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ISIN UMUMI SOoCiYYoOSsi

Moévzunun aktualhg v islonma daracasi. Avtomobillosmonin
stiratli arttimi sahosindo insanlarin “tixac” vo sixliqlarda galmalari,
vaxt itkilori, ekoloji balansin pozulmasi, asabin, stresin yaranmasi,
yol-nogliyyat hadisolorinin sayinin artmasi vo s. hallar miisahido
edilmokdadir.

Azorbaycan Respublikasinda 2023-cii il iizro nogliyyat
sektorunda avtomobil nogliyyatinin sornisin dasimalarinda pay1
88.1%, digor nogliyyat novlorindon metro 11.4%, domir yolu 0.37%,
hava 0.15%, doniz 0.001% olmusdur. Avtomobil noqliyyatinin sarnigin
dovriyyasinda payt 75.8%, digor naqgliyyat novlorinin iso pay1 hava
15.6%, metro 7.7%, domir yolu 0.93%, doniz 0.03% olmusdur.
Statistik gostoricilor gostorir ki, Azorbaycan Respublikasinda
dasimalarda avtomobil nogliyyat1 boyiik istiinlityo malikdir.

Homginin diinyanmn bir sira aparict 6lkolorinde Intellektual
Noqgliyyat Sistemlori tikilib istifadoys verilmis, naqliyyat axinlarinin
ovvalcadon prognozlagdiriimast mogsadilo simulyasiya proqramlari
(VISSIM, VISUM, AIMSUN vas s.) totbiq edilmis, agill1 sohar (smart
city) vo digor layiholor hoyata kecirilmisdir.

Intellektual noqliyyat sistemindo osas bdlmolordon biri
noqliyyatda signalara nozarat bolmasidir, homin bélmanin isinin vacib
elementi olagolondirilmis nizamlama qrafikinin (“yasil dalga”
rejiminin) adaptiv sokilde qurasdirilmasidir.

Qeyd edilonlori nozors alaraq sohorlords avtomobil tixaclarinin
yaranma saoboblori vo onlarin aradan qaldirilmasina hosr edilmis
dissertasiya isinin giiniin taloblori baximindan aktual oldugunu tasdiq
etmak olar.

Tadgigatin obyekti vo predmeti. Dissertasiya isinin todqiqat
obyekti sohorlordo yaranan tixaclar, nogliyyat sixligi, predmeti iso
onlarin qarsisinin alinmasi va naqliyyat soraitinin yaxsilagdirtlmasidir.
Arasdirmalarin noticolori osasinda, avtonogliyyat vasitolorinin orta
stiratinin - miioyyonlogdirilmosinin  yol sixliginin  qiymaotlondiril-
mosindo, eloco do “yasil dalga” rejiminin adaptiv nizamlanmasinda
ohomiyyatli bir gostorici oldugu vurgulanir.

Bu mogsadlo gohorlordo avtomobil tixaclarinin yaranma
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sobablori vo onlarin aradan qaldirilmas: arasdirlarkon bir sira
miiolliflorin elmi islorindon, eloco do moqalalorindon hal-hazirki
movzunun todqiqi zamani istifado olunmus vo onlara istinadlar
edilmisdir.

Tadqigatin maqgsad va vazifalari. Nogliyyatin idare olunmasi
sahosindo yeni yanasmalardan istifado etmoklo sohorlordo “yasil
dalga” rejiminin qurulmasi vo avtomobil tixaclarinin azaldilmasidir.

Secilmis mogsodo uygun olaraq asagidaki mosolslorin halli
nazords tutulur:

- Baki soharindo avtomobil tixaclarmin yaranma sobablorinin
arasdirilmasi;

- Smart mobillik konsepsiyasi asasinda sohor kii¢o vo yollarinda
hoarakat siirstinin prognozlasdirlmast;

- Nogliyyat axininin parametrlorinin etibarli prognozlagdirilmast
liclin neyron sabokasi modelinin va siini intellektin totbiqinin aragdiril-
mast;

- Baki gohorinin simal giris-¢ixis1 istigamatindo noqliyyat
axininin  tonzimlonmosi vo  sorniginlorin  ictimai  nogliyyatdan
istifadasinin togviqi;

- Oldo edilmis yanasmalarin vo naticolorin Bakinin bir sira kiigo
va yollarinda totbiqi;

- Toklif olunan yanagsma ilo Baki sohorindo tixaclarin
azaldilmasindan va otraf miihitin ¢irklonmosinin azaldilmasindan aldo
edilon iqtisadi somaranin hesablanmasi.

Tadqgigat metodlari. Dissertasiya isindo qarstya qoyulmus
mogqsada ¢atmagq iiciin Naogliyyat: Intellektual idaroetmo Morkazinin
(NIiIM) Video askarlayict1 kameralarindan (VAK) va yol
nozaratedicilorindon istifado etmoklo oldo edilmis molumatlardan va
homin molumatlarin statistik emalindan, neyron sobakalorin
totbigindon va simulyasiya metodlarindan istifado edilmisdir.

Aparilan aragdirmalar osasinda todqiqatlar asagida qeyd edilon
istigamotlords davam etdirilmisdir:

- innovativ yanasmalarin totbiqi;

- neyron sabokonin qurulmast;

- ictimai naqliyyatin genislondirilmasi;

- yol infrastrukturunun tokmillogdirilmasi.
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Miidafiaya ¢ixarilan asas miiddaalar:

- nogliyyat axminin kompleks gostaricisi qisminds avtonaqliy-
yat vasitolorinin harokat siiratinin arasidirilaraq proqnozlasdirilmasi;

- avtonaqliyyat vasitolorinin horokot siiratinin prognozlasdiril-
masi {liglin Oyrotma, giymotlondirma va test korpuslarinin qurulmast;

- yol harokatinin togkilinin somarsliliyinin vo tohliikesizliyinin
yiiksaldilmasi istigamatindo smart layiholorin iglonib hazirlanmast;

- stini intellektin imkanlarindan istifado etmoklo yol horokot
gostaricilorinin prognozlasdirilmasi;

- Baki sohorinin Matbuat prospektinds vo akademik Zorifs
Oliyeva kiigosinds neyron sobokasinin totbiqi ilo “yasil dalga” rejimi
layihosinin iglonib hazirlanmasi;

- neyron sabokonin Oyrodilmasi noticolorinin qiymatlondiril-
masinin iglonib hazirlanmasi.

Tadqigatin elmi yeniliyi:

- Soharlorin giris-¢ixiglarinda avtomobil tixaclarinin
azaldilmasi tiglin piyadalarin vo nogliyyat vasitolorinin six oldugu
xidmat obyektlorinin otrafinda horokatinin tohliikasizliyinin tomin
edilmosi lisulu islonib hazirlanmisdir;

- “Yas1l dalga” rejiminin adaptiv toskili maoqsadils neyron
sabakolori qurulmusdur;

- Neyron sabokanin vasitasi ilo hazirlanmis modelin test korpus-
larinin qurulmas: ti¢lin avtonaqliyyat vasitolorinin real sohor kiigo
kasismolori vo izlomo kameralarindan gotiiriilmiis harokat siiratlori
barado molumatlar tohlil edilmisdir;

- Baxilan kii¢co vo prospektlordo mévcud olan yol horokatinin
togkilinin texniki nizamlama vasitalorinin isi, hamg¢inin horokatin
toskilino tosir edo bilocok biitlin vasitolori, horokot intensivliklori,
horokat siiratlori Oyronilorak giris parametrlori kimi istifado edilon
harakat siirati 95% doqiqlikle prognozlasdirmisdir.

Tadqiqatin nazari va praktiki shomiyyati. ©ldo edilmis osas
noticolor miithiim nozori vo totbiqi shomiyyoto malikdir. Avtomobil
naqliyyatinin miiasir dovrdaki inkisafi iqtisadiyyatin, modoniyyatin vo
sosial hoyatin bir sira aspektloring tosir gostorir. Bu inkisafin miisbot
vo monfi toroflori moveuddur, inkisafin siirati artiq iqtisadi, eloco do
ictimai mosolalori ohato edir. Bundan basqa praktiki morhoalodo
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avtomobil nogliyyatinin inkisafi 6zlinds “tixac”, vaxt itkilori, ekoloji
problemlar, asob va stres yaradilmasi, naqliyyat hadisslorinin sayinin
artmasi kimi masalalori da shats edir. Dissertasiya isinin nozari asasint
aparilan ¢oxsayl todqiqatlar, elmi aragdirmalara istinad olunmus istor
yerli, istorso do xarici miiolliflorin osorlori, mévzu ilo bagl istirak
edilmis miixtalif konfranslar toskil edir.

Aprobasiyasi va tatbiqi. Dissertasiya iginin asas miiddosalar
Azorbaycan Respublikasi Tohsil Nazirliyinin xotti ilo Mingoagevir
Dovlot  Universiteti, "Qloballasma vo regional inteqrasiya"
movzusunda Respublika Elmi Konfransinda (Mingagevir, 2016),
Doktorantlarin vo gonc todqiqatgilarin XX Respublika Elmi
Konfransinda (Baki 2016), Azorbaycan Texniki Universiteti,
Azorbaycan xalqmin timummilli lideri Heydor Oliyevin anadan
olmasinin  94-cli ildonlimiino hosr olunmus toloba vo gonc
tadqiqatgilarin -~ “Genclor vo elmi innovasiyalar” mdvzusunda
Respublika  Elmi-texniki konfransinda (Baki, 2017), Baki
Miihondislik  Universiteti “Azorbaycan Beynolxalq noqliyyat
sisteminda: Magsadlar va perspektivlori” adli Beynolxalq elmi-praktik
konfransinda (Baki, 2018), “Azorbaycanin naqgliyyati: Nailiyyatlor,
problemlor vo perspektivlor” movzusunda Respublika Elmi
Konfransinda (Baki, 2019), “Progressive research in the modern
world” II Beynolxalq Elmi-Praktik Konfransinda (Boston 2022)
togqdim olunmus vo miizakirs edilmisdir.

Dissertasiya isinin miiddoalarinin daha genis arasdirilmasi
miiasir metod vo lisullarin monimsonilmasi magsadils bir ¢ox yerli vo
beynolxalq tolimlords istirak edilmisdir. 2019-cu il Baki sohorindo
ke¢irilmis “Beynolxalq yol tohliikesizliyi miithondisliyi” seminarinda,
2019-cu il Cinin Pekin sohorindo kegirilmis “Infrastrukturun
planlasdirilmas: vo inkisafi” seminarinda, 2020-ci il Hindistanda
kecirilmis “Avtobus nogliyyat sistemlorinin planlagdirilmasi” tolim
programinda, 2021-ci il Avropa Yenidonqurma vo Inkisaf Banki
(AYIB) torofindon “AYIB-in Yol Horokoti Tohliikesizliyi
Miihondisliyi” vebinarinda, 2021-ci il CAREC o6lkelorinda
(Qazaxistan)  “Yol  tohliikosizliyi ~ Miihondisliyinin  Inkisafi”
movzusunda seminarda, 2022-ci il Asiya Sakit Okean orazisinda
Tohliikosiz yol Infrastrukturu vebinarinda, 2022-ci il il CAREC
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Olkolorinds  (Tiirkmonistan) “Yol tohliikesizliyi Miihandisliyinin
Inkisafi” mdvzusunda seminarda, 2022-ci il Filippinde Beynolxalq
Regional Yol tohliikesizliyi tadqgiqatlar dialoqu vo Asiya Sakit Okean
Yol tohliikesizliyi todqiqatlar illik iclasinda, 2023-cii il Floridada
“Avtomatlasdirilmis avtomobil trayektoriyalarindan istifade edorok
arterial signal koordinasiya performansinin qiymotlondirilmosi”
tolimindo  istirakla baglh sertifikatlar alinmisdir. Homginin
“Avtovagzal orazisindo piyalarin vo nogliyyat vastilorinin horokatinin
tohliikasizliyinin tomin edilmasi tisulu” iizro Azarbaycan Respublikasi
Oqli Miilkiyyat Agentliyi torafindon 12020 0041 patent hiiququ toqdim
edilmisdir.

Dissertasiya isinin osas miiddoalar1 Baki sohorindo svetoforlarin
idaroedilmasinda solahiyyatli qurum olan NIIM-da totbiq olunmus vo
bununla bagli bu morkoz torofindon avtomobil tixaclarinin aradan
qaldirilmasi ti¢iin toklif edilon iisul ilo “yasil dalga” rejimini giiniin
istonilon saatinda adaptiv sokildo doyigmosino imkan yaratmasi vo
onun totbiginin nogliyyat axinlarinin longimalorinin azaldilmasina
komok edacoyina dair akt tortib edilmisdir.

Azorbaycan Respublikast ilizro digor sohor vo rayonlarda
svetofor obyektlarinin idars edilmasinds cavabdeh qurum olan Daxili
Islor Nazirliyi Bas Dovlot Yol Polisi Idaresinin “Signal”
Ixtisaslagdirilmis Layiho Istehsalat Idarosi torofindon “yasil dalga”
rejimi lizro miiddealarin praktiki ohamiyyati nozere alinaraq, idars
torofindon tonzimlonon svetofor obyektlorinds istifads edilmasi {igiin
qobul edilmisdir. Dissertasiya isinin miiddealar1 osas gotiiriilorak
tovsiyo edilmis siirot hoddini miisyyonlosdirmok maqsadilo svetofor
obyektlorinin qurasdirilmasina vo idars edilmasine mosul olan
mitoxassislor {Uiclin tovsiyolor hazirlanmasi ilo bagl akt tortib
edilmigdir.

Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi toskilatin adi.
Dissertasiya isi Azorbaycan Respublikasi Elm vo Tohsil Nazirliyi,
Azorbaycan Texniki Universitetinin  “Nogliyyat logistikas1t  vo
harokatin tohliikesizliyi” kafedrasinda yerins yetirilmisdir.

Dissertasiyanin struktur bélmalarinin ayriligda hacmi qeyd
olunmagqla dissertasiyanin isars ils iimumi hacmi. Dissertasiya isi
giris, 4 bolmao, naticolordon ibarst 196 sohifo kompiiter yazisindan, o
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climlodon 13 sohifs istifade olunmus odobiyyat siyahisindan, 17
sohifalik olavolordon vo 1 sohifo ixtisarlardan ibarotdir. Dissertasiya
isindo girig hissosinin hocmi 18942, T faslin hocmi 68911, II faslin
hacmi 78710, III faslin hacmi 31363, IV faslin hacmi 29517 isaradon,
timumi hocmi isa 227449 isaradon ibaratdir. Dissertasiya isi 6ziindo 11
sokil, 33 cadval, 13 sxem, 8 diaqram, 2 qrafik 126 adda odobiyyat
siyahisi vo 10 alavoni birlosdirir.

ISIN QISA MOZMUNU

Girisdo dissertasiya isinin mdvzusu oasaslandirilmaqla onun
aktualligi, todgigatin mogsadi vo hall olunan masalalar, problemin
halli yollar1 vo metodlari miioyyon edilmis, todqiqatin elmi yeniliyi,
avtomobil noaqgliyyatinin  moévcud inkisafinin  iqtisadiyyatin,
modoniyyotin  vo sosial hoyatin bir sira aspektlorino  tosiri
aragdirilmigdir.  Todqgigatin  noticolorinin - Azorbaycan noaqliyyat
sisteminda totbiqinin praktiki ohomiyyati gostorilmisdir.

Birinci fasilda avtomobil tixaclar1 vo onlarin yaranma sabablari,
tixaclarin aradan qaldirilmas1 metodlari, avtonaqgliyyat vasitolorinin
harakat siiratinin naqliyyat axiinin kompleks gostoricisi qisminda
aragdirilmasi, Baki gohorinds tixaclar haqqinda statistik malumatlarin
tohlili, todqgigatin mogsadi vo halli istigamotlori kimi movzular 6z
oksini tapmugdir.

Soharlords  avtomobil tixaclarinin  yaranma sobablorinin
aragdirlmasina hosr olunmus bir sira todqiqatlarda avtomobil
tixaclarinin inkisaf etmis vo etmokdo olan miixtolif Olkolorin bir
coxunda problem olaraq qalmasi, sohar hayatinin keyfiyyatine tohliiko
toskil etmasi fikri aydin miisahids olunur.

Avtomobil tixaclarinin yaranma saboblorini aradan qaldimaq
ticlin yol soraiti barodo molumatlar1 avtomatik toplama vasitolorindon,
noqliyyat axinlarinin kifayot qodor ¢evik riyazi modellorindon, onlarin
osasinda hazirlanmis proqram tominatlarindan istifados edilmolidir. Yol
sixligin1 qiymotlondirmok iiclin avtonoqliyyat vasitolorinin orta
siirotinin  miioyyonlosdirilmosi ¢ox vacibdir. Baki sohorindo
avtonoqliyyat vasitolorinin horokot siiroti barodo diizglin vo otrafli
molumatlar VAK vasitasilo toplanilir.
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Tixaclarin yaranma saboblori aragdirilan zaman miisyyen
olunmusdur ki, “yasil dalga” rejiminin pozulmasi naticosindo nog-
liyyat vasitolori giiniin hotta qeyri-pik saatlarinda belo tixacla
tizlogirlor. “Yasil dalga” rejiminin pozulmasinin asas sobablori kii¢o vo
prospektlordo  tovsiyo  edilmig  horokot  siirotinin  diizgiin
miioyyaonlosdirilmomasi, nizamlanmayan piyada kegidlorinin olmasi,
baxilan kiiga vo prospektlordo olan nizamlanan yolayricilarinda
fazalarin miixtalif olmasidir.

Yuxarida qeyd edilonlordon goriindiiyii kimi, tixac problemi
diinyanin oksor gohorlorinds moévcuddur. Diinyada, o ciimloden
Azaorbaycanda mdvcud olan bu problemin yaranma saboblarinin niyo
holo do mdvcud olmasit vo onun qarsisinin alinmasi {iglin nolor
edilmosinin gorokliyinin arasdirlmasi aktual mdévzulardandir. Biitiin
gostorilon sobablordon yerino yetirilon bu todqiqat isi do soziigedon
movzuya hosr olunmusdur.

ikinci fosildo tixac-gecikmo prosesinin  kiitlovi xidmot
nozoriyyasi ilo tofsiri vo riyazi modeli, avtomobil tixaclarinin yaranma
sobablorinin aradan qaldirilmasi istigamatinds tokliflor vo yol
harokatinin togkilinds istifads edilon texniki nizamlama vasitalorinin
todqiqi, avtonogliyyat vasitolorinin  horokot intensivliklorinin
aragdirilmasi, Baki goharinds avtonaqliyyat vasitalorinin orta harokot
stiratlorinin miisyyanlosdirilmasi, yol harokati gostaricilorinin siini
intellekt vasitosilo prognozlagdirilmasi, avtonaqliyyat vasitalorinin
horokot siirotinin  prognozlagdirilmas1 ii¢lin neyron gobokonin
qurulmas1 kimi mdvzular 6z oksini tapmusdir.

Kiicolordo tixaclarin yaranmasi, naticads ictimai naqliyyatin
marsrut lizro son dayanacaga gecikmosi, “Yasil dalga” prinsipinin
totbigine vahid bir proses kimi baxilmis vo sokil 1-do verilmis struktur
model qurulmusdur.

Tixaclarin yaranmasi, ictimai nogliyyatin son dayanacaga
gecikmasi vo “Yasil dalga” rejiminin totbiqinin struktur modeli ictimai
nogliyyat vasitolorinin  marsrutlarinin = kegmodiyi  nizamlanan
yolayriclart olan kiigalor iiclin do totbiq oluna bildiyindon universal
hesab edilir.
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\ /
R —

‘/ \
Atmosfera qaz
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| azalmasi
\ /

Sakil 1. Tixaclarin yaranmasi, ictimai naqgliyyatin son
dayanacaga gecikmasi vo “Yasil dalga” tatbiqinin struktur
modeli

Sokil 1-don goriindiiyli kimi “Yagil dalga” rejiminin totbiqindon

sonra asagidaki miisbat naticolorin olmasi gézlonilondir:

1. Ictimai nogliyyatin gecikma vaxtinin azalmas;

2. Kiigoalords tixacin zaiflomosi;

3. Sorniginlorin xidmotdon momnunlugu, toyinat ndqtssine tez
catmast;

4. Tixacda olma vaxtinda atmosfero atilan karbon qazi
emissiyasinin azalmasi aid edilir.

Bu struktur model osasinda kiigolordo tixaclara tosir edon
amillorlo ictimai nogliyyat vasitosinin son dayanacaga catma vaxti
arasinda funksional slaqe modeli tortib edilmisdir. Funksional slaga
modeli sokil 2-da verilir:

Sokil 2-don goriindiiyii kimi funksional olago modelinin giris
parametrlori asagidakilardir':

! Yona, E., Novoselsky, A., Kagan, E. A Queuping Model for Traffic Flow Control
in the Road Intersection// — Switzerland: MDPI, — 2022. Nel10 (21), - p. 1-15
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X, - Kii¢onin eni — W, m;

X,- Nogliyyat vasitolorinin say1 —N,,, adad;

X3- Tixac aximinin intensivliyi —Q, avtomobil /saat;

X,— Horokot zolaglariin say1 —L, oadad;.

Xs- Ayrilmis zolagin olmasi — D, odad;

X¢- Kosismolords gecikmo vaxti — Tj, san.

Modelin ¢ix1§ parametri:

Y - Ictimai noaqliyyat vasitosinin marsrut iizro son dayanacaga
¢atma vaxtidir — T¢, dag.

Ny, Q,
| |
Kiicalarda tixaclara :
e

tasir edan amilar

= ==

Sakil 2. Tixaclara tasir edon amillorls va son dayanacaga catma
vaxti arasinda funksional slaqs modeli

Umumi halda funksional model asagidaki 1-ci funksiyadaki
kimi ifads edilir:

Y(TC) = f(X11X21X3'X4-'X51X6) (1)

Funksional model osasinda giris vo ¢ixis parametrlori arasinda
natural imumi funksional asililiq 2-ci funksiyadaki kimi yazila biler.

F(Tc) = f(W; Nv' Q'L'D' Ti ) (2)

Bu parametrlor arasindaki olagoni ifado etmok iicilin
coxdayisanli reqressiya tonliyini (3) toklif edirik:
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T =Bo+ 1W + B2N, + B3Q + B4L + BsD + BeT; + €, (3)

burada

Bo,P1, ", Bs, T - marsrut lizro imumi horokot vaxtidir.

By - sabit komiyyatdir.

Bo, 1, Be - reqressiya amsallaridir.

€ — tonliyin xotasidir.

Reqressiya tonliyinin elementlorinin ayriliqda tofsiri?:

1. Kiigonin eni (W) mantigo gors moanfi tosir edir— daha genis
kiigalor tixaclar1 azaldir, horokot vaxtini azaldir, odur ki, (8; < 0).

2. Nogliyyat vasitalorinin say1 (N,,) miisbat effekti vardir — daha
¢ox avtomobil tixaclari artirir, harokot vaxtini artirir (8, > 0).

3. Tixac axiin intensivliyi (Q) miisbot effekti var — yiiksok tixac
sixlig1 daha uzun horakot vaxtlarina sabob olur (B3 > 0).

4. Zolaglarin say1 (L) monfi effekt yaradir— daha ¢ox zolaglar
axini yaxsilagdirir, horokot vaxtini azaldir (S, < 0).

5. Xiisusi zolagin mévcudlugu (D) moanfi tosir edir— ogor varsa,
avtobuslar vo velosipedlor daha siiratli horokot edir (S5 < 0).

6. Yol kosismolorindo  gecikmolor(T;): miisbot effekt —
kasigmolordos daha ¢ox gecikmo harokat vaxtini artirir (Sg > 0).

Nozori miilahizolora istinad edorok aparilmis miisahidolorin
noticosindo alinan molumatlar osasinda (3) ifadosinds verilmis
reqressiya tonlik osasinda toyin edilmis omsallarla (4) ifadesinda
verilmis reqressiya modeli qurulmus vo horakot vaxt1 50 daqiqo toskil
etmisdir.

T =50—-1.5W + 0.005N,, + 0.02Q — 3L — 8D + 0.1T;, (4)

(4) ifadosindon goriinlir ki, tonliyin omsallarinin noagliyyatin
horokat vaxtina tosiri forqlidir. Osas heorokot vaxtina baxilan
elementlorin tosiri asagidaki kimi izah edilir:

- Kii¢onin eninin 1 metr artmasi vaxt1 1,5 daqiqe azaldir;

2 Queuing Theory: [Electronic resource] / Corporate Finance Institute. — Canada,
2025. — URL:https://corporatefinanceinstitute.com/resources/accounting/queuing-
theory/
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- Tixacda olan hor alave avtomobil vaxta 0,005 doq olavo edir;

- Horokotin intensivliyi (noqgliyyat vasitolori/saat) vaxti 0,02
doqiqgo artirr;

- Hor olava zolaq vaxti 3 doqiqe azaldir;

- Xiisusi zolagin olmasi vaxti 8 doqiqoe azaldir;

- Kasigsmo gecikmaosinin hor saniyasi horokot vaxtini 0,1 doqiqgo
artirir.

Verilon giris parametrlorinin mévcud qiymsotlori osasinda Baki
sohorinin Afiyaddin Calilov kii¢asindo hesablama aparaq:

1.Kiigonin eni = 11 m

2.Nogliyyat vasitolorinin say1 = 2400 adod

3. Tixacin intensivliyi = 1893 avtomobil/saat

4. Zolaqglarin say1 = 4 zolaq

5. Avtobus {igiin xiisusi zolaq - 1

6. Kosigsmo gecikmasi = 60 saniyo

Bu komiyyatlori (4) diisturunda yerino yazib tonliyi hall edirik:

T =50 — 1.5 (11) + 0.005(2400) + 0.02(1893) — 3(4) —
— 8(1) + 0.1(60)

T = 69 doqigo

Qobul edilmis asili olmayaraq doyison sortlordo ictimai
naqliyyatin bu kasigmods harakot miiddati 69 daqiqge olacagq.

Riyazi modellogsdirms ilo aldo olunmus ilkin naticolor garsiya
goyulmus mogsadi tam tomin edir. Miiqayise ii¢lin toklif etdiyimiz
“Yasil dalga” prinsipinin totbiqinin ¢ixis parametrind neco tosir
edacaying baxilmisdir.

“Yasil dalga” prinsipinin horokot vaxtina tosirino baxdigda bu
prinsipin solis tixac axini yaratmaq iclin svetofor obyektlorini
sinxronlasdirdigi miioyyon edilmisdir. Bunun horokot vaxtina vo
sixliga gostordiyi bir ne¢o osas tosiri (3) reqressiya tonliyindo oks
edilmisdir.

ovval funksional modelds nozors alinan amillorin timumi tosiri
ifado edilmisdiso, aparilan arasdirmalardan, riyazi tohlildon sonra
funksional model hor bir amilin tosir doeracasindon vo xarakterindon
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asili olaraq (4) ifadosinds oldugu kimi verilo bilor:
F(TC) = f(W—l’ N‘U! Q ) L_ll D_ll Ti )’ d9qlq9 (5)

ovvaldo (3) reqressiya modelindon istifado etmisdik. “Yasil
dalga”-nin tosirini birlosdirmok tigiin kosismo gecikmosini (Dji) vo
noqliyyatin intensivliyini (Q) azaldan G diizolis omsal1 togdim edirik.

Onda qeyd edilon G diizolis omsali nozore alinmagla (3)
reqressiya modelinin ifadssi (6) tonliyindoki kimi olacaqdir.

T = Bo+ B1W + BNy + 3(Q - G) + B4L + BsD + B (D; - G) (6)

burada

G — “Yasil dalga” prinsipinin totbiqinin somaralilik omsalidir vo
tacriibo gostarir ki, G= 0,5-1,0 intervalinda doyisir.

Xiisusi hallarda:

G=1.0 — “Yasil dalga” olmadiqda - normal sixliqda.

G=0,5 — Mikommoal “Yasil dalga” - minimum dayanma,
maksimum somaralilik alds edildikdo.

“Yas1l dalga” rejimindon ovval yiiksok kosismo gecikmalori,
geyri-borabor naqgliyyat axini, uzun gozlomo miiddotlori olsa da, bu
rejimdon sonra daha az gecikmolor, daha solis horokot axini, daha
stiratli ictimai naqliyyat tomin edilocokdir.

Bu noaticolor gohoarlords tixaclarin idaro edilmasi {igiin kritik
fikirlor toqdim edir. Hans1 amillorin ictimai naqliyyatin gecikmasino
daha cox tosir etdiyini miioyyon etmokls, soharin aidiyyati strukturlar
naqliyyat axinini planlasdira, optimallasdira, yol infrastrukturunu
yaxsilasdira vo tixaclari azalda bilocoyini doqiqlosdirir.

Tadqiqatin asas ideyasinin halli istigamatindos, Baki sohorinin 8
kiigco vo prospekti arasdirilmis (bax, sokil 3), homin kiico vo
prospektlorin 22 ndqtasinda 15 i giinii arzindo 24 saat miiddotindo
avtonogliyyat vasitolorinin intensivliyi vo horokot siiroti gostoricilori
barods malumatlar toplanmisdir.

Homginin baxilan kiigo vo prospektlords kiigo vo prospektlorin
baslangicindan VAK-a qador vo VAK-dan yolun sonuna qader asagida
geyd edilmis molumatlar dyronilmis vo tohlil edilmisdir:
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- yolun timumi uzunlugu;

- horokot istigamatlori (yolun bozi istiqamotlorindo horokot
istiqgamati dayise bilir);

- horokat zolaglariin sayz;

- nizamlanan vo nizamlanmayan yolayriclarinin sayz,

- piyada zolaglarinin vo miixtalif soviyyali piyada kegidlorinin
say1;

- marsrutlarin, “cib” tipli avtobus dayanacaglarinin say1;

- avtobus vo taksi dayanacaglariin sayi;

- avtomobil duracaqlarinin (parklanma orazilorinin) sayi;

- parklanma ilo tutulmus horakot zolaglarinin sayzi;

- maraq ndqtalarinin, elektron tablolarin, geriyo dénmalarin, yol
nisanlarinin sayi;

- nizamlanan yolayriclarinda nizamlama tsiklinin optimal
uzunlugunun hoftolik, giindslik vo saatlar tizro doyismasi gostaricilari.

\
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Sakil 3. Tadqiqat aparilan kii¢a vo prospektlor

Tadgiqatin osas ideyasina olave olaraq, Baki sohorinds yol
horakotinin tohliikasizliyinin yiiksaldilmasi istiqgamoatindo hazirlanmis
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bir sira layiholorin strukturu sokil 4-do qeyd edilmisdir.

BAKI $8HORIND® YOL HORDKSTININ TOHLUKSSIZLIYININ
YUKSaLDILMaSi UZRe LAYiHOLOR

8. Ictimai nagliyyatdan istifadanin algatanlige
va harakatin tahlikasizliyi

1. Avtobuslarin sola va ya gerlya donmalarinin lagvi

2. Xtsusi harakat zolaglari
o=t et S

) daxil olan qliyy
ST hiququna makk sirdcllari
masuliyyatinin artinimas

4. Yanacaq
girig-gnasin optimal tagkili,

iva digar

7. Baku gaharinin gimal giris-uxisinda
yol harakatinin takmillasdirilmasi iizra
layihalarin hazirlanmast

1. Sumqayit-Baki va aks istigamatda “20 Yanvar” dairasi

2. Xirdalan” dairasi va alternativ yol taklifi layihasi

(6. Dairavi harakatli kasismalarda harakatin tagkili

1. Dairalorda svetofor layihasi

2. Dairalarin geniglandirilmasi
5.Avtovagzallarda harakatin
tohliikasizliyinin yiiksaldilmasi

Avtovagzallarda naqliyyat va piyada axinlarinin tahlikasiz
harakati tigiin nagliyyat modelinin tatbiqi

1. Nizamlanan yolayriclarinin takmillagdirilmasi )

Daimi saga donmalarin taskili

2. Yolayniclarinda avtomobil tixaclarinin azaldimast )

Yolayniaina daxil olmadan geriya donmalarin taskili

3. Bir sira kii¢a va prospektda, elaca da kasismalarda harakatin tagkili )

3.1.Harakatin yenidan taskil edilmasi

1.Ak. Z.dliyevo, U.Hactbayov, A Puskin kiigalari,nda Neftgilar va Azadiiq prospektianinda

2 SSAvundov kicasi s Azadliq prospektinin kasismasinda

3.2. Thilisi prospekti, ak. S. Mehdiyev va ak. H. dliyev kucalarinin kasismasinda nagliyyat
agiimasinin tatbiqi

3.3. Yol harakatinin taskilina dair taklifin verilmasi

1.A.Bakuanoy kilgasinda harakatin tagkili

2. Nasimi rayonu 4-¢ii mikrorayon doirasinda

3. A Nematulla kugasi ila Caykovski kisasinin kasismasinda

3.4, Nizami kiigasi ila R. Zorge kiigasini

3.5. Geriya donmalarin qurasdinimasi va lagvi layihalari

3.6. Dlagalandirilmig nizamlamanin taskili

3.7. Nagliyyat vasitasinin dayanmasinin qadagan olundugu yolaynai (“San qutu”) layihasi

4. Piyada harakatinin tanzimlanmasina dair )

1. Sabuncu yolu ila Xastaxanayani kiigasinin kasismasinin yaxinliginda piyada kegidi va ya
piyada svetoforu layihasi

2. Yertstu piyada zolaglarina catmamis xabardaredici nisanlanmalann tatbiqi;

3. Piyada kegidlori

Sakil 4. Baki soharinds yol harakatinin tahliikasizliyinin
yiiksaldilmasi iizra layihalarin strukturu
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Horokot siiratinin doyigmosi tixaclarin yaranmasinin asas
saboblarindon oldugundan siiratin diizgiin nizamlanmamasinin “yasil
dalga” rejiminin pozulmasina tosir etdiyini demoyo osas verir.

Avtonoqgliyyat vasitolorinin horokot siirstinin prognozlasdiril-
masi liglin neyron sabakolorindon istifade olunmasi ilo bagh aparilan
aragsdirmalar zamani neyron sobokolorindon miixtolif saholordo
yaranmig problemlorin halli moagsadils genis suratds istifade olundugu
miioyyon edilmisdir.

“Yasil dalga” grafikinin qurulmasinda istifado olunacaq, tovsiyo
edilon horokot siirotini miioyyon etmok {iglin neyron sobokonin
qurulmasi vasitasilo harakat siiratlori prognozlasdirilmis bunun {i¢iin
tam olagoli gapali neyron sobokasi modelindon istifado edilmisdir.

Real vaxt rejimindo “soboko horokoti” tosnifatina malik olan
yilingiil bir neyron gobokosi vasitasilo nozarat olunan digor “masin
Oyronmo” iisullari iiclin imumiloagdirilo bilon hom molumat emalina,
hom dos optimallagdirma ii¢lin potensial prosedurlara baxila bildiyi
miioyyaon edilmisdir.

Uciincii fasildo avtonogliyyat vasitolorinin horokat siiratinin
prognozlasdirilmas: {igiin test korpuslarinin qurulmasi, neyron
sabokonin dyradilmasi vo neyron sobokonin dyrotmasinin naticolorinin
qiymatlondirilmasi kimi mdvzular 6z oksini tapmusdir.

Neyron saboko miioyyan bir struktur ilo slaglondirilmis ayri-ayri
neyronlar toplusu oldugundan, sobokonin hesablama giicii, yoni onun
yering yetira bilocoyi mosalolor mohz bu oslagolorlo miioyyonlosdiril-
misdir.

Hazirki dovrdo siini intellekt metodlarinin miixtolif texniki
sahalords, iqtisadiyyatda, maliyyado ve  digor  saholorde
prognozlagdirilma  vo  klassifikasiya  masalolorinds  istifads
olundugunu noazors alaraq, dissertasiya isindo avtomobil tixaclarininn
yaranma sobablori vo onlarin aradan qaldirilmasi mogsadilo yol
horokotindo ~ horokot  siirotinin  siini  intellekt  vasitasilo
prognozlasdirilmast  aragdirilmis  vo  Oyrotmods  gériinmomis
miigahidalar {i¢iin 4.52% xota ilo gonastboxs naticolor alinmigdir.

Dissertasiya isi hazirlanarkon siini intellektin totbiqi zamani
neyron sobakanin totbiq edilms proqrami python 3.5 progqramlagdirma
dilindo yazilmisdir. Neyron sobokolorin dyradilmasi iigiin Microsoft

17



CNTK modulundan da istifado olunmus, homginin neyron modelin
Oyradilmosi ii¢lin python 3.5 programlasdirma dilindo cntk dnn.py
yazilmisdir. Oyrodilmis modelin test korpusunda qiymatlondirilmosi
ticlin python 3.5 proqgramlasdirma dilindo cntk dnn_evaluation.py
yazilmigdir.

Sohorlordo  avtonogliyyat vasitolorinin  horokat  siiratinin
prognozlasdirilmasina uygun olaraq Oyradilmis modelin test
korpusunun giymatlondirilmasi magsadilo Baki soharinin bir sira kii¢o
vo prospektlorinds miisahidoslor, miiayinoalor vo tohlillor aparilmisdir.

Oyradilmis modelin test korpuslarinin qurulmasi iigiin paytaxtin
8 forqli avtomobil yolunun 22 forqli montogasinds qurasdirilmis VAK
izra 15 is glinli vo hor giiniin 24 saat1 lizro avtonaqliyyat vasitalorinin
horokat siiratlori barodo molumatlar tohlil edilorak istifads edilmisdir.

Bak1 gohorinin asagida qeyd edilmis kiico vo prospektlorindo
yerlogdirilmis VAK-larda molumatlar 6yronilmisdir:
1. 28 May kiigasi lizro 4 montaqado;
2. Azadliq prospekti (akademik Hoson ©Oliyev kiigosi ilo
kasigsmodon Nefteilor prospektinodok) iizro 2 montaqoado;

Neftcilor prospekti lizro 3 montoqods;
Parlament prospekti lizra 2 maontaqado;
Thilisi prospekti iizra 6 mantoqada;
Akademik Zarifs Oliyeva kiigasi lizra 2 maontaqados;
Afiyaddin Calilov kii¢asi iizra 1 mantoqado;
. M.K.Atatiirk prospekti izra 2 maontaqada.

Qeyd edilmis 22 montoqo iizro 15 is giiniiniin hor 24 saati1 lizro
iimumi miisahido hallarinin say1 22 X 15 X 24 hasilinin naticosi kimi
7920 odad toskil etmisdir.

Qeyd edilon avtomobil yollarindan 6 kii¢a vo prospekt tizro 18
montogaodon miisahids vo tohlil edilmis molumatlar Gyrotmo iigiin, 1
kiigo (akademik Zorifo Oliyeva kii¢asi) lizro 2 montogodon miisahido
vo tohlil edilmis molumatlar qiymoatlondirms tigiin, 1 kiigo (Parlament
prospekti) iizro 2 montogodon miisahido va tohlil edilmis molumatlar
159 test liclin ayrilmigdir. Aparilan hesabatlar zamani1 miisahido hallar
cadval 1-do gostorildiyi qaydada boliinmiisdiir.

Umumi olaraq Baki sohorinin  timsalinda  sohorlordo
avtonogliyyat vasitolorinin horokot siirotinin prognozlasdirilmasi
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mosoalasinds 53 yol xarakteristikast nozoro alinmisdir.

Homginin tam saatlarla ifads olunan vaxt gostaricilori vo VAK-
1 geyde aldig1 avtonoqliyyat vasitolorinin harokat siiratlori do nazors
alindigda 7920 x 55 6l¢iilii matris aldo edilmisdir.

Cadval 1.
Miisahids hallarinin boliinmasi
Oyratmo giymotlondirmo test imumi
7200 360 360 7920

Beynolxalq tocriibolorin dyronilmasi zamani yiiksok ¢evikliya,
yaxsl Oyronmo vo Umumilosdirma imkanlarina goro neyron
sobakoalorine osaslanan alqoritmlorin naqliyyatla bagli masalalords
genis istifado olundugu miioyyon edilmisdir. Tokrarlanan neyron
sobokosi novbati giinlorin molumatlarini effektiv sokildo emal edo
bilon xiisusi daxili strukturasina géro noqliyyat axininin
prognozlasdirilmasinda totbiq edilmisdir.

Miixtolif neyronlu bir gatdan ibarst neyron sabokasini nozordon
kecirdikds iso sokil 5-do verilon proses tortib olunacaqdir.

giris niimunasi ¢Ix1$ nlimunasi  Gyratma

X1 S Y di

Py
Xi / Yi di

Sakil 5. Neyron sobakasinin 6yronma prosesi

Sokil 5-do gostorilon {Xi, Xo, Xi} vo {di, d2, di} vektorlari
Oyratmo ciitlinii tomsil edir vo tixaca tosir edon biitiin parametrlor,
baxilan kii¢o vo prospektlords miisahids aparilan montogodon avval vo
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sonra masafalorin, VAK-larin, avtomobil noqliyyatinin infrastruktur
obyektlorinin vo yol harokatinin texniki nizamlama vasitslorinin say1,
svetoforlarin optimal nizamlama vaxtlarinin uzunluglari, fazalarin
say1, yol nisanlarinin sayi, eloco do baxilan kiigo vo prospektlordo
horokat intensivliklori vo harokat siiratlori barodo moalumatlar qatlar
soklindo daxil edilir. Daha sonra iso bir birino tosirdon yaranan gizli
qatlar, daha sonda c¢ixis qatlarinda Gyrotmonin naticesi olaraq orta
horokot siiratlori miloyyon edilir’.

Dissertasiya isindo 0yrotmao {igiin 53 yol xarakteristikas1 vo vaxt
(tam saatlarla) gotiiriilmoklo (comi 54 gostorici) orta giymot vo
variasiyaya gors normalasdirilir vo neyron sobokosinin girisine daxil
edilir. Verilmis X = (xq, x5, ...,Xs4) vektoru tiglin neyron soboko
miivafiq saatda detektorun geydo aldig1 Y horokat siirati ticiin Y= {(X)
prognozunu ¢ixisa oturur.

Neyron sabsks Oyrotmo ¢oxlugu lizrs bu xatant minimallagdiran
parametrlori dyranir®. Oyrotmo korpusu 7200 miisahidodan ibarotdir.
Neyron sabokonin biitiin ¢oki omsallart (-0.02, 0.02) intervalinda
miintozom paylanma il inisializasiya olunur. Davamli yigilma iiciin
Oyronmo amsali sabit olaraq & = 0,05 kimi gotiiriiliir.

Aragdirmalar vo hesablamalar osasinda dissertasiya isinin 9sas
hissesi olan naqliyyat aximminin progqnozlagdirilmast maqgsadils
Oyrotmonin noticolorini  qiymotlondirmok iiclin - ayrilmig  test
korpusundan bir yol tizra 2 detektor kamera miisahidslarindon istifado
olunmusdur. Oyrotmo zaman1 qatlarin sayinm vo dlgiisiiniin miixtolif
giymatlorino baxilmig, on yaxst naticolorin qatlarinin say1r n=5 vo
6l¢iisti 20 olduqda alindig1 miioyyen edilmisdir.

Buna uygun olaraq dyronilon parametrlorin say1 asagidaki kimi
miioyyon olmusdur:

54 x20+20 x 20 x 4+20 x 6 + 1 = 2801

3 Thorsell, E. Vehicle speed-profile prediction without spatial information: / master
thesis /— Gothenburg, 2018. — 81 p.
* Fajariyanto, E., Fajar.M. Performance of Logistic Regression and Multilayer
Perceptron Neural Network in Classification of Objects / — India: International
Journal of Scientific Research in Mathematical and Statistical Sciences,— 2021. Nel,
— p. 52-55.
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Model bizo sutkanin har saat1 iiclin bir proqnoz orta horakot
siirotini verir’. Real gostaricilor ilo miigayiso aparmaq magsadilo 15 is
glini  Uiclin, bu middotin hor saati liclin  goOstoricilor
miioyyonlosdirilmisdir. Statistik olaraq hor saat ii¢iin miisahido olunan
orta horakot siiratlorinin asagidaki qaydada 7-ci tonlikde gosterildiyi
kimi 15 is giinii izro orta qiymatlorindon istifado etmok lazimdir.

1 .
yl = E }21 yl,f L= 1, ...,24 (7)

burada

yif 1-ci saatda j-ci glindo detektor kameranin geydo aldigi
avtonoaqliyyat vasitolorinin orta harokat siirotidir.

Prognozlasdirmada keyfiyysti gqiymotlondirmok mogsadilo orta
forglonmo xotasindan istifado olunmusdur. Bu mogsodlo asagida
gostorildiyi qaydada 24 saat {iglin prognoz qiymotlorinin real
giymatlordon nisbi forqlonmosinin saatlar iizro orta qiymoti
gotiiriilmiisdiir®.

Bu xota kriteriyasi ilo 0yrotmo modellori miigayise olunmus, on
yaxs1 notico veron model {igiin orta forqlonma xotasinin 4.52 % oldugu
miioyyan edilmisgdir.

Buna miivafiq olaraq test korpusu iiclin bozi saatlarda VAK-
larda miisahido olunan avtonoagliyyat vasitolorinin horokot siiratlori
osasinda gokil 6-da gostorilon prognozlar verilmis, eloco do qeyd
edilon noticolordon do goriindiiyii kimi miioyyon hallarda real
naticalara ¢ox yaxin (1 km/s-don kigik forqlo) prognozlar alinmisdir.

Hor detektor kamerasi lizro miisahidolor vo model osasinda
horokot siiratlorinin mdvcud vo proqnoz gostoricilori sokil 6-da
gostorilmisdir.

5 Ciptaningtyas, H.T., Fatichah, C., Sabila, A. Network traffic anomaly prediction
using Artificial Neural Network // AIP Conference, USA, —2017. —p.16.
® Belhadi, A. A recurrent neural network for urban long-term traffic flow forecasting
/ A.Belhadi, Y.Djenour, D.Djenouri [et al.] // Springer, — Berlin: — 2020. Ne50, — p.
3252-3265.
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a) I-ci detektor kamera; b) 2-ci detektor kamera;

Sakil 6. Avtonaqliyyat vasitalarinin miisahids vo model
dsasinda orta harakat siiratlorinin prognozunun miiqayisoli
diagram

Dordiincii fosildo avtonogliyyat vasitolorinin orta horokot
siiratlori liclin etibarliliq intervallarinin qurulmasi, yol harokati
gostaricilorinin siini intellekt vasitasilo prognozlasdirilmasina asason
Baki sohori Motbuat prospektinds vo akademik Zorifa Oliyeva
kiigosindo “yasil dalga” grafikinin qurulmasi, homginin “yasil dalga”
rejiminin totbiqindon gozlonilon iqtisadi samaranin asaslandiriimasi
kimi mdvzular 6z oksini tapmusdir.

Dissertasiya isindo qeyd edildiyi kimi hotta pik saatlarda belo
avtomobil tixaclarmin yaranmasina sabab “yasil dalga” rejiminin
pozulmasidir. Bu moagsadls siini intellektdon istifads edilorak II vo 11
fasildo gostarildiyi kimi 95% doqiqlikls siirat haddinin programlas-
dirilmis etibarliliq intervali qurularaq, yiliksok doqiqliklo Oyronil-
migdir. Dissertasiya isindo aragdirma, metodika vo holl gostorilmis,
Baki sohorinin 8 kiigosindo arasdirmalar aparilaraq, o ciimlodon 6
kiigonin verilonlori, digor 2 kiigodo yoxlanilmis, hotta Baki sohorinin
Motbuat prospekti vo akademik Zorifo Oliyeva kiigolorindo “yasil
dalga” qrafiki layihslondirilmis vo Matbuat prospektinde tatbiq
edilmisdir.

Miivafiq tohlillordon sonra avtonaqliyyat vasitolorinin orta
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harokat siiratlorinin sutkanin saatlari iizro ayri-ayriligda olmaqgla ayin
giinlorindon asililiq diagrami qurulmusdur (sokil 7).
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Sakil 7. Avtonaqliyyat vasitalorinin orta harokat siirati
gostaricilorinin aprel aymin 21-giinii drzinds sutkanin saatlari
iizra miiqayissli diaqgramm

Aprel ayimnin ilk 3 hoftasinin yalniz hofts i¢i, saatlari lizro riyazi
gdzloma va standart yayinma ligiin meylsiz statistik qiymat, styudent
paylanmasi tigiin kvantil, asag1 vo yuxari sorhadlor, onlar arasindaki
forqin qiymatlori miioyyon edilmis, homginin df-sorbastlik doeracosinin
vo etibarliliq doracasinin gostaricisi hesablanmisdir (codval 2).

Bu hesablamalar 2019-cu il aprel aymnin ilk ii¢ haftosinin hor
gilinii lizro saat 01:00-a goro codval 2-do gostorilmis vo dissertasiya
isindo qeyd edilmis ardicilligla aparilmigdir’.

7 Kart, O., Chaghri, G.O., Bashchiftchi, F. Speed Compatible Green Wave Cor-
ridor with The Internet of Things// — Istanbul : European Journal of Science and
Technology, — 2021. Ne Special 28, — p. 411-416.
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Cadval 2.
Sarbastlik daracasi 14, etibarlihq daracasi 95% olmagqla digor
gostaricilorin giymatlori

Riyazi Standart
Saat| gbzloma li¢ilin | yayinma iigiin Styudent -
meylsiz meylsiz pay}alzmas1 Asagl | Yuxan Forq
statistik statistik ueun sorhad | sorhad
. . kvantil
qrymot qrymot
1 55.1 1.2 2.1 545 | 558 | 1.3
2 55.1 1.9 2.1 54.1 | 56.2 | 2.0
3 54.4 1.8 2.1 534 | 554 2.0
4 53.2 2.5 2.1 51.8 | 545 | 2.8
5 54.8 3.0 2.1 53.2 | 564 |33
6 58.0 1.8 2.1 57.0 | 59.0 | 2.0
7 54.1 1.4 2.1 534 | 549 | 1.5
8 51.7 2.5 2.1 50.3 | 53.1 | 2.8
9 54.1 2.1 2.1 53.0 | 553 |23
10 54.0 1.9 2.1 529 | 55.1 | 2.1
11 53.9 2.0 2.1 52.8 | 549 | 2.2
12 52.5 2.9 2.1 509 | 54.1 |32
13 52.7 1.4 2.1 519 | 535 | 1.5
14 52.4 1.9 2.1 514 | 535 | 2.1
15 53.6 2.1 2.1 52.5 | 547 |23
16 52.3 1.8 2.1 513 | 533 2.0
17 51.8 1.7 2.1 50.9 | 52.7 | 1.8
18 51.8 3.2 2.1 50.1 | 53.6 | 3.5
19 51.0 2.2 2.1 49.8 | 522 |24
20 51.5 1.4 2.1 50.7 | 52.2 | 1.6
21 53.2 1.0 2.1 52.7 | 53.7 | 1.1
22 53.6 1.8 2.1 52.6 | 54.6 | 2.0
23 54.8 1.5 2.1 539 | 55.7 | 1.7
24 55.4 2.4 2.1 54.1 | 56.7 | 2.6

Aparilmis hesablamalar naticosindo avtonaqliyyat vasitalorinin
orta horokot siiroti gostoricilorinin aprel aymin 21 giinii orzindo
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sutkanin saatlar1 lizro yuxar1 vo asag1 sorhadlarinin forqindon yaranan
miiqayiseli vaziyyat sokil 8-do gdstorilmisdir®.
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B asagl serhad ®yuxari serhad
Sakil 8. Avtonaqliyyat vasitolorinin orta harakat siirati
gostaricilorinin aprel aymnin 21-giinii arzinds saatlar iizrs yuxan
vd asagl sarhadlarinin forqindan yaranan miiqayisali diaqram

Dissertasiya igsinde qeyd edildiyi kimi siini intellekt metodunun
komokliyi ilo “yasil dalga™ qrafikinds tovsiyya edilon harokat siiratini
miioyyanlogdirmok miimkiindiir. Bunun vasitasilo tovsiyyo edilmis
horakot siiratini daha real, nagliyyat axinina uygun miioyyanlosdirmak
olacag. Eyni zamanda gohorlordo avtomobil tixaclarinin yaranma
saboblori dyronilorak, onlarin aradan qaldirilmasinda Baki sohorinin
timsalinda aragdirmalar aparilaraq bir model kimi avtomobil
nogliyyat1 sahosindo moévcud statistik gostoricilorin aragdirilmasi vo
geyd edilon istigamatds tokliflorin verilmosi mogsadi dasiyir.

Yuxarida geyd edilmis molumatlardan sonra “Yasil dalga’nin
totbiqi istqamotinde Motbuat prospektinde olan yolayriclarinda

8 Kiers, M., Visser, C. The Effect of a green wave on traffic emissions // Proceeding
of: International E[55nergie wirts chaftstagung Conference Viene Technological
University, — Viene: Sciences Research, — 2017, p. 7.
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olagolondirilmis nizamlama qrafikinin qurulmasinin hesabatinin
naticalari cadval 3-doa verilmisdir.

Cadval 3.
Olagalandirilmis nizamlama grafikinin qurulmasinin hesabati
Matbuat pr.-nin * * x
T T T t t T
kasigmolori T » n d 1 T

san. | san. | san. | @ | san. | san. | san.
A.Sultanova kiig. 58 50 91 33 33 50 | 91

M.Rahim kiig. 97 89 91 -6 | 63 20 | 91
B.Vahabzado kii¢. | 114 | 106 91 |-23 | 66 17 | 91
O.Haqverdiyev 79 71 91 12 | 58 | 25 | 91
kiic.

A.Abbasov kiig. 65 57 91 |26 | 52 | 31 ] 91

burada

Tt - nizamlama tsikllorinin optimal uzunluqlari;

Ts — tsiklin sorti uzunluqglart;

Th — hesabi nizamlama tsiklinin uzunluglari;

a — tsiklin uzunluqlar1 arasindaki forg;

t'y, t'q — is rejimlori korreksiya olunan yolayricilarinda yasil vo
qirmiz1 is1g1n yanma miiddati;

T r - tsiklin iimumi uzunlugu.

Homginin dissertasiya isi Baki sohorindo yol harokstinin
tohliikesizliyinin va togkilinin somaraliliyinin artirilmasi istigamatinda
bir sira layihalorin hazirlanmasini 6ziinds birlosdirir. Bunun {i¢iin Baki
sohari Matbuat prospektinda bir sira aragdirmalar aparilaraq “yasil
dalga” grafiki sokil 9-do gostarildiyi kimi qurulmusdur.

“Yasil dalga” rejiminin qurulmasi istiqgamotindo aparilmis
hesablamalar noticosindo Matbuat prospektinin A.Sultanova kiigosi ilo
kosismasindon A.Abbasov kii¢asi ilo kasismasina qader avtonaqliyyat
vasitolorinin tovsiyyo edilmis horokot siiroti 55 km/saat, oks
istigamatda iso 50 km/saat miioyyaon edilmisdir. Eloca da iifiiqi miqyas
1 sm-do 10 saniyo, saquli miqyas 1 sm-do 100 metr gotiiriilmiisdiir.
Vaxt lentinin eninin 24 saniys oldugu miioyyonlosdirilmisdir.
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Akademik Zorifo ©Oliyeva kiigesindo olan yolayriclarinda
nizamlama tsikllorinin optimal uzunluglari cadval 4-do gdstorilmisdir.
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Sakil 9. Matbuat prospektinds qurulmus slagalondirilmis
nizamlama qrafiki

Cadval 4.
Akademik Zarifs 9liyeva kiicasi ilo kasison kii¢o vo
prospektlords asas nizamlama taktlarinin uzunluglar

Nizamlama tsiklinin | R.Behbudov Biilbiil S.Vurgun
optimal uzunluglari kiicasi prospekti kiicosi
Tr 60 60 60

Homginin “yasil dalga” qrafikinin qurulmasi istiqgametindo
hesablamalar noticasinds akademik Zarifs Oliyeva kiicosindo sokil 10-
da goriindiiyii kimi avtonoqliyyat vasitolorinin tdvsiyye edilmis
horokot siirati 50 km/saat, {ifiiqgi miqyas 1 sm-do 10 saniyo, saquli
miqyas 1 sm-do 100 metr gotiiriilorok vaxt lentinin eninin 24 saniya

oldugu layiho hazirlanmisdir.
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- 36 -
Sakil 10. Akademik Zorifs 9liyeva kiicasindo qurulmus
dlagalondirilmis nizamlama qrafiki

Yollarda fasilasiz horokatin togkili zamani qonast olunan vaxt
itkilorinin azaldilmasi hesabina oldo edilacok iqtisadi samaro tohlil
edilmisdir. Tohlildo akademik Zorifs Oliveva kiicosindo saat 00:00-
07:00 araliginda avtomobillorin orta horoket siiroti gdstaricilori
gotiiriilmiisdiir. Miisahids say1 2019-cu il aprel ayinin 01-21 araligini
vo giiniin 8 saatini ohato etmoklo 147-o borabordir.

Akademik Zarifa Oliyeva kiigasinda noqliyyat axini gostaricilori
barado molumat osasinda qurulmus adaptiv “yasil dalga” qrafiki
osasinda sokil 11-do gosterildiyi kimi nogliyyat axininin sarbast, six vo
tixac (uygun olaraq yasil, sar1, qirmizi strixlonmis ronglo gostorilmis)
vaziyyatindo harokat siirotinin doyismesi ilo “yasil dalga” rejiminin
harakat siirating tasiri miioyyon edilmisdir.
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Sakil 11. “Yasil dalga” rejiminin adaptiv tonzimloanmasi ilo
naqliyyat axinin vaziyyati
28
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Sokil 11-do gostorilmis gdy xott adaptiv nizamlama nazordo
tutulmus “yasil dalga” rejiminin totbiqindon sonra, qirmizi xott iso
Akademik Zorifs Oliyeva kiigasindo movcud siirot hoddini gostorir.

Intervalin yuxar1 hoddi odadi orta ilo standart xotanin 95%-da
zamanin qiymotino hasilinin comi kimi hesablanir. Bu intervalin
hesablanmasinda asas magsod molumatlarin dogruluguna inami ifado
etmok, gorar qobul etmayo komok etmok vo hipotezlori yoxlamagla
noticolorin ana kiitloys no godor yaxin olacagini anlamaq tigiindiir.
Molumatlardan alinan noticoloro osason akademik Zorifo Oliyeva
kiigasindo etibarliliq soviyyasi 0.68-0 barabordir’. Bu intervala osason
cadval 5-do gostarildiyi kimi ana kiitlonin ortalamas1 95% ehtimalla
43.51 ilo 44.87 arasinda yerlosir.

Cadval 5.
Akademik Zarifd 9liyeva kii¢asi iiciin iqtisadi tahlillorin naticasi
Odadi orta 44.19
Standart xota 0.33
Median 44.04
Standart konarlasma 1.50
Se¢mo dispersiya 2.25
Kurtizis 0.00
Asimmetriya -0.14
Araliq 5.62
Intervalin asag1 hoddi 41.20
Intervalin yuxari hoddi 46.82
Baxilan giinlorin say1 21.00
Etibarliliq saviyyasi (95.0%) 0.68

Statistik gostoricilorin tohlilindon sonra bels bir naticoyos golo
bilarik ki, “yasil dalga” rejiminin totbiqi naticasinds akademik Zarifo
Oliyeva kiigasinda avtonaqliyyat vasitalorinin orta haroket siirati 50
km/saat olacaqdir. Bu isa hazirki orta siirotdon 6 km/saat ¢coxdur.

® William.L.C. Statistics for business and eceonomics. Tenth edition/ L.C.William,
N.Paul, M.T.Betty — United Kingdom: Pearson Education Limited, —2023. — 796
p.
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Qeyd edilonlors uygun hesablama apararaq, 1 km ti¢lin yanacaq
vo vaxt gonaatlorinin siirot hadlorino uygun gdéstaricilori hesablanaraq
cadval 6-da gostarildiyi kimi miisyyon edilmisdir.

Cadval 6.
Yanacaq va vaxt qonaatlorinin siirat hadlorind uygun 1 km
iiciin gostaricilori

s/s | Gostorici | Siirot haddi, km/saat Forq
44 50 Fiziki olcti Dayer
vahidi ifadosinds
(manatla)
1 | Yanacaq | 0.064 0.06 1 0.004 1 0.0044
gonaati 1
2 Vaxt 1.36 1.2 daqigo | 0.16 daqige 0.0187
gonaoti | doqigo
Yekun 0.0231 manat

Akademik Zorifo Oliyeva kiigosinin uzunlugunun 0.9 km
oldugunu vo kiigodon kecon nogliyyat vasitolorinin say1 nozoro
alinmaqla bir il orzinde yanacaq vo vaxt qonasti cadval 7-do
gostorildiyi kimi olacaqdir.

Cadval 7-don goriindiiyli kimi, svetoforlarin tonzimlomasi ilo
kiicads nogliyyat horokot axininin nizamlanmasini ehtiva edon “yasil
dalga” layihosinin totbigindon gozlonilon illik iqtisadi somars 284156
manat toskil edir.

Cadval 7.
Yanacaq va vaxt ganaastlorinin siirat hadlarind uygun 1 km
uciin gostaricilari

s/s Qonatin yaranma Qanaatin mablagi
monboyi (manatla)
1 Yanacaq ganaati 54125
2 Vaxt qonaati 230031
Yekun | Comi qonast 284156
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Naticalor

Aparilmis todqiqatlar naticosindo agagidaki hall vo tokliflor irali
stirlilmiisdiir:

1. Nogliyyatin idars olunmasi sahosindo smart mobillik
konsepsiyas1 altinda Intellektual Nogliyyat Sistemi (INS) kimi
texnologiyalardan istifado vo avtomobil tixaclarinin yaranma
soboblorinin aradan qaldirilmasi {i¢lin miixtolif holl yollar1 tohlil
edilmisdir.

2. Kiigolorda avtomobil tixacini yaradan kiiganin enini, naqliyyat
vasitolorinin sayini, tixac axininin intensivliyini, tixac zolaglarinin
saymi, ayrilmis zolagin olmasini, kosigmolordo gecikmoni osas
tosiredici amillori kimi qgobul edilorok, bu amillorlo nogliyyat
vasitosinin marsrut lizro horokot vaxti arasinda funksional olago
modeli tortib edilmis, tixac-gecikma prosesina kiitlovi xidmat sistemi
kimi baxilmig vo “Yasil dalga” rejiminin totbigindon horoket vaxtinin
azalmasini boyiik ehtimalla ifads edon xatti riyazi model qurulmusdur.

3. Baki sohorinin timsalinda tixaclarin yaranma sabablorinin
aradan qaldirilmasi liciin sohorin asas giris-¢ixis hissasi olan, daha agir
tixacin intensiv yarandiglr simal istigamotindo nogliyyat axininin
tonzimlonmasi vo sornisinlorin ictimai noqliyyatdan istifadssinin
tosviqi ilo bagl toklif olunan metodlar aragdirilmigdir.

4. Nogliyyat axminin orta horakat siiratinin prognozlasdirilmasi
neyron sobokosi modelinin totbiqi ilo Baki sohorinin 8 kiico vo
prospektinde 22 montoqods yerlogdirilmis VAK-larda 7920 odod
miisahido hallar1 osasinda hazirlanan test korpusundan istifado
edilorak toklif olunan metodla nagliyyatin effektiv idars olunmasinda
va yol harakatinin tohliikesizliyindo daha yiiksok soviyyads tohlil vo
prognozlasdirma imkanlarinin mévcud olmasi miioyyon edilmisdir.

5. Aparilan todqigatlar noticosindo neyron sobokolori vo siini
intellektin, xiisusilo do miicarrad alqoritmlorin avtomobil tixaclarinin
yaranma sabablorinin aradan qaldirilmasi moagsadilo yol harokatindo
orta harokat siiratinin proqnozlasdirilmasinda effektiv sokilds istifads
edilo bilocoyi tosdiglonmis, oldo edilon noticolor avtomobil
tixaclarinin yaranma riskini qiymetlondirmaye va toyin etmays imkan
vermisdir.
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6. Todqiqat zamani Baki gsohorinin timsalinda soharlorde
avtonogliyyat vasitolorinin orta horokat siiratinin prognozlagdiriimasi
iciin hazirlanan modelin miivafiq test korpusunda 4.52 % xota ilo
miisbat naticalor aldo edilmisdir. Bu naticalar, toklif olunan metodun
real mihitdo miistoqil sokildo iglodiyini gostormis vo golocok
todqiqatlarda verilonlor bazasinin bdyiik olmasiin vacib ohomiyyaot
kasb etmasi ilo daha da miirokkab, eloco do daha yaxs1 naticolor veran
neyron sobokolorin totbiq edilmo imkanini tosdiglomisdir.

7. Aparilan todqgiqatin noticosinin VAK-lar vo ya detektorlar
olmayan kiigo vo ya prospektlordo nogliyyat axininin orta horokot
siiroti barodo prognoz vermo imkanina malik olacagi miioyyon
edilmisdir.

8. Dissertasiya isindo toklif edilon hall variantlarinin kémokliyi
ilo golocokdo giiniin “pik” va “qeyri-pik”, hofto sonlari, bayram
giinlori, homg¢inin istonilon zaman kosiyindo “yasil dalga” rejiminin
adaptiv nizamlama ils toskil edilmasi miimkiin olacaqdir.

9. Aparilan todqiqatlar noticosindo Baki sohorinin  Matbuat
prospektindo vo akademik Zorifo Oliyeva kiigasindo “yasil dalga”
rejiminin togkili tiglin layihs hazirlanmig, homg¢inin artiq bu layiho
Moatbuat prospektinds totbiq edilmaklo miisbat natico alds edilmisdir.

10. Igtisadi osaslandirma noticesindo akademik Zorifs Oliyeva
kiigasindo tixaclarin, longimolorin azaldilmasi, orta harokat siirotinin
artirtlmas1 hesabina bir il orzinde noaqliyyat vasitslorinin yanacaq
sorfinin azaldilmast vo vaxta gonaoti noticosindo limumilikdo
gozlonilon iqtisadi somoronin 284156 manat toskil etdiyi miioyyon
edilmisdir.
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