartésia e njé bashkésie fuzzy éshté shkalla e antarésis€ mé e madhe e
arritur nga njé element i késaj bashkésie. Njé bashkési fuzzy A né universin X quhet e
normalizuar kur lartésia e A éshté e barabarté me 1 [8].

Pérkufizim 2: Njé numér fuzzy éshté njé nénbashkési fuzzy né€ universin X qé &shté
edhe konvekse edhe normale [9].

Figura 1.17 tregon njé numér fuzzy n n€ universin X qé pérputhet me kété pérkufizim.

g x)
L

|/

0 . = X

Figura 1. 17 Numri fuzzy n.
Pérkufizim 3: « -cut e numrit fuzzy n pérkufizohet si:
n“={x|f,(x)>a,x eX}, ku ae[01].
Simboli n” paraget njé¢ interval t& kufizuar jo bosh né X, qé¢ mund t&€ pércaktohet si
n“=[ng,n7 ], n¢ dhe n jané pérkatésisht kufijté mé & ulét dhe mé té larté (&

segmentit [9], [10].
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Pér njé numér fuzzy n, nése nJ>0 dhe n <1Vae [O,l] , at€heré n quhet njé numér
fuzzy pozitiv i standardizuar (normalizuar) [11].
Pérkufizim 4: Njé numér fuzzy trapezoidal pozitiv n mund té pércaktohet si

(n,n,,n;,n,), itreguar né Figurén 1.18.

piglx) .

1

0 *
"y L My ny

Figura 1. 18 Numri fuzzy trapezoidal n.

Funksioni i antarésimit f_ (x) pércaktohet si:

0, X<n,
X—n,
, N <x<n,
n,—n
f.(X)=11 n,<x<n,,
X—n,
, n,<x<n,,
n,—n,
0, X>n,

Pér njé numér fuzzy trapezoidal n:(nl,nz,n3,n4) , nése N, =n,, at€heré n quhet njé
numér fuzzy trekéndor [9].

Pérkufizim 5: Njé matricé D quhet njé matricé fuzzy nése té paktén njé element i saj
€shté njé numér fuzzy [12].

Pérkufizim 6: Kardinaliteti i njé bashkésie fuzzy.

Kur X éshté njé bashkési e fundme, kardinaliteti |A| i njé bashkésie fuzzy A né X
pércaktohet si: |[A|=Y" f,(x).

xeX
|A| zakonisht quhet edhe fugia e A [13].
Njé shénim pér bashkésité fuzzy kur universi X éshté diskret dhe i fundém jepet si:
A= fA(X1) + fA(XZ) 4. L= Z fA(Xi)
X X, i X
Kuruniversi X éshté i vazhdueshém dhe i pafundém, bashkésia fuzzy A pércaktohet si:

[4]
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1.9.7 Koncepti i njé variabli gjuhésor

Variabél gjuhésor quhet njé variabél vlerat e té cilit jané fjalé ose fjali né njé
gjuhé natyrale ose artificiale. Pér shembull, Mosha éshté njé variabél gjuhésor vlerat e
sé cilés jané gjuhésore, té cilat jané mé té pérshtatshme se vlerat numerike, pér
shembull, i ri, jo i ri, shumé i ri, plotésisht i ri, i vjetér, jo shumé i vjetér dhe jo shumé
i ri, etj, mé té pérshtatshme se 20, 21, 22, 23,....
Neé terma mé specifik, njé variabél gjuhésor karakterizohet nga njé pesé-she e radhitur
(7. T(»),U,G,M) nétécilén y éshtéemri ivariablit, T () éshté term-bashkeésia (term-
set) e », gé nénkupton vlerat gjuhésore té saj; U éshté bashkésia universale; G éshté
rregulli sintaktik i cili gjeneron termat né T (y) dhe M éshté njé rregull semantik i cili
i shogéron ¢do vlere gjuhésore X, kuptimin e saj M(X), ku M(X) paraget njé
nénbashkési fuzzy té U. Kuptimi i njé vlere gjuhésore X karakterizohet nga njé funksion

c:U —[0,1], icili i shogéron ¢do elementi u €U shémbéllimin e tij né [0, 1]. Késhtu,

shémbéllimi i moshés 27 mund té jeté 0.7, ndérsa i moshés 35 mund té jeté 0.2.
Funksioni i rregullit semantik lidh shémbéllimin e té ashtuquajturve terma primar né
njé vleré gjuhésore té pérbéré, pér shembull, i ri dhei vjetér né shémbéllimin e vlerés
sé pérbéré jo shumé i ri dhe jo shumé i vjetér.

Pér kété géllim, kufij té tillé si: shumé, plotésisht, ekstremisht, etj si edhe lidhézat and
dhe or trajtohen si operator jolinear té cilét modifikojné kuptimin e madhésive té tyre
né njé ményré té specifikuar. Koncepti i njé variabli gjuhésor siguron njé mjet té
karakterizimit té pérafért té fenomeneve té cilét jané shumé kompleks pér té gené té

afté né pérshkrimin e termave sasiore [14].
1.9.8 Vetité e bashkésive fuzzy [4]

Bashkésité fuzzy kané té njéjtat veti si bashkésité e zakonshme. Pér kété arsye, por
edhe pér faktin se vlerat e antarésimit té njé bashkésie té zakonshme jané njé
nénbashkési e segmentit [0,1], bashkésité e zakonshme mund té mendohen si njé rast i
veganté i bashkésive fuzzy. Vetité e pérdorura mé shpesh té bashkésive fuzzy jepen si
mé poshté:

e Vetité e ndérrimit
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a) AUB=B UA; b)ANB=BNA
e Vetité e shogérimit
Q) AUBUC)=(AUB)UC; b)AN BNC)=(ANB)NC
e Vetité e pérdasisé
a) AU BNC)=(AUB)N (AUC); b)AN (BUC)=(ANB)U (ANC)
e Vetité e idempotencés
Q) AUA=A; b)ANA=A
e Vetitée ddheU
aQ) AUB=A; b)) ANX=A; c)ANG=0; d)AUX=X
e Vetia kalimtare
Nése A € BdheB cC, atéhere AC C
e Vetia involutive
(A°)¢ =A
Shembull 1.1: Jepen bashkésité fuzzy A dhe B si mé poshté:
A {1+05+06+02 06} dhe B — {05 08+04+07+03}
2 3 4 4 5 6
Té llogariten: A%, B¢, AUB,AnB, AB, (AUB)", (AnB)".
Zgjidhje:
AC={1—1+1—0.5+1—0.6+1—0.2+1—0.6}:{9+%+%+%+%}
2 3 4 5 6 2 3 4 5 6

+ + —+—+
2 3 4 2 4 5 6

105 05 0.8 0.6 02 0.7 0.6 0.3]|| =
AUB=<max<— +Mmax<—;—+maxs — + max +max<s—,;—:¢rr—
2" 2 3'3 4 5 5 6 6

{1 08 06 0.7 0.6}
S+

B° _ {l 05 1-08 1- O4+1 07 1 03} {05 0.2 06 0.3 07}
.04
4

2 3 4 5 6

105 . {05 0.8 . (0.6 04 . 0.2 0.7 . 0.6 03| -
ANB=<{min{=;— 4+ min{ —;— 4+ mMin{ —; — >+ mMin{ —;— 4+ miny —; — ¢+ + —
{ {2 2} {3 3} {4 4} {5 5} {6 6}}

05 05 04 0.2 0.3
—t—t—+—+—
2 3 4 5 6
A|B=AmB°:{min{1 05}+m|n{05 0'2}+min{0'6;%}+min{()'2;0'3}+min{0'6;0'7}}=
2 2 3 3 4 4 5 5 6 6
05 02 06 02 06
—t—t——+—
2 3 4 5 6
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(AUB)’ = A° "B ={min Q;E +min E;E +min %;% +min %;E +min %;ﬂ =
2 2 3 3 4 4 5 5 6 6

{o 02 04 03 0.4}
—t—t—t—+—
2 3 4 5 6

c c c 0.05 05.0.2 0.4 0.6 0.8.0.3 04 07| =
(ANB) = A°UB® =imax{—;—— t+Mmaxq ——;—— (+Max{——;—— r +Max | ——;——r+Max, —; —
2 2 3 3 4 4 5 5 6 6

05 05 06 08 0.7
e e S
2 3 4 5 6

1.10 Relacionet fuzzy [4]

Relacionet fuzzy lidhin elementét e njé universi, té quajtur X, me ato té njé
universi tjetér, té quajtur Y, népérmjet prodhimit kartezian té dy universeve. Megjithaté,
“forca” e lidhjes midis dy elementeve té dy universeve nuk matet me funksionin
karakteristik, por me njé funksion té antarésimit gé shpreh "shkallé" té ndryshme té
forcés sé lidhjes né segmentin [0,1]. Prandaj, njé relacion fuzzy R éshté njé pasqyrim
nga hapésira karteziane X x Y né segmentin [0,1], ku fortésia e pasqyrimit shprehet nga

funksioni i antarésimit té lidhjes pér cifte té formuara nga dy universet, f.(x,y).

Relacioni fuzzy R mund t€ shprehet si:

R={(%y), fx (X, y) [ (X, y) € X xY}

1.10.1 Numri i relacioneve Fuzzy
Meqgénése numri i bashkésive fuzzy né cdo univers éshté i pafundém, numri i

relacioneve fuzzy midis dy ose mé shumé universeve éshté gjithashtu i pafundém.

1.10.2 Veprimet né relacionet Fuzzy [4]
Le té jené R dhe S dy relacione fuzzy né hapésirén karteziane X x Y. Veprimet e

méposhtme zbatohen pér vlerat e antarésimit pér veprime té ndryshme té bashkésive:

Bashkimi ;< (X, y) =max(f;(x,Yy), fs(X,y)) (1.28)
Prerja fors (X, Y) =min(f (X, y), fs (X, Y)) (1.29)
Komplementi . (x,y)=1-f (X, y) (1.30)
Pérfshirja RcS= fo(x,y)< (X y) (1.31)
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1.10.3 Veti té relacioneve fuzzy [4]
Ashtu si pér relacionet e bashkésive té zakonshme, vetité e ndérrimit, shogérimit,
pérdasisé, involutive dhe idempotencés, vlejné edhe pér relacionet fuzzy.

Vetia e ndérrimit: f, o (X, y) = fo s (X, Y)
Vetia e shogérimit: f ¢+ (X, Y) = fo son (X Y)
Vetia e pérdasisé: fg ¢ (X, ¥) = foisar) (X Y)

Vetia involutive: f(Rc)c (x,y)=f(x,y)

Vetia e idempotencés: f, (X, y) = f (X, Y)

Pér mé tepér, vetité e De Morganit vazhdojné té jené té njéjtat edhe pér relacionet fuzzy,
ashtu si¢ jané pér relacionet e zakonshme. Relacioni bosh O dhe relacioni i ploté E,
jané analog pérkatésisht me bashkésiné boshe dhe bashkésiné universale. Megenése njé
relacion fuzzy R éshté gjithashtu njé bashkesi fuzzy kemi:

RUR#E

RNR*#0
Sig shihet né shprehjet e mésipérme, vetité e komplementimit nuk vlejné pér relacionet

fuzzy.

1.10.4 Prodhimi kartezian fuzzy dhe kompozimi [4]
Meqgénése relacionet fuzzy né pérgjithési jané bashkési fuzzy, mund té pércaktojmé
prodhimin kartezian midis dy ose mé shumé bashkésive fuzzy. Le té jeté A njé bashkeési
fuzzy né universin X dhe le té jeté B njé bashkési fuzzy né universin Y. Atéheré
prodhimi kartezian midis bashkesive fuzzy A dhe B dotérezultojé né njé relacion fuzzy
R, i cili gjendet brenda hapésirés sé ploté té prodhimit kartezian, ose

AxB=RcXxY (1.32)
ku relacioni fuzzy R ka funksion antarésimi:

fr (X y) = fop (X, y) =min(f,(x), f5(Y)) (1.33)
Prodhimi kartezian nuk éshté i njéjté me prodhimin aritmetik. Secila prej bashkésive
fuzzy mund té mendohet si njé vektor i vlerave té antarésimit; ¢do vleré lidhet me njé
element té vecanté né secilén bashkési. Pér shembull, pér njé bashkési (vektor) fuzzy
A gé ka katér elemente, pra vektor kolon me pérmasa 4 x 1 dhe pér njé bashkesi (vektor)
fuzzy B gé ka pesé elemente, pra njé vektor rresht me pérmasa 1 x 5, relacioni fuzzy gé
rezulton R, do té pérfagésohet nga njé matricé me pérmasa 4 x 5, pra, R do té keté katér
rreshta dhe pesé kolona. Ky rezultat ilustrohet né shembullin e méposhtém.
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Shembull 1.2 Konsiderojmé dy bashkési fuzzy A dhe B. Universi A paraget tre

temperatura diskrete X ={x,X,,%;} dhe universi B paraget dy shpejtési diskrete
y={Y.,¥,} . Gjej prodhimin kartezian fuzzy midis tyre.

A:%+£+O—'1 dhe B:%+%

Xi X2 XS yl y2
Zgjidhje: A paraget vektorin kolon me 3x1 pérmasa dhe B paraget vektorin rresht me

1x2 pérmasa. Prodhimi kartezian fuzzy rezulton né njé lidhje fuzzy R me 3x2 pérmasa:

Y2

Y1
X104 0.4
AxB=R=x,[05 0.7
X101 0.1

ku 0.4=min{0.4;0.5}, 0.4=min{0.4;0.8}
0.5=min{0.7;0.5}, 0.7 =min{0.7;0.8}
0.1={0.,05}, 0.1=min{0.1,0.8}

Kompozimi fuzzy mund té pércaktohet ashtu si né relacionet e zakonshme. Supozojmé
se R éshté njé relacion fuzzy né hapésirén karteziane XxY, S éshté njé relacion fuzzy
né YxZ dhe T éshté njé relacion fuzzy né XxZ; atéheré kompozimi fuzzy max-min
pércaktohet si:
T=R-S
fr(02)= v (Fo(x V) A F5(v,2)

dhe kompozimi fuzzy max-product pércaktohet si:
f(x,2)= y\e/Y( fo(x,y) e fs(y,2))

Kompozimi fuzzy max-average pércaktohet si:
SoR(X,2) ={(x, z),%max(fR(x, y)+ f (y,2)) | xeX,yeY,ze Z}

Duhet té theksohet se as kompozimet e zakonshme dhe as kompozimet fuzzy nuk e
gézojné vetiné e ndérrimit. Pra, R S # S °R.
Shembull 1.3: Konsiderojmé relacionet fuzzy:
Y1 Y2 7 123 73
R {0.7 0.6} sV {0.8 0.5 0.4}
X,/ 0.8 0.3 y,|0.1 0.6 0.7
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Gjeni relacionin T =R S dukepérdorur kompozimin max-min dhe kompozimin max-
product.

Zgjidhje:

Kompozimi max-min:

f: (%, z;) = max[min(0.7,0.8), min(0.6,0.1)] = max[0.7,0.1] = 0.7

f; (., z,) = max[min(0.7,0.5), min(0.6,0.6)] = max[0.5,0.6] = 0.6

f; (., Z3) = max[min(0.7,0.4), min(0.6,0.7)] = max[0.4,0.7] = 0.7

f; (X,, ;) = max[min(0.8,0.8), min(0.3,0.1)] = max[0.8,0.1] = 0.8

f: (X,, z,) = max[min(0.8,0.5), min(0.3,0.6)] = max[0.5,0.3] = 0.5

f; (X, ;) = max[min(0.8,0.4), min(0.3,0.7)] = max[0.4,0.3] = 0.4

L _x[07 06 07
" x,]08 05 04

Kompozimi Max-Product:

f, (X, z,) =max[(0.7x0.8), (0.6 x 0.1)] = max[0.56,0.06] = 0.56
f (X, z,) =max[0.7 x 0.5,0.6 x 0.6] = max[0.35,0.36] = 0.36

f. (X, z,) = max[0.7x0.4,0.6x0.7] = max[0.28,0.42] = 0.42

f (X,,2,) = max[0.8x0.8,0.3x0.1] = max[0.64,0.03] = 0.64
f.(X,,2,) = max[0.8x0.5,0.3x 0.6] = max[0.4,0.18] = 0.4

f (%,,Z,) = max[0.8x0.4,0.3x0.7] = max[0.32,0.21] = 0.32

x[056 036 042
" x,|0.64 0.40 0.32

Shembull 1.4: Gjeni kompozimin max-average pér R(x,y) dhe S(y,z), pércaktuar nga

matricat:
v,[09 0 03 04]
Y1 Y2 Y3 Ya Ys
X101 02 0 1 07 y,{02 1 0.8
R=x,03 05 0 02 1 S=y,/08 0 07 1
X;/08 0 1 04 03 y,|04 02 0.3
ys| 0 1 0 08]

Zgjidhje: Kompozimi max-average jepet nga:
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T(4,2) =RoS = max{fy (. 1)+ £ (3,,2)]

PO y)+ Ty 2)
1 1
2 0.4 max(1,0.4,0.8,1.4,0.7)=1.4
3 0.8
4
5

RoS =%(1.4):0.7

1.4
0.7

04, 2,) = max{ (%, ) + (3, 2)} = 2 (L7) 085

00y + Ty 22)

1 0.1
2 1.2
3 0
4
5

max(0.1,1.2,0,1.7)=1.7

1.2
1.7

T(x,2;) :%max{ fo O yi) + fs (i, 23)} = %(1-3) =0.65

FT00y)+ (Y ze)

0.4
10 max(0.4, 1.0, 0.7, 1.3, 0.7)=1.3

1.3
0.7

1
2
3 0.7
4
5

04, 2,) = max| (%, ) + s (3.2} =2 (L5) =075
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f O, y)+ Yz,

0.5

0.2

1

1

a1l B~ W N -

1.5

max(0.5, 0.2,1, 1, 1.5)=1.5

06, 2) =2 max { fo (6 )+ Fo(4,2)} =5 (12) =06

FOQ Y+ 1(yi,2)

1 1.2
2 0.4
3 0.8
4 0.6
5 1

max(1.2,0.4,0.8,0.6,1)=1.2

T, 2) = max{ £ (. 9) + £ (3,2} =5 (2) =1

FOQ ¥+ (Y 2)

0.3

1.5

0

0.4

o A~ W N| -~

2

max(0.3,1.5,0,0.4,2)=2

T (%, 2) = max{ £ 06, Y+ fs (9, 2:)} =2 (3 =065

FOG, i) + T(Yi: 23)

1 0.6
2 1.3
3 0.7
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max(0.6,1.3,0.7,0.5,1)=1.3

02 =2 max{ £ (. ) + £ (3,2)} =5 (18) =09

] FOG YD+ Ty z))

0.7

0.5

1

0.2

g B W] N|

1.8

max(0.7,0.5,1,0.2,1.8)=1.8

T(0,2) =5 max{ £, (6, y) + £ (4, 2)} = 0.8) =0

L EO6 )+ f(yz)

1.7

0.2

1.8

0.8

all | WO N

0.3

max(1.7,0.2,1.8,0.8,0.3)=1.8

T(%.2,) :%max{ fo (X, Vi) + fs (yilzz)} = %(1-3) =0.65

] FO6 )+ F(Y2)

0.8

1

1

0.6

g ] W] N

1.3

max(0.8,1,0.6,1.3)=1.3

T(X3v 23) :%max{ fR (Xs’ Yi)"' fs(Yiiza)} :%(1-7) =0.85
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06D+ (Y 2)
1.1
0.8
1.7
0.7
0.3

max(1.1,0.8,1.7,0.7,0.3)=1.7

gl | WO N

T(X3’Z4) :%max{ fR(X3’ Yi)"‘ fs(yi,Z4)} :%(2) =1

L FOG )+ F(Yi2)
1.2
0
2
0.4
1.1

max(1.2,0,2,0.4,1,1)=2

gl ] W] N =

x[0.7 085 065 0.75
T-x[06 1 065 09
x,|09 065 085 1

1.10.5 Relacionet e Tolerencés dhe Ekuivalencés Fuzzy
Njé relacion fuzzy R, né njé univers X éshté gjithashtu njé lidhje nga X né X. Njé
relacion fuzzy R éshté njé lidhje ekuivalence fuzzy nése duke u nisur nga matrica e

lidhjes jané té vérteta vetité e méposhtme:

Vetia refleksive fa(X,%)=1 (1.34)
Vetia simetrike o (%, %) = fo(X;, %) (1.35)
Vetia kalimtare fo(x,%;)=4 dhe fo(x;,x)=4= f.(x,x)=4 (1.36)

ku A >min[A,, A, ]
Né qofté se relacioni fuzzy R1 kénaq dy vetité refleksive dhe simetrike, atéheré ai quhet

relacion fuzzy i tolerancés Ru.
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Njé relacion fuzzy i tolerancés mund té shndérrohet né relacion fuzzy ekuivalence me
té shumtén (n — 1) kompozime. Kjo mund té jepet si:

R,"'=R,°R, .-R,=R (1.37)
Shembull 2.3: Konsiderojmé relacionin fuzzy:
1 06 0 02 03]
06 1 04 0 08
R={0 04 1 0 O

02 0 0 1 05
03 08 0 05 1 |

Ky relacion éshté refleksiv dhe simetrik, por nuk éshté kalimtar. Kundérshembull:
fr(X, %) =06, fa(x,,%)=08
fr (X, %) =0.3<min(0.8,0.6)

(1 06 04 03 06]
06 1 04 05 08
RP=RoR=|04 04 1 0 04
03 05 0 1 05
06 08 04 05 1

Sérish nuk éshté kalimtar. Kundérshembull:
fo(X,%)=086, f,(x,x,)=08
fRz (x,%,) =0.3<min(0.6,0.5)

Pérfundimisht, pas 1 ose 2 kompozimeve, rezulton vetia kalimtare:

1 06 04 05 0.6]
06 1 04 05 08
R°=04 04 1 04 04
05 05 04 1 05
106 08 04 05 1]

fR3 (x,,%,)=0.6>0.5
fos(X,%)=05205.
foo(%,%)=05205

Pra, lidhja shndérrohet né njé lidhje ekuivalence [4].
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1.10.6 Renditjet fuzzy

1.10.6.1 Antisimetria

Pér relacionin e zakonshém R, antisimetria pérkufizohet si: V(X,y) € X?, nése kemi
XRy dhe yRx , atéher€ x=y, i cili ésht& ekuivalent me:

V(X,y) e X% nése x# Yy, atéheré f,(x,y)=0 ose f,(y,z)=0.

Antisimetria perfekte [15]: Njé relacion fuzzy R éshté antisimetrik perfekt nése:
V(x,y) e X?, nése x =y dhe f (x,y)>0,atéheré f,(y,x)=0.

Antisimetria [16]: Nj€ relacion fuzzy R &shté antisimetrik nése:

V(x,y) € X2, nése x =y, atéheré f, (x,y)= fo(y,x) ose f.(x,y)=f.(y,x)=0.

Shénojmé qé antisimetria perfekte sjell antisimetring.

1.10.6.2 Renditjet e pjesshme fuzzy [15]

Pérkufizim 1: Le té jet€ R njé€ relacion fuzzy né XxX. R &shté tranzitive max-min nése

RoRc R, ose mé garté

V(x,Y,2) e X2, fo(X,2) >min(f (X, y), fo(Y,2)).

Pérkufizim 2: Njé relacion fuzzy P né X &shté njé renditje e pjesshme fuzzy nése &shté
refleksive, transitive max-min dhe antisimetrike perfekte.

Kur X &éshté njé bashkési e fundme éshté e mundur té paragesim relacionin fuzzy P me
ané té njé matrice ose népérmjet diagramés s¢ Hesit. Nj& diagram Hesi fuzzy €shté njé
graf 1 orientuar kulmet e té cilit jané element té X-it. Dy kulme lidhen midis tyre nése

fo(X,y) >0. Cdo lidhje vlerésohet nga f,(X,y). Pér shkak té antisimetrisé perfekte

dhe tranzitivitetit, grafi nuk ka lage. Njé shembull jepet né figurén e méposhtme:

1 08 02 0.6 06 04
01 0 0 06 O
00 1 0 05 0
o 0 0 1 06 04
0 0 0 0 1 0
00 0 0 0 1|
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Figura 1. 19 Grafii Hesit

Pérkufizim 3: Renditja lineare

Njé renditje lineare fuzzy L €shté njé renditje e pjesshme fuzzy e tillé qé Vx,Vy nése

x#Yy,atéheré f (x,y)>0 ose f (y,x)>0.

1.10.7 Funksionet fuzzy
Funksionet fuzzy jané€ funksione t€ zakonshme qé kané vetité fuzzy ose plotésojné

kushtet fuzzy.

1.10.7.1 Funksionet e kufizuar fuzzy
a) Domini fuzzy — Rangu (hapésira) fizzy [17]

Le té jené X dhe Y dy universe dhe f njé funksion i zakonshém nga X né Y:
Vxe X f(x)eY . Letéjené A dhe B dy bashkési fuzzy pérkatésisht né X dhe Y. f

thuhet se ka njé¢ domin fuzzy A dhe njé rang (hapésir€) fuzzy B nése:
vxe X, fg(f(x)) = f,(x) (1.38)

Shembull: “Kamionét e médhenj duhet té ecin ngadalé”: X &shté bashkésia e
kamionéve, Y éshté shkalla e shpejtésisé, f cakton njé kufi té shpejtésisé f(x) pér ¢do
kamion Xx. A éshté bashkésia fuzzy e kamionéve té médhenj; B &shté bashkésia fuzzy e
shpejtésive té uléta. Kushti (1.38) nénkupton, “Sa mé i madh kamioni, aq mé i ulét éshté
kufiri 1 shpejtésisé”.

Tani, konsiderohet njé funksion g nga Y né Z me njé domin fuzzy B dhe njé

rang(hapésiré) fuzzy C. go f &shté njé funksion nga X n€ Z me njé domin fuzzy A dhe
njé rang (hapésir€) fuzzy C qéprej fz(f (X)) = f,o(x), f-(a(y)) = f;(y) dhey=f(x) sjell
fo (9(f (X)) = f.(x).
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b) Injeksioni fuzzy, Vazhdimésia fuzzy, Syrjeksioni fuzzy

Le té jet€ f njé funksion i zakonshém nga X né Y. f thuhet se &éshté injektiv nése
V(x,%,) e X2, f(x)=f(x,)= X =X,. Le téjeté P njé relacion tolerance fuzzy né X2
f éshté njé funksion fuzzy injektiv nése:

V(X %) € X2, o (%, %) = £ (F(x), F(x)) (1.39)

ku Q éshté njé relacion tolerance fuzzy né Y2.
Kompozimi i funksioneve injektiv fuzzy éshté funksion injektiv.

f éshté njé funksion fuzzy i vazhdueshém nése:
V(% %) € X2, o (F (%), F06)) = fo(x,%,)  (1.40)

Kompozimi i funksioneve fuzzy t€ vazhdueshém &éshté funksion fuzzy i vazhdueshém.
f éshté njé funksion fuzzy syrjektiv né bashkésiné fuzzy B nése:
vyeY,3xe X, fo(y, f(x)) = f(y) (1.41)

1.10.8 Kategorité e bashkésive fuzzy

Teoria e kategorive €shté njé teori shumé e pérgjithshme, nga ku qéllimi i sé
cilés éshté “Prezantimi i disa parimeve themelore té pérbashkéta né fusha té ndryshme
né shkencat matematikore". Ajo éshté pérdorur nga autoré té ndryshém [21], [22], [20],
[17], gé u pérpoqén té siguronin njé bazé pér teoriné e bashkésive fuzzy, té pavarur nga
teoria e bashkésive té zakonshme.

Njé kategori K €shté njé grumbull objektesh qé shénohet obj(K). Pér ¢do pjesé (A,B) té
objekteve, njé grumbull i entiteteve Eshté quajtur morfizém. Bashkésia e morfizmave f
midis A dhe B shénohet K(A,B). Mund té shkruhet f:A— B. Morfizmat f dhe g

pérkatésisht né K(A,B) dhe K(B,C) mund té kompozohen pér té béré€ njé€ morfizém unik
g O f né K(A,C). Simbolikisht, kemi:

Qé K t& jeté njé kategori, duhet t€ plotésohen vetité e méposhtme:
1. Kompozimi i morfizmave &€shté shoqérues.

2. VAeobj(K), ekziston nj¢ morfizém unik I, € K(A, A) itillé qé:
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vi:A>B, fol,=1,0f=f.

1a quhet morfiz€m identik.
Njé funktor F éshté njé funksion midis dy kategorive K dhe K’, duke planifikuar objekte
mbi objekte dhe morfizma mbi morfizma, té tillé gé:

Vi e K(A,B), F(f)eK'(F(A),F(B));

vi:A—>B, ¢g:B>C,F(go f)=F(g)OF(f);

VAeobj(K), F@,)=1q,

Prandaj, njé funktor éshté njé lloj i homeomorfizmit midis kategorive.

Goguen, J. A. [21] prezantoi kategoriné e paré té bashkésive fuzzy, e shénuar Set(L),
ku L &shté nj€ latic€ e ploté. Objektet e Set(L) jan€ bashkésité fuzzy L, pér shembull,
ciftet (X, 1), ku X éshté njé bashkési e zakonshme dhe y &shté njé funksion nga X né

L.

Morfizmat jané funksione té zakonshme f:X —Y & tillé q€¢ wuof >y, ku
(X, 1), (Y, ) jané objekte té set(L). Kjo kategori éshté pérdorur gjithashtu né [20]. Njé

prezantim gjithépérfshirés i Set(L), vetité e tij dhe aftésia e tij pér té prezantuar
koncepte, mund t€ gjenden né artikullin [22].
Kategori té tjera té bashkésive fuzzy pérfshijné: Set, (L), kategori objektet e sé cilés

jané ciftet (X,u), w:X —L dhe morfizmat e sé cilés jané relacionet fuzzy

XxY — L té tillé qé:
vxe X,vyeY, fo(x,y) <inf(f(x), X(y))

me (X, u), (Y, x) € obj(Set, (L)) .
Ekziston gjithashtu Set (L), e cila ka t&nj&jtin pérkufizim si Set; (L) pérvec kushtit t&

relacioneve fuzzy; pér Set, (L), supinf(fo(x,y), f(X)) < x(y) VyeY.
xeX

Njé diskutim i Set, (L) dhe Set; (L) mund té gjendet né [17]; jané ndértuar pérkatésisht

dy funksione midis Set(L) dhe Set; (L), dhe midis Set (L) dhe Set,(L). Jepet njé

kategori K. Ndértohet K mbi K e tillé qé:
obj( K )=0bj(K).
VA, B € 0bj(K), njé morfizém i K &shté njé bashkési fuzzy L e K(A,B) [17]. Mund &

provohet qé K &shté njé kategori.
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Njé teori fuzzy &shté njé treshe e%‘Z{F,O, i}, ku F éshté njé funksion nga obj(K) né
0bj(K), o &shté njé funksion K(A, F(B))xK(B,F(C)) — (K(A,F(C)) dhei &shté nj¢
grumbull i morfizmave A — F(A), A< obj(K) . Eshté e mundur té paragitet % me veti
né€ ményré g€ té gjendet njé kategori AK) me obj(AK))=obj(K), AK)A,B)=K(A,
F(B)) VA, B né obj(K). Roli i luajtur nga segmenti [0, 1] né pérkufizimin e koncepteve
fuzzy éshté diskutuar nén emrin “karaktere fuzzy” né njé strukturé kategorike nga [17].
Autoré t€ mévonshém studiuvan njé pérgjithésim fuzzy t€ shénimit t€ nénobjekteve né
njé kategori [26].

Poston, T. [25] pércaktoi njé kategori t& quajtur “Fuz” objektet e sé cilés jané bashkési
té pajisura me njé relacion tolerance jo fuzzy. Dodson, C. T. J. [18], [19] pérgjithéson
Fuz duke konsideruar bashkésité X me njé relacion tolerance jo fuzzy né X x P(X), té
quajtur hapésira hazy. Dodson, C. T. J. [19] tregon me njé shembull si hapésirat hazy
jané njé mjet i miré pér modelim, nocioni i njé grimce elementare, né pérputhje me njé

parim té paqgarté t€ ngjashém me até t& Heisenbergut.
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KAPITULLI2
Trafiku dhe Aksidentet rrugore

2.1 Kuptimi i fluksit té trafikut

Né matematiké dhe inxhinieriné e transportit, fluksi i trafikut éshté studimi i
bashkéveprimeve midis udhétaréve (duke pérfshiré kémbésorét, ciklistét, shoferét dhe
automjetet e tyre) dhe infrastrukturés (duke pérfshiré autostradat, shenjat dhe pajisjet e
kontrollit té trafikut) me géllim kuptimin dhe zhvillimin e njé rrjeti transporti me lévizje
efikase dhe ngarkesé minimale té trafikut.

Né pérgjithési, fluksi i trafikut &shté i kufizuar pérgjaté njé korsie. Diagrama
kohé-hapésiré e méposhtme tregon grafikisht fluksin e automjeteve pérgjaté njé rruge
me kalimin e kohés. Koha ndodhet né boshtin horizontal dhe distanca ndodhet né
boshtin vertikal. Fluksi i trafikut né diagram paragitet nga trajektoret e automjeteve.
Automjetet gé ndjekin njéri-tjetrin pérgjaté njé korsie té caktuar té udhétimit do té kené
trajektore paralele dhe trajektoret do té priten kur njé automjet do té kalojé njé tjetér.
Diagramat kohé-hapésiré jané mijete té réndésishme pér té shfaqur dhe analizuar
karakteristikat e fluksit té trafikut té njé segmenti rrugor té caktuar me kalimin e kohés

(pér shembull analizimi i ngarkesés sé fluksit té trafikut) [27].
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Figura 2. 1 Diagrama kohé-hapésiré

2.2 Historia e fluksit té trafikut

Historikisht, inxhinieria e trafikut i ka fillimet e saj si njé disipliné mjaft
praktike, duke nxitur shumicén e kohés shumé praktikues pér té zgjidhur probleme té
vecanta trafiku. Megjithaté, e gjithé kjo ndryshoi né fillim té vitit 1950, kur John Glen
Wardrop nxiti disiplinén e njohur si; teoria e fluksit té trafikut, duke pérshkruar fluksin

e trafikut me ané té ideve matematikore dhe statistikore [28].
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Nga 1960, kjo fushé u zhvillua edhe mé tej me ardhjen e kompjuterave personal
(edhe pse né até kohé ato mund té konsideroheshin vetém si njési informacionesh té
thjeshta). Mé shumé metoda té orientuara drejt kontrollit jané ndjekur nga inxhinierét,
si njé mjet pér zvogélimin e mbingarkesés né tunele dhe krygézime, pér shembull, duke
pérshtatur drejtpérsédrejti kohén e sinjalit té trafikut. Né ditét e sotme, kjo fushé
zbatohet gjerésisht né industri, duke rezultuar né ato gé quhen sistemet inteligjente té
transportit (SIT), duke mbuluar pothuajse té gjitha aspektet e transportit.

Pavarésisht nga suksesi i madh gjaté viteve 1950 dhe 1960, i gjithé progresi u
ndal papritur, pasi nuk pati rezultate té réndésishme pér dy dekadat e ardhshme (edhe
pse ka disa pérjashtime, si¢c éshté puna e réndésishme e llya Prigogine dhe Robert
Herman, té cilét zhvilluan njé model té fluksit té trafikut bazuar né analogjiné e gazit
kinetik) [29]. Njé nga arsyet kryesore pér kété, rrjedh nga fakti se shumé nga studiuesit
mé né zé té fushés u rikthyen né disiplinat e tyre origjinale shkencore [30]. Né fillim té
viteve 1990, studiuesit gjetén interes né fushén e modelimit té fluksit té trafikut.
Fizikantét u pérpogén té modelonin shumé sisteme té grimcave duke pérdorur rregulla
té thjeshta dhe interesante té sjelljes.

Kérkimi dhe zbatimi i teorisé sé fluksit té trafikut dhe sistemeve inteligjente té

transportit vazhdon té implementohet edhe né ditét e sotme.

2.3 Karakteristikat mikroskopike té fluksit té trafikut

Flukset e trafikut rrugor pérbéhen nga shoferé me automjete individuale, ku
secili prej tyre ka karakteristikat e veta. Kéto karakteristika quhen mikroskopike kur njé
rrjedh trafiku konsiderohet té jeté e pérbéré nga njé rrymé automjetesh. Aspektet
dinamike té kétyre flukseve té trafikut formohen nga ndérveprimet kryesore midis
shoferéve té automjeteve. Kjo pércaktohet kryesisht nga sjellja e secilit shofer dhe
karakteristikat fizike té automjeteve.

Duke gené se procesi i pérfshirjes né njé fluks trafiku bazohet né sjelljen e drejtuesve
té automjeteve [31], éshté e réndésishme té pérfshihen kéta faktoré né ekuacionet
modeluese. Megjithaté, kjo con né njé rritje té ndjeshme té kompleksitetit, qé jo
gjithmoné éshté objekt i déshiruar [32].

1) Karakteristikat gé lidhen me automjetin
Duke konsideruar automjetet individuale, mund té themi gé ¢do automjet i né njé korsi

té njé fluksi trafiku, karakterizohet nga variablat e méposhtém:
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gjatésia, gé shénohet me I;,

distanca, gé shénohet me x;i,

shpejtésia, qé pércaktohet si: v, =%,

2
nxitimi, qé pércaktohet si: a, :%: d );‘ .
dt dt

Distanca xi e njé automjeti 8shté pozicioni i pjesés sé pasme, kurse karakteristikat e

tjera hapésinore té njé automjeti (pér shembull, gjerésia, lartésia dhe numri i korsisé)
nuk merren parasysh. Listés sé mésipérme té variablave i shtohet edhe koha e reagimit

té shoferit, qé shénohet z,. Pér sa i pérket karakteristikave té pérshpejtimit, duhet té

theksohet se né té vérteté nuk varen vetém nga motori i automjetit, por edhe nga
pjerrésia e rrugés, duke gené njé faktor jo i neglizhueshém dhe gé luan njé rol té
réndésishém né formimin e ngarkesés né ura dhe tunele. Pérveg nxitimit té njé
automjeti, nuk merren parasysh forcat fizike qé veprojné né njé automjet, pér shembull
forca gravitacionale e tokés, forcat e férkimit té rrugés dhe erés, forcat centrifugale etj
[33].
2) Karakteristikat e fluksit té trafikut
Duke ju referuar Figurés 2.2, konsiderohen dy automjete té njépasnjéshme né ténjéjtén
korsi né njé fluks trafiku: njé ndjekés i dhe drejtuesi i tij i+1. Si¢ shihet nga figura,
automjeti i ka njé distancé hapésinore té caktuar hsi nga paraardhési (e shprehur né
metra), e pérbéré nga distanca gsi nga drejtuesi i tij dhe gjatésia e tij li.
hsi = gsi + li (2.1)

Figura 2. 2 Dy automjete té njépasnjéshém né té njéjtén korsi né njé fluks trafiku.
Duke marr, sic u pérmend mé sipér, pjesén e pasme té automjetit si pozicion i tij,
hapésira hsi = Xi+1 — Xi. Hapésira gsi matet késhtu nga pjesa e pérparme e automjetit té
dyté tek pjesa e pasme e automijetit té paré.

NE ményré analoge me ekuacionin (2.1), cdo automjet ka gjithashtu njé hapésiré kohe
hti (e shprehur né sekonda), duke konsistuar né njé hapésiré kohe gap gt dhe njé kohé

zotérimi (vetjake) p,.
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hi = gt + pi (2.2)
Distanca hapésinore dhe hapésira e kohés mund té paragiten né njé diagram kohé-
hapésiré, si né Figurén 2.3. Kétu jané paraqitur dy automjete i dhe i+1. Pozicionet e
tyre i dhe xi+1 mund té ndértohen né lidhje me kohén, duke mbuluar dy trajektore té
automjeteve. Meqé drejtimi i kohés éshté horizontal dhe drejtimi i hapésirés éshté
vertikal, shpejtésité pérkatése té automjeteve mund té pércaktohen duke marr tangentet
e trajektoreve (pér thjeshtési supozohet se automjetet udhétojné me té njéjtén shpejtési

konstante, duke rezultuar né trajektore lineare paralele)

Ly t; koha

Figura 2. 3 Diagrama kohé-hapésiré pér dy trajektore automjetesh i dhe i+1.

Automjetet gé jané né lévizje kané trajektore té pjerrta, ndérsa ato té ndaluara kané
trajektore horizontale. Kur shpejtésia e automjetit éshté konstante, hapésira e kohés
éshté koha e nevojshme pér té arritur pozicionin aktual té& drejtuesit kur udhéton me
shpejtésiné aktuale (pra, éshté koha gé njé vézhgues nga njé vend i caktuar mund té
masé ndérmjet kalimit tédy automjete té njépasnjéshme). Né ményré té ngjashme, koha
e zotérimit (vetjake) mund té interpretohet si koha e nevojshme pér té kaluar njé

distancé té barabarté me gjatésiné vetjake té automjetit né shpejtésiné aktuale, pra

o= I—' Kjo korrespondon me kohén kur automjeti ka nevojé té kalojé vendndodhjen
V.

e vézhguesit. Ekuacionet (2.1) dhe (2.2) lidhen me shpejtésiné e automjetit vi si mé
poshté: [33]

hy
hy 9 £ I

2.4 Karakteristikat makroskopike té fluksit té trafikut
Kur merren né konsideraté shumé automjete njékohésisht, diagrami kohé-

hapésiré mund té pérdoret pér té pérfagésuar té gjithé trafikun. Né Figurén 2.4 paragitet
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evolimi i sistemit, pasi jané studiuar trajektoret e té gjitha lévizjeve individuale té
automjeteve. Prandaj, diagrami kohé-hapésiré ofron njé pamje té ploté té té gjitha

veprimeve té trafikut gé ndodhin (pérshpejtime, ngadalésime).

R /4 ///

VAT A
T

[
.

=

L

Figura 2. 4 Diagrama kohé-hapésiré e paraqitur pér trajektore té ndryshme té
automjeteve dhe tri zona matése Rt, Rs dhe Ry;s.

Zonat drejtkéndéshe Ry, Rs dhe Rts zgjerohen né kohé dhe hapésiré népérmjet njé kohe
matése Tmp dhe njé sektori rrugor me gjatési K. Pikat e zeza paragesin matjet
individuale.
Matja e disa karakteristikave makroskopike té fluksit té trafikut bazohet né diagramin
e treguar kohé-hapésiré. Pér kété pércaktohen tri zona matése:
e Rt korrespondon me matjen e njé vendodhje té vetme té fiksuar né hapésiré
(dx) pérgjaté njé kohe té caktuar Tmp.
e Rs korrespondon me matjet né nj€ cast té€ vetém kohe (dt), mbi njé sektor
rrugor té caktuar me gjatési K.
e Riskorrespondon me njé zoné matése té pérgjithshme.
Katér karakteristika makroskopike té réndésishme té fluksit té trafikut jané: densiteti,
fluksi, zotérimi dhe shpejtésia mesatare.
1) Densiteti
Karakteristika makroskopike e quajtur densiteti, lejon té merret njé ide pér
mbipopullimin e njé sektori géndror té njé rruge. Kjo shprehet si numri i automjeteve
pér kilometra. Theksohet gé, koncepti i densitetit neglizhon totalisht efektet e pérbérjes
sé trafikut dhe gjatésité e automjeteve, pasi merr né konsideraté vetém “numrin e
automjeteve”.

Duke pérdorur zonén Rs, densiteti k pér trafikun me njé korsi pércaktohet si:

k=—, (23)
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ku N éshté numri i automjeteve prezente né njé segment rrugor. Nése konsiderohet
trafiku me shumé korsi, duhet té mblidhen densitetet e pjesshme ki té ¢do korsie L si
vijon:

L 1 &

k=2k|:—ZN, (2.4)

1=1 K 1=1
né té cilén N;pércakton numrin e automjeteve prezente né korsiné L [34].
Né pérgjithési, densiteti mund té pércaktohet si koha totale e shpenzuar nga té gjithé
automjetet né zonén e matjes, pjestuar me sipérfagen e késaj zone [33], [35]. Ky

pérgjithésim lejon té llogaritet densiteti né njé piké duke pérdorur zonén e matjes R

N

2T . .
— it _ 1 %:i l (2.5)
Tpdx TodxiEv T

mp =l Vi

ku Ti éshté koha e udhétimit dhe vi &shté shpejtésia e automjetit té i-té.
Né trafikun me shumé korsi densiteti pércaktohet nga formula:

(=233 (2

Tmp 1=l i=1 Vi)

ku vi | pércakton shpejtésiné e automjetit té i-té né korsiné L.
Pér té pércaktuar densitetin né zonén Ris duhet té njihen kohét e udhétimit T; té
automjeteve individuale, si¢ shihet né barazimin (2.5). Pér shkak se ky informacion nuk
éshté gjithmoné i disponueshém dhe né shumicén e rasteve i véshtiré pér t’u matur,
pérdoret njé trajtim ndryshe, duke korresponduar né mesataren e pérkohshme té
densitetit. Duke supozuar gé né cdo hap kohe t, pérgjaté njé periudhe kohore Tmp,
densiteti k(t) njihet né zonat e njépasnjéshme Rs, pérkufizimi i pérgjithésuar ¢con né

formulimin e méposhtém:

1 Tmp
= [ “k@®)dt (e vazhdueshme)
k=4 " (2.7)

Tiszp:k(t) (diskrete)

mp t=1

Pér trafikun me shumé korsi, duke kombinuar ekuacionet (2.4) dhe (2.7), merret
formula e méposhtme pér llogaritjen e densitetit né zonén Rys , duke pérdorur matjet né
kohé diskrete:
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=LTZWZZL: N, (t) (2.8)
T K T3
ku Ni(t) pércakton numrin e automjeteve prezente né korsin | gjaté kohés t.
Ekziston njé lidhje midis karakteristikave makroskopike té fluksit té trafikut dhe atyre
mikroskopike. Pér densitetink, ky relacion bazohet né mesataren e distancés hapésinore
hs [33], [28].
N
S, L

i=1 i

N 1
K hs 29)

M=
d

I
N

2) Fluksi
Ndérsa densiteti 8shté njé matje hapésinore, fluksi mund té konsiderohet si njé matje e
pérkohshme. Matja e fluksit g né njé zoné Rt pér trafikun me njé korsi, béhet duke
pérdorur formulén e méposhtme:
q=— (2.10)
mp
ku N éshté numri i automjeteve gé kalojné vendodhjen e dedektorit.
Pér trafikun me shumé korsi, mblidhen flukset e pjesshme té ¢do korsie L.
= Z = —Z N, (2.11)
1=1 mp 1=1
ku N éshté numri i automjeteve gé kalojné vendodhjen e dedektorit né korsiné |.
Supozohet gé c¢do korsi ka dedektorin ¢ vet, pérndryshe do té merrej mesatarja e
flukseve té té gjitha korsive.
Né pérgjithési, fluksi pércaktohet si distanca totale e udhétuar nga té gjitha automjetet
né zonén e matjes, pjestuar me sipérfagen e késaj zone.
Né analogji me formulén (2.5), ky pérgjithésim lejon té llogaritet fluksi duke pérdorur

zonén e matjes hapésinore Rs:

YK

N
q= o Kdtz v. dt = izzl:vi (2.12)

ku Xi &shté distanca e udhétuar nga automijeti i i-té gjaté intervalit kohor pambarimisht

té vogél dt. Pér trafikun me shumé korsi kemi:

L N

q=%22Vu (2.13)

=1 i=1
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Duke konsideruar matje té fluksit té njépasnjéshme né zonén Rys, mund té merret njé
formulim korrespondues né mesataren e pérkohshme té fluksit, i ngjashém me formulén
(2.7). Duke supozuar qé né cdo hap kohe t, pérgjaté njé periudhe kohore Tmp, njihet
fluksi g(t) né zonat e njépasnjéshme Rs, pérkufizimi i pérgjithshém jepet nga barazimet
e méposhtme:

1 Tmp
T [ "a(tdt (e vazhdueshme)
o 2.14)
el z q(t) (diskrete)

mp t=1

Pér trafikun me shumé korsi, duke kombinuar ekuacionet (2.13) dhe (2.14), merret
formula e méposhtme pér llogaritjen e fluksit né zonén Rys, duke pérdorur matje né
kohé diskrete:

L yy Z v, (0 (2.15)

ku vii(t) pércakton shpejtésiné e automijetit té i-té né korsiné | gjaté kohés t.

Né analogji me formulén (2.9) ekziston njé lidhje midis fluksit g dhe hapésirés mesatare
té kohés h, [33], [28]:

N N 1
q:—: = N

3 2h

i=1

1
== (1)

3) Zotérimi

Pavarésisht nga réndésia e matjes sé densitetit té trafikut, shumica e stacioneve
ekzistues té dedektoréve né rrugé jané té afté vetém pér matjet e pérkohshme (pér
shembull, zona Ry). Nése mund té maten shpejtésité individuale té automjeteve, pér
shembull, nga detektoré té dyfishté induktivé (DLD), atéheré densiteti duhet té
llogaritet duke pérdorur formulén (2.5). Megjithaté, né shumé raste kéto shpejtési té
automjeteve nuk jané né dispozicion, pér shembull., kur pérdoren detektoré té vetém
induktiv. Prandaj, logjika e dedektorit i referohet njé matjeje té pérkohshme gé quhet
zotérimi p, i cili korrespondon me njé pjesé t€ kohés kur vendodhja e matjes zihet nga
njé automjet:

= Tiiotl (2.17)

mp i=1
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ku ot pércakton periudhén kohore gjaté sé cilés automjeti i i-té éshté prezent sipér
dedektorit. Theksohet se kjo kohé korrespondon me gjatésiné efektive té automjetit té
paré nga dedektori, pjestuar me shpejtésiné e automjetit [36]:

— Ii +Kld
i

(2.18)

ku li éshté gjatésia reale e automjetit dhe K, >dx éshté gjatésia jo-pérfundimtare e
zonés sé dedektimit (mbulimit). Nése pércaktohet mesatarja e periudhés kohore (bazuar
né automjetet qé kané kaluar dedektorin gjaté periudhés sé vrojtimit), atéheré mund té

vendoset njé lidhje midis zotérimit dhe fluksit [33] duke pérdorur formulat (2.10) dhe

(2.17):
P :(#J{%gqu qat (2.19)

mp
Pér mé tepér, éshté e mundur té pércaktohet zotérimi pér zonat e matjes sé
pérgjithésuara, duke pérdorur hapésirén totale té z&né nga sipérfaget e automjeteve né
njé diagram kohé-hapésiré, pjestuar me sipérfagen e zonés sé matjes. Supozohet qé
gjatésité e automjeteve dhe shpejtésité jané té palidhura midis tyre. Késhtu mund té
shkruhet gé [36], [33]:

pzik:>k=|£ (2.20)

ku | éshté gjatésia mesatare e automjetit. Duke shumézuar ekuacionin (2.20) me 100,
mund té shprehet zotérimi né pérgindje. Pér trafikun me shumé Kkorsi, zotérimi
pércaktohet né analogji me formulén (2.6):

L 1 L N|

p=>.p =T—ZZoﬁ,I (2.21)

i=1 mp 1= i=1
ku o, éshté periudha e kohés sé automjetit té i-té né korsiné I. Zotérimi total i
pércaktuar né kété ményré, mund té tejkalojé 1 (por kufizohet nga L). Nése nevojitet,
mund té normalizohet népérmjet pjestimit me L pér té pércaktuar zotérimin mesatar.
Theksohet qé, nése zbatohet ekuacioni (2.20) né zonén e matjes Rs bazuar né densitetin
e ekuacionit (2.3), atéheré zotérimi p mund té pércaktohet si:

13 N 1
== Ll===)>1 2.22
p (N 2‘ j TR Z:, . 22
Késhtu, zotérimi paraget “densitetin real” té rrugés, pra, hapésirén fizike qé zotérojné

té gjitha automjetet.
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4) Shpejtésia mesatare
Shpejtésia mesatare e njé rryme trafiku shprehet né kilometra (milje) pér oré. Nése
bazohemi né matje direkte té shpejtésive té automjeteve individuale, mund té
pércaktohet shpejtésia mesatare si: distanca totale e udhétuar nga automjetet né zonén
e matjes, pjestuar me kohén totale té shpenzuar né kété zoné. Kjo jepet nga barazimet

e méposhtme:

" ZV dt
X, |[Be—=—> (zonaR;)
-zt N&t N = s
BEX T Ndx 1 (2.23)
2T | g =7y (zomaR)
i=1 27
v,

_1V i

ku Xidhe Ti jané pérkatésisht distanca dhe koha e udhétuar nga automjeti i i-té, kurse
N éshté numri i automjeteve prezente gjaté matjes.

Shpejtésia mesatare e llogaritur nga barazimet e mésipérme, quhet shpejtésia mesatare
e udhétimit, e cila zakonisht njihet edhe si shpejtésia mesatare e hapésirés.

Eshté e réndésishme té theksohet & matjet hapésinore bazohen né mesataren
aritmetike té shpejtésive té castit té automjeteve, ndérsa matjet e pérkohshme bazohen
né mesataren harmonike té shpejtésive lokale té automjeteve. Nése né vend té saj, do té
merret mesatarja aritmetike e shpejtésive lokale té automjeteve né zonén e pérkohshme
té matjes R, atéheré kjo con né até qé quhet shpejtésia mesatare e kohés gé pércaktohet

si mé poshté:
Y
Vi :WZVi (zonaR)) (2.24)
i=1

Né ményré té ngjashme, mund té llogaritet shpejtésia mesatare e kohés pér zonén e
matjes Rs, népérmjet mesatares harmonike té shpejtésive té castit té automjeteve.
Shpejtésia mesatare e kohés dhe shpejtésia mesatare e hapésirés lidhen midis tyre me

ané té barazimit [33]:

_ _ 2
Vi=Vs+ 25 (2.25)

Vs

ku o? éshté varianca e pércaktuar si:
1 3 -
=———> (v,-Vvs)* (2.26)
-13
ku vij éshté shpejtésia e gastit e automjetit té i-té.
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2.5 Treguesit e performancés
Disa tregues té performancés gé pérdoren nga inxhinierét e trafikut kur vlerésojné
cilésiné e veprimeve té trafikut jané: faktori i orés piké, siguria e kohés sé udhétimit,
nivelet e shérbimit dhe matja e rendimentit té njé rruge.

1) Faktori iorés piké
Faktori i orés piké llogaritet pér njé dité si mesatare e fluksit pérgjaté orés me fluks

maksimal, pjestuar me normén e fluksit piké pérgjaté njé cerck té késaj ore [37]:

q
Faktori i orés piké = _‘i
q‘15
Pér shembull, supozojmé se maten flukset né njé rrugé kryesore me tre korsi, pérgjaté
orés piké té méngjesit: nga ora 7:00 deri né orén 8:00. Maten pérkatésisht flukset: 3500,

6600, 6200 dhe 4500 automjete/oré pérgjaté cdo cereku té orés piké. Fluksi mesatar

total g| éshté 5200 automjete/oré, me njé normé fluksi piké pér 15 minuta gl =6600
60 15

automjete/oré. Pra, faktori i orés piké = 5200/6600 = 0. 78.

2) Kohét e udhétimit dhe siguria e tyre
Koha e udhétimit té njé shoferi gjaté njé udhétimi mund té pércaktohet si “koha e
nevojshme pér té kaluar njé rrugé midis ¢do dy pikave me interes” [38]. Né kété kuptim,
koha dinamike e udhétimit, duke filluar né njé kohé to, mbi njé sektor rrugor me gjatési
K, pércaktohet si vijon [39]:

T(t,)= Iv(t—lx)dx vtxt, (2.27)

O )
pér té cilin supozohet gé té gjitha shpejtésité e castit lokale v(t,x), njihen né té gjitha
pikat e rrugés dhe né té gjitha kohét e castit.
NEé pérgjithési, mund té pércaktohet koha e udhétimit si distanca totale e udhétuar nga
té gjitha automjetet, pjestuar me shpejtésiné mesatare té hapésirés:

K
T(t,) == 2.28
(t,) () (2.28)

s\t

Njerézit arsyetojné pér kohén e pritur té udhétimit té tyre bazuar né siguri. Thelbésore
pér kété éshté koncepti i kohés mesatare té udhétimit. Siguria e njé kohe tétillé udhétimi
karakterizohet nga devijimi standard i saj. Shoferét zakonisht pranojné (dhe ndonjéheré
presin) njé vonesé té vogél né kohén e udhétimit. Lidhur direkt me siguriné e njé kohe

té caktuar té udhétimit, éshté dhe ndryshueshméria e tij. Thuhet se udhétimet nuk jané
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té besueshém kur kohét e pritura dhe ato me pérvojé té udhétimit ndryshojné shumé.
Njé karakterizim tipik i sigurisé pérfshin variancén, e cila éshté njé masé e

ndryshueshmérisé té njé shpérndarjeje té kohés sé udhétimit.

3) Niveli i shérbimit

Historikisht, njé nga treguesit kryesor té performancés pér té vlerésuar cilésiné e
veprimeve té trafikut éshté niveli i shérbimit, qé i ka fillimet e veta né vitin 1960. Ai
paragitet si njé sistem gradimi duke pérdorur njé nga gjashté shkronjat (A-F) me ané té
cilit niveli i shérbimit A pércakton kushtet mé té mira operative dhe niveli i shérbimit F
kushtet mé té kéqgija operative. Matjet e nivelit té shérbimit bazohen né karakteristika
té rrugéve si; shpejtésia, koha e udhétimit dhe perceptimet e shoferéve pér rehatiné dhe
komoditetin.
Nivelet nga A né D jané pérfagésuese pér kushtet e fluksit té liré, ku niveli i shérbimit
A korrespondon né fluksin e liré, niveli i shérbimit B né fluksin e liré té pranueshém,
niveli i shérbimit C né veprimet e trafikut stabél dhe niveli i shérbimit D né veprimet e
trafikut jostabél. Niveli i shérbimit E korrespondon né kushtet e fluksit afér kapacitetit
gé jané ekstremisht jo stabél, ndérsa niveli i shérbimit F korrespondon né kushtet e
fluksit té mbingarkuar [37].

4) Rendimenti
Rendimenti n bazohet né raportin e totalit té kilometrave té udhétuara nga automjeti,

pjestuar me totalin e oréve té udhétuara nga automijeti.

Distanca totale e udhétuar nga automjeti = q K,
Orét totale té udhétuara nga automjeti = Distanca totale e udhétuar nga automjeti / Vs .

ku q éshté fluksi, K éshté gjatésia e sektorit rrugor dhe Vs éshté shpejtésia mesatare e
hapésirés.
Duke pérdorur kéto pérkufizime rendimenti né njé sektor rrugor paragitet si:

y= Dis tan catotale e udhétuar nga automjeti / orét totale té udhétuara nga automjeti
shpejtésia mesatare e géndrueshme

Rendimenti shprehet né pérgindje dhe mund té kaloj¢ mbi 100% kur shpejtésia

mesatare e regjistruar tejkalon shpejtésiné e géndrueshme [40].
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2.6 Faktori i rrugés né problemin e sigurimit té sigurisé sé trafikut dhe analizés sé
tij.

Né literaturén shkencore jepen vlerésime kontradiktore té rolit té faktorit té

rrugés né ndodhjene aksidenteve. Nga njéra ané, gjendja e pakénagshme e rrugéve nuk
duket té jeté shkaku mé masiv i ndodhjes sé njé aksidenti. Gjé gé konfirmohet nga té
dhéna statistikore. Pér kété arsye, né rajone té ndryshme té vendit, ndodhin pak
aksidente, ndérsa shoferét dhe kémbésorét jané shkaku kryesor né ndodhjen e
aksidenteve. Nga ana tjetér, duket intuitive se shumé aksidente mund té shmangen,
pavarésisht nga gabimet e shoferéve dhe kémbésoréve, nése kushtet e rrugés plotésojné
standardet dhe kérkesat mé té larta. Njé numér studimesh té béra enkas né vende té
ndryshme, déshmojné se kushtet e pakénagshme té rrugéve jané shkaku ose kané
kontribuar né ndodhjen e shumé aksidenteve rrugore.
Natyrisht, njé pérhapje e tillé e réndésishme né vlerésimin e ndikimit té kushteve jo té
kénagshme té rrugés pér ndodhjen e aksidenteve krijon véshtirési té médha né
analizimin e aksidenteve, zhvillimin e masave pér pérmirésimin e kushteve té trafikut
dhe marrjen e vendimeve pérfundimtare pér kryerjen e cfarédo aktiviteti. Analiza
efektive e aksidenteve né kéto kushte éshté e pamundur pa njé kuptim té garté té arsyeve
pér mospérputhjet ekzistuese né lidhje me rolin e faktorit té rrugés.

Numri mé i madh i aksidenteve té trafikut &shté i lidhur me ndikimin e kushteve
jo té kénagshme té rrugéve né matjen e sakté té parametrave dhe karakteristikave té
rrugéve né vendin e aksidentit me ndihmén e pajisjeve speciale té regjistrimit.

Kontradikta ekzistuese né vlerésimin e rolit té faktorit té rrugés né ndodhjene
njé aksidenti shpjegohet kryesisht nga ndryshimi né metodat dhe kriteret pér vierésimin
e shkallés sé ndikimit té kushteve jo té kénagshme té rrugés. Zgjedhja e njé Kkriteri ose
njé tjetér varet nga qéllimi specifik i analizés.

Rregullat pér regjistrimin e aksidenteve parashikojné gé analiza e aksidenteve
rrugore pér shkak té kushteve jo té kénagshme té rrugéve duhet té kryhet nga:
institucionet rrugore - né pjesét e shérbimeve té rrugéve; organizatat komunale - né
territoret e shérbimeve té qyteteve dhe vendbanimeve; Drejtoria e Pérgjithshme e
Policisé Rrugore dhe Autoriteti Rrugor Shqiptar - né té gjithé zonén e shérbimit.
Procesi i analizimit dhe zhvillimit té masave pér pérmirésimin e kushteve té rrugés
duhet té pérbéhet nga katér fazaté ndérlidhura: mbledhja e informacionit mbi aksidentet
rrugore; shpérndarja e vendeve né rrjetin rrugor, i cili paraget njé rrezik né rritje pér
pérdoruesit e rrugés; pércaktimi i shkageve té rritjes sé rrezikut té seksioneve
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individuale té rrjetit si dhe zhvillimi i masave pér pérmirésimin e kushteve té trafikut
pér té eleminuar shkaget e rrezikut né rritje.

Né fazén e paré - mbledhjen e informacionit, dallohen dy lloje informacionesh, té
pérdorura zakonisht né praktikén e analizés sé aksidenteve pér shkak té kushteve jo té
kénagshme té rrugés:

1. tédhénatstatistikore pér aksidentet, té paragitura né formén e treguesve sasioreé;

2. informacioni cilésor mbi shkaget dhe kushtet e ndodhjes sé aksidenteve, té

pérfshira né materialet e hetimit té njé aksidenti.

Dallimet midis kétyre llojeve té informacionit nuk jané vetém né formén e paragitjes sé
tyre - digjitale dhe pérmbajtésore, por edhe pér géllimin e pérdorimit.

Statistikat pérdoren pér té pércaktuar vendet dhe seksionet e njé rrjeti rrugor me
rrezikun mé té larté té njé aksidenti, domethéné né fazén e dyté té procesit té analizés
té pérshkruar mé sipér. Né té njéjtén kohé, informacioni kuptimploté éshté i nevojshém
kryesisht né fazén e identifikimit té shkaqgeve té rritjes sé rrezikut té vendeveindividuale
dhe pjeséve té rrjetit rrugor - fazén e treté té procesit té analizés.

Disavantazhi kryesor dhe mé i zakonshém i fazés sé grumbullimit té té dhénave
statistikore éshté pérdorimi i té dhénave vetém pér raportimin e aksidenteve. Disa nga
kéto té dhéna, si rregull, nuk jané té mjaftueshme pér té marré pérfundime té besueshme
dhe arsyetim té masave té propozuara pér té pérmirésuar kushtet e rrugés. Né shumé
raste, shkaget e aksidenteve me dém material dhe me viktima jané shkaktuar nga té
njéjtat mangési né rregullimin e rrugéve dhe organizimin e trafikut. Ashpérsia e
pasojave shpjegohet zakonisht nga faktoré gé nuk ndikojné drejtpérdrejt né shkaget e
ndodhjes sé aksidentit [41].

2.7 Zhvillimi dhe justifikimi i masave pér pérmirésimin e kushteve té trafikut.
Arsyet pér pérgendrimin e aksidenteve né njé vend ose né njé tjetér mund té
jené té ndryshme. Praktika ka zhvilluar disa teknika dhe kérkesa pér organizimin e
punés pér analizén e shkageve té aksidenteve:
1. Studimi i arsyeve pér ekzistencén e fokusit emergjent duhet té béhet nga njé
grup specialistésh nga pérfagésuesit e institucioneve pérkatése, organizatave rrugore
dhe komunale pérgjegjése pér mirémbajtjen, riparimin dhe rindértimin e rrugéve. Ky

studim lejon jo vetém gé té sigurojé njé shqyrtim té gjithanshém dhe objektiv té
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céshtjes, por gjithashtu té shkurtojé kohén pér fazén tjetér - arsyetimin e listés dhe
renditjen e ngjarjeve pér té diagnostikuar pikén géndrore té aksidentit.

2. Studimi i shkageve té ekzistencés sé fokusit emergjent duhet té fillojé duke
analizuar té dhénat né kartelén e llogarisé sé aksidentit rrugor. Késhtu, duhet té kihet
parasysh se pika té tilla jané té& mbushura vetém pér aksidentet rrugore me viktimat dhe
kéto informacione nuk japin gjithmoné pérfundime té sakta dhe té besueshme. Eshté e
nevojshme té maksimizohet pérdorimi i té dhénave pér té gjitha aksidentet, té
pérfshinen materialet pér hetimin e fakteve té aksidenteve rrugore té kryera nga
agjencité e zbatimit té ligjit ose shérbimet e departamenteve té sigurisé.

3. Kur studiohet fokusi i aksidenteve, éshté e déshirueshme té pérdoret njé
skemé né shkallé té gjeré me vendet e aksidenteve.

Disa aktivitete kryesore pér té pérmirésuar kushtet e rrugés:

A) Aktivitete té pérgjithshme.

1) Ndértimi i rrethrrotullimit dhe rrugéve rrethuese rreth qyteteve dhe vendbanimeve.
Drejtimi i trafikut tranzit dhe kamionéve.

2) Kontrolli i saktésisé sé sinjalistikés rrugore (horizontale, vertikale). Zhvillimi i
zhvendosjes sé shenjave rrugore.

3) Organizimi i mirémbajtjes sé rrugéve kryesisht né mbrémje.

4) Organizimi i transportit publik prioritar. Pérmirésimi i skemés sé rrugés dhe orareve
té transportit publik. Sqgarimi, ndryshimi i vendodhjeve té ndalimeve té transportit
publik.

5) Organizimi i njé skeme trafiku né rrugé e né vendbanime. Mbyllja e gjithé trafikut
né rrugé (krijimi i zonave pér kémbésoré) ose pér kategori té caktuara automjetesh né
kohé té caktuara té dités.

6) Ndértimi i ndalesave e parkingjeve.

7) Krijimi i sistemeve té automatizuara té kontrollit té shpejtésisé.

8) Ndértimi i linjave té komunikimit pérgjaté rrugéve. Vendosja e shenjave pér
vendndodhjen e pikave mé té aférta té kujdesit mjekésor.

B) Pérmirésimi i kushteve té trafikut né udhékryget e rrugéve dhe
rrethérrotullimeve, né kalimet hekurudhore etj.

1) Rrjedha e trafikut né krygézimet e rrugéve dhe rrugéve né nivele té ndryshme
(ndértimi i urave, rrugéve, vijave, mbikalimeve, tuneleve). Ndértimi i krygézimeve té

tipit té unazés.
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2) Studimi i intensitetit té l18vizjes né krygézime dhe rregullimi i sinjalizimit té trafikut.
Instalimi i semaforéve me sinjal ndezjeje.
3) Ndértimi i sistemeve té menaxhimit té trafikut dhe sistemeve té automatizuara té
kontrollit para rrugés.
4) Ndértimi i ishujve udhézues dhe organizimi i trafikut. Ndértimi i shiritave paralel té
kthesés.
5) Rregullimi i krygézimeve té rrugéve. Zgjerimi i karrexhatés né aférsi té krygézimeve.
6) Organizimi i transportit publik me prioritet né kryqézimet e rrugéve.
7) Instalimi ose pérditésimi i paralajmérimit dhe indikacioneve né krygézime.
8) Ndalimi i kthesave té majta ose (dhe) té drejta né krygézime. Organizimi i brezit pér
kthesa majtas pa semaforé ose me semaforé.
9) Rindértimi dhe pérmirésimi i krygézimeve té rrugéve pér té siguruar "trekéndéshin
e dukshmérisé" té nevojshém né zonén e krygézimit.
10) Sigurimi i dukshmérisé sé sinjaleve té trafikut (instalimi i dritave té trafikut pér
makina, instalimi i ekraneve té bardha né semaforé, vendosja e dritave té trafikut mbi
xhade, prerja e peméve dhe shkurreve).
11) Ndértimi dhe rindértimi i kalimeve hekurudhore. Ndértimi i mbikalimeve né
krygézimet me hekurudhén.

C) Masat pér pérmirésimin e kushteve té trafikut né rrugeét.
1) Pérmirésimi i planit dhe profilit té rrugés. Instalimi i pajisjeve udhézuese.
Pérmirésimi i dukshmérisé né aspektin dhe profilin gjatésor té rrugés.
2) Zgjerimi i rrugeés.
3) Sigurimi i dukshmérisé sé shenjave té trafikut gjaté dités dhe gjaté natés (prerja e
shkurreve dhe degéve té peméve, instalimi i shenjave mbi shtyllat e harkuara dhe té
konsoliduara, ndrigimi i shenjave dhe xhades gjaté natés).
4) Rregullimi i barrierave té llojit té pengesave.
5) Pérputhja e dimensioneve té urés dhe gjerésisé sé rrugés. Vendosja e gardheve prané
urave.
6) Instalimi i shenjave @& informojné pér ngushtimin e rrugés dhe realizimin e
punimeve.
7) Marrja e masave né rastin e ngricave né rrugé.
8) Ndértimi i shiritit té ndarjes.
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9) Ndalimi ose kufizimi i kohés sé parkimit. Ndalimi i ndérprerjeve té makinave.
Instalimi i shenjave rrugore né vendndodhjen e parkingjeve mé té afért dhe pikave té
kujdesit mjekésor.
10) Vendosja e kufizimeve té shpejtésisé sé lévizjes, qé varet nga llojet e automjeteve,
kushtet e motit, kategoria teknike e rrugés dhe korsisé.
11) Kufizimi i vazhdueshém ose i pérkohshém i masés sé automjeteve té lejuara né
rrugeé.
12) Organizimi i kontrollit té lévizjes sé kundért né vendet e nevojshme. Instalimi i
semaforéve, rregullimi i trafikut né korsi.
13) Ndalimi i parakalimit. VVendosja e shenjave té duhura ndaluese.
14) Rregullimi i daljeve nga rruga kryesore. Reduktimi i numrit té krygézimeve me
rrugét dytésore dhe hyrjet lokale.

D) Aktivitete gé pérmirésojné kushtet pér kémbésoré dhe ciklisté.
1) Qartésimi dhe ndryshimi i vendndodhjes sé kalimeve té kémbésoréve. Ndértimi i njé
kalimi néntokésor té kémbésoréve.
2) Rregullimi i kalimeve té kémbésoréve. Ndértimi i “ishujve té sigurisé”. Instalimi i
dritave té trafikut pér kémbésoré.
3) Instalimi i pajisjeve penguese gé géndrojné né rrugét e makinave.
4) Ndértimi i trotuareve pér kémbésorét.
5) Ndértimi dhe organizimi i korsive pér bigikleta. Ndarja e parkimit té bigikletave.

Ndalimi i lévizjes sé ciklistéve né rrugé [41].

2.8 Analiza lokale e aksidenteve né vendet ku ato ndodhin.

Nisur nga té dhénat, vendodhjet e aksidenteve rrugore jané té shpérndara né
meényré té pabarabarté né autostradat e transportit, né rrugét dhe rrugét e qyteteve. Kur
studiohet harta né té cilén tregohen vend odhjet e aksidenteve, vémendja merret né zonat
ku aksidentet ndodhin mé shpesh. Kéto vende quhen ndryshe zona té rrezikshme.
Problemet gé lidhen me pércaktimin e pjeséve mé té rrezikshme té autostradave dhe
zhvillimin e masave pér eliminimin e shkageve té ndodhjes sé tyre filluan té zhvillohen
gjerésisht né vitet 1960-té. Aktualisht, ka shumé kritere dhe metoda té ndryshme pér
identifikimin dhe izolimin e vendeve té tilla. Mé té pérdorurat jané metodat e

pércaktimit té nivelit té shkallés sé aksidentit nga faktorét e sigurisé.
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Faktori i sigurisé i referohet raportit té shpejtésisé té lejuar té automjeteve pér
té udhétuar pérmes seksionit té rrezikshém vi deri né shpejtésiné e zhvilluar né fund té
seksionit té méparshém para se té hyjné né seksionin e rrezikshém vz: k =vi/ vo.
Zonat e rrugéve me koeficient té ulét (mé pak se 0.5) té sigurisé konsiderohen té
rrezikshme ose shumé té rrezikshme.

Né punimet e mévonshme propozohen pérmirésime dhe modernizime té ndryshme té
metodés sé koeficientéve, shumica e té cilave mund té ndahen né dy grupe kryesore
sipas ideve gé i nénshtrojné ato.

1. Identifikimii burimit té aksidentit sipas madhésisé sé démit nga aksidenti.

2. Duke pérdorur parimin e analogjisé.

Ky parim duhet té pérdoret né fazén e projektimit, ndértimit, rindértimit ose riparimit
té rrugéve, kur nuk ka informacion aktual mbi shpérndarjen e aksidenteve.

Praktika ka zhvilluar njé kriter empirik pér pércaktimin e njé vendndodhje aksidenti
sipas té dhénave aktuale. Ky kriter pérdoret gjerésisht né planifikimin dhe zbatimin e
masave pér té pérmirésuar kushtet e rrugéve.

Konsiderojmé skemén e dizajnit né Figurén 2.5.

ﬁrlliﬁllllal .

Figura 2. 5 Shpérndarja e vendeve té aksidentit né rrugé

Supozohet se n aksidente rrugore jané fikse né njé segment me gjatési L gjaté periudhés
sé vézhgimit. Distanca minimale midis aksidenteve té njépasnjéshme shénohet me AL
dhe ndahet segmenti né nénsegmente me kété gjatési, numri i pérgjithshém i té ciléve
éshté N = L /AL . Megenése marrim distancén minimale, atéheré né secilin nénsegment
té tillé mund té merret vetém njé aksident. Numri i nénsegmenteve né té cilét do té
regjistrohet njé aksident do té jeté i barabarté me numrin e aksidenteve n. Si pasojé,
probabiliteti qé njé aksident do té ndodhé né njé segment me gjatési AL éshté: [41]
p=n/N=nAL/L

2.9 Karakteristikat e analizés sé aksidenteve né qytetet e médha.
Sikurse dihet, karakteri i zhvendosjes sé banoréve pérgjaté territorit té vendit toné

pércakton kryesisht strukturén dhe parametrat e sistemit té transportit né térési.
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Evolucioni socio-ekonomik dhe demografik i vendit karakterizohet nga zhvillimi i
métejshém i vendbanimeve urbane, rritja e pérgindjes sé popullsisé urbane, rritja e
numrit dhe madhésisé sé qyteteve kryesore dhe té médha.

Né qytetet moderne, tendenca né zhvillimin e proceseve té trafikut rrugor
pércaktohet kryesisht nga dendésia né rritje e flukseve té trafikut.
Kéto arsye objektive, vecanérisht, pérmendim faktin se gjaté 20 viteve té fundit, mé
shumé se gjysma e té gjitha aksidenteve dhe pjesa mé e madhe e té gjithé té Iénduarve
si pasojé e aksidenteve rrugore bien né gytete. Pra, né rrugét e automjeteve pjesa mé e
madhe e té gjitha aksidenteve fatale jané té lidhura me ndikimin e kémbésoréve. Si
rezultat, kémbésorét pérbéjné shumicén e té vraréve né aksidente rrugore. Késhtu,
céshtjet e sigurimit té trafikut té kémbésoréve né gytete (sidomos né ato té médha) jané
ndér mé té réndésishmet né problemin e parandalimit té aksidenteve dhe reduktimin e
ashpérsisé sé pasojave té tyre.

Ideja kryesore pér té rritur siguriné e rrugéve té kémbésoréve éshté organizimi
i njé ndarje té efektshme né kohé dhe hapésiré té flukseve té trafikut dhe kémbésoréve.
Tashmé éshté vérejtur se nj¢ ményré pér identifikimin e shkageve dhe faktoréve té
ndodhjes sé njé aksidenti me pjesémarrjen e kémbésoréve éshté analiza hapésinore e

zonave individuale, pra e vendeve té pérgéndrimit té aksidenteve [41].

2.10 Faktorét gé ndikojné né siguriné rrugore [42]

Ka shumé faktoré né botén pérreth gé ndikojné né shkallén dhe pérbérjen e
véllimeve té trafikut dhe né kété ményré né pozitén e sigurisé rrugore. Ndérkéta faktoré
mund té pérmendim kryesisht ekonominé, demografiné dhe klimén e motin. Té tre kéta
faktoré ndikojné né drejtuesin e mjetit, né ményrén se si ky i drejton kéto automjete.
Nga ana tjetér, pérbérja komplekse e véllimeve té trafikut éshté e réndésishme né lidhje
me tendencat e numrit té viktimave dhe aksidenteve né trafikun rrugor.

1. Ekonomia

Pérvojat nga disa vende tregojné se ekziston njé lidhje midis aksidenteve
rrugore dhe zhvillimeve ekonomike, ku njé rénie ekonomike éshté shogéruar shpesh
me njé rritje té numrit té aksidenteve rrugore, mirépo, nuk ka gené e mundur pér té
sqaruar kété lidhje mé saktésisht. Eshté e pamundur té matet pér individét efekti i

faktoréve té ndryshém gé ndikojné né siguriné rrugore.
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2. Demografia

Grupmoshat e ndryshme kané shkallé té ndryshme ekspozimi ndaj riskut.

Lubhatjet né vlera relative té grupmoshave té ndryshme kané njé efekt té forté né
dendésiné e trafikut rrugor.
Eshté e dukshme gé né periudhén e verés, meqé fluksi i turistéve dhe emigrantéve té
ardhur pér pushime rritet, rreziku i pérfshirjes né aksidente rrugore shtohet. Kjo rritje
éshté jo vetém pér efekt té shtimit té trafikut rrugor né akset kombétare rrugore, por
edhe i grupmoshés sé re qé pérbéjné kontigjentin e emigrantéve.

Pér ¢cdo grupmoshé ka shumé faktoré gé ndikojné né rritjen e riskut té pérfshirjes
né aksidentet rrugore. Grupmoshat mé té reja té té gjithé pérdoruesve té rrugés,
kémbésoré, drejtues automjetesh dhe pasagjeré, motorciklisé dhe biciklisté, jané mé té
ndikuar nga kéto faktoré.

E réndésishme éshté gé té kuptohet rreziku gé pérfshin kéto grupmosha, pér té
implementuar programe té miréfillta né reduktimin e pérfshirjes sé tyre né aksidente
rrugore, aq mé tepér né ato me pasojé fatale.

Problemi universal i grupmoshave té reja éshté pérvoja e pamjaftueshme. Si té

gjithé gé mésojné té drejtojné automjetin kur jané té rinj, mungesa e pérvojés, shpjegon
mjaft miré rrezikun.
Pérvoja e pamjaftueshme e té rinjéve, i bén ata té paafté pér té vepruar né situata té
ndryshme té rrezikshme, kushdoqofté pérdoruesi i rrugés, kémbésor, drejtues automijeti,
motorist apo ¢iklist. Pér mé tepér, adoleshentét té cilét reflektojné energji fizike dhe té
prirur nga parimi “eksploro dhe luaj”, jané mé té predispozuarit pér t’u goditur nga
automjetet.

Numri mé i madh i aksidenteve té realizuara nga té rinjté éshté gjaté natés, ose
né fundjava, me pasagjeré moshatarét e tyre, si rezultat i shpejtésisé sé larté dhe
pérdorimit té alkoolit, pa pérdorur rripin e sigurimit, aksidente kéto gé né shumicén e
rasteve pérfundojné né fatalitet. Fatalitetet e grupmoshave té reja, jané jo vetém njé
humbje e madhe sociale, por edhe njé kosto shumé e larté ekonomike pér shogériné.

Gjinia éshté njé tjetér faktor, pasi djemté jané mé té ekspozuar se sa vajzat, sepse
jané mé té pakujdesshém né rrugét urbane me trafik, si kur udhétojné né kémbé apo me
bicikleté. Drejtuesit meshkuj, té rinj né moshé gjithashtu jané shumé mé té

pakujdesshém se sa femrat dhe jané mé té ekspozuar né pérfshirje né aksidente.
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Pérbérja e popullsisé, pérsa i pérket gjinisé, moshés dhe cilésive té tjera socio-
kulturore, pércakton pérbérjen e pérdoruesve té rrugés. Numri i viktimave né lidhje me
distancat e pérshkuara né mjedisin e trafikut rrugor éshté mé i madh pér grup-moshat
25 - 44 vjec dhe pér drejtuesit me pérvojé té pamjaftueshme né drejtimin e mjetit,

"shoferét e rinj".

3. Moti dhe klima

Moti dhe klima né periudha té ndryshme té vitit jané té njé réndésie té vecanté
pér siguriné né rrugé. Né Europén peréndimore pér arsye té dimrit té forté dhe me
ngrica, kemi njé rénie té fluksit té trafikut dhe shpejtési mé té ulta, ndérsa gjaté
periudhés nga muaji mars deri né tetor, ka mé shumé trafik dhe shpejtésité jané mé té
larta, si rrjedhojé ka mé shumé aksidente rrugore.

Né Shqipéri megénése dimri éshté i buté, nuk kemi ndonjé ndryshim thelbésor
né flukset e lévizjes sé mjeteve, me pérjashtim té muajve té verés ku pér arsye té
turizmit rriten ndjeshém flukset e lévizjes sé mjeteve dhe shpejtésité e lévizjes sé tyre

dhe pér rrjedhojé dhe numri i aksidenteve rrugore éshté mé i madh.

2.11 Vlerésimi i Performanceés sé Sigurisé Rrugore né Shqipéri

Shqgipéria ka pérjetuar né periudhén e tranzicionit njé numér té madh
aksidentesh rrugore dhe vdekjesh si pasojé e tyre. Lévizjet e médha demografike drejt
gendrave kryesore urbane, urbanizimi i ¢rregullt, menaxhimi i dobét i territorit dhe
mungesa e planeve urbane, rritja e motorizimit dhe niveli i ulét i kulturés sé sigurisé
rrugore kané kontribuar né numrin e madh té aksidenteve. Treguesit e sigurisé rrugore
déshmojné njé tendencé pérmirésuese nga viti 2009 té shogéruar me njé rénie té numrit
té vdekjeve. Sidoqgofté, siguria éshté ende larg objektivave té pércaktuara né Strategjiné
Shgiptare té Sigurisé Rrugore.

Parku i automjeteve shqiptare éshté rritur ndjeshém gjaté 10 viteve té fundit dhe
megjithése numri i aksidenteve me pasojé vdekjen né dy vitet e fundit karéné, Shqipéria
ka ende numrin mé té larté té vdekjeve pér njégind mijé mjete né rajonin e Evropés
Juglindore.

Sistemi i menaxhimit té sigurisé rrugore éshté jetik pér té sjellé pérmirésime té
sigurisé rrugore. Funksionet e koordinimit dhe té sekretariatit duhet té sigurohen nga

personeli qé ka pérvojén pérkatése né Ministriné e Infrastrukturés dhe Energjisé.
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Financimi i sigurisé rrugore éshté njé nga céshtjet e réndésishme. Fondet e buxhetit
géndror pérdoren pér pérmirésimin e rrjetit kryesor rrugor kombétar dhe pér funksionet
e rregullta té Ministrisé. Pérgindja e financimit té buxhetit té shtetit dhe e geverisé
vendore pér siguringé rrugore éshté shumé e ulét. Dhénia e fondeve té dedikuara pér
siguriné ka réndési vendimtare pér pérmirésimin e situatés sé sigurisé rrugore né
Shqipéri.

Duke ndjekur metodén e pérshtatjes sé sistemit ekzistues dhe strukturés
institucionale té sigurisé rrugore me gjendjen e praktikave ndérkombétare, vlerésimi
pérfshin njé identifikim té detajuar té nevojave dhe boshllégeve té pérafrimit té
legjislacionit shqgiptar me direktivat e BE-s&, si dhe té praktikave ekzistuese té
menaxhimit né fushén e sigurisé rrugore.

Pavarésisht faktit se né Shqipéri infrastruktura rrugore éshté ndértuar kohét e
fundit, e drejta e kalimit as nuk respektohet dhe as nuk mbrohet nga komunitetet qé
jetojné pérgjaté korridoreve kryesore rrugore, duke rezultuar né seksione rrugore me
rrezik té larté e mé shumé aksidente rrugore. Kuadri ligjor duhet té pérditésohet pér té
zgjidhur kontradiktat midis enteve pronare té rrugéve dhe njésive té geverisé vendore
dhe pér té mbrojtur té drejtén e kalimit.

Shgipéria nuk prodhon automjete. Automjetet importohen nga rajone té tjera,
kryesisht nga Evropa, mé pak nga Azia dhe Shtetet e Bashkuara té Amerikés.
Vlerésohet se automjetet e reja pérbéjné vetém 5% té flotés sé automjeteve. Kontrollet
teknike té automjeteve kryhen ¢do vit, ndérkohé qé kontrollet né rrugé konsistojné
kryesisht né kontrollin vizual té automjetit dhe dokumenteve. Rekomandimet pér
automjete mé té sigurta jané té pérgéndruara né pérmirésimin e kontrolleve né rrugé
dhe né transportin e mallrave té rrezikshme.

Njé pjesé ¢ madhe e aksidenteve rrugore mund t’i atribuohet sjelljes sé
rrezikshme té pérdoruesve té rrugés, té demonstruar si dhe nga drejtuesit e mjeteve
ashtu edhe nga pérdoruesit vulnerabél té rrugés. Drejtimi i automjetit me shpejtési tej
normave té lejuara éshté njé ndér sjelljet mé té rrezikshme qé kané kontribuar né
aksidentet rrugore né vitet e fundit, pavarésisht pérpjekjeve pér té forcuar zbatimin e
masave shtrénguese dhe té pasojave ligjore.

Edukimi pér siguriné rrugore shihet si element thelbésor pér pérmirésimin e
sigurisé rrugore né Shqipéri. Vlerésimi thekson pérpjekjet qé duhet té béhen pér té
pérmirésuar sistemin e autoshkollave né pérputhje me Direktivat e BE-s&, duke e shtriré

edukimin pér garkullimin rrugor né kurrikulat e sistemit shkollor para-universitar, duke
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zbatuar projektet e sigurisé rrugore dhe duke organizuar fushata té ndérgjegjésimit
publik. Mbetet ende shumé pér tu béré pér té kuptuar mé miré kulturén shqiptare té
sigurisé rrugore dhe pér té pérdorur té dhénat pér aksidentet, né ményré gé té
monitorohet rregullisht Strategjia e Sigurisé Rrugore dhe té béhen studime né
mbéshtetje té politikave té mbéshtetura né statistika reale.

Bazuar né metodén e sistemit té sigurté, Shqipéria mund té pérmirésojé
menaxhimin e sigurisé rrugore duke forcuar koordinimin ndérmjet aktoréve té interesit

té sigurisé rrugore dhe ekspertéve né nivel kombétar dhe vendor [43].
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KAPITULLI3
Fuzzy Logic né MATLAB

3.1. Cfaré éshté toolbox-i i Fuzzy Logic?

Toolbox-i i Fuzzy Logic éshté njé bashkési komandash té ndértuara né
MATLAB. Népérmjet kétyre komandave krijohen dhe ndryshohen sistemet e
vlerésimit fuzzy brenda strukturés s¢ MATLAB, mund té integrohen sistemet fuzzy né
simulime me Simulink, si edhe mund té ndértohen programe C té pavarura qé mund té
thirren nga sistemet fuzzy té€ ndértuara me MATLAB. Ky toolbox mbéshtetet né njé
ndérfaqge grafike t& pérdoruesit (GUI), megjithése mund té punohet plotésisht edhe nga
linja e komandés (command line).

Toolbox-i siguron tri kategori t&€ mjeteve:

e Funksionet e command line

e Mjetet grafike interaktive

o Blloget simulink dhe shembuj.

Kategoria e paré e mjeteve pérbéhet nga funksione qé¢ mund t€ thirren né command
line. Shumica e kétyre funksioneve jané M-files MATLAB, bashkési komandash né
MATLAB q¢ implementojné algoritmet e specializuara té Fuzzy Logic.

Mund té krijohen funksione té reja né MATLAB duke kopjuar dhe riemértuar file-in
M. Gjithashtu, mund té zgjerohet toolbox-i duke shtuar M-files.

S€ dyti, toolbox-i siguron njé numér mjetesh interaktive, qé na lejojné té
pérdorim shumé funksione népérmjet nj¢ GUIL. Mjetet GUI sé bashku sigurojné njé
mjedis pér dizenjimin, analizén dhe implementimin e sistemit té vlerésimit fuzzy.

Kategoria e treté e mjeteve €shté njé bashkési e bllogeve pér pérdorim me
programin simulues Simulink. Ato jané té dizenjuara specifikisht pér vlerésimin me
shpejtési té larté té fuzzy logic né mjedisin Simulink.

Toolbox-i i Fuzzy Logic éshté i fugishém pér faktin se arsyetimi njerézor dhe formimi
i konceptit lidhen me pérdorimin e rregullave fuzzy. Duke siguruar njé strukturé
sistematike pér llogaritjen me rregulla fuzzy, toolbox-i i Fuzzy Logic plotéson fuqiné e
arsyetimit njerézor.

Toolbox-i i Fuzzy Logic éshté shumé i réndésishém né té gjitha aspektet. Ai e bén

Fuzzy Logic njé mjet efektiv pér konceptimin dhe dizenjimin e sistemeve inteligjente.

59



Toolbox-i i Fuzzy Logic éshté i lehté pér t’u zotéruar dhe i pérshtatshém pér t'u

pérdorur [3].

3.2 Cfaré mund té béj toolbox-i i Fuzzy Logic?

Toolbox-i i Fuzzy Logic na lejon té bémé gjéra té€ ndryshme, por gjéja mé e
réndésishme €shté krijimi dhe ndryshimi i sistemeve té vlerésimit fuzzy. Mund té
krijohen kéto sisteme duke pérdorur mjete grafike ose funksionet e command-line.
Gjithashtu, ato mund té pérgjithésohen automatikisht duke pérdorur teknikat adaptive
neuro-fuzzy.

Toolbox-i lejon gjithashtu té drejtohen programet C direkt, pa gené nevoja pér
Simulink. Kjo realizohet nga motori i vlerésimit fuzzy qé lexon sistemet fuzzy té
ruajtura né MATLAB. Pér shkak té natyrés integruese t€ mjedisit MATLAB, mund té
krijohen mjete pér té pérdorur toolbox-in e Fuzzy Logic, me toolbox-e té tjera té tilla

si: sistemi i kontrollit, rrjetet neurale, toolbox-i i optimizimit etj [3].

3.3 Ndértimi i sistemeve me toolbox-in e Fuzzy Logic [3], [44]

Ekzistojné€ pesé mjete primare GUI pér ndértimin, ndryshimin dhe vrojtimin e
sistemeve té vlerésimit fuzzy né€ toolbox-in e Fuzzy Logic: sistemi i vlerésimit fuzzy
ose editori FIS, editori i funksioneve té antarésimit, editori i rregullave, vézhguesi i
rregullave (Rule Viewer) dhe vézhguesi i sipérfages (Surface Viewer). Kéto mjete GUI
jané t€ lidhura né ményré dinamike. Nése béhet njé ndryshim né njérén prej tyre, kjo
do té ndikojé tek té tjerat. Pérveg kétyre pesé mjeteve primare GUI, toolbox-i pérfshin
editorin grafik ANFIS GUI, i cili pérdoret pér ndértimin dhe analizimin e sistemeve

neurale adaptive té vlerésimit fuzzy té tipit — Sugeno.

Editori FIS

Editori i funksioneve te
anctaresmmit

Vazhguesi 1 rrazullave Veazhguest i siperfages
Figura 3. 1 Mjetet primare GUI
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Editori FIS trajton numrin e variablave hyrés dhe dalés pér sistemin, emrat e
tyre etj. Toolbox-i i Fuzzy Logic nuk e kufizon numrin e inputeve. Megjithaté, nése
numri 1 inputeve €shté shumé 1 madh, ose numri 1 funksioneve té antarésimit &shté
shumé 1 madh, atéheré mund té jeté e véshtiré té analizohet FIS.

Editori i funksioneve té antarésimit pérdoret pér té pércaktuar format e té gjitha
funksioneve té antarésimit shoqéruar me ¢do variabél.

Editoriirregullave pérdoret pérndryshimin e listés sé rregullave qé pércaktojné
sjelljen e sistemit.

Vézhguesi i rregullave pérdoret pér té shfaqur se cilat rregulla jané aktive, ose
si ndikojné format e funksioneve té antarésimit n€ rezultatet.

Vézhguesi i sipérfages pérdoret pér té shfaqur varésiné e njé outputi nga njé ose

dy inpute. Ajo pérgjithéson dhe ndérton njé sipérfage output pér sistemin.

Editori FIS
Diuka Elitar dy hare na .

- . e Drolee klikwar dy herz né
Ké&to menv lzjojné pér t& ruajter, hapo )8 ikon variabli input, - T
osa ndrvshuar njé sistem frzzy duke hapet Editori ifunksionit {:.t:lg,ramla.'n '.}T}Emﬂ:

o . - o hapat aditori i rragullave
pérdorur nj€ nga pesé mjstet bazs GUI t& anatarasimit

.x\ 7

Koo hf — A Drulee Kliloar dv herz né
Etu shfaget emri i sistemit. Y . | cons o

AL, s P AAJ onén 2 variablit owtput

mund t& ndryshohst duke pérdoru = 1-““‘""“ we JATATAN - 2o SEtE

. et e 2 — / .l" } A ‘ do t2 hapet aditori 1
n)é nga opsionet & menus, Saveas).. — PR AN e o
N ATAR fonlcsionit t& anétarssimi

.-\"-\-\.'\-\._ x i .-""...# -
- £ N "
e
[mu—"“x - B Ty — ]

1- 3 pand 5r ta Kjo fushé perdorst par té
it B e | o vendouse vkl
r}'a_!:l;llu-?: 'Lrﬂc:mnat Fa'»lj.rra:.unt - ] | L y B b{ huat
fuzzy, st metoda & defanfilimit - emral & variablave mput

= 2 dhe output
LT £ Dulpw
R I_ -
. - i o .
K status parshlcruan [rewt 3 | | e ”
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Figura 3. 2 Editori FIS
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Editori i funksioneve té€ anétarésimit
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néryshuar njé 515.lzm fuzzy ahtiv c'-l1= n{irvshnj-m; anstarEsimit t& s3] si: emri, tipl c'.h.a
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Figura 3. 3 Editori i funksioneve té antarésimit

Editori i funksioneve té antarésimit ka disa tipare té ngjashme me editorin FIS. N¢ fakt,
té gjitha mjetet bazé€ GUI kan€ menu téngjashme si: vija statusi (status line) dhe butonat
Help e Close. Editori i funksioneve té antarésimit éshté mjeti qé shfaq dhe ndryshon té
gjitha funksionet e antarésimit shogéruar me té gjitha variablat hyrése (input) dhe dalése
(output) pér gjithé sistemin e vlerésimit fuzzy. Né skajin majtas larté t& sipérfaqes sé
grafikut né editorin e funksioneve té antarésimit, ndodhet njé variabél, ku mund té
vendosen funksionet e antarésimit pér njé variabél té dhéné. Pér té vendosur funksionet
e antarésimit shogéruar me njé variabél hyrés ose dalés pér FIS, zgjedhim njé variabél
FIS né kété zon€ duke klikuar mbi t&. Mé pas selektohet menuja Edit dhe zgjidhet Add
MFs....Do té shfaqet njé dritare e re, q€ lejon té pércaktohet tipi dhe numri i
funksioneve té antarésimit shogéruar me variablin e selektuar. Né t&€ djathtén poshté té
dritares mund t€ ndryshohet emri, tipi dhe parametrat e funksionit té antarésimit.
Funksionet e antar€simit mund t€ manipulohen né dy ményra. Fillimisht me ané
t€ maus-it selektohet njé funksion antaré€simi i veganté shogéruar me njé variabél cilésor

dhe mé pas zhvendoset funksioni i antarésimit nga njéra ané né tjetrén.
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Editori i rregullave
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Figura 3. 4 Editori i rregullave

Bazuar né pérshkrimet e variablave input dhe output t€ pércaktuara me Editorin FIS,
editori 1 rregullave lejon automatikisht ndértimin e rregullave, duke klikuar dhe
selektuar njé artikull né cdo kuti variabli input, njé artikull né ¢do kuti variabli output
dhe njé artikull lidhje. Duke zgjedhur none pérjashtohet variabli nga rregulli i dhéné.
Duke zgjedhur not poshté ¢do emri variabli do té mohohet cilésia e shogéruar.

Rregullat mund té ndryshohen, fshihen ose shtohen duke klikuar né€ butonin e
pérshtatshém. Editorii rregullave ka gjithashtu disa pika referimi familjare, t€ ngjashme
me editorin FIS dhe editorin e funksioneve té antarésimit, duke pérfshiré menu bar dhe

status line.
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Vézhguesi i rregullave
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Figura 3. 5 Vézhguesi i rregullave

Vézhguesi i rregullave paraget njé udhézues té gjith€ procesit té vlerésimit fuzzy. Ai
paragqitet si njé dritare e vetme me 10 grafiké té vegjél té mbivendosur né té. Tri grafikét
e vegjél né krye té figurés paraqgesin kushtin dhe pérfundimin e rregullit té paré. Dy
kolonat e para té grafikéve (gjashté grafikét e verdhé) tregojné funksionet e antarésimit
té cituara nga kushti, ose pjesa if (nése) e cdo rregulli. Kolona e treté e grafikéve (tre
grafikét blu) tregon funksionet e antarésimit té cituara nga pérfundimi, ose pjesa then
(atéheré) e cdo rregulli. Nése klikohet njéheré n€ numrin e njé rregulli, rregulli
korrespondues do té shfaget n€ butonin e figurés.

Vézhguesi i rregullave pérmban dhe funksione té njohura si: status line dhe
menu bar. Poshté djathtas ndodhet njé fushé tekst né té cilén mund té futen vlera
specifike té input-it. Pér sistemin me dy inpute, pér shembull mund té pércaktohet
vektori input [7, 8], dhe mé pas klikohet né Input. Gjithashtu, kéto vlera input mund té
pérshtaten duke klikuar kudo né ndonjé nga tre grafikét e ¢do inputi. Kjo do té 1éviz
vijén e kuqge horizontalisht, né pikén ku klikohet. Po ashtu, mund t& klikohet dhe

zhvendoset vija ¢ kuge pér té ndryshuar vlerat e variablave input.
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Vézhguesi e rregullave lejon té interpretohet procesi 1 vlerésimit fuzzy né térési.
Al tregon se si forma e funksioneve té antarésimit ndikon né rezultatin e pérgjithshém.
Vézhguesi 1 rregullave paraget njé llogaritje né kohé dhe né detaje t&€ médha. N& kété

kuptim, ai paraqet njé renditje t&€ pamjes sé€ sistemit t€ vlerésimit fuzzy.

Vézhguesi i sipérfaqes
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Figura 3. 6 Vézhguesi i sipérfages
Me hapjen e vézhguesit té sipérfages, prezantohemi késhtu me njé kurbé dy-
dimensionale gé pérfagéson pasqyrimin nga inputi tek outputi. Kur kemi té b&jmé me
rastin e njé-inputi dhe njé-outputi, mund té shohim té gjithé hartén né njé grafik té
vetém. Sistemet dy-input dhe njé-output funksionojné gjithashtu mé sé miri, pasi ata
gjenerojné grafiké tre-dimensional, pér té cilét MATLAB éshté perfekt. Kur shkohet
pértej dimensioneve 3D té pérgjithésuara, fillohet té ndeshen probleme né shfagjen e
rezultateve. Prandaj vézhguesi i sipérfages éshté i pajisur me njé menu pop-up, gé lejon
té zgjidhen ¢do dy inpute dhe ¢do njé-output pér grafikun. Poshté menusé pop-up jané
dy dritare té vogla té futjes sé tekstit gé lejojné té pércaktohen se sa vija té rrjetés sé
boshtit x dhe boshtit y déshirohen té pérfshihen. Kjo lejon prezencén e njé llogaritjeje
té arsyeshme pér problemet komplekse. Klikimi i butonit Evaluate fillon llogaritjen
dhe grafiku ndértohet menjeheré pasi éshté béré llogaritja. Pér té ndryshuar boshtin x

ose y né boshtin koordinativ, pasi éshté shfaqur sipérfagja, thjeshté ndryshohet teksti
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né dritaren e duhur dhe klikohet ose X-grids ose Y-grids, sipas tekstit té dritares gé
nevojitet té ndryshohet. Vézhguesi i sipérfages ka njé aftési speciale qé €shté shumé
ndihmuese né rastet me dy (mé shumé) inpute dhe njé output: mund té selektohen
boshtet dheté ripozicionohen ato pér t€ marré njé pamje tre dimensionale té t€ dhénave.
Fusha Ref.Input pérdoret né situatat kur ka mé shumé inpute t& kérkuara nga sistemi
sesa sipérfaqja prezente. Supozohet se kemi njé sistem me katér inpute e njé output dhe
déshirohet té shihet sipérfaqja output. Vézhguesi i sipérfages mund té gjeneroj€ njé
sipérfaqe output tre-dimensionale ku ndonjé nga dy inputet ndryshon, por dy inpute
duhet t€ mbahen konstant sepse kompjuteri nuk mund té shfaq nj€ formé pesé-
dimensionale. N& njé rast té tillé inputi do té jeté njé vektor katér-dimensional me NaNs,
i cili pérmban inputet qé ndryshojné ndérsa vlerat numerike jané vlerat qé mbeten té

fiksuara.

3.4 Rrjetet neurale fuzzy

3.4.1 Cfaré jané rrjetet neurale fuzzy?

Rrjeti neural fuzzy (Fuzzy Neural Network FNN) éshté njé sistem inteligjent
hibrid qé zotéron aftésité e rregullimit dhe p&rpunimit té informacionit. Modelet FNN
kané shumé aplikime, pér shembull: né modelimin e sistemit, analizat e besueshmérisé

s€ sistemit, njohjen e modelit, inxhinieri etj [45].

3.4.2 Pse studiohen rrjetet neurale fuzzy?

Rrjetet neurale pérdoren shpesh pér analiza statistikore dhe modelimin e té
dhénave, ku roli i tyre perceptohet si njé alternativé pér té standardizuar regresionin
jolinear ose teknikat e analiz€s grumbull (cluster). Prandaj, ato pérdoren né problemet
q€ merren me klasifikimin dhe parashikimin. Disa shembuj pérfshijné imazhin, njohjen
e t& folurit, njohjen e karakterit tekst dhe fushat e studimeve njerézore si: diagnoza
mjekésore, studime gjeologjike dhe parashikimi i treguesve financiar té marketeve.

Neuroshkencétarét dhe psikologét i pérdorin rrjetet neurale fuzzy si modele
llogaritése pér trurin e kafshéve. Neuronet artificiale q€ pérdorin modelet lidhése,
shpesh specifikojné versionet e homologéve biologjiké té tyre dhe shumé
neuroshkencétaré jané mosbesues rreth fuqis€é themelore té kétyre modeleve, duke

insistuar q¢ duhen mé tepér detaje pér t& shpjeguar funksionin e trurit.
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Shkencétarét dhe matematicienét jané térhequr drejt studimit té rrjeteve neurale duke
pasur interes né sistemet dinamike jolineare, mekanikat statistikore dhe teoriné
automatike. Eshté detyré e matematikanéve té aplikuar pér té zbuluar dhe formalizuar
vetité e sistemeve té reja duke pérdorur mjete t€ zbatuara mé paré né fusha té tjera té
shkencés.

Rrjetet neurale artificiale mund té mendohen si modele té specifikuara té
rrjeteve té neuroneve q€ ndodhen natyrshém né trurin e kafshéve. Nga piképamja
biologjike kérkesa bazé pér nj€ rrjet neural Eshté qé duhet pérpjekje pér t&€ kuptuar se
cilat jané tiparet themelore té procesimit té informacionit té “rrjetit” real korrespondues.
Pér njé inxhinier, kjo korrespondencé nuk éshté shumé e réndésishme dhe rrjetet ofrojné
njé¢ formé alternative té llogaritjes paralele q€ mund té jeté mé e pérshtatshme pér

zgjidhjen e detyrave me doré [46].

3.4.3 Klasifikimi i rrjeteve neurale fuzzy [45]
Modelet FNN klasifikohen né tre tipe kryesore:

1. FNN-té e bazuara né operatorét fuzzy

2. Rrjetet neurale té fazifikuara

3. Rrjetet e vlerésimit fuzzy.

1. Rrjetet neurale fuzzy me operatoré fuzzy
FNN-té e bazuara né operatorét fuzzy jané studiuar fillimisht nga Lee né vitin 1970.
Kéto FNN u béné fokusi 1 kérkimit né rrjetet neurale qé kur Kosko futi operatorét fuzzy
'v' dhe 'A" né€ kujtesén shoqéruese pér té pércaktuar kujtesén shoqéruese fuzzy (fuzzy
associative memory FAM) né 1987. Njé¢ FAM é&shté nj€¢ FNN e modifikuar,
informacioni i té cilés rrjedh nga shtresa input né shtresén output. Aizotéron aftésiné e
renditjes dhe kujtes€s sé informacionit fuzzy dhe modeleve fuzzy. Kérkimi né FAM-et,
duke pérfshiré dizenjimin topologjik té arkitekturés s€ tyre, pérzgjedhjen e operatoréve
fuzzy pér pércaktimin e operatoréve t€ brendshém, algoritmet e mésimit etj, té€rheqin
shumé vémendje. Arritjet e lidhura me FAM-et kané€ gjetur shumé zbatime pér
shembull, né njohjen e modelit, klasifikimin e tij, analizat e sistemit, procesimin e
sinjalit etj.

Teoria e rezonancés adaptive (Adaptive resonance theory ART) éshté njé model

neural efektiv i procesimit té informacionit njerézor.
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Kérkimi i lidhur me ART fuzzy fokusohet n€ karakteristikat e klasifikimit d he zbatimet
pér t&€ modeluar njohjen e té gjitha llojeve té fushave té aplikuara.

Njé tjetér rast 1 rénd€sishém 1 FNN 1 bazuar né€ operatorét fuzzy €shté njé pérgjigje
(feed-back) e FNN-s€. Ajo imiton trurin njerézor né kuptimin e botés objektive, qé €shté
njé proceduré e vetpérmirésimit t€ vazhdueshém.

2. Rrjetet neurale té fazifikuar

Njé rrjet neural i fazifikuar nénkupton qé input-et, output-et dhe peshat e lidhjes té
FNN-ve jané té gjitha bashkési fuzzy, t€ cilat mund né shihen si njé sistem fuzzy.
Neépérmjet lidhjeve té€ brendshme midis bashkésive fuzzy t€ nj€ rrjeti neural té
fazifikuar, njé input fuzzy mund té€ pércaktojé njé output fuzzy. Njé nga klasat mé té
réndésishme té rrjeteve neurale té fazifikuar shté klasa e rregullt FNN. Pérnjé FNN té
rregullt, arkitektura topologjike éshté identike me njé nga rrjetet neurale té zakonshme
korresponduese dhe veprimet e brendshme bazohen né matematikén fuzzy.

3. Rrjetet e vlerésimit fuzzy

Sistemi i vlerésimit fuzzy mund té simulojé dhe realizojé gjuhén natyrale dhe
mekanikén e vlerésimit logjik. Njé rrjet vlerésimi fuzzy €shté njé rrjet shuméshtresor,
népérmjet té cilit njé sistem fuzzy mund t€ shprehet si njé lidhje input-output e njé
sistemi neural. K&shtu, njé sistem fuzzy dhe rrjeti 1 tij 1 vlerésimit fuzzy korrespondues
jané funksionalisht ekuivalente. Rrjetet e vlerésimit fuzzy mund té trajtojné té gjitha
llojet e informacionit, duke pérfshiré informacionin gjuhésor dhe informacionin e té
dhénave. Prandaj, ato mund té zbatohen me sukses n€ pérpunimin e zhurmés sé imazhit,
Klasifikimin dhe dedektimin e zhurmés, modelimin e sistemit né mjedisin e zhurmave
etj. Teorikisht kérkimi né rrjetet e vlerésimit fuzzy fokusohet kryesisht né tri pjesé:

S€ pari, dizenjohet nje rrjet neural pér té realizuar nj€ sistem fuzzy, késhtu qé
arkitektura e rrjetit duhet té jeté sa mé e thjeshté té jet€ e mundur.

S€ dyti, ndértohen disa algoritme mésimi té pérshtatshme, késhtu qé€ peshat lidhése
rregullohen né ményré té rastésishme pér t€ vendosur kushtet dhe pérfundimet e
pérshtatshme té bashkésive fuzzy.

Sé treti, brenda njé strukture té pérgjithshme studiohen rrjetet e vlerésimit fuzzy, té
cilét bazohen né disa defazifikues té€ pérgjithshém. Defazifikimi konsiston né objektin

mé té réndésishém pér té studiuar rrjetet e vlierésimit fuzzy.
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3.5 ANFIS dhe Editori ANFIS GUI

3.5.1 Cfaré éshté ANFIS?

Funksioni anfis dhe editori ANFIS GUI né toolbox-in e Fuzzy Logic zbatojné
teknikat e vlerésimit fuzzy pér modelimin e té dhénave.
Akronimi ANFIS rrjedh nga emri i tij adaptive neuro-fuzzy inference system. Duke
pérdorur njé bashkési té dhénash input/output funksioni anfis i toolbox-it ndérton njé
sistem vlerésimi fuzzy (FIS), parametrat ¢ funksioneve té antarésimit té té cilit
rregullohen duke pé€rdorur njé algoritém t&€ vetém. Modeli i pérdorur nga anfis éshté i
ngjashém me shumé teknika identifikimi té sistemeve.
S€ pari, supozohet njé strukturé modeli e parametrizuar (duke lidhur input-et dhe
output-et me funksionet e antarésimit pérkatése me ané té rregullave). ME pas,
mblidhen t&€ dhénat input/output né njé formé qé té jené té pérdorshme nga anfis pér t’u
trajnuar. N¢€ vijim, mund té pérdoret anfis pér té trajnuar modelin FIS, duke eleminuar
t€ dhénat g€ merren népérmjet modifikimit t& parametrave sipas njé kriteri té zgjedhur
gabimisht.
NE pérgjithési, ky tip modelimi punon miré nése t&€ dhénat e paraqitura né€ anfis pér
trajnimin (vlerésimin) e parametrave té funksioneve té antarésimit jané plotésisht
pérfaqésues té tipareve té t€ dhénave g€ FIS ka pér géllim t€ modeloj€. N¢ disa raste, té
dhénat e mbledhura pérdorin matjet e zhurmave dhe trajnimi i tyre nuk mund té jeté
pérfaqésues 1 té gjitha tipareve t€ t€ dhénave g€ paraqiten nga modeli. Kjo ndodh kur

hyn né lojé miratimi i modelit [3].

3.5.2 Miratimi (Validimi) i modelit duke pérdorur kontrollin dhe testimin e
bashkésive té té dhénave.

Miratimi i modelit éshté procesi me ané té cilit vektorét input nga bashkésité e
t€ dhénave input/output, paraqiten né modelin e trajnuar FIS, pér t€ paré sesa miré
modeli FIS parashikon vlerat e outpute-ve té bashkésive té té dhénave korresponduese.
Kjo realizohet me editorin ANFIS GUI duke pérdorur té ashtuquajturin testimi i
bashkésisé sé té dhénave. Mund té pérdoret gjithashtu njé tjetér tip 1 bashkésis€ s€ té
dhénave pér miratimin e modelit né anfis. Ky tip i referohet kontrollit té bashkésisé sé

té dhénave. Kur kontrolli i t&€ dhénave paraqitet né anfis si edhe trajnimi i té dhénave,
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modeli FIS pérzgjidhet pér t€ pasur parametrat e shogéruar me gabimin minimal té
modelit t€ kontrollit t& t€ dhénave.

Njé problem me miratimin e modelit pér modelet e ndértuara duke pérdorur
teknikat adaptive &shté selektimi 1 bashkésisé sé t&€ dhénave. Nése numri i t&€ dhénave
té mbledhura éshté i madh, mund té pérmbahen té gjitha tiparet e nevojshme
pérfagésuese, késhtu qé procesi i1 pérzgjedhjes s€ bashkésisé s€ té€ dhénave pér
kontrollin dhe testimin béhet mé lehté. Megjithaté, nése béhet edhe paraqgitja e matjeve
té zhurmave té modelit, &shté e mundur q¢€ trajnimi i bashkésisé s€ t& dhénave nuk do

té pérfshijé té gjitha tiparet pérfagésuese t€ modelit g€ duam [3].

3.5.3 Kufizimet e anfis

Anfis ésht€ mé kompleks sesa sistemet e vleré€simit fuzzy té diskutuara mé paré dhe
nuk &shté€ i pérshtatshém pér t€ gjitha opsionet e sistemit té vlerésimit fuzzy.
Specifikisht, anfis mbéshtet vetém sistemet e tipit Sugeno té cilét gézojné vetité e
méposhtme:

e Jang sisteme té tipit Sugeno té€ rendit zero ose té paré.

e Kané vetém njé output, g€ merret duke pérdorur defazifikimin mesatar té
peshuar. T¢ gjitha funksionet e antarésimit pér output-in duhet té kené té njéjtén
formé dhe duhet t€ jené linear ose konstant.

e Asnjé rregull nuk shfaget. Numri i funksioneve té antarésimit pér output-in
duhet té jeté 1 nj&jté me numrin e rregullave.

e Kané peshé njési pér ¢cdo rregull [3].

3.5.4 Editori ANFISGUI [3]
Pér té hapur editorin ANFIS GUI, shtypim anfisedit.
GUI e méposhtme do té shfaget né ekran.
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Figura 3. 7 Editori i ANFIS

Nga kjo GUI mund té realizohen:

e Zbritja e té dhénave (trajnimi, testimi dhe kontrolli) duke selektuar butonat e
pérshtatshém né Load data t€ GUI. Té dhénat e zbritura paraqiten né zonén e
grafikut.

e (Gjenerohet nj¢ model FIS fillestar ose zbritet nj€¢ model FIS fillestar duke
pérdorur opsionet né Generate FIS t& GUI.

e Struktura e modelit FIS mund t& gjenerohet ose zbritet duke klikuar n€ butonin
Structure.

e Zgjidhet metoda e optimizimit pér parametrat e modelit FIS.

o Zgjidhet numri i periudhave té€ trajnimit dhe toleranca e gabimit té trajnimit.

e Trajnohet modeli FIS duke klikuar né butonin Train.

Ky trajnim rregullon parametrat e funksioneve té antarésimit dhe ndérton
grafikun e gabimit té trajnimit né zonén e grafikut.

e Paraqitet output-i i modelit FIS kundrejt trajnimit, kontrollit ose testimit té t&
dhénave output, duke klikuar n€ butonin Test Now.

Ky funksion ndérton té€ dhénat e testuara kundrejt output-it FIS né€ zonén e
grafikut.

Gjithashtu, mund t& pérdoret menu bar e editorit ANFIS GUI pér té zbritur e
ruajtur njé FIS té trajnuar, pér t&€ hapur njé sistem té ri Sugeno ose pér t& hapur

ndonjé GUI tjetér pér interpretimin e modelit FIS té trajnuar.
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3.5.5 Formalitetet e té dhénave dhe editori ANFIS GUI: Kontrolli dhe Trajnimi.
Pér té filluar trajnimin e njé FIS-iduke pérdorur anfis ose editorin ANFIS GUI,
fillimisht nevojitet njé bashkési t€ dhénash té trajnimit g€ pérmbajné té dhénat
input/output té déshiruara. Ndonjéheré nevojitet ndonjé bashkési t& dhénash opsionale
té testimit g€ mund t€ kontrolloj€ aftésiné e pérgjithésimit té sistemit té vlerésimit fuzzy
qé rezulton, ose nj€ bashkési t&€ dhénash té kontrollit ¢ ndihmon me pérshtatshmériné
e modelit gjaté trajnimit. Pérshtatshméria llogaritet nga testimi i FI1S-it té trajnuar né té
dhénat e trajnimit kundrejt t€ dhénave t€ kontrollit dhe zgjedhjes s€ parametrave té

funksioneve té antarésimit té shogéruara me njé gabim minimal té kontrollit [3].

3.5.6 Editori ANFIS GUI, shembull: Kontrolli i t¢ dhénave ndihmon miratimin e
modelit [3]

e Zbritja e té dhénave
Zbriten bashkésité e té dhénave té trajnimit (fuzexltrnData dhe fuzex2trnData) dhe
bashkésité e té dhénave té kontrollit (fuzexlchkData dhe fuzex2chkData) né editorin
ANFIS GUI nga hapésira e punés (workspace). Gjithashtu, mund té pérdoren
bashkésité tona né vend té tyre.
Pér t& zbritur kéto bashkési té dhénash nga direktoria fuzzydemos né MATLAB,
pérzgjedhim:
load fuzexltrnData.dat
load fuzex2trnData.dat
load fuzexlchkData.dat
load fuzex2chkData.dat
nga linja e komandave (Command line).
Hapet editori ANFIS GUI duke shtypur anfisedit. Pér té zbritur bashkésiné e té dhénave
té trajnimit, klikojmé Training, worksp. dhe mé pas klikojmé Load data...
Shfaget dritarja e vogél GUI ku vendoset emri i variablit nga workspace.

Pasi zgjedhet fuzexltrnDat, shfaget dritarja e méposhtme:

e natls rusere

| hagme | bl s

Corael | oK I

Figura 3. 8 Dritarja GUI ku vendoset emri i variablit
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Té dhénat e trajnimit shfagen si njé bashkési rrathésh né GUI.
[ & ANFIS Edtoc Untties M=

Fle Eck fiew

) Tramning Dsta (oo — AN Infa

€ Liael oo sk
sk Lol oo wcsk s
' Grich et
™ Sult chhenry
LosdDiste |  Cless Daes | Smerane T3 ] T B 1 ] 1

[prIr— ” | [ ||

Figura 3. 9 Trajnimi i té dhénave

Né boshtin horizontal vendoset indeksi i bashkésisé sé té dhénave. Ky indeks tregon
rreshtin nga i cili vrojtohen vlerat e té dhénave input. Mé pas klikohet Checking né
kolonén Type té Load data pér té zbritur fuzexlchkData nga workspace. Kéto té dhéna
shfagen né grafikun GUI si pluse té mbivendosur né té dhénat e trajnimit.
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Figura 3. 10 Trajnimi dhe kontrolli i té dhénave

Kjo bashkési té dhénash pérdoret pér té trajnuar njé sistem fuzzy duke rregulluar

parametrat e funksioneve té antarésimit g¢ modelojné mé miré kéto té dhéna.

e Inicializimi dhe pérgjithésimi i FIS
Pér té inicializuar njé FIS duke pérdorur anfis veprohet:

1. Zgjidhet Grid partition, metodat e pacaktuara t&é ndarjes.

2. Klikohet né butonin Generate FIS. Do té shfaget nj¢ menu ku mund té
pércaktohet numri i funksioneve té antarésimit dhe tipi i funksioneve té
antarésimit input ose output. Theksohet se jané vetém dy zgjedhje pér
funksionet e antarésimit output: konstant dhe linear. Ky kufizim &shté sepse

anfis vepron vetém me sistemet e tipit Sugeno.
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Pércaktohet numri dhe tipi i funksioneve té antarésimit dhe klikohet OK.

—AMPUT
Mumkber of MFs o Tome=

OE— B
L
v
Fo=]

I ssmagr & Ciltsesard
rumber of MF1 i oech
PPl use soeces he
BRI L e

—OuUTPUT

Figura 3. 11 Pércaktimi i numrit dhe tipit té funksioneve té antarésimit

Gjithashtu, mund té implementohet ky pérgjithésim i FIS nga Command line duke

pérdorur komandén genfisl ose genfis2.

Specifikimi i funksioneve tona té antarésimit pér ANFIS

Mund té zgjedhim funksionet tona té preferuara té antarésimit me parametra specifik té

pérdorura nga anfis si njé FIS fillestar pér trajnim.

Pér té pércaktuar strukturén e FIS-it toné dhe parametrat veprohet:

1.
2.
3.

Hapet menu-ja Edit membership functions nga menu-ja View.

Shtohen funksionet e antarésimit qé duam.

Selektohet Edit rules né menun View. Pérdoret editori i rregullave pér t’i
pérgjithésuar ato.

Selektohet Edit FIS Properties nga menu-ja View. | vendoset emri FIS-it dhe
ruhet né workspace ose disk.

Pérdoret menu-ja View pér t’u kthyer né editorin ANFIS GUI pér té trajnuar
FIS.

Struktura e FIS

Pas pérgjithésimit té FIS, mund té shihet struktura e modelit duke klikuar né butonin

Structure né€ mes té anés s¢ djathté t&¢ GUI. Njé GUI e re shfaget si mé poshté:
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Figura 3. 12 Struktura e Anfis

Degét né kété grafik nyjesh kodohen me ngjyra nése pérdoren ose jo (and, not, ose) né
rregulla. Duke klikuar né nyje shfaget informacioni rreth strukturés. Mund té shihen
funksionet e antarésimit ose rregullat duke hapur editorin e funksioneve té antarésimit

ose editorin e rregullave nga menu-ja View.

e Trajnimi ANFIS
Dy metodat e optimizimit té parametrave anfis té¢ disponueshme pér trajnimin FIS jané:
hybrid dhe backpropa. Toleranca e gabimit pérdoret pér té pércaktuar njé kriter
ndalimi pér trajnimin, i cili lidhet me pérmasat e gabimit. Trajnimi ndalohet kur gabimi
i té dhénave té trajnuara mbetet brenda késaj tolerance.
Pér trajnimin anfis ndigen kéto hapa:

1. Zgjidhet metoda e optimizimit, pér shembull hybrid.

2. Zgjidhet bashkésia e numrit t& periudhave té trainimit, pér shembull 40, poshté

listés Epochs né GUI.
3. Selektohet Train Now.

Do té pérftohet figura e méposhtme:

75



=++ Training error

.........

..............
R LS L At . (hecking error
H

Trainlioay I Timst o I
[ v | o ]

Figura 3. 13 Trajnimi dhe kontrolli i gabimit

Theksohet gé gabimi i kontrollit zvogélohet deri né njé piké géndrore gjaté trajnimit
dhe mé pas rritet. Anfis zgjedh parametrat e modelit shogéruar me gabimin minimal té
kontrollit.

e Testimi i té¢ dhénave kundrejt FIS-it té trajnuar
Pér té testuar FIS-in kundrejt té dhénave té kontrollit, klikohet né Checking data né
Test FIS té¢ GUI dhe klikohet Test Now.

| Average sweang om0 1481

Figura 3. 14 Testimi i té dhénave

3.5.7 Mé tepér pér ANFIS dhe editorin ANFIS GUI [3]

3.5.7.1 Trajnimi i té dhénave
Trajnimi ité dhénave, trnData, &shté njé argument i kérkuar né anfis, sa edhe né editorin
ANFIS GUI. Cdo rresht i trnData fillon me njé vektor input dhe ndiget nga njé vleré

output. Prandaj, numri i rreshtave i trnData &shté i barabarté me numrin e té dhénave
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té trajnuara dhe megé éshté vetém njé output, numri i kolonave i trnData éshté i

barabarté me numrin e inpute-ve +njg¢.
3.5.7.2 Struktura FIS e inputeve

Struktura FIS e inpute-ve, fismat, mund té vrojtohet edhe nga njé editor fuzzy:
editori FIS, editori i funksioneve té antarésimit dhe editori i1 rregullave nga editori
ANFIS GUI (i cili lejon njé strukturé FIS t€ zbritet nga disku ose workspace), ose nga
funksioni i command line, genfisl (pér té cilin nevojitet vetém numri dhe tipi i
funksioneve té antarésimit). Struktura FIS pérmban strukturén e modelit (e cila
specifikon numrin e rregullave né FIS, numrin e funksioneve té antarésimit pér ¢do
input etj) dhe parametrat e tij (t€ cilét specifikojné€ formén e funksioneve té antaré€simit).
Ekzistojné dy metoda qé anfis i pérdor pér pércaktimin e parametrave té funksioneve
té antarésimit: backpropagation qé pérdoret pér té gjithé parametrat dhe njé metod
hybrid qé konsiston né backpropagation pér parametrat ¢ shogéruar me funksionet ¢
antarésimit t€ inpute-ve dhe vlerésimin e katroréve mé t€ vegjél pér parametrat e
shog€ruar me funksionet e antarésimit té output-it.

Theksohet gé genfisl siguron njé strukturé FIS gé bazohet né njé numér té fiksuar té

funksioneve té antarésimit.

3.5.7.3 Struktura FIS e output-it pér trajnimin e té dhénave

fismatl &éshté struktura FIS e output-it gé korrespondon me njé gabim minimal trajnimi.
Kjo éshté struktura FIS gé pérdoret pér té paragitur sistemin fuzzy kur nuk ka asnjé té
dhéné t& kontrolluar t& pérdorur pér mosmiratimin e modelit. K&to té€ dhéna paragesin
gjithashtu strukturén FIS gé ruhet né editorin ANFIS GUI kur nuk pérdoret kontrolli i
té dhénave. Kur pérdoret kontrolli i t€ dhénave, output-ii ruajtur shogérohet me gabim

minimal té kontrollit.

3.5.7.4 Gabimi i trajnimit
Gabimi i trajnimit éshté diferenca midis vlerés sé output-it té t& dhénave té trajnimit
dhe output-it t& sistemit té vlerésimit fuzzy g&€ korrespondon me vlerén e input-it té té

dhénave té trajnimit. fismatl éshté struktura FIS kur gabimi i trajnimit éshté minimal.

3.5.7.5 Kontrolli i té dhénave
Kontrolli i t&€ dhénave, chkData, pérdoret pér testimin e aftésive pérgjithésuese té

sistemit té vlerésimit fuzzy né ¢do periudhé. Kontrolli i té dhénave ka té njéjtin format
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me trajnimin e té dhénave dhe elementét e tij jané pérgjithésisht té ndryshém nga té
dhénat e trajnimit.
Kontrolli i té dhénave &shté i réndésishém kur numri i inpute-ve &shté i madh.
Pérdorimi i gabimit minimal té kontrollit t& t&€ dhénave pér t&€ pércaktuar parametrat e
funksioneve té antarésimit supozon:
o Kontrolli i té dhénave éshté i ngjashém mjaftueshém me trajnimin e té dhénave,
késhtu gé gabimi i kontrollit té té dhénave do té zvogélohet kur fillon trajnimi.
e Gabimi i kontrollit té t&€ dhénave rritet né disa pika gjaté trajnimit, pas té cilit

ndodh pérshtatja e té dhénave.

3.5.7.6 Gabimi i kontrollit

Gabimi i kontrollit éshté diferenca midis vlerés sé output-it té té dhénave té kontrollit
dhe output-it té sistemit té vlerésimit fuzzy gé korrespondon me ténjéjtén vleré té input-
it té té dhénave té kontrollit. Gabimi i kontrollit chkError regjistron RMSE pér tédhénat
e kontrollit né ¢do periudhé. fismat2 &shté struktura FIS kur gabimi i kontrollit éshté
minimal. Editori ANFIS GUI ndérton gabimin e kontrollit né varési té kurbés sé

periudhave kur sistemi trajnohet.
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KAPITULLI4
Zbatime té Fuzzy Logic né parashikimin e aksidenteve té trafikut

4.1 Zbatim i Fuzzy Logic né sistemin e kontrollit té trafikut.

Kontrolli i trafikut rrugor éshté béré njé problem madhor né shumé vende.
Numri né rritje i automjeteve ka ¢uar né problemin e ngarkesés sé trafikut, qé ka shumé
efekte negative. Ajo con né humbje té panevojshme té kohés, si pér shembull vonesa
né takime té réndésishme, provime etj. Ajo shkakton gjithashtu harxhim té
panevojshém té karburantit, gjé qé sjell rritje t&€ ndotjes sé ajrit. Ngarkesa e trafikut
shkakton stres dhe mérzitje tek motoristét dhe shoferét, duke rritur késhtu mundésiné e
ndodhjes sé€ aksidenteve. Sistemi i kontrollit té trafikut €shté nevojé pér ditét e sotme. Al
ndihmon pér t& menaxhuar efigencén e trafikut pa ndryshuar rrugét e automjeteve.

Problemi i ngarkesés sé trafikut gjaté orés piké mund té zgjidhet duke vendosur
policét e trafikut gdo dité né kryqézimet e trafikut. Me kontrollin efektiv té krygézimeve
kapaciteti i pérgjithshém dhe performanca e rrjetit té trafikut urban mund té zgjidhen.
Ka shumé ményra pér té zgjidhur ngarkesén e trafikut. Njé prej tyre éshté pérdorimi i
sensorve. Sensoré té tillé si vidiot dhe radarét pérdoren shpesh. P&érdorimi i kétyre
sistemeve ka kosto té larté.

Metoda konvencionale pér kontrollin e sinjalit té trafikut bazuar né modele té
sakta kané déshtuar né situatat komplekse dheté ndryshueshme té trafikut. Kéto sisteme
jané zakonisht me kohé té fiksuar dhe nuk konsiderojné gé kur krygézimi ka shumé
trafik, duhet té zgjatet koha e sinjalit jeshil té semaforit.

Fuzzy Logic &shté provuar té jeté njé udh&heqgés i miré i sistemit té kontrollit té
trafikut né situata té tilla. Ai mund té imitojé aftésité e inteligjencés njerézore dhe mund
té pérdoret si njé zévendésues pér kontrolluesin e kohés fikse [47].

Pappis dhe Mamdani [48] simuluan njé model krygézimi trafiku me dy drejtime, ku
secili drejtim ka njé korsi té vetme té rrjedhés s€ trafikut. ME voné né 2005, modelet e
bazuara né Fuzzy Logic u simuluan pér njé krygézim me katér drejtime né té cilin u
pérdorén funksionet e antarésimit trekéndor [49]. Njé sistem pér monitorimin e
ngarkesés s¢ trafikut né njé krygézim u dizenjua duke pérdorur Visual Basic 6 dhe

MATLAB. Kryqgézimi i trafikut u simulua né Visual Basic 6 dhe té¢ dhénat statistikore
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té densitetit té trafikut té marra nga Visual Basic 6 u hodhén né MATLAB pér té
pércaktuar kohén e zgjatjes sé sinjalit [50].

Problemi i aksidenteve né kryqézime u zgjidh duke pérdorur Fuzzy Logic nga
Zaied [51], i cili zhvilloi njé sistem trafiku Fuzzy Logic pér kryqézimet e sinjalizuar
dhe gé €shté i afté té ndryshojé kohén e sinjalit sipas nivelit té situatés. Ai gjeti q€ sistemi
1 propozuar ishte i zbatueshém dhe siguronte performancé té miré né termat e kohés sé
pritjes mesatare, kohés s€ 1€vizjes totale dhe kohés s€ automjeteve g€ jané né pritje.

Kohét e fundit, njé krahasim i simulatorit té semaforit bazuar né Fuzzy Logic
me kontrolluesin konvencional té semaforit, tregoi se kontrolluesi i trafikut bazuar né
Fuzzy Logic redukton kohén e pritjes sé automjeteve qé jané prané drités sé kuqe té
semaforit [52]. Askerzade dhe Mahmood [53] llogaritén kohén e zgjatjes optimale pér
njé kryqézim trafiku bazuar né Fuzzy Logic né té cilén ata krahasuan algoritme
kontrolluese té ndryshme bazuar né Fuzzy Logic me kontrolluesin e kohés sé¢ fiksuar.
Ata gjetén se kontrolluesi Sugeno siguron kohé pritje mé té ulét né rrjedhén e trafikut.

Aplikimi yné rezulton né ndértimin e njé modeli trafiku (i cili pérfshin njé
sistem trafiku té dizenjuar) q€ implementohet né toolbox-in FIS t¢ MATLAB. N¢ kété
zbatim merret né konsideraté njé input dhe njé output. Densiteti i automjeteve né njé
korsi té vecanté éshté input-i. Mund té matet densiteti i automjeteve duke pérdorur
sensorét.

Modeli éshté zbatuar pér dy krygézime té réndésishme né qytetin e Tiranés,

pozicionet gjeografike té té cilave paragiten né figurat e méposhtme [47]:

5]
(T ||||||||f§
J pt &

Figura 4. 1 Kryqézimi Rruga “Dritan Hoxha”-Rruga “Lord Bajron”.
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Figura 4. 2 Kryqézimi Rruga “Muhamet Gjollesha”-Rruga e “Kavajés”.

» Hapat e dizenjimit té modelit [47].
e Sistemi i vlerésimit fuzzy

Pér modelin toné pérdoret Sistemi i vlerésimit fuzzy Mamdani.

4. Fuzzy Logic Designer: Trafiku - O X

File Edit View

Trafiku
{mamdani)
Densiteti Koha-e-sinjalit

FIS Name: Trafiku FIS Type: mamdani
And method — o Current Variable
Or method max || Mame Densiteti

N Type input
Implication — o

Range [0 10]

Aggregation max A
Defuzzification centroid ~ Help Close | ‘
Sawved FIS "Trafiku® to file ‘

Figura 4. 3 Modeli FIS Mamdani
Né figurén e mésipérme paragitet input-i dhe output-ii sistemit toné, té cilét shpjegohen
mé poshté me detaje.
e Input-i

Eshté aplikuar densiteti i automjeteve si input i modelit.
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Outputi i sistemit toné éshté koha e sinjalit ose koha pér té cilén sinjali jeshil do té jeté

ON.

4\ Membership Function Editor: Trafiku

File Edit View

piot points: 181
FIS Variables Membership function plots
f-ulet mesatar i-larte
X 0
O N
De nsiteloh a-e-sinjalit
1 n T
1 2 4 10
inout varable "Densiteti”
Current Variable Current Membership Function (click en MF to select)
Name Densiteti Name iulet
Type input Type trimf ~
Params
Range [0 10] 024
Display Range 010 ‘ o Close ‘
Ready ‘

Figura 4. 4 Funksioni i antarésimit i variablit input “Densiteti”

e Output-i

4 Membership Function Editor: Trafiku

File Edit View

FIS Variables

Membership function plots IS 181

g K

Densiteloh a-e-ginjalit

mesatere e-larte

outout varable “Koha-e-sinialit™

Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)

Name Koha-g-sinjalit Name e-ulet

Type output Type trimf ~
Range [10 100] Params [-26 10 48]

LEray taTE 110 100] ‘ Help Close ‘

Selected variable "Koha-e-sinjalit” ‘

Figura 4. 5 Funksioni i antarésimit pér variablin output “Koha e sinjalit”.

» Ndértimi i rregullave
Duke konsideruar input-in dhe output-in, ndértohen tre rregulla sipas té cilave do té

punojé sistemi. Ato pércaktohen si mé poshté:
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|4 Rule Editor: Trafiku - O X

{ File Edit View Options

1)
11 |2. 1 (Densiteti is mesatar) then (Koha-e-sinjalit is mesatere) (1)
3. If (Densiteti is iHlarte) then (Koha-e-sinjalt is e-larte) (1)

w

If Then
Densiteti is Koha-e-sinjalit is

Harte mesatere
mesatar e-larte
none none
e v

[T not [ not
~ Connection Weight:

Clor

® and 1 Delete rule Addrue | changerul | o || =

[ | Renamed FIS to “Trafku” | Help | o | |

Figura 4. 6 Editori i rregullave

|4 Rule Viewer: Trafiku — ] =

File Edit View Options

Densiteti = 3.93
Koha-e-sinjalit = 27.4

[
|
|

|
|
ANy ]

o 10 I ‘
10 100
Input: 5 g33 ""‘Dt points: | 4gq ||MM left | right | down| up |

| Opened system Trafiku, 3 rules | | Help | Close | |

Figura 4. 7 Vézhguesi i rregullave

> Rezultate

N¢ kété zbatim densiteti 1 automjeteve né njé korsi té€ vecanté dhe koha e sinjalit
jeshil jané pérdorur pér té ndértuar modelin fuzzy. Kéto t&€ dhénajané marr pér dy
kryqézime né qytetin e Tiranés, disa nga té cilat jané paraqitur né Tabelén 4.1 dhe
Tabelén 4.2. Modeli fuzzy u ndértua sipas tipit Mamdani. Pér té ndértuar modelin
Mamdani FIS pér sistemin e trafikut, densitetii automjeteve pérbén variablin input
me tre nénbashkési fuzzy. Kjo sjell, né€ pérgjithési se ekzistojné tre rregulla
mekanike. Bazuar né input-in e vlerésuar, densiteti 1 automjeteve, modeli

parashikon output-in, koha e sinjalit jeshil. Llogaritjet e modelit fuzzy kryhen duke

pérdorur toolbox-in fuzzy né MATLAB [47].
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Tabela 4. 1 Korsia “Zogu i Zi”-Sheshi “Shqiponja”, kryqézimi Rruga “Dritan Hoxha”
— Rruga “Lord Bajron”.

Koha e
Ora | Nr.i Densiteti | Koha e | sinjalit Gabimi
piké | automjeteve sinjalit jeshil ON | relativ
jeshil ON | nga (%)
(sekonda) | modeli
fuzzy
(sekonda)
00:00 1356 1.27 22 22.9 4.1
00:05 1584 1.49 22 224 1.8
00:10 1440 1.35 22 22.7 3.2
00:15 1848 1.73 22 21.9 0.45
00:20 1476 1.39 22 22.6 2.73
00:25 1908 1.79 22 21.8 0.91
00:30 1716 1.61 22 22.1 0.45
00:35 1320 1.24 22 23 4.54
00:40 1752 1.64 22 22.1 0.45
00:45 1176 1.10 22 23.4 6.36
00:50 1416 1.33 22 22.8 3.64
00:55 1344 1.26 22 23 4.54

Mesatare 2.76

Tabela 4. 2 Korsia “Zogu i Zi”’-Sheshi “21 Dhjetori”, kryqézimi Rruga “Muhamet
Gjollesha” — Rruga e “Kavajés”.

Ora | Nr.i Densiteti | Koha e | Koha e
piké | automjeteve sinjalit sinjalit Gabimi
jeshil ON | jeshil ON | relativ
(sekonda) | nga (%)
modeli
fuzzy
(sekonda)
00:00 1680 3.8 26 26.9 3.4
00:05 1608 3.65 26 26.2 0.8
00:10 1464 3.33 26 25 3.8
00:15 1476 3.35 26 25 3.8
00:20 1308 3.97 26 27.5 5.8
00:25 1176 2.67 26 22.8 12.3
00:30 1092 2.48 26 22.3 14.2
00:35 1128 2.56 26 22.5 13.4
00:40 1332 3.03 26 23.9 8
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00:45 1356 3.08 26 24 1.7
00:50 1392 3.16 26 24.3 6.5
00:55 1272 2.89 26 23.4 10

Mesatare 7.47

» Pérfundime

Kemi gjetur njé zgjidhje efikase pér problemin e ngarkesés sé trafikut duke pérdorur
Fuzzy Logic. Me ané té kétij zbatimi éshté arritur géllimi pér té reduktuar trafikun duke
shfaqur kohén e sinjalit jeshil bazuar né densitetin e automjeteve né rrugé.

Problemi i ngarkesés s¢ trafikut né krygézime é&shté béré njé nga problemet mé
serioze né qytete. Nuk &shté vetém humbje kohe dhe parash, por edhe njé problem
mjedisor. Kohét e sinjaleve té semaforéve llogariten nga kontrolluesit.

Qéllimi kryesor i ndértimit té njé sistemi Fuzzy Logic pér té kontrolluar semaforét
gshté minimizimi i1 ngarkesés né krygézime. Fuzzy Logic mundéson vendosjen e
intuités njerézore né sistemet kompjuterike. Kjo éshté e ngjashme me kontrollin e
trafikut né krygézime nga njé njeri. Sistemi pércakton kohét pér sinjalet e semaforéve.
Kontrolluesi fuzzy llogarit rritjen e kétyre kohéve.

Teknika inteligjente e kontrolluesit fuzzy kur integrohet né sistemet e kontrollit té
semaforéve, provohet té jeté mé efektive dhe inteligjente sesa sistemet ekzistuese té
kontrollit té trafikut [47].

4.2 Parashikimi i aksidenteve rrugore duke pérdorur Fuzzy Logic.

Parashikimi i aksidenteve rrugore luan njé rol té réndésishém né jetén njerézore
dhe pérmirésimin e sigurisé rrugore. Aksidentet rrugore pérbéjné njé problem madhor
né jetét e njerézve dhe shéndetin e tyre. Modelet e parashikimit té aksidenteve rrugore
mund té ndihmojné né reduktimin e numrit té tyre.

Aksidentet shkaktojné plagosje dhe vdekje pér shumé njeréz né mbaré botén duke
shkaktuar shumé probleme sociale dhe ekonomike.

Metodat tradicionale té parashikimit t€ aksidenteve té trafikut kané avantazhet
dhe disavantazhet e tyre. Metoda e serive kohore shfrytézon té dhénat e méparshme té
aksidenteve té trafikut pér té pérgjithésuar t€ ardhmen, e cila &shté e pérshtatshme pér
rrugé té vazhdueshme, por problemi éshté qé nevojiten té dhéna té aksidenteve rrugore
pér njé kohé té gjaté. Modeli empirik éshté njé model parashikimi i bazuar né njé rrugé
té dhéné né njé zoné t& dhéné, prandaj ky model ka njé aférsi dhe zbatueshméri mé té

miré. Analiza e regresit vendos njé lidhje me ané té njé funksioni midis aksidenteve té
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trafikut dhe faktoréve ndikues népérmjet teorisé s¢ statistikave dhe mé pas parashikon
aksidentet e trafikut nga funksioni. Kjo metodé pérdoret zakonisht, megjithaté pér
shkak té varjes plotésisht nga historia e t& dhénave, pérgjithésimi nuk éshté shumé i
miré [54].

Né vitet e fundit, disa studiues gjetén g€ modelet lineare té pérgjithésuara té tilla
si, shpérndarja Binomiale dhe shpérndarja e Puasonit akordohen mé miré me kushtet
aktuale [55], [56]. Mé pas GIS u pérdor gjithmoné e mé shumé né parashikimin e
aksidenteve té trafikut.

Né thelb, aksidentet e trafikut jané té rastésishme. Né té njéjtén kohé, faktorét
ndikues t€ aksidenteve kané paqartési t€ dukshme dhe pér té trajtuar té gjitha kéto éshté
gjithmoné e véshtiré duke pérdorur metodat tradicionale té parashikimit té aksidenteve.
Prandaj, né ditét e sotme po pérdoret metoda e parashikimit té aksidenteve bazuar né
Fuzzy Logic.

Né kété zbatim kemi ndértuar njé model Fuzzy Logic pér parashikimin e
aksidenteve rrugore né Shqipéri. Modeli i ndértuar pérfshin katér inpute dhe njé output.
Trafiku mesatar ditor vjetor (AADT), gjerésia e korsisé (LW), limiti i shpejtésisé sé
lejuar (V) dhe ngarkesa e trafikut (TL, llogaritur si véllim/kapacitet) jané input-et e
modelit. Aksidentet pér kilometra pér vit (AF) éshté output-i.

Modeli i ndértuar éshté zbatuar duke u mbéshtetur né té dhénat e grumbulluara pér tre
vite (2015, 2016 dhe 2017) né autostradén Tirané-Elbasan, gjatésia totale e s€ cilés
€shté 27 kilometra. Rruga pérbéhet nga dy karrexhata té pavarura me nga dy korsi
lévizje (me gjerési 3.75 m) dhe me nga njé korsi emergjence (me gjerési 3 m) secila.
Tuneli i Krrabés &shté pjes¢ e késaj rruge, i cili pérbéhet nga dy Tuba (me dy korsi
lévizje secili). Tubi i majté (drejtimi Elbasan-Tirang) ka njé gjatési prej rreth 2.32 km
dhe Tubi i djathté (drejtimi Tirané-Elbasan) ka nj¢ gjatési prej rreth 2.58 km.
Rruga éshté e ndaré né tre segmente:

- Segmenti i paré (Tirané-Hyrje e Tunelit té Krrabés)

- Segmenti i dyté (Tuneli i Krrabés)

- Segmenti i treté (Dalje e Tunelit-Elbasan)
Modeli i ndértuar u zbatua gjithashtu duke u mbéshtetur né té€ dhénat ¢ grumbulluara
pér njé vit (pér vitin 2018) edhe pér rrugén Tirané-Durrés, gjatésia totale e sé€ cilés éshté
28.17 kilometra. Rruga pérbéhet nga katér korsi I€vizje me gjerési 3.56 metra [54].

» Hapat e dizenjimit [54].

e Sistemi i vlerésimit fuzzy
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Eshté pérdorur Sistemi i vlerésimit fuzzy Mamdani pér sistemin toné.

4. Fuzzy Legic Designer: Traffic Accidents Prediction — O *

File Edit View

hffic Accidents Pred ic:t'ln

{mamdani)

AF

Figura 4.8 Modeli FIS Mamdani

Figura e mésipérme tregon input-et dhe output-in e sistemit tonég, té cilét shpjegohen
mé poshté me detaje.
e [nput-et

Ne kemi aplikuar trafikun mesatar ditor vjetor (AADT), gjerésiné e korsisé (LW),
limitin e shpejtésisé sé lejuar (V) dhe ngarkesén e trafikut (TL) si variabla input té
modelit. AADT éshté fazifikuar né tre bashkési fuzzy: e ulét, mesatare dhe e larté.
Gjerésia e korsisé éshté fazifikuar né tre bashkési: e ngushté, mesatare dhe e gjeré.
Limiti i shpejtésis€ s€ lejuar ka dy bashkési fuzzy: e ulét dhe e larté. Ngarkesa e trafikut
(TL) éshté fazifikuar né e ulét, mesatare, e larté dhe shumé e larté. Funksionet e
antarésimit té inpute-ve jané paraqitur né Figurat 4.9, 4.10, 4.11 dhe 4.12.

Membership function plots T T TS 181

L M H

1 1.5 s Z.£
input vanabds "AM0T™ 1 0

Figura 4. 9 Funksioni i antarésimit pér variablin input AADT.

Membarship function plots POt POints: 181

,_
=

H EH

in ot vanatke *T1"

Figura 4. 10 Funksioni i antarésimit pér variablin input TL.
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Membership function plots °°f Ponts: 181

|

2

inout vadable "\*

Figura 4. 11 Funksioni i antarésimit pér variablin input V.

Membership function plats ! PoNts: 181
N M W
1
;
Z 2.5 3.
inout variable =1 W™

Figura 4. 12 Funksioni i antarésimit pér variablin input LW.
e Output-i
Output-ii sistemit toné éshté aksidentet pér kilometra pér vit (AF). Variabli output éshté
fazifikuar né pesé bashkési: pak (few), mé pak (less), mesatar (medium), mé shumé

(more) dhe shumé (many).

Membership function plots TOTETIES 181
L M MO MA
1
1 Il 2 e

output variable "AF”

Figura 4. 13 Funksioni i antarésimit pér variablin output AF.

e Rregullat e dizenjuara

%] Rule Viewer: Traffic Accidents Prediction — ] >

File Edit View Options

AADT = 6.140+03 TL=0.773 V=110 LW = 3.75 AF = 1.88

nput | (6138,0.7721:110;3.75) ”mems- 101 Huwe. et | riont | down| up |

Opened system Traffic Accidents Prediction, 72 rules

FEE%B‘J:‘.‘ENEEE BIBHE BYLB0 P NOTE G

Figura 4. 14 Vézhguesi i rregullave
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4\ Surface Viewer: Traffic Accidents Prediction - O >

File Edit View Options

Figura 4. 15 Vézhguesi i sipérfaqges
» Rezultate
Né kété zbatim, trafiku mesatar ditor vjetor (AADT), gjerésia e korsisé (LW), limiti i
shpejtésisé s¢ lejuar (V), ngarkesa e trafikut (TL) dhe aksidentet pér kilometra pér vit
(AF) jané pérdorur pér té ndértuar modelin fuzzy. Kéto té dhéna jané marr pér
autostradén Tirané-Elbasan dhe rrugén Tirangé-Durrés, té cilat jané paraqitur
pérkatésisht né Tabelat 4.3 dhe 4.4. Modeli fuzzy éshté ndértuar sipas tipit Mamdani.
Pér té zhvilluar modelin FIS Mamdani jané pérdorur 3x4x2x3=72 rregulla mekanike,
ku njé pjesé e tyre jané eleminuar intuitivisht. Pérfundimisht jané pérdorur 41 rregulla
efektive pér té ndértuar modelin FIS. Llogaritjet e modelit fuzzy kryhen duke pérdorur
toolbox-in fuzzy né MATLAB [54].
Tabela 4. 3 Autostrada Tirané-Elbasan

Viti 2015 2016 2017
AADT 6075 6968 8785
TL 0.732 0.754 0.835
V (km/h) 110 110 110
LW (m) 3.75 3.75 3.75
Aksidentet e
parashikuar pér 1.61 1.96 2.6
km
Aksidentet e vrojtuar pér 1.15 1.52 1.7
km
Gabimi absolut 0.46 0.44 0.9

Gabimi absolut mesatar = 0.6

Tabela 4. 4 Rruga Tirané-Durrés

Viti 2018
AADT 470
TL 0.033
V (km/h) 90
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LW (m) 3.56
Aksidentet e
parashikuar pér 1.01
km
Aksidentet e vrojtuar pér 1.21
km
Gabimi absolut 0.2

» Pérfundime

Aksidente rrugore ndodhinné ¢do vend té botés. Cdo vit ata marrin jetét e mé shumé
se njé milion njerézve. Grupmosha té ndryshme si, té moshuarit, fémijét dhe njerézit
me aftési té kufizuara jané vecanérisht mé té prekurit.

Siguria rrugore nuk ka vémendjen e duhur si né nivele kombétare ashtu edhe
ndérkombétare. Arsyet pérfshijné mungesén e vlerésimit té pérgjithshém. Objektivi
bazé i kétij zbatimi éshté ndértimi i njé modeli gé mund té parashikojé aksidentet e
trafikut. P&r shkak té karakterit té rastit té aksidenteve rrugore, metodologjia e zhvilluar
nuk mund té jeté efektive né parashikimin ekzakt té numrit té aksidenteve té trafikut.
Modeli i Fuzzy Logic éshté praktik né parashikimin e aksidenteve té trafikut.
Faktorét, e pércaktuar nga modeli, qé ndikojné né uljen e aksidenteve jané trafiku
mesatar ditor vjetor (AADT) dhe ngarkesa e trafikut (TL).

Megjithaté, né té ardhmen duhet té béhen kérkime té reja pér té pérmirésuar
eficencén e modelit Fuzzy Logic. Kérkimet duhet t& mbéshteten edhe né pasurimin e
métejshém té té dhénave duke bashképunuar me autoritetet pérkatese ligjzbatuese mbi

baza institucionale dhe projektesh shumépaleshe [54].

4.3 Modeli i parashikimit té aksidenteve té trafikut duke pérdorur Fuzzy Logic:

Rast studimi pér autostradén Tirané-Elbasan dhe rrugén Tirané-Durrés.

N¢ kété zbatim, kemi ndértuar nj¢ model Fuzzy Logic pér parashikimin e
aksidenteve té trafikut. Fuzzy Logic zbatohet pér parashikimin efektiv té tyre. Modeli i
Fuzzy Logic éshté provuar té jeté 1 pérshtatshém pér trajtimin e fenomeneve té paqarta.
Shumé faktorési: trafiku, njerézit dhekushtet mjedisore shkaktojné aksidente. Disa nga
kéta faktor€ mund t€ jené dinamik (trafiku) dhe disa mund té jené statik (gjeometria e

rrugéve). Qé&llimi kryesor 1 kétij zbatimi éshté t&€ véré né€ dukje faktorét mjedisor né
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aksidentet e trafikut. Faktorét mé efektiv jan€ paraqitur si “variabla hyrés” né¢ modelin
Fuzzy Logic.

Kushtet e rrugéve dhe té trafikut jané dy faktoré madhoré qé ndikojné né
aksidentet e trafikut. Duke analizuar kéta faktoré, numri i aksidenteve mund té
reduktohet [57].

Wahaballa et al. [58] né studimin e tyre pér analizén e aksidenteve té trafikut
dhe modelimin pér rrugét rurale té Egjiptit té sipérm pérdorén analizén e regresit té
shuméfishté. Ataidentifikuan variablat mé ndikues né aksidentet rrugore. Rezultatet e
tyre treguan g€ pérqindja e aksidenteve €shté e lidhur n€ ményré té zhdrejté me gjerésiné
e rrugés dhe éshté e lidhur né ményré té drejté me numrin e hyrjeve dytésore né rrugé
dhe pérgindjen e kamionéve.

Regarasu et al. [59] studioi efektet e gjeometrisé sé rrugéve dhe ndryshimet
sezonale né pérplasjen e automjeteve né njé zoné rurale me dy korsi. Ata zhvilluan njé
bazé té€ dhénash té aksidenteve bazuar né sistemin e analizés sé¢ aksidenteve té trafikut
duke pérdorur modelet e regresit Puason.

Rokade et al. [60] zhvilloi njé model parashikimi t& aksidenteve duke pérdorur
regresin linear t& shuméfishté, variablat input té pérdorura ishin: dimensionet e zonés sé
kryqézimit rrugor, véllimi i trafikut, shpejtésia, gjerésia e rrugés, kushtet e ndrigimit,
shenjat e trafikut dhe sinjalet e trafikut. Output-i i modelit t& tyre ishte numri i
aksidenteve. Ata gjetén gé modeli dharezultate té mira.

Problemi i aksidenteve té trafikut u zgjidh duke pérdorur Fuzzy Logic nga Driss
et al. [61], i cili identifikoi shkallén e ekspozimit té riskut té aksidentit rrugor népérmijet
pérdorimit t& sistemit t€ parashikimit té aksidenteve té trafikut bazuar né Fuzzy Logic, gé
lejon gjithashtu analizén e nivelit t€ kompleksitetit t€ faktoréve té pérfshiré. Faktorét e
riskut té lidhur me karakteristikat e rrugéve u identifikuan nga sistemi i zhvilluar.

Né kété zbatim, trafiku mesatar ditor vjetor (AADT), gjerésia e rrugés (rw), shpejtésia
(sp), numri i hyrjeve dytésore pérgjaté rrugés (ma) pérmbi gjatésiné e rrugés né
kilometra, kushtet e sipérfages s€ rrugés né pérqindje (pm) dhe pérqgindja e shenjave
pér kilometra té rrugés (sj) jan€ marr si variabla hyrés (input) té modelit. TE gjitha
aksidentet vjetore (AAA), pércaktuar si numri i té gjitha aksidenteve té ndodhura né
rrugé€ pér njé interval kohe té pércaktuar té njé dite pérmbi gjatésiné e rrugés né

kilometra éshté variabli dalés (output) [57].
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Modeli i ndértuar €shté zbatuar duke u mbéshtetur né té dhénat e grumbulluara pér tre
vite (2015, 2016 dhe 2017) n€ autostradén Tirané-Elbasan dhe rrugén Tirané- Durrés
pér njé vit (2018).
» Hapat e dizenjimit [57].
e Sistemi i vlerésimit fuzzy

Eshté pérdorur Sistemi i vlerésimit fuzzy Mamdani pér sistemin toné.

4| Fuzzy Logic Designer: Parashikimi i aksidenteve te trafikut — [ x

File Edit View

S

Pargkhikimi | aksidenteve te trdfikut

(mamdani)

=
= -

!

Figura 4. 16 Modeli FIS Mamdani
Figura e mésipérme tregon input-et dhe output-in e sistemit toné, té cilét shpjegohen
mé poshté me detaje.
e [nput-et

Ne kemi aplikuar trafikun mesatar ditor vijetor (AADT), gjerésiné e rrugés (rw),
shpejtésiné (sp), numrin € hyrjeve dytésore pérgjaté rrugés (ma) pérmbi gjatésiné e
rrug€s né kilometra, kushtet e sipérfages s€ rrugés né pérqindje (pm) dhe pérqindjen e
shenjave pér kilometra t€ rrugés (sj) si variabla hyrés (input) t€ modelit. Funksionet e

antarésimit té inpute-ve jané paraqitur né Figurat 4.17, 4.18, 4.19, 4.20, 4.21 dhe 4.22.

4. Membership Function Editer: Parashikimi i aksidenteve te trafikut - m] X

File Edit View

lot
FIS Variables Membership function plots #° PNt 181
m e-ulet mesatare e-larte
1
‘ﬂ‘l

5|

<] [ B 1] 1<
BB

1 1.5
inout vadable "AADT™

Figura 4. 17 Funksioni i antarésimit pér variablin input AADT.

4. Membership Function Editor: Parashikimi i aksidenteve te trafikut - O >
File Edit View

<] =
4

lot ints:
S Variables Membership function plots ' ' 181

m ekeae e-rhire

Ah

B<] < <] 1<
IR BB

inout variable "om”™

Figura 4. 18 Funksioni i antarésimit pér variablin input “pm”.
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{4 Membership Function Editer: Parashikimi i aksidenteve te trafikut - O X

File Edit View

lot points:
FIS Variables Mambarsrlllpfuml:ﬂon plots L] 181

a-larte

20 0 {

|

c

] <] [ ]
R K E
2

Figura 4. 19 Funksioni i antarésimit pér variablin input “sp”.

{4 Membership Function Editor: Parashikimi i aksidenteve te trafikut — O X

File Edit View

kot points:
FIS Variables M’"‘bf’rsmpf.“"“‘"l' plots Pt points 121

T
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inout variable *ma®
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Figura 4. 20 Funksioni i antarésimit pér variablin input “ma”.

4] Membership Function Editer: Parashikimi i aksidenteve te trafikut — O

x

File Edit View

kot points:
FIS Variables Mambarshllp function plots .D T 181

<BEEEH
d
Xa

input variable "si*

Figura 4. 21 Funksioni i antarésimit pér variablin input “sj”.

4 Membership Function Editor: Parashikimi i aksidenteve te trafikut — O >

File Edit View
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ots plot points: 181
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incut vanable “rw”
Figura 4. 22 Funksioni i antarésimit pér variablin input “rw”.




e Output-i

Output-ii sistemit toné éshté aksidentet pér kilometra pér vit (AAA).

4 Membership Function Editor: Parashikimi i aksidenteve te trafikut — O *
File Edit View

lot points:
FIS Variables i Memb?"smpfluncﬂorll plots Feteen 181

mfi mf2 mf3

| n P — I I n n 1

] 0] <] ] <]
AREREE

2 2

output variable A4 A"

Figura 4. 23 Funksioni i antarésimit pér variablin output AAA.

e Rregullat e dizenjuara

4| Rule Viewer: Parashikimi i aksidenteve te trafikut — O *

File Edit View Options
AADT = 6.08e+03 pm = 0.85 sp=110 ma = 1.67 s] = 0.85 rw= 375 AAA=1.58
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‘ Opened system Parashikimi i aksidenteve te trafikut, 96 rules ‘ ‘ Help | Close ‘ ‘

Ut | [£075;0.85;110;1.67;0.85;3.75] H Plot points: 41 ‘

Figura 4. 24 VVézhguesi i rregullave

4. Surface Viewer: Parashikimi i aksidenteve te trafikut - O *

File Edit View Options
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> Rezultate

N¢ kété zbatim, trafiku mesatar ditor vjetor (AADT), gjerésia e rrugés (rw), shpejtésia
(sp), numri 1 hyrjeve dytésore pérgjaté rrugés (ma) pérmbi gjatésin€ e rrugés né
kilometra, kushtet e sipérfages s€ rrugés né€ pérqindje (pm), pérqindja e shenjave pér
Kilometra té rrugés (sj) dhe té gjitha aksidentet vjetore (AAA), jané pérdorur pér té
ndértuar modelin fuzzy. Kéto t€ dhéna jané marr pér autostradén Tirané-Elbasan dhe
rrugén Tirané-Durrés, té cilat jané paraqitur pérkatésisht né Tabelat 4.5 dhe4.6. Modeli
fuzzy &shté ndértuar sipas tipit Mamdani. Pér té zhvilluar modelin FIS Mamdani jané
pérdorur 3x2x2x2x2x2=96 rregulla mekanike. Llogaritjet e modelit fuzzy kryhen duke
pérdorur toolbox-in fuzzy né MATLAB.

Tabela 4. 5 Autostrada Tirané-Elbasan

Viti 2015 2016 2017

AADT 6075 6968 8785

rw (m) 3.75 3.75 3.75

sp (km/h) 110 110 110

ma 1.67 1.67 1.67

pm 0.85 0.85 0.85

S 0.85 0.85 0.85

AAA e parashikuar 1.58 1.59 1.59
AAA e vrojtuar 1.15 1.52 1.7
Gabimi absolut 0.43 0.07 0.11

Gabimi absolut mesatar = 0.2

Tabela 4. 6 Rruga Tirané-Durrés

Viti 2018
AADT 470
rw (m) 3.56

sp (km/h) 90
ma 1.7
pm 0.85

i 0.85
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AAA e parashikuar 1.53
AAA e vrojtuar 121
Gabimi absolut 0.32

» Pérfundime

Ky zbatim paraget njé model pér parashikimin e aksidenteve té trafikut i cili mund
té pérdoret efektivisht pér planifikimin e transportit, menaxhimin dhe vlerésimin e
siguris€é né€ ¢do kohé. Qéllimi 1 analiz€s &éshté zhvillimi 1 nj¢ modeli parashikimi té
aksidenteve dhe shqyrtimi i faktoréve q€ kontribojné né ndodhjen e aksidenteve rrugore
duke pérdorur té€ dhéna pér autostradén Tirané-Elbasan dhe rrugén Tirané-Durrés.

Eshté zbatuar sistemi i vlerésimit fuzzy bazuar né algoritmin e parashikimit té
aksidenteve té trafikut. Ky model u ndértua duke pérdorur AADT, rw, ma, sj, sp dhe
pm si variabla input dhe AAA si variabél output.

Duke u nisur nga modeli q¢é kemi ndértuar faktorét g€ ndikojné né rritjen e sigurisé
dhe reduktimin e fenomenit té aksidenteve té trafikut duke u renditur sipas réndésisé
sé tyre jané: ma (duhet té kontrollohen plotésisht hyrjet dytésore), AADT (duhet té
reduktohet trafiku mesatar ditor vjetor), rw (duhet té rritet gjerésia e rrugés), sp (duhet
té ulet shpejtésia né rrugé), sj (duhet té rritet efektiviteti i shenjave té trafikut) dhe pm

(duhet té rregullohen defektet e sipérfages sé rrugéve).
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PERFUNDIME

Disertacioni ka trajtuar njé nga ngjarjet mé kaotike té njé jete urbane, qé jané
aksidentet rrugore. Né kété studim, u tentuaté zgjidhet problemi i trafikut né krygézime
dhe té parashikohen aksidentet rrugore duke pérdorur Fuzzy Logic.

Cdo pérpjekje né zvogélimin e sasisé sé aksidenteve rrugore do té shkaktojé mjedis
urban té sigurté dhe nga ana tjetér do té sigurojé kursime té médha pér shogériné.

Aplikimi i ndértuar mé ané té sé cilit parashikohet koha e sinjalit jeshil ON té
semaforit u mbéshtet né njé parametér kryesor si: densiteti i automjeteve né njé korsi té
vecanté. Ndérsasi output koha pér té cilén sinjali jeshil do té jeté ON.

Modeli éshté zbatuar pér dy krygézime né qytetin e Tiranés dhe jané marr
rezultate mé té sakta se ato aktuale. Té dhénat pér té realizuar kété zbatim jané marr
nga Drejtoria e Transportit né Bashkiné e Tiranés.

Aplikimi i ndértuar gé bén parashikimin e aksidenteve rrugore u mbéshtet né
katér parametra kryesoré si: trafiku mesatar ditor vjetor (AADT), gjerésia ¢ korsisé
(LW), limiti i shpejtésisé s€ lejuar (V), ngarkesa e trafikut (TL).

Ndérsa si output aksidentet pér kilometra pér vit (AF).

Modeli éshté zbatuar pér autostradén Tirané-Elbasan dhe rrugén Tirané-Durrés.
Rezultatet e marra jané mé té sakta se ato aktuale. Té dhénat pér fluksin e trafikut jané
marr nga Autoriteti Rrugor Shqiptar (ARRSH), ndérsa té dhénat pér aksidentet rrugore
jané marr nga Drejtoria e Pérgjithshme e Policisé Rrugore.

Modeli i parashikimit té aksidenteve té trafikut duke pérdorur Fuzzy Logic u
mbéshtet n€ gjashté parametra kryesor: trafiku mesatar ditor vjetor (AADT), gjerésia e
rrugés (rw), shpejtésia (sp), numri i hyrjeve dytésore pérgjaté rrugés (ma) pé&rmbi
gjatésiné e rrugés né kilometra, kushtet e sipérfages sé rrugés né pérqindje (pm) dhe
pérqindja e shenjave pér kilometra té rrugés (sj). T€ gjitha aksidentet vjetore (AAA),
pércaktuar si numri 1 té gjitha aksidenteve té ndodhura né rrugé pér njé interval kohe té
pércaktuar té€ njé dite pérmbi gjaté€siné e rrugés né kilometra &shté variabli dalés
(output).

Ky model éshté zbatuar pér autostradén Tirané-Elbasan dhe rrugén Tirané- Durrés.

Kéto modele jané njé¢ mjet i dobishém g€ mund té pérditésohen dhe

pérmirésohen me kalimin e kohés.
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Neépérmjet aplikimeve té ndértuara paragitet edhe njé renditje e réndésisé sé

faktoréve té ndryshém qé ndikojné né rritjen e sigurisé dhe reduktimin e aksidenteve té
trafikut.
Qéllimi kryesor i ndértimit té njé sistemi Fuzzy Logic pér té kontrolluar semaforét éshté
minimizimi i ngarkesés né krygézime, e cila nuk éshté vetém humbje kohe dhe parash,
por edhe njé problem mjedisor. Fuzzy Logic mundéson vendosjen e intuités njerézore
né sistemet kompjuterike. Sistemi pércakton kohét pér sinjalet e semaforéve.
Kontrolluesi fuzzy llogarit rritjen e kétyre kohéve. Pra, pér té zgjidhur problemin e
trafikut né krygézime duhet té rregullohet koha e semaforit, e cila duhet té ndryshojé
né varési té trafikut. Kur ka shumé trafik duhet té zgjatet koha e sinjalit jeshil té
semaforit dhe anasjelltas, kur ka pak trafik koha e sinjalit jeshil té semaforit duhet té
zvogélohet. Teknika inteligjente e kontrolluesit fuzzy kur integrohet né sistemet e
kontrollit té semaforéve, provohet té jeté mé efektive dhe inteligjente sesa sistemet
ekzistuese té kontrollit té trafikut.

Pér té rritur saktésiné e parashikimit té aksidenteve rrugore né njé té ardhme
éshté miré gé pér pérmirésimin e aplikimeve duhet té merren parasysh mé shumé
parametra, faktoré se sa jané marr né rastet né studim.

Sa mé i madh té jeté intervali i matjeve historike té cilat merren né shqyrtim, aq
mé i besueshém dhe mé i sakté béhet parashikimi i rezultateve.

Grumbullimi i té dhénave éshté pika fillestare e ¢do studimi dhe vetém me té
dhéna té sakta dhe té besueshme mund té merren rezultate té besueshme. Duke
shpresuar gé né té ardhmen do té rritet efikasiteti i organeve kompetente né sigurimin
e té dhénave sa mé té plota dhe té besueshme edhe rritja e cilésisé sé rezultateve té
studimeve do té sigurohet.

Pérmirésimi i aplikimeve duke u konsultuar ngushté me literaturén
bashkékohore, né rritjen e bashképunimit me ekspertét e fushés pérkatése si dhe
pérmirésimin e cilésisé sé té dhénave té grumbulluara té shumta gé duhet té sigurohen
mbetet synimi i punés né té ardhmen.

Rritja e bashképunimit me autoritetet pérkatése ligjzbatuese mbi baza
institucionale dhe projektesh shumépaléshe mbetet njé synim tjetér i réndésishém né
ményré gé studimet té gjejné aplikimin né jetén reale.

Né té ardhmen do shikohet mundésia qé teknika Fuzzy Logic mund té
pérmirésohet duke e kombinuar até me metodasi: metoda e rrjetave neurale artificiale

(ANFI1S) dhe algoritmi gjenetik.
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ANEKSIA

Té dhéna mbi transportin né qytetin e Tiranés

3. Krygézimi Rr. “Dritan Hoxha” — Rr. “Lord Bajron”
8. Krygézimi Rr. “Muhamet Gjollesha” — Rr. “Kavajés” (21 Dhjetori)
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Figura A.2. Grafiku i sensorit 3 me drejtim Zogu i Zi - Sheshi “Shqiponja”
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Tabela A.1. Tabela e sensorit 3 me drejtim Zogu i Zi - Sheshi “Shqiponja”

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

00 456 528 348 372 444 336 384 240 360 288 288 240
01 |[312 180 312 300 252 252 180 252 156 228 144 192
192 228 180 120 156 168 120 72 132 108 132 576
216 108 108 84 204 252 216 144 192 108 132 180
240 180 192 204 276 144 156 228 264 300 264 276
336 288 348 228 444 336 252 468 432 492 564 564
504 624 576 696 552 648 828 1272 1044 1488 984 1548
1212 1620 1284 1704 1236 1644 1416 1692 1488 1536 1464 1620
1608 1284 1560 1548 1176 1344 1356 1368 1152 1416 1296 1368
1344 1356 1320 1536 1776 1560 1272 1140 1440 1140 1488 1332
1512 1104 1716 1080 1608 1068 1488 1164 1380 1284 1632 1236
11 1632 1296 1800 1284 1824 1284 1464 1164 1512 1272 1356 1200
12 |1380 1308 1452 1248 1320 1512 1452 1200 1452 1188 936 852
13 | 1260 708 780 1500 1332 1452 1572 1092 1272 1452 1536 1308
14 | 1428 1560 1440 1476 1296 1332 1020 1536 1236 1188 1368 1368
15 1356 1584 1440 1848 1476 1508 1716 1320 1752 1176 1416 1344
16 |1728 1140 1524 1152 1464 1092 1380 1068 1308 1152 1284 1164
17 |1392 1056 1224 1284 1308 1188 1092 1140 1224 1092 1236 852
18 |1512 1152 1104 1512 1224 1248 1212 1392 1308 1320 1332 1596
19 1548 1560 1584 1308 1356 1524 1320 1284 1044 1392 780 1296
20 792 1020 948 1080 1092 1116 888 1200 792 888 648 804
21 660 852 816 1020 684 300 624 756 552 672 504 1020
22 |768 816 768 744 600 564 468 732 456 516 444 480
23 (708 1092 888 960 696 588 492 696 552 408 384 696

5882 GRER

Tabela A.2. Cikli semaforik tip ne oren piké , Krygezimi Rr. “Dritan Hoxha” — Rr.

“Lord Bajron”
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Figura A.3. Grafiku i sensorit 4 me drejtim Zogu i Zi — “21 Dhjetori”
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Tabela A.3. Tabela e sensorit 4 me drejtim Zogu i Zi — “21 Dhjetori”

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
00 44 396 372 288 276 264 336 252 192 228 252 192
01 168 120 156 180 86 96 180 120 72 60 84 96
02 |84 168 108 120 48 156 48 60 132 84 36 108
03 72 96 84 84 132 120 84 60 48 60 60 48
04 72 96 24 12 108 60 60 84 120 120 192 72
05 120 108 180 144 120 216 144 132 168 288 204 288
06 204 312 312 216 252 432 504 648 372 648 756 756
07 732 816 816 1092 972 1152 1428 1344 1404 1224 1536 1584
08 1272 1224 1224 1284 1332 1416 1380 1152 1332 1176 1056 1440
09 1356 1656 1380 1464 1176 1524 1212 1236 1044 1284 1476 1176
10 1428 1344 1092 1380 1236 1296 1452 1380 1344 1320 1284 1272
11 1320 1440 1212 1082 1464 1464 1152 1224 1272 1524 1128 1452
12 1464 1296 1044 1188 1188 1080 1200 1140 972 1068 1284 1500
13 1392 816 1332 1224 1200 1104 1188 1812 1428 1260 1116 1212
14 1188 1524 1308 1416 1248 804 1356 408 420 1344 1140 1524
15 1380 1368 1512 1512 1560 1164 1224 1080 1380 1284 1188 1452
16 1260 1392 1200 1308 1056 1188 1440 1488 1428 1092 1236 1404
17 1392 1248 1428 1320 1416 1200 1212 1452 1392 1272 1416 876
18 684 768 576 836 1284 1332 1344 1272 1440 960 1236 912
19 1680 1608 1464 1476 1308 1176 1062 1128 1332 1356 1392 1272
20 1224 1260 1488 1380 1644 1104 1104 1344 1428 1284 1272 1020
21 1020 1188 1332 792 864 828 684 660 804 564 672 780
22 768 600 528 624 636 528 576 336 612 348 336 684
23 1224 984 840 872 516 588 528 516 504 384 420 336
Tabela A.4. Cikli semaforik tip né orén piké, Kryqezimi Rr. “Muhamet Gjollesha” —
Rr. “Kavajés” (21 Dhjetori)
PHASES 2 3 OUTPUT
STEP 1 [2|3]4] 5 [6]7] 8 |9]io]|11]12|13]14]15] G| Y| R |CGR
" 1-3 Gl|Y1|R1] 1
[}
S 2-4 G2[Y2|R2] 2
c § 5-7 G3|Y3|R3| 3
5 6-8 G4|Y4|R4| 4
£l§ pl-p2 G5| |R5| 5
s s p3-p4 G6| |R6| 6
§ bl G7 7
o |Lpl-Lp2-Lp3-Lp4 41
TIME 23 |4]4]2] 18 [4]2] 26 |4 |4|2]20]4]4]2
MANUAL STOP X X X X
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ANEKSIB

Té dhéna mbi trafikun

Tabela B.1. Raport Trafiku Vjetor 2018 pér rrugén Tirané-Durrés

MONTH

Jan

Feb

Mar

Apr

May

Jun

Jul

Aug

Sep

Oct

Mav

Dec

Tabela B.2. Raport Trafiku Vjetor 2015 pér autostradén Tirané-Elbasan

Motor

4

70

24

43

27

Tatal 296

Car
3408
wisss
18284
18236

3

32287

6342

20230

143365

Car with
Trailer

0

0

Van
261

s0ss
1310

1244

0
426

1433

9700

Bus

52

593

247

a9

282

2020

Truck

100

1104

535

554

154

a78

3736

Lorry
132
o
725

743

0
215

762

Lorry wi
Trailer

12

134

73

74

5238

h

Other TOTAL
108
.
1100
2.
481
405
| ZEE

471

TR

7400

Month | Motor | Car Car Van bus | Truck | Lorry | Lorry | Other | Total Average

with with

trailer trailer
Jan 136 134641 | 54 19444 | 1838 | 716 4575 | 19 130 161564 | 5212
Feb 173 119308 | 71 18330 | 1542 | 240 4167 | 9 115 143956 | 5141
Mar 517 162905 | 68 23526 | 2262 | 230 6003 | 26 131 195168 | 6296
Apr 469 153581 | 96 23140 | 2284 | 313 5943 | 22 183 186031 | 6201
May 831 159857 | 116 24611 | 2927 | 379 6178 | 24 308 195231 | 6298
Jun 1140 | 159772 | 159 24762 | 2289 | 327 6194 | 32 285 194960 | 6499
Jul 836 169865 | 155 24610 | 2257 | 316 7077 | 55 133 205301 | 6623
Aug 1135 | 197276 | 205 24624 | 2443 | 322 7113 | 47 465 237318 | 7655
Sep 877 182219 | 99 23796 | 2733 | 337 6437 | 44 235 216777 | 7226
Oct 537 177079 | 97 24312 | 2605 | 334 6964 | 39 153 212120 | 6843
Nov 309 169933 | 103 27038 | 2608 | 358 6659 | 43 104 203581 | 6786
Dec 89 54430 | 40 7894 | 797 | 152 2288 | 18 42 65750 | 2121
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Tabela B.3. Raport Trafiku Vjetor 2016 pér autostradén Tirané-Elbasan

Month | Motor | Car Car Van bus | Truck | Lorry | Lorry | Other | Total Average

with with

trailer trailer
Jan 160 160866 | 73 19977 | 2470 | 233 5042 | 196 2166 | 191085 | 6164
Feb 180 154959 | 76 20447 | 2347 | 366 5674 | 70 7220 | 191383 | 6599
Mar 332 177714 | 99 22871 | 2940 | 423 6806 | 48 9547 | 220780 | 7122
Apr 464 175110 | 138 22765 | 2986 | 615 7087 | 40 9845 [ 219049 | 7302
May 1220 | 186231 | 177 23717 | 3916 | 617 6971 | 76 10819 | 233744 | 7540
Jun 992 178492 | 151 23525 3085 | 607 6746 | 78 11232 | 224908 | 7497
Jul 1015 | 197177 | 190 23323 | 2972 | 672 6781 | 73 10616 | 242819 | 7833
Aug 1189 | 223838 | 203 | 24864 | 2862 | 633 | 7401 | 44 12035 | 273069 | 8809
Sep 793 208560 | 181 24045 | 3394 | 1089 | 7216 | 105 12445 | 257830 | 8594
Oct 515 209933 | 160 | 24302 | 3349 | 962 | 7091 | 152 12987 | 259451 | 8369
Nov 275 181649 | 173 21148 | 2918 | 1142 | 6465 | 258 12820 | 226848 | 7562
Dec 3 5610 3 731 88 55 206 |3 420 7119 230

Tabela B.4. Raport Trafiku Vjetor 2017 pér autostradén Tirané-Elbasan

Month | Motor | Car Car Van bus | Truck | Lorry | Lorry | Other | Total Average

with with

trailer trailer
Jan 156 173197 | 117 18638 | 2612 | 545 5595 | 47 11195 | 212102 | 6842
Feb 238 170950 | 135 18804 | 2920 | 591 | 5770 | 52 11814 | 211274 | 7285
Mar 492 204063 | 189 | 22561 | 3448 | 605 | 6801 | 51 13670 | 251880 | 8125
Apr 673 204412 | 192 21973 | 3804 | 1354 | 6497 | 129 12930 | 251966 | 8399
May | 957 210109 | 298 | 23446 | 4439 | 1838 | 7398 | 187 14207 | 262879 | 8480
Jun 1212 | 210420 | 270 | 24266 | 3687 | 1542 | 7182 | 129 13185 | 261893 | 8730
Jul 1090 | 233612 | 274 | 24346 | 3462 | 2099 | 7805 | 72 13296 | 286056 | 9535
Aug 1266 | 260838 | 287 25839 | 3503 | 1726 | 8670 | 115 14143 | 316387 | 10206
Sep 1056 | 243449 | 294 | 24927 | 4213 | 1662 | 8519 | 144 15018 | 298282 | 9943
Oct 732 242119 | 244 | 24820 | 4015 | 1552 | 9214 | 153 14153 | 297002 | 9581
Nov 276 227754 | 251 24442 | 3652 | 1255 | 8685 | 150 14851 | 281215 | 9374
Dec 192 224884 | 262 23852 | 3126 | 1190 | 8106 | 68 14847 | 276507 | 8920
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ANEKSIC

Té dhéna mbi aksidentet rrugore

Tabela C.1. Aksidentet rrugore pér rrugén Tirané-Durrés

Gjeometria e Tipi i
Nr. i aksidentit data vendodhja rrugés sipérfaqes
DU/01/001/2018 | 1/2/2018 TIRANE-DURRES -- Rrugé e drejté = Prej bitumi
DU/01/002/2018 = 1/3/2018 TIRANE-DURRES C-Kthesé Prej bitumi
DU/01/004/2018 @ 1/10/2018 DURRES-TIRANE -- Rrugé e drejté = Prej bitumi
DU/01/008/2018 @ 1/19/2018 DURRES-TIRANE -- Rrugé e drejté = Prej bitumi
DU/01/020/2018 | 2/21/2018 DURRES-TIRANE -- Rrugé e drejté | Prej bitumi
DU/01/022/2018 = 3/4/2018 MBIKALIMI | SERAVE Dr-tirane | -- Rrugé e drejté = Prej bitumi
DU/01/036/2018 = 3/29/2018 Autostrada Tirane Durres -- Rrugé e drejté = Prej bitumi
DU/01/068/2018 @ 7/10/2018 Autis Tr - Dr Maminas -- Rrugé e drejté = Prej bitumi
DU/01/079/2018 | 7/23/2018 Autos Dr - Tr mbikal Sh.Vlash -- Rrugé e drejté = Prej bitumi
DU/01/095/2018 = 8/14/2018 Tiran - Durres Maminas -- Rrugé e drejté = Prej bitumi
DU/01/107/2018 = 10/2/2018 Aut Tr Dr Firma Billa Sukth -- Rrugé e drejté = Prej bitumi
AUT TR - DR KRYQ RRUG
DU/01/134/2018 @ 12/30/2018 DRENICA -- Rrugé e drejté = Prej bitumi
TR/01/005/2018 | 1/4/2018 TIRANE-DURRES -- Rrugé e drejté | Prej bitumi
TR/01/008/2018 | 1/5/2018 VORE-TIRANE -- Rrugé e drejté = Prej bitumi
TR/01/041/2018 | 1/23/2018 TIRANE-VORE -- Rrugé e drejté | Prej bitumi
TR/01/043/2018 ' 1/23/2018 VORE,TIRANE -- Rrugé e drejté = Prej bitumi
TR/01/072/2018 | 2/10/2018 TIRANE-DURRES -- Rrugé e drejté = Prej bitumi
TR/01/080/2018 | 2/14/2018 TIRANE-DURRES -- Rrugé e drejté | Prej bitumi
TR/01/092/2018 | 2/20/2018 DURRES-TIRANE -- Rrugé e drejté = Prej bitumi
DURRES-TIRANE,
TR/01/105/2018 | 2/25/2018 INT.KRYESORE -- Rrugé e drejté = Prej bitumi
AUTOSTRAD TR-DR,AUTO
TR/01/120/2018 = 3/8/2018 CETI -- Rrugé e drejté = Prej bitumi
AUTOS.DURRES-TIRANE
TR/01/159/2018 | 3/30/2018 ROYAL -- Rrugé e drejté = Prej bitumi
TR/01/165/2018 | 4/5/2018 Autostrada Tirane - Durres -- Rrugé e drejté = Prej bitumi
TR/01/169/2018 = 4/8/2018 Autostrada Tirane Durres -- Rrugé e drejté = Prej bitumi
TR/01/354/2018 = 7/5/2018 TR-DR Firma Lesnja -- Rrugé e drejté = Prej bitumi
TR/01/413/2018 @ 8/1/2018 Dures Tirane Lok Ceti -- Rrugé e drejté = Prej bitumi
TR/01/454/2018 | 8/23/2018 Dures Tirane dalje Vore -- Rrugé e drejté = Prej bitumi
TR/01/475/2018 | 9/6/2018 Tiran Dures Hyrshek -- Rrugé e drejté | Prej bitumi
TR/01/483/2018 = 9/10/2018 Autostrada TR-DR Yrshek -- Rrugé e drejté = Prej bitumi
TR/01/621/2018 | 11/20/2018  AUTOSTRD TR-VOR NE VORE | -- Rrugé e drejté | Prej bitumi
TR/01/649/2018 = 12/7/2018 Autostrada Tr- Dr -- Rrugé e drejté = Prej bitumi
DURES - TIRANE MBIKALOM
TR/01/665/2018 | 12/14/2018 CASA -- Rrugé e drejté = Prej bitumi
TR/01/676/2018 | 12/20/2018 Autostrad DU-TR KASTRATI -- Rrugé e drejté | Prej bitumi
TR/01/690/2018 | 12/25/2018 RR TIRAN - DURRES -- Rrugé e drejté = Prej bitumi
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Tabela C.2. Aksidentet rrugore pér rrugén Tirané-Elbasan

Gjeometria e Tipi i
Nr.i aksidentit data vendodhja rruges sipérfages
TR/01/066/2015 = 2/18/2015 TIRANE-MULLET,MULLET C-Kthesé Prej bitumi
TR/01/068/2015 = 2/19/2015 TIRANE-MULLET, MULLET -- Rrugé e drejté | Prej bitumi
TR/01/074/2015 = 2/26/2015 TIRANE-MULLET,MULLET -- Rrugé e drejté = Prej bitumi
TR/01/075/2015 = 2/26/2015 TIRANE-MULLET, MULLET C-Kthesé Prej bitumi
TR/01/114/2015 = 3/24/2015 TIRANE-ELBASAN, IBE C-Kthesé Prej bitumi
TIRANE-SAUK,PALLATI
TR/01/157/2015 = 4/21/2015 BRIGADAVE, C-Kthesé Prej bitumi
TR/01/185/2015 | 5/14/2015 TIRANE-ELBASAN,EKLIPSI -- Rrugé e drejté = Prej bitumi
TR/01/212/2015 = 5/31/2015 @ TIRANE-ELBASAN, KERRABE C-Kthesé Prej bitumi
TIRANE-ELBASAN,DALJE
TR/01/243/2015 = 6/21/2015 TUNELIT C-Kthesé Prej bitumi
TIRANE-ELBASAN,URA
TR/01/283/2015 | 7/18/2015 FARKE -- Rrugé e drejté = Prej bitumi
TIRANE-
TR/01/286/2015 @ 7/20/2015 ELBASAN,MUSHQETA -- Rrugé e drejté = Prej bitumi
TR/01/305/2015 |  8/8/2015 ELBASAN-TIRANE,MULLET -- Rrugé e drejté | Prej bitumi
TIRANE-ELBASAN,URA E
TR/01/313/2015 = 8/15/2015 FARKES C-Kthesé Prej bitumi
TR/01/349/2015 = 9/11/2015 = TIRANE-ELBASAN,BERZHITE @ -- Rrugé e drejté | Prej bitumi
ELBASAN-TIRANE,URA E
TR/01/362/2015 = 9/16/2015 FARKES C-Kthesé Prej bitumi
Me
TR/01/403/2015 = 10/13/2015 LUNDER - TIRANE, TEG' Y-kryqézim zhavorr
ELBASAN-TIRANE,URA E
TR/01/441/2015 = 10/31/2015 FARKES C-Kthesé Prej bitumi
TR/01/459/2015 | 11/10/2015 ELBASAN-TIRANE,MULLET C-Kthesé Prej bitumi
TIRANE-ELBASAN,SAUK |
TR/01/464/2015 = 11/12/2015 VIETER -- Rrugé e drejté = Prej bitumi
TR/01/514/2015 | 12/10/2015 TIRANE-MULLET,MULLET -- Rrugé e drejté = Prej bitumi
TR/01/520/2015 = 12/14/2015 TIRANE-SAUK,SAUK -- Rrugé e drejté | Prej bitumi
TR/01/539/2015 | 12/21/2015 TIRANE-ELBASAN,IBE -- Rrugé e drejté = Prej bitumi
TR/01/546/2015 | 12/27/2015 ELBASAN-TIRANE,MULLET C-Kthesé Prej bitumi
TR/01/027/2016 = 1/16/2016 TIRANE-SAUK,SAUK -- Rrugé e drejté | Prej bitumi
TR/01/039/2016 = 1/23/2016 SAUK-TEG', TIRANE -- Rrugé e drejté | Prej bitumi
TR/01/070/2016 | 2/9/2016 TIRANE-ELBASAN,FARKE C-Kthesé Prej bitumi
TR/01/091/2016 = 2/24/2016 TIRANE-ELBASAN,IBE C-Kthesé Prej bitumi
TR/01/100/2016 = 2/29/2016 TIRANE-ELBASAN,IBE C-Kthesé Prej bitumi
TR/01/114/2016 = 3/7/2016 TIRANE-SAUK,SAUK -- Rrugé e drejté | Prej bitumi
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TR/01/138/2016
TR/01/164/2016
TR/01/167/2016

TR/01/207/2016
TR/01/216/2016
TR/01/254/2016
TR/01/267/2016
TR/01/278/2016
TR/01/285/2016

TR/01/296/2016
TR/01/298/2016

TR/01/338/2016
TR/01/362/2016
TR/01/363/2016
TR/01/475/2016
TR/01/478/2016
TR/01/495/2016
TR/01/498/2016
TR/01/505/2016
TR/01/511/2016
TR/01/559/2016

TR/01/599/2016
TR/01/641/2016
TR/01/647/2016
TR/01/676/2016
TR/01/005/2017
TR/01/027/2017
TR/01/034/2017
TR/01/044/2017

TR/01/056/2017
TR/01/075/2017
TR/01/132/2017
TR/01/133/2017
TR/01/153/2017
TR/01/155/2017

3/20/2016
4/8/2016
4/8/2016

5/2/2016
5/6/2016
6/1/2016
6/8/2016
6/12/2016
6/15/2016

6/23/2016
6/24/2016

7/11/2016
8/1/2016
8/2/2016

9/28/2016

9/29/2016

10/4/2016

10/4/2016

10/7/2016

10/12/2016
10/31/2016

11/20/2016
12/10/2016
12/12/2016
12/22/2016
1/3/2017
1/17/2017
1/21/2017
1/29/2017

2/412017
2/18/2017
3/19/2017
3/19/2017
3/30/2017
3/31/2017

TIRANE-ELBASAN,LUNDER
TIRANE-ELBASAN, TEG'

TIRANE-ELBASAN, IBE
TIRANE-
ELBASAN,AUTOSTRADE

ELBASAN-TIRANE,MULLET
TIRANE-ELBASAN,BERZHITE
TIRANE-ELBASAN,SAUK
TIRANE-ELBASAN,KRRAB

TIRAN-SAUK,SAUK I VJETER
TIRANE-ELBASAN,AFER
TEG'

TIRANE-SAUK,SAUK
TIRANE-
ELBASAN,PALMANOVA

TIRANE-SAUK,SAUK
TIRANE-ELBASAN,TEGU
TIRANE-ELBASAN,MULLET
TIRANE-ELBASAN,MULLET
TIRANE-ELBASAN,KERRABE
TIRANE-MULLET MULLET
TIRANE-ELBASAN,MULLET
TIRANE-ELBASAN,MULLET

TIRANE-MULLET MULLET
TIRANE-ELBASAN,KAFE
XHAFES

TIRANE-ELBASAN,MULLET
TIRANE-MULLET
TIRANE-ELBASANIT, TYNELI
TIRANE-ELBASAN, TUNELI
TIRANE-ELBASAN,MULLET
TIRANE-ELBASAN,MULLET

TIRANE-ELBASAN,IBE
TIRANE-
MUSHQETAMUSHQETA

TIRANE-ELBASAN
TIRANE-ELBASAN
TIRANE-ELBASAN,IBE
TIRANE-ELBASAN,IBE
TIRANE-ELBASAN,MULLET
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-- Rrugé e drejté
-- Rrugé e drejté

C-Kthesé

C-Kthesé
-- Rrugg e drejté
-- Rrugé e drejté
-- Rrugg e drejté
C-Kthesé
C-Kthesé

-- Rrugé e drejté

-- Rrugé e drejté

-- Rrugé e drejté
+ junction
-- Rrugg e drejté
-- Rrugé e drejté
+ junction
C-Kthesé
-- Rrugé e drejté
-- Rrugé e drejté
-- Rrugg e drejté

C-Kthesé

C-Kthesé
C-Kthesé
-- Rrugé e drejté
-- Rrugg e drejté
C-Kthesé
-- Rrugé e drejté
-- Rrugg e drejté

C-Kthesé

C-Kthesé
-- Rrugé e drejté
-- Rrugé e drejté
C-Kthesé
-- Rrugé e drejté

-- Rrugé e drejté

Prej bitumi
Prej bitumi

Prej bitumi

Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi

Prej bitumi

Prej bitumi

Prej bitumi

Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi

Prej bitumi

Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi

Prej bitumi

Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi

Prej bitumi



TR/01/195/2017
TR/01/196/2017
TR/01/225/2017
TR/01/235/2017
TR/01/248/2017
TR/01/249/2017
TR/01/323/2017
TR/01/351/2017
TR/01/368/2017
TR/01/370/2017
TR/01/416/2017
TR/01/457/2017
TR/01/480/2017
TR/01/487/2017
TR/01/616/2017
TR/01/627/2017
TR/01/630/2017
TR/01/635/2017
TR/01/637/2017
TR/01/656/2017
TR/01/686/2017
TR/01/700/2017
TR/01/721/2017
TR/01/726/2017

4/25/2017
4/26/2017
5/8/2017
5/13/2017
5/19/2017
5/19/2017
6/20/2017
7/3/2017
7/13/2017
7/14/2017
8/6/2017
8/30/2017
9/7/2017
9/9/2017
11/7/2017
11/11/2017
11/11/2017
11/15/2017
11/16/2017
11/23/2017
12/1/2017
12/13/2017
12/26/2017
12/28/2017

RR.TIRANE-ELBASAN

TIRANE-ELBASAN
ELBASAN-TIRANE

TIRANE-ELBASAN,MULLET

TIRANE-ELBASAN
TIRANE-ELBASAN

MBIKAL.SAUKUT,TIRANE

TIRANE-ELBASAN
UNAZA E RE,SAUK
TIRANE-ELBASAN
TIRANE-MULLET
TIRANE-ELBASAN
TIRANE-MULLET
TIRANE-MULLET
TIRANE-ELBASAN
TIRANE-SAUK
ELBASAN-TIRANE
ELBASAN-TIRANE
TIRANE-ELBASAN
TIRANE-ELBASAN
TIRANE-SAUK
TIRANE-ELBASAN
TIRAN-ELBASAN
TIRANE-SAUK
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C-Kthesé
C-Kthesé
C-Kthesé
C-Kthesé

-- Rrugé e drejté

-- Rrugé e drejté
T-kryqézim

-- Rrugg e drejté

-- Rrugé e drejté

-- Rrugg e drejté
C-Kthesé

-- Rrugé e drejté
C-Kthesé

-- Rrugg e drejté

-- Rrugé e drejté

-- Rrugé e drejté
C-Kthesé

-- Rrugg e drejté

-- Rrugé e drejté

-- Rrugé e drejté

-- Rrugg e drejté
C-Kthesé
C-Kthesé
O-rreth

Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi
Prej bitumi

Prej bitumi



