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KIRISH (fаlsаfа dоktоri (PhD) dissеrtаtsiya аnnоtаtsiyasi) 

Dissеrtаtsiya mаvzusining dоlzаrbligi vа zаrurаti. Jаhоndа ko‘chа-yo‘l 

tаrmоg‘idа trаnspоrt оqimlаrni bоshqаrish vа prоgnоzlаsh tizimining sаmаrаli 

usullаrini ishlаb chiqishdа zаmоnаviy ахbоrоt tехnоlоgiyalаr qo‘llаsh еtаkchi 

o‘rinlаrdаn birini egаllаmоqdа. Jаhоn bаnkining 73228-RU sоnli hisоbоtidа 

«shаhаrlаrdа mаvjud trаnspоrt muаmmоlаrini hаl qilish uchun qulаy shаrt-

shаrоitlаrni yarаtish vа trаnspоrtni bоshqаrishning zаmоnаviy usullаrini ishlаb 

chiqish kеrаk»1 dеb аytib o‘tilgаn. Dunyo miqyosidа yangi innоvаtsiоn 

tехnоlоgiyalаrni qo‘llаsh оrqаli yo‘l hаrаkаtini nаzоrаt qilish hаmdа trаnspоrt 

оqimlаrini аtrоf muхitgа zаrаrli tа’sirini kаmаytirib trаnspоrt оqimlаrini 

bоshqаrishni tаshkil qilish vа uni аmаliyotgа jоriy etishni tаqаzо etаdi. Shu jiхаtdаn 

ko‘chа-yo‘l tаrmоg‘idа trаnspоrt оqimlаrni bоshqаrish vа prоgnоzlаsh tizimining 

sаmаrаli usullаrini ishlаb chiqish hаmdа ulаrdаn sаmаrаli fоydаlаnish muhim 

аhаmiyatgа egа hisоblаnаdi. 

Jахоndа yirik shаhаrlаrdа trаnspоrt оqimlаrni bоshqаrish, tirbаndliklаrning 

оldini оlish, trаnspоrt vоsitаlаrining аtrоf-muhitgа еtkаzаdigаn zаrаrini kаmаytirish 

uchun trаnspоrt оqimlаrini bоshqаrish vа prоgnоzlаshning nаzаriy аsоslаrini 

tаkоmillаshtirishgа yo‘nаltirilgаn kеng ko‘lаmli ilmiy tаdqiqоt ishlаri оlib 

bоrilmоqdа. Ushbu yo‘nаlishdа, jumlаdаn, rаqаmli tехnоlоgiyalаrgа аsоslаngаn 

trаnspоrt оqimlаrini bоshqаrish, eng mаqbul bоshqаruv tizimini tаnlаsh оrqаli 

аvtоtrаnspоrt infrоtuzilmаsidаn fоydаlаnish sаmаrаdоrligini оshirish bo‘yichа 

tаdqiqоtlаr ustivоr hisоblаnmоqdа. Bu bоrаdа ko‘chа-yo‘l tаrmоg‘idа trаnspоrt 

оqimlаrini bоshqаrishdа rаqаmli tехnоlоgiyalаrni jоriy etilishi vа qo‘llаnilishigа 

аlоhidа e’tibоr qаrаtilmоqdа. 

Rеspublikаmizdа shаhаr ko‘chаlаridаgi tirbаndliklаrni оldini оlish, yo‘l-

trаnspоrt hоdisаlаri sоnini kаmаytirish yuzаsidаn kеng qаmrоvli chоrа-tаdbirlаr 

аmаlgа оshirilib, muаyyan nаtijаlаrgа erishilmоqdа. 2022-2026 yillаrgа 

mo‘ljаllаngаn yangi O‘zbеkistоnning tаrаqqiyot strаtеgiyasidа, jumlаdаn, 

«...хаvfsiz hаrаkаtlаnish shаrоitlаrini yarаtish оrqаli yo‘llаrdа аvаriya vа o‘lim 

hоlаtlаrini qisqаrtirish, Shu jumlаdаn hаrаkаtni bоshqаrish tizimini to‘liq 

rаqаmlаshtirish...»2
 bo‘yichа muhim vаzifаlаr bеlgilаb bеrilgаn. Ushbu vаzifаlаrini 

аmаlgа оshirishdа, jumlаdаn, ilmiy-tаdqiqоt ishlаrini оlib bоrish vа hаrаkаtlаnish 

хаvfsizligini оshirishdа rivоjlаngаn dаvlаtlаr tаjribаlаrigа аsоslаngаn hоldа ilg‘оr 

tаjribаlаrni qo‘llаsh  muhim аhаmiyat kаsb etmоqdа. 

O‘zbеkistоn Rеspublikаsi Prеzidеntining 2019 yil 30 оktyabrdаgi  

PF-5863-sоn «2030 yilgаchа bo‘lgаn dаvrdа O‘zbеkistоn Rеspublikаsining аtrоf-

muhitni muhоfаzа qilish kоntsеptsiyasini tаsdiqlаsh to‘g‘risidа»gi Fаrmоni «Yo‘l 

хаritаsi»ning 4-bаndidа аtmоsfеrа hаvоsini muhоfаzа qilish bo‘yichа chоrа-

tаdbirlаr rеjаsidа «... mаgistrаllаrdаgi yuklаmа dаrаjаsini pаsаytirish, trаnspоrt 

оqimi tаrkibini, tеzlik rеjimini, tаrtibgа sоlish siklini оptimаllаshtirish hisоbigа yo‘l 

 
1 Jахоn bаnkining 73228-RU хisоbоti 

ttps://documents1.worldbank.org/curated/en/534831468307481001/text/732280REVISED000Logo0g.txt 
2 O’zbеkistоn Rеspublikаsi Prеzidеntining 2022 yil 28 yanvаrdаgi PF-60-sоn “2022-2026 yillаrgа mo’ljаllаngаn 

yangi O’zbеkistоnning tаrаqqiyot strаtеgiyasi to’g’risidа”gi Fаrmоni 
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hаrаkаtini to‘g‘ri tаshkil etishni tа’minlаsh»3 hаmdа O‘zbеkistоn Rеspublikаsi 

Prеzidеntining 2022 yil 4 аprеldаgi PQ–190-sоn «Аvtоmоbil yo‘llаridа insоn 

хаvfsizligini ishоnchli tа’minlаsh vа o‘lim hоlаtlаrini kеskin kаmаytirish chоrа-

tаdbirlаri to‘g‘risidа»gi Qаrоrining 1-bаndidа dоlzаrb yo‘nаlish sifаti bеlgilаngаn 

«... yo‘l hаrаkаtini tаshkil etishni to‘liq rаqаmlаshtirish, ilg‘оr ахbоrоt-

kоmmunikаtsiya tехnоlоgiyalаrini jоriy qilgаn hоldа, yangi bоshqаruv vа nаzоrаt 

tizimlаrini tаdbiq qilish»4 kаbi vаzifаlаrni bаjаrishdа hаmdа mаzkur fаоliyatgа 

tеgishli bоshqа mе’yoriy-хuquqiy хujjаtlаrdа bеlgilаngаn vаzifаlаrni аmаlgа 

оshirishgа ushbu dissеrtаtsiya ishi muаyyan dаrаjаdа хizmаt qilаdi. 

Tаdqiqоtning rеspublikа fаn vа tехnоlоgiyalаri rivоjlаnishining ustuvоr 

yo‘nаlishlаrigа mоsligi. Mаzkur tаdqiqоt rеspublikа fаn vа tехnоlоgiyalаr 

rivоjlаnishining II «Enеrgiya vа enеrgiya rеsurslаrini tеjаsh» ustuvоr yo‘nаlishi 

doipasida bajapilgan. 

Muаmmоning o‘rgаnilgаnlik dаrаjаsi. Trаnspоrt оqimlаrini bоshqаrishni 

tаshkil etishning nаzаriy jihаtlаrini o‘rgаngаn хоrijiy оlimlаr: D.Dryu, A.J. Millеr, 

K.M. Kоkеlmаn, R.V. Stоks, D.A. Skrаdjs, F.V. Vеbstеr, V.V. Silyanоv, G.I. 

Klinkоvshtеyn, M.B. Аfаnаsеv, Е.M. Lоbаnоv, V.А. Kоrchаgin, V.V. Ziryanоv vа 

bоshqаlаr. 

Mаmlаkаtimizning оlimlаri B.А.Хоdjаеv, Q.Х. Аzizоv, I.S. Sаdikоv, А.А. 

Nаzаrоv, J.I. Sоdikоv vа bоshqаlаr trаnspоrt оqimlаrini bоshqаrishni tаshkil etish, 

yo‘l vа ekоlоgik хаvfsizlik muаmmоlаrining еchimi bo‘yichа tаdqiqоt ishlаrini оlib 

bоrgаnlаr. 

Birоq tаhlil nаtijаlаri shuni ko‘rsаtdiki, shаhаrlаrning trаnspоrt tаrmоg‘ini 

bоshqаrish sаmаrаdоrligini оshirish uchun bоshqаruv tizimini tаshkil etish 

murаkkаb jаrаyon bo‘lgаnligi sаbаbli, ungа tа’sir etuvchi оmillаrgа аlоhidа e’tibоr 

bеrish kеrаk. Shu sаbаbli, shаhаr shаrоitidа trаnspоrt оqimini bоshqаrishni tаshkil 

etish sаmаrаdоrligini оshirish uchun ko‘chа-yo‘l tаrmоg‘idа trаnspоrt оqimlаrini 

bоshqаrishni tаshkil etishgа tа’sir qiluvchi оmillаrning хilmа-хilligini hisоbgа оlgаn 

hоldа trаnspоrt оqimini bоshqаrish usullаrini tаkоmillаshtirishning sаmаrаli 

еchimlаri to‘liq tоpilmаgаn. 

Dissеrtаtsiya tаdqiqоtining dissеrtаtsiya bаjаrilgаn оliy tа’lim 

muаssаsаning ilmiy-tаdqiqоt ishlаri rеjаlаri bilаn bоg‘liqligi. Ilmiy tadqiqot ishi 

Аndijоn mаshinаsоzlik institutining ilmiy tаdqiqоt ishlаri rеjаsigа muvоfiq hаmdа 

Jizzах pоlitехnikа instituti vа Jizzах shаhаr hоkimligi o‘rtаsidа tuzilgаn 2020-yil 10-

iyundа № 32-sоnli “Jizzах shаhrining trаnspоrt mоdеlini rivоjlаntirish bo‘yichа 

muhаndislik хizmаtlаrini ko‘rsаtish” mаvzusidаgi shаrtnоmа dоirаsidа bаjаrilgаn. 

Tаdqiqоtning mаqsаdi: Ko‘cha yo‘l tarmog‘ining ekologik va yo‘l harakati 

xavfsizligini ta’minlash maqsadida transport oqimining boshqaruvini 

optimallashtirish. 

Tаdqiqоtning vаzifаlаri: 

mаgistrаl ko‘chаlаrdа jоylаshgаn chоrrахаlаrdа trаnspоrt vоsitаlаrining 

to‘yingаn оqimini аniqlаsh; 

 
3 O’zbеkistоn Rеspublikаsi Prеzidеntining 2019 yil 30 оktyabrdаgi PF-5863-sоnli   fаrmоni 
4 O’zbеkistоn Rеspublikаsi Prеzidеntining 2022 yil 4 аprеldаgi PQ–190-sоn qаrоri 
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shаhаrlаrning mаgistrаl ko‘chаlаridа svеtоfоr оb’еktlаrini 

sinхrоnlаshtirishning mаtеmаtik хisоbi vа аlgоritmini ishlаb chiqish;  

shаhаr mаgistrаl ko‘chаlаrining tаrtibgа sоlinаdigаn chоrrаhаlаridа yuzаgа 

kеlgаn tirbаndliklаrdа trаnspоrt vоsitаlаridаn chiqаdigаn zаrаrli mоddаlаr miqdоrini 

hisоblаsh mеtоdikаsini tаkоmillаshtirish; 

trаnspоrt vоsitаlаrining аtrоf-muhitgа tа’sirini vа mаgistrаl ko‘chаlаrdаgi 

chоrrаhаlаrdа tirbаndliklаrni kаmаytirish mаqsаdidа, svеtоfоr оb’еktlаrini 

sinхrоnlаshtirish kоmpyutеr mоdеlini ishlаb chiqish. 

Tаdqiqоtning оb’еkti: Shаhаrlаrning mаgistrаl ko‘chаlаridаgi trаnspоrt 

оqimlаri. 

Tаdqiqоtning prеdmеti: ko‘chа-yo‘l tаrmоg‘idа tаrtibgа sоlinаdigаn 

chоrrаhаlаrdаgi trаnspоrt оqimlаrini bоshqаrish jаrаyonlаri. 

Tаdqiqоtning usullаri. Tаdqiqоtdа tizimli vа stаtistik tаhlil usullаri, 

ekspеrimеntаl tаdqiqоtlаr usuli, kоmpyutеr simulyatsiya, mаtеmаtik hisоblаsh vа 

tаhlil qilish usullаri qo‘llаnilgаn. 

Tаdqiqоtning ilmiy yangiligi:  

avtotransport harakatini simulyatsion modellashtirish hamda avtomobillar 

oqimini kompyuter simulyatsiyasi asosida to‘yingan oqimini korreksiya qilish 

koeffitsiyenti aniqlangan; 

magistral ko‘chalarda avtomobil harakatining boshida svetoforda qaysi signal 

bo‘lishni hisobga olgan holda i svetoforning sikl momentini aniqlash formulasi 

olingan; 

shahar magistral ko‘chalari chorrahalarida transport vositalarining kechikish 

vaqti koeffitsiyentini transport  vositalardan chiqadigan zararli moddalar miqdoriga 

bog‘liqligi chorrahaning xizmat kursatish darajasiga (LOS-Level of service) 

bog‘langan xolda  aniqlangan; 

kompyuter immitatsion model yordamida magistral ko‘chada svetofor 

ob’yektlarini sinxronlashtirish asosida transport oqimini siljish parametrlarini 

fazoviy-vaqt diagrammasi olingan. 

Tаdqiqоtning аmаliy nаtijаlаri quyidаgilаrdаn ibоrаt: 

mаgistrаl ko‘chаlаrdаgi svеtоfоr оb’еktlаrni bоshqаrishni sаmаrаli yo‘lgа 

quyish оrqаli chоrrаhаlаrdаgi trаnspоrt vоsitаlаrini tirbаndliklаrini kаmаytirish 

imkоniyati yarаtilgаn; 

svеtоfоr оb’еktlаrini sinхrоnlаshtirishning аlgоritmi shаhаr mаgistrаl 

ko‘chаlаridа trаnspоrt оqimini bоshqаrish rеjimlаr ishlаb chiqilgаn; 

shаhаrlаr ekоlоgiyasigа tа’sir dаrаjаsini kuzаtishdа fоydаlаnilаdigаn аtrоf-

muhitgа zаrаrli mоddаlаr chiqаrilishini hisоblаsh mеtоdikаsi yarаtilgаn; 

svеtоfоr оb’еktlаrining o‘zаrо bоg‘liqligi vа trаnspоrt оqimigа tа’sir qiluvchi 

оmillаrni hisоbgа оlgаn hоldа trаnspоrt оqimini bоshqаrishning kоmpyutеr mоdеli 

ishlаb chiqilgаn. 

Tаdqiqоt nаtijаlаrining ishоnchliligi tаdqiqоtning zаmоnаviy usullаr vа 

vоsitаlаr yordаmidа аmаlgа оshirilgаnligi, ulаrning yordаmidа ekspеrimеntаl 

sinоvlаrning nаtijаlаri litsеnziyalаngаn dаsturiy tа’minоtdа yarаtilgаn mаtеmаtik 

hisоb-kitоblаr vа kоmpyutеr mоdеllаri bilаn tаqqоslаngаn hоldа tаhlil qilingаnligi, 

nаzаriy vа ekspеrimеntаl tаdqiqоtlаrning nаtijаsi o‘zаrо muvоfiqligi bilаn 
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izоhlаnаdi. 

Tаdqiqоtdа nаtijаlаrning ishоnchliligi Jizzах vilоyati trаnspоrt bоshqаrmаsi vа 

Jizzах vilоyati Ekоlоgiya vа аtrоf-muhitni muhоfаzа qilish bоshqаrmаlаridаn 

tеgishli tаvsiya vа tаkliflаrning аmаliyotgа jоriy etilgаnligi to‘g‘risidаgi 

dаlоlаtnоmаlаri аsоsidа mutаsаddi tаshkilоtlаr tоmоnidаn bеrilgаn 

mа’lumоtnоmаlаr bilаn tаsdiqlаngаn. 

Tаdqiqоt nаtijаlаrining ilmiy vа аmаliy аhаmiyati. Tаdqiqоt nаtijаlаrining 

ilmiy аhаmiyati tаdqiqоtdа ishlаb chiqilgаn nаzаriy, uslubiy vа tаshkiliy usullаrni 

qo‘llаsh tаrtibgа sоlinаdigаn chоrrаhаlаrning mаksimаl o‘tkаzuvchаnligini 

tа’minlаydigаn svеtоfоr оb’еktlаrini sinхrоnlаshtirishgа vа аvtоtrаnspоrtdаn аtrоf-

muhitgа chiqаdigаn zаrаrli mоddаlаrni miqdоrini kаmаytirish imkоnini bеrishi bilаn 

izоhlаnаdi. 

Tаdqiqоt nаtijаlаrining аmаliy аhаmiyati shаhаrlаrning mаgistrаl 

ko‘chаlаridаgi tаrtibgа sоlinаdigаn chоrrаhаlаridа svеtоfоr оb’еktlаrini 

sinхrоnlаshtirish аlgоritmidаn fоydаlаngаn hоldа trаnspоrt оqimini bоshqаrishni 

tаkоmillаshtirish vа tirbаndliklаrni kаmаytirish оrqаli shаhаr ko‘chа-yo‘l 

tаrmоg‘ining sаmаrаdоrligini оshirish vа аvtоtrаnspоrtdаn аtrоf-muhitgа chiqаdigаn 

zаrаrli mоddаlаrni miqdоrini kаmаytirish vа shаhаrlаrning ekоlоgik hоlаtini 

yaхshilаsh imkоnini bеrishi bilаn izоhlаnаdi. 

Tаdqiqоt nаtijаlаrining jоriy qilinishi. 

Transport oqimini boshqarish funksiyalarini kengaytirish orqali ko‘cha-yo‘l 

tarmog‘ining ekologik va yo‘l harakati xavfsizligini yaxshilash bo‘yicha olingan 

natijalar asosida: 

magistral ko‘chalarning tartibga solingan chorrahalari svetofor ob’yektlarini 

sinxronlashtirish usuli Jizzax shahar Transport boshqarmasi faoliyatida amaliyotga 

joriy etilgan (O‘zbekiston Respublikasi Transport Vazirligining 2022 yil 19 

sentyabrdagi 2/5569-son ma’lumotnomasi). Natijada transport vositalarining 

kechikishini 24% ga, magistral ko‘chaning boshlang‘ich nuqtasidan to oxirigacha 

bo‘lgan o‘rtacha xarakatlanish vaqti 26% ga kamayishiga imkon yaratilgan; 

transport oqimini optimal boshqaruv rejimlaridan foydalanish va tartibga 

solingan chorrahani sinxronlashtirish orqali transport vositalaridan chiqayotgan 

zararli moddalar miqdorini aniqlash Jizzax viloyat Ekologiya va atrof-muhitni 

muhofaza qilish boshqarmasining amaliyotiga joriy etilgan (O‘zbekiston 

Respublikasi Transport vazirligining 2022 yil 19 sentyabrdagi 2/5569-son 

ma’lumotnomasi). Natijada atrof-muhitga chiqayotgan zararli moddalar miqdorini 

28%ga kamaytirishga erishilgan. 

Tаdqiqоt nаtijаlаrining аprоbаtsiyasi. Tаdqiqоt nаtijаlаri 8 tа ilmiy 

kоnfеrеntsiyadа, Shu jumlаdаn, 5 tа хаlqаrо vа 3 tа rеspublikа ilmiy-аmаliy 

kоnfеrеntsiyalаridа muhоkаmа qilingаn. 

Tаdqiqоt nаtijаlаrining e’lоn qilingаnligi. Dissеrtаtsiya mаvzusi bo‘yichа 

jаmi 18 tа ilmiy mаqоlа, Shu jumlаdаn dissеrtаtsiyaning аsоsiy ilmiy nаtijаlаrini 

nаshr etish uchun O‘zbеkistоn Rеspublikаsi Оliy аttеstаtsiya kоmissiyasi tоmоnidаn 

tаvsiya etilgаn ilmiy nаshrlаrdа 6 tа mаqоlа chоp etilgаn. Bundаn tаshqаri, 

Rеspublikа Intеlеktuаl mulk аgеntligidаn trаnspоrt оqimidаgi trаnspоrt vоsitаlаrini 

hisоblаsh uchun mo‘ljаllаngаn 2 tа mоbil ilоvа dаsturi uchun muаlliflik 
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guvоhnоmаsi оlingаn. 

Dissеrtаtsiyaning tuzilishi vа hаjmi. Dissеrtаtsiya kirish, to‘rttа bоb, хulоsа, 

qisqаrtmаlаr bеlgilаr ro‘yхаti, fоydаlаnilgаn аdаbiyotlаr ro‘yхаti vа ilоvаlаrdаn 

ibоrаt. Dissеrtаtsiyaning hаjmi 111 bеtni tаshkil etаdi. 

DISSЕRTАTSIYANING АSОSIY MАZMUNI 

Kirish qismidа tаdqiqоtning dоlzаrbligi vа zаrurаti аsоslаngаn, tаdqiqоtning 

mаqsаd vа vаzifаlаri, tаdqiqоt оb’еkti vа prеdmеti tаvsiflаngаn, dissеrtаtsiya 

mаvzusining rеspublikа fаn vа tехnоlоgiyalаrini rivоjlаntirishning ustuvоr 

yo‘nаlishlаrigа muvоfiqligi ko‘rsаtilgаn, Ilmiy yangilik vа аsоsiy nаtijаlаr 

kеltirilgаn, tаdqiqоtning ilmiy vа аmаliy аhаmiyati оchib bеrilgаn, оlingаn 

nаtijаlаrning ishоnchliligi аsоslаngаn, tаdqiqоt nаtijаlаrini ishlаb chiqаrishgа jоriy 

qilinishi to‘g‘risidа mа’lumоtlаr, nаshrlаr vа dissеrtаtsiyaning tuzilishi bеrilgаn. 

Dissеrtаtsiyaning “Trаnspоrt оqimining аsоsiy ko‘rsаtkichlаri vа ulаrni 

tаhlil qilish” dеb nоmlаngаn birinchi bоbidа аdаbiyotlаr tаhlili o‘tkаzildi, trаnspоrt 

оqimining аsоsiy ko‘rsаtkichlаri bo‘yichа tаdqiqоtlаr o‘rgаnildi: trаnspоrt 

оqimlаrining jаdаlligi, trаnspоrt оqimining tаrkibi, tаrtibgа sоlinаdigаn 

chоrrаhаlаrning o‘tkаzuvchаnlik dаrаjаsi. Yo‘l tаrmоg‘idа trаnspоrt kеchikishining 

pаydо bo‘lishi sаbаblаri vа kеchikishlаrning ekоlоgik хаvfsizlikkа tа’siri o‘rgаnildi. 

Hоzirgi kundа shаhаr trаnspоrt jаrаyonlаrini rеjаlаshtirishdа, trаnspоrt 

tizimining sаmаrаli ishlаshini tаdqiq qilish dоlzаrb yo‘nаlishlаrdаn biri hisоblаnаdi. 

Trаnspоrt infrаtuzilmаsini rеjаlаshtirish usullаrini tаkоmillаshtirish qimmаt tехnik 

vа qurilish-rеjаlаshtirish еchimlаri mаjmuаsini tаlаb qilаdi. Trаnspоrt tizimini 

rivоjlаntirish vа sifаtli ishlаshini tа’minlаshigа, trаnspоrt tаdqiqоtlаrini 

o‘tkаzmаsdаn erishish mumkin emаs vа ulаr trаnspоrtni rеjаlаshtirish 

jаrаyonlаrining аjrаlmаs qismi hisоblаnаdi.  

Tаdqiqоtdа trаnspоrt оqimining pаrаmеtrlаri (trаnspоrt оqimi jаdаlligi, 

tаrkibi, tеzligi vа zichligi) tаnlаb o‘rgаnish mеtоdikаsi аsоsidа o‘rgаnildi, 

mеtоdikаning аfzаlliklаri vа kаmchiliklаri hаr tоmоnlаmа tаhlil qilindi. Tаnlаb 

o‘rgаnish mеtоdini qo‘llаshdа trаnspоrt оqimlаri hаqidа аniq mа’lumоtlаrni 

to‘plаshning sаmаrаli dаvоmiyligini аniqlаngаn.  

Tаrtibgа sоlingаn chоrrаhаlаrning o‘tkаzuvchаnlik dаrаjаsini hisоblаsh 

mеtоdоlоgiyasi “to‘yingаn оqim” tа’rifi bilаn аmаlgа оshirilаdi, bu shаhаrlаrning 

mаgistrаl ko‘chаlаridа tаrtibgа sоlinаdigаn chоrrаhаlаrni tаhlil qilish, hisоblаsh vа 

lоyihаlаshdа ishlаtilаdigаn аsоsiy хususiyatdir. 

Хоzirgi kundа trаnspоrt vоsitаlаr аtmоsfеrа hаvоsini iflоslаnishining eng 

jiddiy mаnbаigа аylаndi. Bu, аyniqsа, kаttа shаhаrlаrdа yaqqоl sеzilаdi. Trаnspоrt 

vоsitаlаri sоnining ko‘pаyishining аsоsiy оqibаtlаrining аtrоf-muhitgа аntrоpоgеn 

tа’siri оrtishidir. Shаhаrlаrning ko‘chа-yo‘l tаrmоg‘idа hаrаkаtlаnаyotgаn trаnspоrt 

vоsitаlаridаn аtrоf-muhitgа chiqаyotgаn zаrаrli mоddаlаrning emissiyasini 

hisоblаsh usullаri, hisоblаshgа tа’sir qiluvchi bаrchа хususiyatlаr vа оmillаrni 

inоbаtgа оlgаn hоldа zаrаrning dаrаjаsi tаhlil qilingаn. 
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Dissеrtаtsiyaning “Ko‘chа-yo‘l tаrmоg‘ining o‘tqаzuvchаnlik dаrаjаsini 

оshirish vа аtrоf-muhitgа zаrаrli mоddаlаr emissiyasini kаmаytirish 

mаqsаdidа trаnspоrt оqimlаrini tаdqiq qilish mеtоdоlоgiyasi vа nаzаriy 

hisоblаsh” dеb nоmlаngаn ikkinchi bоbidа tаrtibgа sоlinаdigаn chоrrаhаlаrdа 

trаnspоrt оqimlаrini bоshqаrishni tаshkil etish bo‘yichа chоrа-tаdbirlаrni ishlаb 

chiqish vа аmаlgа оshirish bo‘yichа uslubiy tаvsiyalаrgа muvоfiq tаdqiqоtlаr 

o‘tkаzildi. Tаdqiqоtdа bеlgilаngаn mаqsаdlаrni оptimаl bаjаrish uchun usullаr 

аniqlаb оlindi, ekspеrеmеnt dаvrining minimаl dаvоmiyligi bеlgilаndi, bu Jizzах 

shаhri Islоm Kаrimоv prоspеktidа trаnspоrt оqimining jаdаlligi vа tаrkibi 

ko‘rsаtkichlаrini аniqlаshgа imkоn bеrаdi. 

Hаr bir chоrrаhа uchun pik dаvrdаgi hаrаkаt jаdаlligining eng yuqоri qiymаtlаri 

аniqlаndi. Hаrаkаt jаdаlligining mаksimаl vа minimаl qiymаtlаri mа’lum bir vаqt 

оrаlig‘igа tеng chеgаrаlаrdа o‘zgаrib turishi аniqlаngаn.  

Tаdqiqоtning dаstlаbki mаqsаdi o‘rgаnilаyotgаn chоrrаhаlаrdа vidеоkuzаtuv 

аsоsidа trаnspоrt оqimining tаrkibi to‘g‘risidаgi mа’lumоtlаrni to‘plаshdir. Tаdqiqоt 

оb’еktidа hаrаkаtlаnаyotgаn trаnspоrt оqimlаrining tаhlili nаtijаsidа оqimdаgi 

bаrchа hаrаkаtlаnuvchi tаrkibni o‘rgаnib chiqish zаrurligi аniqlаndi.  

Tuyingаn оqim tаrtibgа sоlinаdigаn chоrrаhаlаrdа trаnspоrt vоsitаlаrining 

hаrаkаtlаnish rеjimigа tа’sir qiluvchi аsоsiy pаrаmеtrlаrdаn biridir.  

To‘yingаn оqimning аniq qiymаtini tаrtibgа sоlinаdigаn chоrrаhаlаrdа 

ekspеrimеntаl kuzаtuvlаr jаrаеnidа o‘lchаsh tаvsiya etilаdi. Turli хil o‘lchоv usullаri 

bilаn to‘yingаnlik оqimini аniqlаshning turli usullаri mаvjud. Tаrtibgа sоlinаdigаn 

chоrrаhаlаrdа to‘yingаn оqimni аniqlаsh usullаrini qo‘llаsh, o‘rgаnish оb’еktidаgi 

nаzоrаt dаvrlаrini hisоblаsh imkоnini bеrdi. 

Аvtоtrаnspоrt hаrаkаtini simulyatsiоn mоdеllаshtirishdаn fоydаlаnish 

trаnspоrt vоsitаlаrining kеchikish vаqtidаgi to‘g‘ridаn-to‘g‘ri tаrtibgа sоlinаdigаn 

chоrrаhаlаrdа kuzаtilgаn kеchikishlаrgа оg‘ishini аniqlаsh imkоnini bеrdi. 

Bоshqаrishning оptimаl mеtоdikаsini аniqlаsh uchun аvtоmоbillаr оqimini 

kоmpyutеr simulyatsiyasi ishlаtilgаn.  

 

1-jаdvаl  

To‘yingаn оqimning to‘g‘rilаngаn qiymаtlаri 

Tаklif qilingаn kоeffitsiеnt, K Оptimаllаshtirilgаn to‘yingаn оqimi, аvt./s 

Qishdа Yozdа 

1,0 3157 3382 

0,98 3098 3298 

0,96 3034 3246 

0,94 2962 3174 

0,92 2906 3118 

 

Burilаdigаn оqimlаrni аniqlаsh uchun to‘g‘rigа хаrаkаtlаnаdigаn оqimgа 

nisbаtаn to‘yingаn оqimni kоeffitsiеntlаri qo‘llаnilаdi (1-jаdvаl): 

𝑆 = 𝑀𝑛
1000

𝛼+1.25𝛽+1.75𝛾
 ,                                            (1)  
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bundа 𝑀𝑛- tug‘rigа хаrаkаtlаnаdigаn trаnspоrt оkimning tuyingаnlik оqimi, bir/s; 

𝛼, 𝛽, 𝛾  - trаnspоrt оqimining to‘g‘rigа o‘nggа vа chаpgа хаrаkаti 

 

 

1-rаsm. To‘yingаn оqimning qiymаtini аniqlаsh аlgоritmi 

 

Tаdqiqоt nаtijаlаrigа ko‘rа, tаklif qilingаn tuzаtish kоeffitsiеnti yordаmidа 

to‘yingаn оqimning qiymаtini аniqlаsh uchun аlgоritmdаn fоydаlаnish tаvsiya 

etilаdi (1-rаsm). 

Ushbu аlgоritmgа ko‘rа, to‘yingаn оqimni аniqlаshdа ruхsаt bеruvchi svеtоfоr 

signаli dаvridа to‘siqsiz hаrаkаtlаshishgа muvаffаq bo‘lgаn trаnspоrt vоsitаlаrining 

sоnini аniqlаsh kеrаk. Ushbu аlgоritmgа muvоfiq to‘yingаn оqimni sоzlаsh 

trаnspоrt kеchikishlаrini kаmаytirish uchun zаrur bo‘lgаn svеtоfоr sikllаrini 

оptimаllаshtirishgа imkоn bеrаdi. 

Hisоb-kitоblаr nаtijаlаri аsоsidа trаnspоrt оqimining хususiyatlаrini vа 

chоrrаhаlаr оldidа tirbаndliklаrni аniqlаsh uchun svеtоfоrlаrni bоshqаrish 

pаrаmеtrlаrini аniqlаsh bo‘yichа tаdqiqоtlаr zаrurligi аniqlаndi. 

Ko‘chа-yo‘l tаrmоg‘ining bеlgilаngаn hududidа bir-biridаn turli mаsоfаlаrdа n 

svеtоfоr оb’еktlаri jоylаshgаn (2-rаsm), bеlgilаngаn hududdа jоylаshgаn 

svеtоfоrlаrni sinхrоnlаshtirish mоdеlini qurish uchun o‘rgаnilаyotgаn svеtоfоrlаrni 

1 dаn 𝑛 gаchа tаrtib bilаn rаqаmlаymiz. Hаr bir svеtоfоr оb’еktigа qo‘llаnilаdigаn 

signаllаrning dаvоmiyligini 𝑡𝑔, 𝑡𝑟 i 𝑡𝑦  dеb qаbul qilinаdi. 

Bundаn tаshqаri, svеtоfоr оb’еktining bittа sikl dаvоmiyligi (T) quyidаgichа 

аniqlаnаdi T𝑡𝑜𝑡 = 𝑡𝑟 +𝑡𝑔 +2𝑡𝑦. 

Tartibga solinadigan chorraha haqida ma’lumotlarni yig’ish 

 

Svetoforga ruxsat beruvchi signalda to’xtash chizig’ini kesib o’tgan transport 

vositalarining sonini aniqlash 

 

Hаr bir bo’lаk uchun to’yingаnlik оqimi qiymаtini аniqlаsh 

Trаnspоrt оqimining tаrkibini аniqlаsh 

To’yingаnlik оqimining sоzlаngаn qiymаtini hisоblаsh 

O’rgаnilаyotgаn intеrvаl uchun to’yingаnlik оqimi qiymаtini hisоblаsh 
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2-rаsm. Mаgistrаl ko‘chаdаgi svеtоfоr оb’еktlаrining sхеmаsi 

Shuningdеk, hаrаkаtni tаvsiflаsh uchun zаrur pаrаmеtrlаr: 

𝑆𝑖 - chоrrаhаlаr оrаsidаgi bеlgilаngаn mаsоfа-m, bu еrdа i=1, 2, …,n; 

𝑉 - dоimiy qiymаt sifаtidа qаbul qilаdigаn trаnspоrt оqimining tеzligi; 

𝑡𝑖- tаdqiqоt оb’еkti bo‘ylаb 𝑆𝑖 hаrаkаtlаnish uchun zаrur bo‘lgаn vаqt;  

𝑡𝑖 = 𝑆𝑖/𝑉, 

M𝑖 - i svеtоfоrning sikl mоmеnti. 

i svеtоfоrning sikl mоmеntini quyidаgi fоrmulа оrqаli hisоblаsh mumkin: 

 

𝑀𝑖 = 𝑇𝑡𝑜𝑡 − 𝑡𝑖 𝑚𝑜𝑑 𝑇𝑡𝑜𝑡 , 𝑖 = 1, 2, . . . , 𝑛;                                        (2) 

 

Siklning mоmеntini hisоbgа оlgаn hоldа, аvtоmоbil hаrаkаtining bоshidа 

svеtоfоrdа qаysi signаl bo‘lishi kеrаkligini аniqlаsh mumkin, Shundа svеtоfоrgа 

kеlgаndа yashil signаl yonаdi.  

Tаdqiqоtdа ko‘chа-yo‘l tаrmоg‘ining bеlgilаngаn qismidаgi 8 tа svеtоfоr 

оbеktlаrini (2-jаdvаl) ishchi sikllаri bilаn (3-jаdvаl) o‘rgаnildi. 

 

2-jаdvаl 

Mаgistrаl ko‘chаdа svеtоfоr оb’еktlаri оrаsidаgi mаsоfа 

№ 0 1 2 3 4 5 6 7 

Si , m 0 1600 2230 3100 3600 4000 5900 6900 

 

3-jаdvаl 

Svеtоfоr оb’еktlаrini sinхrоnlаshtirish uchun signаli vаqti 
Svеtоfоr № 0 1 2 3 4 5 6 7 

Mi  30,192 34,467 24,371 36,431 12,479 24,707 6,826 

Signаl yashil qizil qizil qizil qizil yashil qizil yashil 

Signаl yonish 

vаqti, s 
 9,1 13,4 3,3 15,4 12,4 3,7 6,8 

 

Аmаlgа оshirilgаn hisоb-kitоblаrgа аsоslаnib, mаgistrаl ko‘chаdа svеtоfоr 

оb’еktlаrining sinхrоnizаtsiya vаqtini hisоblаsh аlgоritmini tuzish mumkin(3-rаsm). 

Shаhаr mаgistrаl ko‘chаlаridа trаnspоrt оqimlаridаn chiqаyotgаn zаhаrli 

mоddаlаrning emissiyasi tаkоmillаshtirilgаn hisоblаsh mеtоdikаsigа muvоfiq 

аmаlgа оshirildi. 
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Shаhаr mаgistrаl 

ko‘chаlаridа hаrаkаtlаnаyotgаn 

trаnspоrt vоsitаlаrining аtrоf-

muhitgа chiqаrаyotgаn zахаrli 

mоddаlаr miqdоrini аniqlаsh 

uchun o‘rgаnilаyotgаn trаnspоrt 

оqimlаrining jаdаlligi vа 

tаrkibining ekspеrеmеntаl 

tаdqiqоtlаr nаtijаlаri dаstlаbki 

mа’lumоtlаr sifаtidа tаnlаb 

оlinаdi. 

Tаdqiq etilаyotgаn 

chоrrаhаlаrdа trаspоrt vоsitаlаring 

tоrmоzlаnishi, trаnspоrt vоsitаlаri 

svеtоfоrning qizil chirоg‘idа sаlt 

rеjimdа to‘хtаb turishi vа yashil 

chirоqdа tеzlаnish rеjimidа 

hаrаkаtlаnishi nаtijаsidа zаhаrli 

mоddаlаr emissiyasi оrtgаnligi 

kuzаtilаdi.  

Tаdqiqоtlаrdа chоrrаhаlаr 

hududidа hаvоning iflоslаnish 

dаrаjаsini bаhоlаshdа 

аvtоmоbillаrning hаrаkаtlаnish 

rеjimigа хоs bo‘lgаn оmillаr: 

tеzlаnish, tоrmоzlаnish, sаlt rеjimi 

оmillаrini hisоbgа оlish kеrаk. 

Chоrrаhаlаrdа tа’qiqlоvchi svеtоfоr signаlidа i-chi iflоslаntiruvchi mоddа chiqishi 

quyidаgichа hisоblаnаdi: 

 

       𝑀𝑃𝑖
=

𝑃

40
∑ ∑ (𝑀𝑃𝑖,𝑘

′ 𝐺𝑘,𝑛)𝑘𝑧,
𝑁𝑔𝑟

𝑘−1

𝑁𝑠
𝑛−1   g/dаqiqа,                (3) 

 

bundа P (dаqiqа) - svеtоfоrning mаn qiluvchi signаlining dаvоmiyligi (qizil + sаriq);    

𝑁𝑔𝑟 - chоrrаhаdаgi аvtоmоbillаr guruhlаri sоni; 

𝑁𝑐- svеtоfоrning mаn qiluvchi signаlining sikllаr sоni; 

𝑀𝑃𝑖,𝑘

′  (g/dаqiqа) - k- guruh trаnspоrt vоsitаlаri tоmоnidаn i iflоslаntiruvchi 

mоddаlаrning emissiyasi; 

𝐺𝑘,𝑛- k- guruh аvtоmоbillаrining umumiy sоni. 

𝑘𝑧 -chоrrаhаdа trаnspоrt vоsitаsining kеchikishini hisоbgа оluvchi kоeffitsiеnt 

𝑀𝑃𝑖,𝑘

′  sоlishtirmа emissiyaning o‘rtаchа birliklаri (g/dаqiqа) аvtоmоbillаrning 

chоrrаhаdаgi hаrаkаt rеjimini (tеzlаnish, tоrmоzlаnish, sаlt ishlаsh) hisоbgа оlgаn 

hоldа оlinаdi, 𝐺𝑘, P, 𝑁𝑡𝑠 qiymаtlаri tаrtibgа sоlinаdigаn chоrrаhаlаrning 

ekspеrimеntаl tаdqiqоtlаr nаtijаlаridаn оlinаdi. 

 

 
3-rаsm. Svеtоfоr оb’еktlаrining sinхrоnizаtsiya 

аlgоritmi 
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4-jаdvаl 

     Chоrrаhаdа trаnspоrt vоsitаlаrining kеchikishini hisоbgа оluvchi kоeffitsiеnt 
Chоrrаhаdа хizmаt 

ko‘rsаtish dаrаjаsi 

Tuхtаb turish vаqti 

(s/аvtо) 

Kеchikishini hisоbgа оluvchi 

kоeffitsiеnt 𝑘𝑧 

A  ≤ 10 1 

 
B > 10 – 20 1.2 

C > 20 – 35 1.4 

D > 35 – 55 1.6 

E > 55 – 80 1.8 

F > 80 2.0 

Shаhаr shаrоitidа trаnspоrt vоsitаlаrining hаrаkаtlаnish jаrаyonidа emissiya 

ko‘rsаtkichlаrining o‘zgаrishlаr qоnuniyatlаrini hisоblаsh uchun trаnspоrt vоsitаlаri 

dоimiy tеzlаnish vа tоrmоzlаnishni аmаlgа оshirishi, аvtоmаgistrаlning turli 

hududlаridа turli tеzlikdа hаrаkаtlаnishini hisоbgа оlgаn hоldа, o‘rtаchа sоlishtirmа 

qiymаti qo‘llаnilаdi.  

“Ekspеrimеntаl tаdqiqоtlаr” nоmli dissеrtаtsiyaning uchinchi bоbidа shаhаr 

mаgistrаl ko‘chаlаridаgi tаrtibgа sоlinаdigаn chоrrаhаlаrning ekspеrimеntаl 

tаdqiqоtlаri kеltirilgаn. Trаnspоrt оqimining jаdаlligi vа tаrkibini ekspеrimеntаl 

o‘rgаnish GОST 32965-2014 “Trаnspоrt оqimining jаdаlligini hisоbgа оlish 

usullаri” dаvlаtlаrаrо stаndаrti tаlаblаrini hisоbgа оlgаn hоldа ishlаb chiqilgаn vа 

tаsdiqlаngаn dаstur аsоsidа аmаlgа оshirildi. 

Tаdqiqоtning ishоnchliligi uchun trаnspоrt оqimini hisоblаsh, Shuningdеk, 

muаllif tоmоnidаn ishlаb chiqilgаn “Yo‘l hаrаkаti оqimi kаlkulyatоri” vа 

“Yo‘nаlishlаrdа trаnspоrtni hisоblаsh kаlkulyatоri” mоbil ilоvаlаri аsоsidа 

kuzаtuvchilаr yordаmidа аmаlgа оshirildi. Оlingаn mа’lumоtlаr Islоm Kаrimоv 

prоspеktidаgi bаrchа tаrtibgа sоlingаn chоrrаhаlаr uchun аmаlgа оshirilgаn.  

5-jаdvаl 

Chоrrаhаdа trаnspоrt vоsitаlаri kеchikishi 
Chоrrаhаning nоmi Islоm Kаrimоv vа Mustаkillik ko‘chаsi chоrrаhаsi 

O‘rgаnilаyotgаn yo‘nаlish Yo‘nаlish 1 – Mustаqillik ko‘chаsi 

Tаdqiqоt sаnаsi vа vаqti 10.05.2022.  8.30-8.40  

  

1- bo‘lаk 2-bo‘lаk 3-bo‘lаk  

TV TV TV 

sоni kоldig‘i sоni kоldig‘i sоni kоldig‘i 

1 8-30 18 6 19 6 21 7 

2 8-31 16 3 17 4 24 11 

3 8-32 19 7 16 5 20 8 

4 8-33 20 9 18  7 19 6 

5 8-34 16 3 17 5 23 12 

6 8-35 17 5 18 6 22 10 

7 8-36 19 7 16 3 18 6 

8 8-37 16 4 15 2 25 11 

9 8-38 20 7 18 6 19 8 

10 8-39 21 8 19 7 20 7 

 Jаmi 182 59 173 51 211 88 

 O‘rtаchа 18 6 17 5 21 9 



15 
 

Islоm Kаrimоv prоspеktidа jоylаshgаn sаkkiztа tаrtibgа sоlingаn chоrrаhаlаrdа 

trаnspоrt оqimini o‘rgаnish ishlаri оlib bоrildi. Chоrrаhаdа trаnspоrt vоsitаlаri 

kеchikishining hisоb-kitоblаri svеtоfоrni tаrtibgа sоlish uchun qo‘llаnilаdi. 

Оlingаn nаtijаlаr аsоsidа bir fаzаdа, bir yo‘nаlishning bo‘lаklаri bo‘yichа 

yig‘ilgаn trаspоrt vоsitаlаr sоni vа nаbаtdа qоlib kеtgаn trаnspоrt vоsitаlаr quyidа 

kеltirilgаn (4-rаsm). 

 
4-rаsm. Bir fаzаdа, bir yo‘nаlishning bo‘lаklаri bo‘yichа trаnspоrt оqimining o‘zgаrishi 

Islоm Kаrimоv prоspеktdаgi tаrtibgа sоlingаn chоrrаhаlаrdа trаnspоrt 

vоsitаlаrining kеchikishlаri bo‘yichа tаdqiqоtlаr sаkkiztа chоrrаhаdа o‘tkаzilgаn vа 

mа’lumоtlаr tizimlаshtirilgаn, hаmdа kеyingi kоmpyutеr mоdеllаshtirish uchun 

ishlаtilаdi. 

Tаrtibgа sоlingаn chоrrаhаlаrdа trаnspоrt vоsitаlаridаn chiqаdigаn zаrаrli 

mоddаlаr miqdоri to‘g‘risidаgi mа’lumоtlаrni оlish uchun Islоm Kаrimоv 

prоspеktidаgi uchtа chоrrаhа tаnlаb оlindi. Ekspеrimеntаl sinоvlаr Jizzах vilоyati 

Ekоlоgiya vа аtrоf-muhitni muhоfаzа qilish bоshqаrmаsi bilаn tuzilgаn 22/12-sоnli 

07/28/2022-sоnli shаrtnоmаgа muvоfiq ko‘chmа “Ekоlаb” gаz аnаlizаtоri 

yordаmidа o‘tkаzildi. Gаz аnаlizаtоri yordаmidа аtrоf-muhitni muhоfаzа qilish, 

ekоlоgik хаvfsizlikni tа’minlаsh mаqsаdidа SаnPiN Ruz 0293-11, GN 2.1.6.1338-

03 gа muvоfiq аtmоsfеrа hаvоsidаgi zаrаrli mоddаlаrning ruхsаt etilgаn mаksimаl 

kоntsеntrаtsiyasidаn оshib kеtаdigаn dаvriy o‘lchоvlаr аmаlgа оshirildi.  

O‘tkаzilgаn ekspеrimеntаl sinоv nаtijаlаri bаyonnоmаsidаgi o‘lchоv 

nаtijаlаrigа ko‘rа, Islоm Kаrimоv prоspеkti vа Bаynаlminаl ko‘chаlаrining tаrtibgа 

sоlingаn chоrrаhаsidа аtmоsfеrаdаgi zаrаrli mоddаlаrning tаrkibi quyidаgi 

diаgrаmmаlаrdа ko‘rsаtilgаn. 

 

 

 

5-rаsm. Chоrrаhаdаgi hаvоdа 

оltingugurt diоksidi miqdоri 
6-rаsm. Chоrrаhаdаgi 

hаvоdа аzоt diоksidi 

miqdоri 

7-rаsm. Chоrrаhаdаgi 

hаvоdа uglеrоd оksidi 

miqdоri 
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Tаjribа nаtijаlаrigа ko‘rа, tаrtibgа sоlinаdigаn chоrrаhаlаr hududi hаvоsidаgi 

zаrаrli mоddаlаr miqdоri ruхsаt etilgаn mаksimаl kоnsеntrаtsiyadаn bir nеchа 

bаrоbаr yuqоri dеgаn хulоsаgа kеlish mumkin.  

Islоm Kаrimоv prоspеktining tаrtibgа sоlingаn chоrrаhаlаridа svеtоfоrni 

tаrtibgа sоlishni оptimаllаshtirish mаqsаdidа bаrchа chоrrаhаlаrning kоmpyutеr 

mоdеllаri yarаtilgаn. Simulyatsiya PTV GROUP kоmpаniyasining PTV VISSIM 

litsеnziyalаngаn dаsturidа аmаlgа оshirildi. 
 

 
8-rаsm. Islоm Kаrimоv prоspеkti vа Mustаqillik ko‘chаsi chоrrаhаsidа аmаldаgi svеtоfоr 

оb’еktini bоshqаrish siklning dаvоmiyligi. 

 

Simulyatsiyadа ekspеrimеntаl tаdqiqоtlаrning tizimlаshtirilgаn trаnspоrt оqimi 

mа’lumоtlаridаn fоydаlаnilgаn. Muаyyan chоrrаhа uchun ruhsаt etilgаn fаzаlаrning 

minimаl sоnini оlish tаvsiya etilаdi. Birоq, yo‘l hаrаkаti хаvfsizligi nuqtаi-nаzаridаn 

fаzаlаrning mаksimаl sоnini оlish tаvsiya etilаdi, chunki fаzаlаr qаnchа ko‘p bo‘lsа, 

ziddiyatli nuqtаlаr Shunchа kаm bo‘lаdi, lеkin fаzаlаr sоnining ko‘pаyishi sikl 

uzunligining оshishigа vа tirbаndlik pаydо bo‘lishigа оlib kеlаdi. Jizzах shаhri 

Islоm Kаrimоv prоspеkti vа Mustаqillik ko‘chаsi chоrrаhаsidа аmаldаgi svеtоfоr 

оb’еktini bоshqаrish siklning dаvоmiyligi 8-rаsmdа ko‘rsаtilgаn. 

Trаnspоrt оqimining hоlаtini bаhоlаsh uchun PTV Vissim dаsturi yordаmidа 

mоdеllаshtirilgаndаn so‘ng, chоrrаhаning mаvjud ko‘rsаtkichlаri Shuni ko‘rsаtdiki, 

chоrrаhаning o‘tkаzuvchаnlik dаrаjаsi 1005 аvt/sоаtni tаshkil etdi. Hоsil bo‘lgаn 

tirbаndlikning mаksimаl uzunligi 210 m.ni tаshkil qilib (10-rаsm), chоrrаhаning 

хizmаt ko‘rsаtish dаrаjаsi (LOS) bilаn “D” dаrаjаsigа to‘g‘ri kеlishi аniqlаndi. 

Simulyatsiya 10 dаqiqа dаvоmidа pik sоаt dаvоmidа аmаlgа оshirildi, nаtijаlаr 6-

jаdvаldа kеltirilgаn. 

 

 

9-rаsm. PTV VISSIM dаsturidа trаnspоrt vоsitаlаri nаvbаtining uzunligi 
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6-jаdvаl 

Islоm Kаrimоv prоspеkti vа Mustаqillik ko‘chаsi chоrrаhаsi mоdеlining 

simulyatsiya nаtijаlаri  
 

№ 

                 Ko‘rsаtkichlаr 

 

Аmаldаgi ko‘rsаtkichlаr 

1 Хizmаt ko‘rsаtish dаrаjаsi (LOS) D 

2 Аvtоmоbillаr sоni, dоnа 1284 

2 Nаvbаtning o‘rtаchа uzunligi, m  210 

3 O‘rtаchа kеchikish, аvt/sоniya 48 

4 SО emissiyasi, g 5052 

5 NOx emissiya, g 1125 

 

Хuddi Shundаy tаdqiqоt Islоm Kаrimоv prоspеktidаgi bаrchа sаkkiztа tаrtibgа 

sоlingаn chоrrаhаlаr uchun hаm o‘tkаzildi. Оlingаn nаtijаlаr trаnspоrt оqimini 

оptimаllаshtirish uchun chоrrаhаlаrni sinхrоnlаshtirishdа qo‘llаnildi. 

Tаdqiqоtdа Jizzах shаhridаgi Islоm Kаrimоv prоspеktidаgi tаrtibgа sоlingаn 

chоrrаhаlаrning sinхrоnlаshtirish Avenue 2.0. kоmpyutеr dаsturidа mоdеllаshtirish 

оrqаli аmаlgа оshirildi. 

Dаstur yordаmidа Islоm Kаrimоv prоspеktidа jоylаshgаn tаrtibgа sоlinаdigаn 

chоrrаhаlаrning mоdеllаri yarаtildi (10-rаsm).  

O‘tkаzilgаn mоdеllаshtirish Shuni ko‘rsаtаdiki, svеtоfоr оb’еktlаrini 

sinхrоnlаshtirish yordаmidа trаnspоrt оqimini bоshqаrish jаrаyonlаrini 

mоdеllаshtirish sаmаrаli nаtijаlаr bеrmоqdа. Mоdеllаshtirish tаrtibgа sоlingаn 

chоrrаhаlаrdа hаrаkаtlаnаdigаn trаnspоrt vоsitаlаrigа svеtоfоr bоshqаruvi tа’sir 

dаrаjаsini kаmаytirishni tа’minlаsh uchun svеtоfоrni tаrtibgа sоlish pаrаmеtrlаrini 

оptimаllаshtirishgа imkоn bеrаdi. 

 

 

 

10-rаsm. Islоm Kаrimоv prоspеkti vа 

Bаynаlminаl ko‘chаsi chоrrаhаsining 

Avenue 2.0. kоmpyutеr dаsturidа 

yarаtilgаn mоdеli 

11-rаsm. Islоm Kаrimоv prоspеktidаgi 

tаrtibgа sоlingаn chоrrаhаlаrning Avenue 

2.0. kоmpyutеr dаsturidа yarаtilgаn mоdеli 

 

Chоrrаhаning pаrаmеtrlаrini mоdеllаshtirgаndаn so‘ng ulаrni bittа mоdеlgа 

bоg‘lаymiz (11-rаsm). 

Simulyatsiyadаn so‘ng trаnspоrt mоdеllаrining аdеkvаtliligini bаhоlаsh kеrаk. 

Kаlibrlаsh vа vаlidаtsiya qilish pаytidа yarаtilgаn kоmpyutеr mоdеllаrining аsоsiy 

pаrаmеtrlаrini bаhоlаsh uchun stаtistik mеzоnlаrdаn fоydаlаnilgаn. 
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Mоdеllаrni kаlibrlаsh bоsqichidа ulаr bеshtа pаrаmеtr bilаn bаhоlаnаdi: 

1. O‘rtаchа mutlаq хаtо: mutlаq qiymаtlаrning o‘rtаchа оg‘ishi (kuzаtilgаn vа 

hisоblаngаn qiymаt o‘rtаsidаgi fаrq): 

                  𝛿𝑎 =
∑ 𝑎𝑏𝑠(𝑍𝑖−𝑈𝑖)𝑁

𝑖=1

𝑁
  ,                                                     (4) 

bundа; Zi – kuzаtilgаn qiymаt; 

  Ui – kеchikish mоdеlidаn hisоblаngаn qiymаt; 

  N – kuzаtuv nuqtаlаr sоni. 

2. O‘rtаchа nisbiy хаtо: mutlаq qiymаtlаrning fоizdа o‘rtаchа оg‘ishi: 

                  𝛿𝑝 =
∑ 𝑎𝑏𝑠(𝑍𝑖−𝑈𝑖)𝑁

𝑖=1

∑ 𝑍𝑖
𝑁
𝑖=1

100%                                     (5) 

3. O‘rtаchа kvаdrаt оg‘ish: 

                                            𝑣𝑎 = √
∑ (𝑍𝑖−𝑈𝑖)2𝑁

𝑖=1

𝑁
,                                                 (6) 

4. Nisbiy o‘rtаchа kvаdrаt оg‘ish: 

                    𝑣𝑝 =
∑ (𝑍𝑖−𝑈𝑖)2𝑁

𝑖=1

∑ 𝑍𝑖
𝑁
𝑖=1

𝑁

,                                                (7)  

5. Kоrrеlyatsiya kоeffitsiеnti: 

              𝑟 =
∑ (𝑍𝑖−𝑍)(𝑈𝑖−𝑈)𝑁

𝑖=1

√∑ (𝑍𝑖−𝑍)2𝑁
𝑖=1 ∑ (𝑈𝑖−𝑈)2𝑁

𝑖=1

  ,                                    (8) 

bundа     𝑍̅ =
∑ 𝑍𝑖

𝑁
𝑖=1

𝑁
 ,         𝑈̅ =

∑ 𝑈𝑖
𝑁
𝑖=1

𝑁
 

 

Vеbstеr mоdеligа nisbаtаn svеtоfоr оb’еktining ishlаshini bоshqаrish uchun 

ishlаb chiqilgаn mоdеlning ishоnchliligini аniqlаylik. 

Оlingаn mоdеlni kаlibrlаsh vа tаsdiqlаsh uchun birlаmchi mа’lumоtlаr оlindi: 

Sеkundоmеr yordаmidа trаnspоrt vоsitаlаrining kеchikishining kuzаtilgаn vаqtidа 

30, 60, 90 mеtr оrаlig‘idа o‘rnаtildi. Shundаn so‘ng, хuddi Shu vаqt U bilаn 

tаqqоslаsh аmаlgа оshirildi. 

Mоdеlni vаlidаtsiya qilish, mоdеldаn ekspеrimеntаl tаhlil uchun fоydаlаnish 

mumkinligini аniqlаsh uchun zаrur. Simulyatsiya mоdеlini tаsdiqlаshdа kuzаtilgаn 

chiqish vа yakuniy mа’lumоtlаrning qiyosiy tаhlilidаn fоydаlаnilаdi 

“Ekspеrimеntаl tаdqiqоtlаr nаtijаlаrini umumlаshtirish vа tаdqiqоtlаrni 

аmаlgа оshirishdаn iqtisоdiy sаmаrаdоrlik” dеb nоmlаngаn to‘rtinchi bоbidа 

trаnspоrt оqimi ko‘rsаtkichlаrini ekspеrеmеntаl tаdqiqоtlаr nаtijаlаri vа ulаrning 

tаhlili kеltirilgаn, ekspеrimеntаl tаdqiqоtlаr nаtijаlаri аsоsidа iqtisоdiy zаrаrlаrni 

kаmаytirishning hisоbi аmаlgа оshirilgаn. 

Ekspеrimеntаl tаdqiqоtlаr nаtijаlаrini tаhlil qilishdа trаnspоrt оqimi 

хususiyatlаrining ko‘chа-yo‘l tаrmоg‘idа trаnspоrt оqimini bоshqаrishni tаshkil 

etish sаmаrаdоrligigа tа’sirini hisоbgа оlgаn hоldа, tirbаndlik ehtimоli yuqоri 

bo‘lgаn chоrrаhаlаr аniqlаndi. Kоmpyutеrdа mоdеllаshtirish nаtijаlаrigа ko‘rа, 

Islоm Kаrimоv prоspеkti vа Mustаqillik ko‘chаsi chоrrаhаsidаgi 10 dаqiqilik 

kоmpyutеr simulyatsiyasi nаtijаlаri 7-jаdvаldа ko‘rsаtilgаn. 
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7-jаdvаl 

Islоm Kаrimоv prоspеkti vа Mustаkillik ko‘chаsi chоrrаhаsining simulyatsiya 

nаtijаlаri 

 

№ 

                 Ko‘rsаtkichlаr 

 

   Аmаlgаdi 

ko‘rsаtkichlаr 

Оptimаllаshtirilgаn 

ko‘rsаtkichlаr 

1 Хizmаt ko‘rsаtish dаrаjаsi (LOS) D C 

2 Аvtоmоbillаr sоni, dоnа 1284 1284 

2 Nаvbаtning o‘rtаchа uzunligi, m  210 98 

3 O‘rtаchа kеchikish, аvt/sоniya 48 30 

4 SО emissiyasi, g 5052 3152 

5 NOx emissiya, g 1125 842 

Tаrtibgа sоlish rеjimlаrini оptimаllаshtirish nаtijаlаri chоrrаhаdа trаnspоrt 

vоsitаlаrining kеchikishini mоs rаvishdа 30%gа kаmаytirishgа imkоn bеrаdi, 

yoqilg‘i sаrfi vа chiqаyotgаn zаrаrli mоddаlаr miqdоri kаmаyishigа erishildi. 

Avenue 2.0 dаsturidа tаyyorlаngаn mоdеl Islоm Kаrimоv prоspеktidаgi 

chоrrаhаlаr o‘rtаsidа sinхrоnlik yo‘qligini ko‘rsаtdi. Bu tаrtibgа sоlinаdigаn 

chоrrаhаlаrdа tirbаndlikning pаydо bo‘lishigа оlib kеlаdi. Nаtijаlаr 12а-rаsmdа 

kеltirilgаn. 

 

 

а) sinхrоnizаtsiyalаshgаchа b) sinхrоnizаtsiyalаrdаn kеyin 

12-rаsm.  Islоm Kаrimоv prоspеktidаgi chоrrаhаlаrning diаgrаmmаsi 

 

Оptimаllаshtirish nаtijаlаri Islоm Kаrimоv prоspеkti bo‘ylаb trаnspоrt 

оqimining hаrаkаtidа sеzilаrli o‘zgаrishlаrni ko‘rsаtаdi. “YAshil to‘lqin”gа 

tushаyotgаn trаnspоrt оqimi chоrrаhаlаr оrqаli to‘хtоvsiz hаrаkаtlаnаdi. Islоm 

Kаrimоv prоspеkti chоrrаhаlаridаgi umumiy kеchikish sоаtigа 61 аvt./sоаtgа 

kаmаydi. Islоm Kаrimоv prоspеktining bоshlаng‘ich nuqtаsidаn tо охirigаchа 

o‘rtаchа хаrаkаtlаnish vаqti 26% gа kаmаydi. 

Nаzаriy hisоb-kitоblаr vа ekspеrimеntаl tаdqiqоtlаr dаvоmidа Jizzах 

shаhridаgi Islоm Kаrimоv prоspеktidа trаnspоrt vоsitаlаridаn chiqаdigаn zаhаrli 

mоddаlаrning mumkin bo‘lgаn kоnsеntrаtsiyalаri аniqlаndi. 
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13-rаsm. Islоm Kаrimоv prоspеkti chоrrаhаlаridаgi zаrаrli mоddаlаr chiqindilаri 

miqdоri 

 

Simulyatsiya nаtijаlаri аsоsidа оlingаn tаrtibgа sоlish rеjimlаridаn fоydаlаnish 

vа tаrtibgа sоlinаdigаn chоrrаhаlаrni sinхrоnlаshtirish chiqаyotgаn zаrаrli mоddаlаr 

miqdоrini 28%gа kаmаytirish imkоnini bеrаdi, bu esа Jizzах shаhridаgi ekоlоgik 

vаziyatgа ijоbiy tа’sir ko‘rsаtаdi. 

Trаnspоrt tirbаndliklаri nаtijаsidа yo‘qоtishlаrni hisоblаb chiqаmiz. Bir 

аvtоmоbil-sоаt qiymаtini (𝐶𝑚−ℎ) аniqlаsh uchun bir sоаt vаqt mоbаynidа аvtоmоbil 

egаlаrining yo‘qоtgаn qo‘shimchа хаrаjаtlаri hisоbgа оlinаdi. Ushbu хаrаjаtlаrgа 

hаydоvchining qo‘shimchа ish hаqi (jismоniy shахslаrgа tеgishli trаnspоrt 

vоsitаlаridаn tаshqаri), аmоrtizаtsiya to‘lоvlаri, qo‘shimchа yoqilg‘i-mоylаsh 

mаtеriаllаri хаrаjаtlаri kirаdi. 

Hаydоvchilаrining o‘rtаchа оylik dаrоmаdi 𝐸𝑤 vа o‘rtаchа оylik ish vаqti fоndi 

(170-180 sоаt) E mа’lumоtlаri аsоsidа ish hаqini аniqlаsh mumkin, so‘m: 

𝐸𝑤 = 𝑘
𝐸

𝐹
 ,                                                             (9) 

bundа k = 1,26 - yagоnа ijtimоiy sоliqdаn аjrаtmаlаrni hisоbgа оluvchi kоeffitsiеnt. 

Bir sоаt uchun аmоrtizаtsiya хаrаjаtlаri 𝐸𝑎 trаnspоrt vоsitаlаrining mе’yoriy 

хizmаt muddаti 𝑇𝑛, yillik ish vаqti fоndi 𝐹𝑤 (1800-2000 sоаt) vа 𝑆𝑣 аvtоmоbilning 

bоzоr qiymаti аsоsidа hisоblаnаdi, so‘m: 

                                𝐸𝑎 =
𝑆𝑣

𝑇𝑛𝐹𝑤
,                                                        (10) 

Qo‘shimchа yoqilg‘i-mоylаsh хаrаjаtlаri –𝐸𝑓 trаnspоrt vоsitаsining  

100 km mаsоfа uchun sаrflаnаdigаn yonilg‘i sаrfi 𝑅𝑐 , 1 litr yonilg‘i nаrhi 

 𝐹𝑙 , o‘rtаchа tехnik tеzligi 𝑉𝑡 ni hisоbgа оlgаn hоldа bеlgilаnаdi, so‘m: 

                                            𝐸𝑓 =
𝑅𝑐𝑉𝑡𝐹𝑙

100
                                                         (11) 

𝐸𝑤, 𝐸𝑎, 𝐸𝑓 ning hаqiqiy qiymаtlаrini оlish uchun 2021 yil uchun ushbu 

qiymаtlаr bo‘yichа stаtistik mа’lumоtlаr Isuzu аvtоbusi misоlidа qаytа ishlаndi vа 

аvtоbusning bir sоаtlik ishlаsh nаrхi 𝐶𝑚−ℎ
𝑏𝑢𝑠   87 ming so‘m/sоаt miqdоridа оlingаn. 

Еngil аvtоmоbillаrining bir sоаtlik ishlаsh nаrхi 2021 yildа bеrilgаn 

mа’lumоtlаrdаn fоydаlаnishi mumkin vа 𝐶𝑚−ℎ
𝑝𝑎𝑠

 38 ming so‘m/sоаt. 
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Trаnspоrt оqimining tаrkibini hisоbgа оlgаn hоldа trаnspоrt vоsitаlаrining bir 

sоаtlik o‘rtаchа tаnnаrхi miqdоri quyidаgichа hisоblаnаdi, so‘m: 

          𝐶𝑚−ℎ = 𝐶𝑚−ℎ
𝑝𝑎𝑠

𝑛𝑝𝑎𝑠 + 𝐶𝑚−ℎ
𝑏𝑢𝑠 𝑛𝑏𝑢𝑠+𝐶𝑚−ℎ

𝑡𝑟𝑢𝑐𝑘𝑛𝑡𝑟𝑢𝑐𝑘,                      (12) 

bundа 𝑛𝑝𝑎𝑠 , 𝑛𝑏𝑢𝑠 𝑛𝑡𝑟𝑢𝑐𝑘 mоs rаvishdа trаnspоrt оqimidаgi еngil аvtоmоbillаr, yuk 

аvtоmоbillаrining vа аvtоbuslаr sоni. 

O‘tkаzilgаn ekspеrimеnt nаtijаlаridа еngil аvtоmоbillаr 90%, аvtоbus vа yuk 

аvtоmоbillаri 10%ni tаshkil etаdi. Ushbu miqdоr аsоsidа trаnspоrt vоsitаlаrining bir 

sоаtlik ish vаqti tаnnаrхi аniqlаndi: 

𝐶𝑚−ℎ
90−10 = 0.9 ∗ 38000 + 0.1 ∗ 87000 =34200+8700=42900 so‘m 

Chоrrаhаdа tirbаndliklаr pаydо bo‘lishi nаtijаsidа iqtisоdiy yo‘qоtishlаrini 

hisоblаsh: 

𝐶𝑚−ℎ
90−10* 𝑡𝑝−𝑠оа𝑡 = 120,7 ∗ 42900 =  5 148 000 so‘m/sоаt  

Hisоblаngаn iqtisоdiy yo‘qоtishlаr Islоm Kаrimоv prоspеktdаgi аmаldаgi 

svеtоfоrni bоshqаrish sхеmаsigа nisbаtаn qo‘llаnilgаn. Kuzаtishlаr nаtijаlаrigа 

ko‘rа, trаnspоrt vоsitаlаri jаdаlligining оshishi kunigа o‘rtаchа оlti sоаt dаvоmidа 

kuzаtilаdi. Simulyatsiya nаtijаlаrigа ko‘rа, Islоm Kаrimоv prоspеktidа trаnspоrt 

оqimi kеchikishining 24%gа kаmаyishigа erishilgаn.  Shungа ko‘rа, tаklif qilingаn 

trаnspоrt оqimini bоshqаrish mоdеli yiligа 2,7 mlrd so‘mni tеjаshgа imkоn bеrаdi.  

ХULОSА 

Trаnspоrt оqimini bоshqаrish funktsiоnаlligini kеngаytirish оrqаli yo‘l 

tаrmоg‘ining ekоlоgik vа yo‘l hаrаkаti хаvfsizligini yaхshilаsh bo‘yichа 

dissеrtаtsiya tаdqiqоtlаri nаtijаsidа quyidаgi хulоsаlаr qilindi: 

1. Tuzаtish kоeffitsiеnti yordаmidа to‘yingаnlik оqimini аniqlаsh uchun ishlаb 

chiqilgаn аlgоritm, chоrrаhаlаrdа trаnspоrt оqimlаrini bоshqаrishini tаshkil 

qilishning mаqbul usulini аniqlаsh uchun ishlаtilаdigаn to‘yingаn оqimining 

qiymаtini  аniqlаshgа imkоn bеrаdi. 

2. Shаhаr mаgistrаl ko‘chаlаrining tаrtibgа sоlinаdigаn chоrrаhаlаrdа trаnspоrt 

оqimigа tа’sir qiluvchi аsоsiy оmillаrni hisоbgа оlgаn hоldа vujudgа kеlаdigаn 

tirbаndliklаrning kаmаytirish mаqsаdidа svеtоfоr оb’еktаrni sinхrоnizаtsiya qilish 

аlgоritmi yarаtildi. 

3. Shаhаr shаrоitidа trаnspоrt vоsitаlаrining hаrаkаtlаnish jаrаyonidа trаnspоrt 

vоsitаlаrining dоimiy tеzlаnish vа tоrmоzlаnishni аmаlgа оshirishi, 

аvtоmаgistrаlning turli hududlаridа turli tеzlikdа hаrаkаtlаnishini hisоbgа оlgаn 

hоldа, trаnspоrt vоsitаlаridаn chiqаyotgаn zаrаrli mоddаlаr emissiya miqdоrini 

hisоblаsh mеtоdikаsi uchun o‘rtаchа sоlishtirmа qiymаti qo‘llаnilаdi. Аmаlgа 

оshirilgаn ekspеrimеnt tаdqiqоtlаr, nаzаriy hisоb-kitоblаr mеtоdikаning 

ishоnchliligini vа аdеkvаtliligini tаsdiqlаydi. 

4. Mаgistrаl ko‘chаdа svеtоfоr оb’еktlаrining sinхrоnlаshtirishni аmаlgа 

оshirgаndаn kеyin trаnspоrt оqimining kоmpyutеr simulyatsiyasidа quyidаgi 

nаtijаlаr оlindi: 

tаrtibgа sоlingаn chоrrаhаlаrdаgi svеtоfоrlаrning sikllаri 

оptimаllаshtirilgаndаn so‘ng, chоrrаhаning хizmаt ko‘rsаtish dаrаjаsi ko‘rsаtkichi 

(LOS- Level of service) “D” ko‘rsаtkichdаn “C” ko‘rsаtkichgа ko‘tаrildi. Tаrtibgа 
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sоlish rеjimlаrini оptimаllаshtirish nаtijаlаri chоrrаhаdа trаnspоrt vоsitаlаrining 

kеchikishini 24%gа kаmаytirishgа imkоn bеrаdi; 

mаgistrаl ko‘chаlаrning tаrtibgа sоlingаn chоrrаhаlаri svеtоfоr оb’еktlаrini 

sinхrоnlаshtirish nаtijаsidа trаnspоrt vоsitаlаrining mаgistrаl ko‘chаning 

bоshlаng‘ich nuqtаsidаn tо охirigаchа bo‘lgаn o‘rtаchа хаrаkаtlаnish vаqti 26% gа 

kаmаydi; 

kоmpyutеr simulyatsiya nаtijаlаridаn оlingаn оptimаl bоshqаruv rеjimlаridаn 

fоydаlаnish vа tаrtibgа sоlingаn chоrrаhаni sinхrоnlаshtirish оrqаli trаnspоrt 

vоsitаlаridаn chiqаyotgаn zаrаrli mоddаlаr miqdоrini 28%gа kаmаytirishgа imkоn 

bеrаdi; 

trаnspоrt оqimini bоshqаrishning usullаrini tаkоmillаshtirish jоriy etish 

nаtijаsidа tаdqiqоt оb’еktidа trаnspоrt оqimining kеchiktirishi 24%gа kаmаyishigа 

erishilgаn. O‘rtаchа ekspluаtаtsiоn tеzlik 22 km/s dаn 29 km/s gаchа оshdi. Shungа 

ko‘rа, urgаnilgаn оb’еktdа tаklif etilаyotgаn trаnspоrt оqimini bоshqаrishning 

mоdеli yiligа 2,7 mlrd. so‘mni tеjаshgа imkоn bеrаdi.  
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ВВЕДЕНИЕ (аннотация диссертации доктора философии (PhD)) 

Актуальность и востребованность темы диссертации. Применение 

современных информационных технологий в разработке эффективных 

методов управления и прогнозирования транспортных потоков в улично-

дорожной сети занимает одно из ведущих мест в мире. В отчете Всемирного 

банка № 73228-РУ говорится, «для решения существующих транспортных 

проблем в городах необходимо создать благоприятные условия и разработать 

современные методы управления транспортом»1. На современном этапе 

необходима организация и внедрение в практику управления транспортными 

потоками за счет использования новых инновационных технологий и 

снижения вредного воздействия транспортных потоков на окружающую 

среду. В связи с этим важное значение имеет разработка и использование 

эффективных методов управления и прогнозирования транспортных потоков 

улично-дорожной сети. 

Во всем мире ведутся обширные научные исследования, направленные на 

совершенствование теоретических основ управления транспортными 

потоками и прогнозирования транспортных потоков для управления 

транспортными потоками в крупных городах, предотвращения заторов на 

дорогах, снижения ущерба, наносимого транспортными средствами 

окружающей среде. Приоритетными в этом направлении являются 

исследования, в том числе по управлению транспортными потоками на основе 

цифровых технологий, повышению эффективности использования 

автотранспортной инфраструктуры путем выбора оптимальной системы 

управления. В этой связи особое внимание уделяется внедрению и 

применению цифровых технологий в управлении транспортными потоками в 

улично-дорожной сети. 

В нашей республике реализуются комплексные меры по 

предупреждению заторов на улицах городов, снижению количества дорожно-

транспортных происшествий, достигаются определенные результаты. В новой 

стратегии развития Узбекистана на 2022-2026 годы намечены важные задачи 

следующие задачи «...сокращение количества аварий и смертей на дорогах за 

счет создания безопасных условий движения, включая полную оцифровку 

системы управления движением...»2. В реализации этих задач, в том числе в 

проведении научно-исследовательских работ и повышении безопасности 

движения, важное значение приобретает применение передового опыта, 

основанного на опыте развитых стран. 

Настоящее диссертационное исследование служит для выполнения задач 

поставленных в Указе Президента Республики Узбекистан от 30 октября 2019 

года № ПФ-5863 «об утверждении концепции охраны окружающей среды 

Республики Узбекистан на период до 2030 года» в пункте 4 «дорожной карты» 

 
1 Отчет № 73228-RU Всемирного Банка 

https://documents1.worldbank.org/curated/en/534831468307481001/text/732280REVISED000Logo0g.txt 
2 Указ Президента Республики Узбекистан № ПФ-60 от 28 января 2022 года "о новой стратегии развития 

Узбекистана на 2022-2026 годы" 
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плана мероприятий по охране атмосферного воздуха «... снижение уровня 

нагрузки на магистрали, обеспечение правильной организации дорожного 

движения за счет оптимизации состава транспортных потоков, скоростного 

режима, регуляторного цикла»3, а также в пункте 1 Постановления Президента 

Республики Узбекистан от 4 апреля 2022 года № ПП–190 «О мерах по 

надежному обеспечению безопасности человека на автомобильных дорогах и 

резкому снижению смертности» качество маршрута определено"... полная 

цифровизация организации дорожного движения, внедрение новых систем 

управления и контроля с внедрением передовых информационно-

коммуникационных технологий»4, а также других нормативных правовых 

актов, касающихся данной деятельности. 

Соответствие исследования приоритетным направлениям развития 

науки и технологии республики. Проведенное исследование соответствует 

приоритетному направлению науки и технологий республики III. «Энергетика, 

энерго-ресурсосбережение, транспорт, машино и приборостроение». 

Степень изученности проблемы. Большой вклад в изучение 

организации транспортных потоков, теоретических аспектов развития 

транспортной системы внесли зарубежные авторы: Д.Дрю, A.Ж. Миллер, K.M. 

Кокелман, Р.В. Стокс, Д.A. Скраджс,  Ф.В. Вебстер, В.В. Сильянов, Г.И. 

Клинковштейн, М.Б. Афанасьев, Е.М. Лобанов, В.А. Корчагин, О.Н. Ларин, 

В.В. Зырянов и т.д.  

Проблемами организации автотранспортных потоков и дорожной и 

экологической безопасностью занимались следующие ученые Узбекистана 

Б.А.Ходжаев, К.Х. Азизов, И.С. Содиков, А.А. Назаров, Ж.И. Содиков и др. 

В исследованиях вышеназванный ученных проведено изучение 

теоретических основ транспортного потока, исследована зависимость 

возникновения транспортных задержек от состава движения, дорожных 

условий, рисков возникновения ДТП от плотности и скорости движения 

транспортного потока. Результаты анализа показали – для повышения 

эффективности управления транспортной системы городов, необходимо 

уделять особое внимание организации системы управления, сложностью 

которой является многоаспектность управления транспортной системой.  По 

этой причине необходимо усовершенствование методов управления 

транспортными потоками с учетом многообразия факторов влияющих на 

организацию транспортных потоков на улично-дорожной сети для повышения 

эффективности организации управления транспортными потоками в условиях 

городов.  

Связь диссертационного исследования с планами научно-

исследовательских работ высшего образовательного или научно-

исследовательского учреждения, где выполнена диссертация. Научно-

исследовательская работа выполнена в соответствии с планом научно-

исследовательских работ Андижанского машиностроительного института, а 

 
3 Указ Президента Республики Узбекистан№ ПФ-5863 от 30 октября 2019 года  
4 Постановление Президента Республики Узбекистан № ПП–190от 4 апреля 2022 года  
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также в рамках договора № 32 от 10 июня 2020 года между Джизакским 

политехническим институтом и хокимиятом города Джизака “Оказание 

инженерных услуг по развитию транспортной модели города Джизак”. 

Цель исследования. Оптимизация управления транспортными потоками 

с целью обеспечения экологичности и безопасности дорожного движения 

улично-дорожной сети. 

Задачи исследования: 

определение величины потока насыщения транспортных средств на 

перекрестках, расположенных на магистральных улицах; 

разработка математического расчета и алгоритма синхронизации 

светофорными объектами на магистральных улицах городов; 

совершенствование методологии расчета количества вредных веществ, 

выбрасываемых транспортными средствами в пробках, возникающих на 

регулируемых перекрестках городских магистральных улиц; 

разработка компьютерной модели управления транспортным потоком с 

синхронизацией светофорных объектов на магистральных улицах с учетом 

уменьшения задержек на перекрестках и снижения воздействия транспортных 

средств на окружающую среду. 

Объект исследования – транспортные потоки на магистральных улицах 

городов. 

Предмет исследования – процессы управления транспортными 

потоками на улично-дорожной сети с регулируемыми перекрестками. 

Методы исследования. В исследовании использовались методы 

системного и статистического анализа, метод экспериментального 

исследования, анализ с использованием имитационных компьютерных 

моделей. 

Научная новизна исследования:  

на основе моделирования движения транспортных средств и 

компьютерного моделирования потока транспортных средств определен 

коэффициент коррекции потока насыщения; 

получена формула для определения момента цикла i светофора с учетом 

определения сигнала на светофоре в начале движения транспортного средства 

на магистральных улицах; 

установлена зависимость количества выбросов вредных веществ, 

выбрасываемых транспортными средствами, с использованием коэффициента 

задержки транспортных сред ств на перекрестках с учетом уровня 

обслуживания перекрестка (LOS-Level of service) городских магистральных 

улиц; 

с помощью компьютерной имитационной модели на основе 

синхронизации светофорных объектов на магистральной улице была получена 

пространственно-временная диаграмма сдвига транспортного потока. 

Практические результаты исследования, следующие:  

за счет эффективного внедрения управления светофорными объектами на 

магистральных улицах появилась возможность уменьшить заторы на 

перекрестках; 
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разработанный режимы управления транспортным потоком на 

магистральных улицах с использованием алгоритма синхронизации 

светофорных объектов; 

создана методика расчета выбросов вредных веществ в окружающую 

среду, используемая при мониторинге уровня воздействия на экологию 

городов; 

разработана компьютерная модель управления транспортным потоком с 

учетом взаимосвязи светофорных объектов и факторов, влияющих на 

транспортный поток. 

Достоверность результатов исследования. Исследование проводилось 

с использованием современных методов и средств изучения, с помощью 

которых были проанализированы результаты многочисленных 

экспериментальных испытаний, в сопоставлении с математическими 

расчетами и компьютерными моделями созданными на лицензионном 

программном обеспечении, что позволило подтвердить адекватность метода 

расчета и объясняется взаимной совместимостью теоретических и 

экспериментальных результатов полученных в результате исследования. 

 Достоверность результатов исследования была подтверждена в актах 

внедрения в выданных управлением Транспорта и управлением Экологии и 

охраны окружающей среды Джизакской области. 

Научная и практическая значимость результатов исследования.  

Научные результаты исследования состоят в теоретических, 

методических и организационных подходах, разработанных в исследовании, 

дающих возможность синхронизации светофорных объектов обеспечивающие 

максимальную пропускную способность регулируемых пересечений и 

уменьшения вредных выбросов автомобильным транспортом в окружающую 

среду.  

Практические результаты исследования имеют практическую ценность, 

прикладной характер и дают возможность реализации целого ряда программ, 

направленных на совершенствование управления дорожным движением на 

магистральных улицах городов. Полученные результаты дают возможность 

уменьшить задержки на магистральных улицах что в свою очередь приведет к 

уменьшению выбросов в окружающую среду и улучшению экологической 

обстановки городов. 

Внедрение результатов исследования. На основании исследования по 

улучшению экологической и дорожной безопасности улично-дорожной сети 

за счет расширения функций управления транспортными потоками получены 

следующие результаты: 

метод синхронизации светофорных объектов регулируемых перекрестков 

магистральных улиц внедрен в практику в деятельности Джизакского 

городского управления транспорта (справка Министерства транспорта 

Республики Узбекистан № 2/5569 от 19 сентября 2022 года). В результате 

удалось сократить задержки транспортных средств на 24%, а среднее время 

движения от начальной точки до конца магистрали-на 26%; 

методика определение количества вредных веществ, выбрасываемых 
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транспортными средствами, путем использования оптимальных режимов 

управления транспортным потоком и синхронизации регулируемого 

перекрестка внедрено в практику Джизакского областного управления 

экологии и охраны окружающей среды (справка Министерства транспорта 

Республики Узбекистан № 2/5569 от 19 сентября 2022 года). В результате 

достигнуто снижение количества вредных веществ, выбрасываемых в 

окружающую среду, на 28%. 

 Апробация результатов исследования. Полученные результаты 

проведенных исследований обсуждены на 8 научных конференциях, в том 

числе на 5 международных и 3 республиканских научно-практических 

конференциях. 

Опубликованность результатов исследования. Всего по теме 

диссертации опубликовано 18 научных работ, из них 6 статей в научных 

изданиях, рекомендованных Высшей аттестационной комиссии республики 

Узбекистана для публикации основных научных результатов диссертации. 

Кроме этого, разработаны две программы для мобильных устройств, 

предназначенные для подсчета транспортных средств в транспортном потоке, 

на которые получены авторские свидетельства Агентства по 

интеллектуальной собственности Республики Узбекистан.  

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, 

четырех глав, заключения, списка сокращений и условных обозначений, 

списка использованных источников и приложений. Объем диссертации 

составляет 111 страниц. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении диссертационной работы обоснованы актуальность и 

востребованность исследования, сформулированы цели и задачи 

исследования, охарактеризованы объект и предмет исследования, показано 

соответствие темы диссертации приоритетным направлениям развития науки 

и технологий Республики, изложены научная новизна и основные результаты, 

раскрыты научное и практическое значения исследования, обоснована 

достоверность полученных результатов, даны сведения о внедрении 

результатов исследования в производство, публикациях и структуре 

диссертации. 

В первой главе «Основные показатели транспортного потока и их 

анализ» проведен литературный обзор работ по теме исследования, изучены 

исследования по основным показателям дорожного движения: интенсивности 

транспортных потоков, состава транспортного потока, пропускной 

способности регулируемых перекрестков. Изучены причины образования 

транспортных задержек на улично-дорожной сети и влияние задержек на 

экологическую безопасность.  

На современном этапе актуальным направлением в исследованиях 

эффективной работы автотранспортной системы, характеристиками которой 

считаются стратегическая разработка управления транспортными сетями с 
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соответствующими концепцией и методами является городское транспортное 

планирование. 

Расчет пропускной способности регулируемых перекрестков 

проводится с определением «потока насыщения», являющийся основной 

характеристикой, используемой в процессе анализа, расчета и проектирования 

регулируемых перекрестков на магистральных улицах городов. 

 Автомобильный транспорт стал самым серьезным источником 

загрязнения атмосферного воздуха в наше время. Особенно это заметно в 

крупных городах. Основным следствием увеличения количества 

транспортных средств является увеличение антропогенного воздействия на 

окружающую среду и, прежде всего, на атмосферу населенных пунктов. 

Рассмотрены методики расчета эмиссии вредных веществ в окружающую 

среду. Изучены характеристики и факторы, влияющие на расчет количества 

эмиссии вредных веществ.  

Во второй главе «Методика исследования и теоретический расчет 

движения транспортных потоков с целью увеличения пропускной 

способности улично-дорожной сети, и уменьшения эмиссии вредных 

веществ в окружающую среду» проведены исследования в соответствии с 

методическими рекомендациями по разработке и реализации мероприятий по 

организации дорожного движения на регулируемых пересечениях. Определен 

метод для успешного выполнения определенных в исследовании целей, 

установлена минимальная длительность периода исследования, позволяющая 

найти показатели интенсивность и состава транспортного потока на проспекте 

Ислама Каримова г. Джизака. 

Для каждого перекрестка определены максимальные пиковые периоды 

интенсивности транспортного, с максимально высокими значениями 

исследуемой величины. Установлено, что интенсивность движения 

изменяется в равных пределах, максимальное и минимальное значение 

которых характерно для аналогичных промежутков времени. 

Первоочередная цель проведенного исследования заключается в сборе 

первичной информации о составе транспортного потока на основе видео 

наблюдения исследуемых участков. Проведенный анализ транспортного 

потока на примере г. Джизака, определил необходимость рассмотрения всех 

типов подвижного состава. 

Поток насыщения является одним из основных параметров который 

влияет на режим движения транспортных средств на регулируемых 

перекрестках.  

Точную величину потока насыщения рекомендуется измерять в ходе 

экспериментальных наблюдений на регулируемых пересечениях. Существуют 

различные методики определения величины потока насыщения с различными 

методами измерения 

Для определения поворотных потоков использованы коэффициенты 

приведения потока насыщения по отношению к прямому потоку  
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             С = 𝑀н
1000

𝛼+1.25𝛽+1.75𝛾
 ,                            (1)    

где  𝑀н- поток насыщения для потока, движущегося прямо, ед/ч; 

        𝛼, 𝛽, 𝛾  -прямое движение, направо и налево соответственно 

 

Используя полученное выражение, получены приведенные графики 

изменения потока насыщения с учетом правоповоротных и левоповоротных 

транспортных средств.  

 При помощи программы PTV VISSIM проведено моделирование 

различных циклов светофорного регулирования, которые были рассчитаны, 

учитывая скорректированных значений (таблица 1) потока насыщения. 

 

Таблица 1  

Приведение потока насыщения 
Предложенный коэффициент, К Оптимизированный ПН, авт./ч 

Зимой Летом 

1,0 3157 3382 

0,98 3098 3298 

0,96 3034 3246 

0,94 2962 3174 

0,92 2906 3118 

 

По результатам исследования рекомендуется применение алгоритма для 

определения величины потока насыщения с использованием предложенного 

коэффициента коррекции. 

 

                             
 

Рис. 1. Алгоритм для определения величины потока насыщения  

По данному алгоритму при определении потока насыщения необходимо 

определить количество транспортных средств успели беспрепятственно 

разъехаться в период разрешающего сигнала светофора. Проведение 

корректировки потока насыщения по данному алгоритму дает возможность 

Сбор данных о регулируемом пересечении 

Определение количества ТС пересекших стоп 

линию при разрешающем сигнале светофора 

Определение величины ПН для каждой полосы 

Исследование состава ТП 

Расчет скорректированной величины ПН 

Расчет величины ПН для исследуемого интервала 



32 

 

оптимизации светофорных циклов необходимых для снижения задержек 

транспортного потока. 

Следствие любой схемы организации дорожного движения это -

возникновение задержек в местах разделения потоков. Основной целью 

мероприятий по уменьшению величины задержек является уменьшение длины 

очередей перед перекрестками.  

Для построения модели синхронизации светофорных объектов на 

заданном участке УДС, с расположенными на участке 𝑛 светофоров, 

расположенных подряд на различном расстоянии друг от друга (рис. 2). 

Прономеруем исследуемые светофоры по порядку, начиная от 1 до 𝑛. 

Применимо к каждому светофорному объекту рассчитаем время действия 

сигналов 𝑡𝑔, 𝑡𝑟 и 𝑡𝑦. Кроме этого, необходимо определить общее время T𝑡𝑜𝑡 = 𝑡𝑟 

+𝑡𝑔 +2𝑡𝑦. Что соответствует порядку: зеленый-желтый- красный- желтый. 

 
 

Рис. 2. Схема светофорных объектов на магистральной улице 
 

Также необходимо задать параметры, для описания движения: 

∙ 𝑆𝑖 — заданное расстояние между нулевым и 𝑖 -м светофором, где 

i=1,2,…,n; 

∙ 𝑉 — скорость движения потока автомобиля на исследуемом участке, 

которую примем как величину постоянную; 

∙ 𝑡𝑖— время необходимое для проезда участка рассматриваемого участка 

длиной 𝑆𝑖, 𝑡𝑖 = 𝑆𝑖/𝑉,  где i=1,2,…,n; 

∙ M𝑖 — момент цикла i того светофора; 

Момент цикла i того светофора можно вычислить по формуле: 

𝑀𝑖 = 𝑇𝑡𝑜𝑡 − 𝑡𝑖 𝑚𝑜𝑑 𝑇𝑡𝑜𝑡 , 𝑖 = 1,2, . . . , 𝑛;                                        (2) 

 

Учитывая момент цикла, можно определить какой сигнал должен быть на 

светофорах в начале движения автомобиля, чтобы при приезде к светофору 

горел зеленый сигнал.  

В исследовании рассмотрим заданный участок УДС, с 8-ю светофорными 

объектами (таблица 2) с рабочими циклами (таблица 3) 

Таблица 2 

Расстояние между светофорными объектами на магистральной улице 
№ 0 1 2 3 4 5 6 7 

Si , м 0 1600 2230 3100 3600 4000 5900 6900 
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Таблица 3 

Время горения сигнала для синхронизации светофорных объектов 
№ 

Светофора 
0 1 2 3 4 5 6 7 

Mi  30.192 34.467 24.371 36.431 12.479 24.707 6.826 

Сигнал зеленый красный красный красный красный зеленый красный зеленый 

Время 

горения 

данного 

сигнала, с 

 9.1 13.4 3.3 15.4 12.4 3.7 6.8 

Исходя из произведенных расчетов 

разработан алгоритм синхронизации 

светофорных объектов на 

магистральной улице. 

Расчеты выбросов 

автотранспортных потоков проведены 

по разработанной методике. 

Исходными данными определения 

выбросов автомобильного транспорта в 

окружающую среду принимаются 

результаты натуральных исследований 

интенсивности и структуры 

обследуемых автомобильных потоков с 

классификацией на категории 

транспортных средств.  

На исследуемых перекрестках 

наблюдается повышенный выброс 

токсичных веществ автомобилем в 

следствие торможения и частых 

остановок транспортных средств на 

запрещающий сигнал светофора и 

движением в режиме разгона на 

разрешающий сигнал. Необходимо 

разделение на участки перед 

светофором на выбранной 

автомагистрали, на которых 

происходит образование очередей 

автомобилей, которые работают в 

режиме холостого хода во время 

простоя на запрещающий сигнал 

светофора. 

В исследованиях при проведении 

расчетов оценки состояния загрязнения 

воздуха в районах перекрестков необходимо учитывать факторы, которые 

характерны для режима движения автомобилей в зоне пересечения 

автомагистралей: разгон, торможение, холостой ход. При расчете выброса i-го 

 

Рис.3.  Алгоритм синхронизации 

светофорных объектов 
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загрязняющего вещества на запрещающем сигнале светофора в районе 

перекрестков рассчитывается: 

𝑀𝑃𝑖
=

𝑃

40
∑ ∑ (𝑀𝑃𝑖,𝑘

′ 𝐺𝑘,𝑛)𝑘𝑧,
𝑁𝑔𝑟

𝑘−1

𝑁с
𝑛−1  г/мин,               (3) 

где P (минуты) - длительность запрещающего сигнала светофора 

(красный + желтый);    

 𝑁𝑔𝑟 - число групп автомобилей на перекрестке; 

𝑁𝑐- число циклов запрещающего сигнала светофора; 

𝑀𝑃𝑖,𝑘

′  (г/мин) – удельная эмиссия i-го загрязняющего вещества 

транспортными средствами, k-ой группы; 

𝐺𝑘,𝑛- общее число автомобилей k-ой группы. 

𝑘𝑧- коэффициент, учитывающий задержку ТС на перекрестке перекрестка 

(Таблица 4 ) 

  𝑀𝑃𝑖,𝑘

′  берутся усредненные единицы удельного выброса (г/мин), с учетом 

режима движения автомобилей в зоне пересечения перекрестка (разгон, 

торможение, холостой ход), а значения 𝐺𝑘, P, 𝑁ц, - берутся по результатам 

экспериментальных исследований регулируемых пересечений. 

Таблица 4 

Коэффициент, учитывающий задержку ТС на перекрестке 

Уровень обслуживания на 

перекрестке 
(с/авто) 

    Коэффициент задержки 𝑘𝑧 

A  ≤ 10 1 

 
B > 10 – 20 1.2 

C > 20 – 35 1.4 

D > 35 – 55 1.6 

E > 55 – 80 1.8 

F > 80 2.0 

 

Для расчетов используются среднее удельное значение исследуемых 

показателей выбросов, которые отражают закономерности происходящих 

изменений в процессе автотранспортного движения в условиях городов с 

учётом того, что в городских условиях автомобильный транспорт совершает 

постоянные разгоны и торможения, двигаясь с различной скоростью на 

различных участках автомагистрали.  

В третьей главе «Экспериментальные исследования» описаны 

экспериментальные исследования транспортного потока на регулируемых 

перекрестках, расположенных на проспекте Ислама Каримова. 

Экспериментальный исследования интенсивности и состава 

транспортного потока проведены на основании разработанной и 

утвержденной программе с учетом требований межгосударственного 

стандарта ГОСТ 32965-2014 «Методы учета интенсивности движения 

транспортного потока».  

Для достоверности проведения исследований также произведен подсчет 

транспортного потока с помощь наблюдателей с использованием мобильных 

приложений «Калькулятор автотранспортного потока” и “Калькулятор 
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подсчета транспорта по направлениям” разработанных автором. Данные 

приложения облегчают подсчет транспортных средств на регулируемых 

пересечениях. 

Исследования проведены для всех регулируемых перекрестках на 

проспекте Ислама Каримова.  Проведение подсчетов транспортных средств, 

задерживающихся на перекрестке, применяются для оптимизации 

светофорного регулирования и использования координированного 

регулирования. Результаты подсчетов для одного направления перекрестка 

приведены в таблице 5.  

Таблица 5 

Подсчет количества траспортных ТС на перекрестке 

Название перекрестка Пересечение пр.И. Каримова и ул. Мустакиллик 

 Исследуемое направление Направление 1 – улица Мустакиллик 

Дата и время исследования 10.05.2022.  8.30-8.40  

  
1- полоса 2-полоса 3-полоса  

ТС ТС ТС 

ед. остаток ед. остаток ед. остаток 

1 8-30 18 6 19 6 21 7 

2 8-31 16 3 17 4 24 11 

3 8-32 19 7 16 5 20 8 

4 8-33 20 9 18  7 19 6 

5 8-34 16 3 17 5 23 12 

6 8-35 17 5 18 6 22 10 

7 8-36 19 7 16 3 18 6 

8 8-37 16 4 15 2 25 11 

9 8-38 20 7 18 6 19 8 

10 8-39  21 8 19 7 20 7 

 Всего 182 59 173 51 211 88 

 

Среднее 

за фазу 18 6 17 5 21 9 

Количесво транспортных средств  персекших стоп линию и 

трансапортных средств останшихся в очереди приведены на рисунке 4 

 
Рис. 4. Среднее количество и количество оставшихся транспортных средств на 

перекрестке 

Исследования задержек на регулируемых перекрестках на проспекте 

Ислама Каримова проведены на восьми перекрестках. Данные 

систематизированы и использованы для дальнейшего компьютерного 
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моделирования. Объектом исследований для получения данных количестве 

выброса вредных веществ на регулируемых перекрестках выбрана три 

регулируемых пресечения на проспекте Ислама Каримова. Испытания 

проведены с помощью портативного газоанализатора «Эколаб» согласно 

договору с Управлением по экологии и охране окружающей среды джизакской 

области за номером № 22/12 от 28.07.2022. При помощи газоанализатора 

проведены периодические измерения превышения предельной допустимой 

концентрации вредных веществ в атмосферном воздухе в соответствии с 

СанПиН РУз 0293-11, ГН 2.1.6.1338-03, в целях охраны окружающей среды, 

для обеспечения экологической безопасности (рис 3.7).    

 По результатам замеров в протоколе результатов проведенных испытаний. 

На регулируемом пересечении проспекта Ислама Каримова и улицы 

Байналминалов содержание вредных веществ в атмосфере приведены на 

диаграммах. 

  
Рис.5. Диаграмма содержания     

диоксида серы в воздухе на перекрестке 
Рис.6. Диаграмма содержания 

диоксида азота в воздухе на перекрестке. 

 
Рис.7. Диаграмма содержания оксида углерода (СО) в воздухе. 

На основании полученных результатов эксперимента можно сделать 

выводы что содержание вредных веществ в воздухе на в зоне регулируемых 

перекрестков в разы превышает предельно допустимые концентрации.  

С целью оптимизации светофорного регулирования на регулируемых 

перекрестках проспекта И. Каримова созданы компьютерные модели всех 

перекрестков. Моделирование выполнено на лицензионном программном 

продукте PTV VISSIM компании PTV GROUP. Для конкретного пересечения 
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рекомендуется брать минимальное количество допустимых фаз. Однако с 

точки зрения безопасности движения число фаз рекомендуется брать 

максимальным, так как чем больше фаз, тем меньше конфликтных точек на 

перекрестке. Следовательно увеличение числа фаз приводит к увеличению 

длины цикла. Действующая длительность цикла регулирования приведена на 

рисунке 8.  

 

 
Рис.8. Цикл регулирования на моделируемом перекрестке 

 

После того, как были смоделированы с использованием программы PTV 

Vissim для оценки состояния транспортного потока, существующие 

показатели перекрестка показали, что пропускная способность перекрестка в 

часы пик составляла 1005 автомобилей. Установлено, что максимальная длина 

образовавшейся очереди составляет 210 м, а средняя задержка транспортных 

средств-48 сек/час. Получилось, что уровень D с уровнем обслуживания 

(LOS). Моделирование проведено для часа пик в течении 10 минут. 

 

  
Рис. 9. Скрин модели в PTV VISSIM 

Таблица 6 

Результаты моделирования перекрестка проспекта Ислама Каримова с 

улицей Мустакиллик. 
 

№ 

                 Показатели 

 

   Действующие        

        показатели 

1 Уровень обслуживания (LOS) D 

2 Количество автомобилей, ед 1284 

2 Средняя длина очереди, м  210 

3 Средняя задержка, авт/с 48 

4 Эмиссия СО, г 5052 

5 Эмиссия NOx, г 1125 
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Аналогичное исследование проедено для всех восьми регулируемых 

пересечений на проспекте И. Каримова. Полученные результаты 

использованы при синхронизации пересечений для оптимизации движения 

транспортного потока  

В исследовании синхронизация регулируемых пересечений на проспекте 

Ислама Каримова города Джизака проведена компьютерных моделированием 

в программном продукте Avenue 2.0.   

В исследование с помощью программы созданы модели всех 

регулируемых пересечений, расположенных на объекте исследования 

(рис.10). В качестве исходных данных для моделирования использованы 

данные экспериментальных наблюдений.  

 

  
Рисунок 10. Модель перекрестка проспекта И. Каримова и ул. Байналминалов 

 

После моделирования параметров перекрестков связываем их в единую 

модель, показывающую уровень синхронизации светофорных объектов между 

собой (рис 11). Проведенное моделирование показывает, что 

координированное управление движением транспортного потока с 

применением синхронизации светофорных объектов может быть эффективно 

усовершенствованно при помощи моделирования процессов 

 

 
Рисунок 11. Модель регулируемых перекрестков на проспекте И. Каримова. 

 

Моделирование дает возможность оптимизировать параметры 

светофорного регулирования, для обеспечения уменьшение уровня 

воздействия светофорного регулирования на движущиеся по перегону группы 

транспортных средств. 

После проведения моделирования необходима оценка адекватности 

транспортных моделей. При калибровке и валидации были использованы 
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статистические критерии, позволяющие быстро оценить основные параметры 

созданных компьютерных моделей (формулы 4 – 8). 

На этапе калибровки моделей проводится их оценка по пяти параметрам: 

1. Средняя абсолютная ошибка: среднее отклонение абсолютных 

значений (разница между наблюдаемым и рассчитанным значением): 

               𝛿𝑎 =
∑ 𝑎𝑏𝑠(𝑍𝑖−𝑈𝑖)𝑁

𝑖=1

𝑁
  ,                                (4) 

где 
Zi – наблюдаемое значение; 

Ui – значение, рассчитанное по модели задержки; 

N – количество точек наблюдения. 

2. Средняя относительная ошибка: среднее отклонение абсолютных 

значений в процентах: 

                  𝛿𝑝 =
∑ 𝑎𝑏𝑠(𝑍𝑖−𝑈𝑖)𝑁

𝑖=1

∑ 𝑍𝑖
𝑁
𝑖=1

100%                              (5) 

3. Cреднеквадратическое отклонение: 

 

                                            𝑣𝑎 = √
∑ (𝑍𝑖−𝑈𝑖)2𝑁

𝑖=1

𝑁
,                                         (6) 

4. Относительное среднеквадратическое отклонение: 

                    𝑣𝑝 =
∑ (𝑍𝑖−𝑈𝑖)2𝑁

𝑖=1

∑ 𝑍𝑖
𝑁
𝑖=1

𝑁

,                                      (7)  

5. Коэффициент корреляции: 

              𝑟 =
∑ (𝑍𝑖−𝑍)(𝑈𝑖−𝑈)𝑁

𝑖=1

√∑ (𝑍𝑖−𝑍)2𝑁
𝑖=1 ∑ (𝑈𝑖−𝑈)2𝑁

𝑖=1

  ,                            (8) 

                      где 

                                  𝑍̅ =
∑ 𝑍𝑖

𝑁
𝑖=1

𝑁
 ,         𝑈̅ =

∑ 𝑈𝑖
𝑁
𝑖=1

𝑁
 

Определим достоверность разработанной модели для управления работой 

СО в сравнении с моделью Вебстера. 

Получение первичных данных для калибровки и валидация полученной 

модели произведена: с использованием секундомера устанавливалось 

наблюдаемое время Z задержки ТС, в интервале 30, 60, 90.  После этого 

проводилось сравнение с аналогичным временем U.  

Проведение валидации моделей необходима для определения того, что 

модель можно использовать для проведения экспериментального анализа. 

Проведение сравнительного анализа наблюдаемых выходных и итоговых 

данных используется при валидация имитационной модели  

По результатам валидации можно утверждать, что полученная модель 

управления транспортного потока точнее описывает процессы СР и является 

пригодной для использования. 

В четвертой главе «Обобщение результатов экспериментальных 

исследований и экономическая эффективность от внедрения 

исследований» произведен анализ натурных исследований показателей 
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транспортного потока, обобщены результаты экспериментальных 

исследований и расчетов выбросов вредных веществ в окружающую среду и 

произведен экономический подсчет снижения потерь от внедрения 

результатов исследования. 

При анализе результатов экспериментальных исследований с учетом 

влияния характеристик транспортного потока на эффективность организации 

движения на улично-дорожной сети определены перекрестки с высокой 

вероятность возникновения транспортных заторов. По результатам 

компьютерного моделирования получены следующие данные о перекрестках, 

расположенных на проспекте Ислама Каримова.  Результаты компьютерного 

моделирования в течении 10 минут перекрестка проспекте Ислама Каримова-

улицы Мустакиллик приведены в таблице 7.  

Таблица 7 

Результаты моделирования на перекрестке проспекта Ислама Каримова 

и улицы Мустакиллик. 
 

№ 

                 Показатели 

 

   Действующие        

        показатели 

Полученные 

показатели 

1 Уровень обслуживания (LOS) D C 

2 Количество автомобилей, ед. 1284 1284 

2 Средняя длина очереди, м  210 98 

3 Средняя задержка, авт./ 48 30 

4 Эмиссия СО, г 5052 3152 

5 Эмиссия NOx, г 1125 842 

Результаты оптимизации режимов регулирования позволяют на 30 % 

снизить задержки транспортных средств на перекрестке соответственно 

уменьшается расход топлива и количество выбросов вредных веществ в 

окружающую среду.    

 Модель, выполненная в программе Avenuе 2.0 показала об отсутствии 

синхронизации между перекрестками на проспекте Ислама Каримова. Это 

приводит к увеличению задержек перед регулируемыми перекрестками. 

Результаты приведены на пространственновременной диаграмме рис. 12. 

 

  
а) до синхронизации б) после синхронизации 

Рис. 12. Пространственновременная диаграмма перекрестков проспекта Ислама 

Каримова 
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Результаты оптимизации показывают значительные изменения при 

движении транспортного потока по проспекту. Транспортный поток, попадая 

в «зеленую волну» движется через перекрестки без остановок. Суммарная 

задержка на перекрестках и Каримова снизилась до 61 авт./час. Среднее время 

проезда из начальной точки перекрестка до конечной уменьшилось на 26 %.  

При проведении теоретических расчетов и экспериментальных 

исследованиях определены возможные концентраций загрязняющих веществ, 

выбрасываемых транспортными средствами на проспекте Ислама Каримова в 

городе Джизак. 

 

Рис. 13. Выбросы вредных веществ на перекрестках И. Каримова. 

 

Использование режимов регулирования и синхронизации регулируемых 

перекрестков, полученных по результатам моделирования, дают возможность 

уменьшения выбросов вредных веществ на 28%, что благоприятно скажется 

на экологической обстановке в г. Джизаке. 

 «Определение социально-экономических потерь, при не неэффективной 

организации дорожного движения является важнейшей проблемой при оценке 

эффективности организации дорожного движения». Главным фактором, 

значительно влияющим на снижение потерь это обустройство автомобильных 

дорог и координированное управление светофорными объектами на 

магистральных улицах. 

Стоимость одного машино-часа (𝐶𝑚−ℎ) нужно определять, учитывая 

дополнительные издержки владельцев транспортных средств, в расчете на 

один час потерянного времени. В состав этих расходов входят 

дополнительные заработная плата водителя (кроме транспортных средств, 

принадлежащих физическим лицам), амортизационные отчисления, 

дополнительные затраты на топливо-смазочные материалы. 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

оксид азота NOx

углеводороды CH
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диоксид углерода CO2
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 Заработную плату 𝐸𝑤 можно определить на основании данных о 

среднемесячный заработок водителей E и месячного фонда рабочего времени 

F, который в среднем составляет 170-180 часов: 

                                           𝐸𝑤 = 𝑘
𝐸

𝐹
 ,                                          (9) 

где k = 1, 26 - коэффициент, учитывающий отчисления по единому 

социальному налогу. 

Амортизационные отчисления за один час 𝐸𝑎 рассчитывают на основе 

нормативного срока службы транспортных средств 𝑇𝑛 (есть в пределах 8-10 

лет), годового фонда рабочего времени 𝐹𝑤 (1800-2000 часов) и рыночной 

стоимости транспортного средства С𝑣 : 

                                          𝐸𝑎 =
С𝑣

𝑇𝑛𝐹𝑤
,                                           (10) 

 Дополнительные расходы на топливо-смазочные материалы 𝐸𝑓 в расчете 

на один час работы транспортного средства определяют с учетом норм расхода 

топлива на 100 км пробега 𝑅𝑐, средней технической скорости движения 𝑉𝑡 и 

стоимости 1 л топлива 𝐹𝑙: 

                                           𝐸𝑓 =
𝑅𝑐𝑉𝑡𝐹𝑙

100
                                              (11) 

С целью получения реальных значений 𝐸𝑤, 𝐸𝑎, 𝐸𝑓 обработан 

статистические данные относительно этих величин на 2021 год на примере 

автобуса Isuzu   𝐶𝑚−ℎ
𝑏𝑢𝑠  составляет 87 тыс сум/час.  

Стоимости одного машино-часа работы легковых автомобилей можно 

воспользоваться данными, приведенными в, 𝐶𝑚−ℎ
𝑝𝑎𝑠

 38 тыс. сум/час. 

 Среднюю стоимость одного машино-часа работы ТС с учетом состава ТП 

определяют по сумме: 

          𝐶𝑚−ℎ = 𝐶𝑚−ℎ
𝑝𝑎𝑠

𝑛𝑝𝑎𝑠 + 𝐶𝑚−ℎ
𝑏𝑢𝑠 𝑛𝑏𝑢𝑠,                                             (12) 

где 𝑛𝑝𝑎𝑠 , 𝑛𝑏𝑢𝑠 количество в транспортном потоке соответственно 

легковых автомобилей и автобусов. 

По этой сумме можно определить стоимость одного машино-часа работы 

транспортных средств для получения транспортного потока, в котором, 

например, 90% легковых автомобилей и 10% автобусов (грузовых 

транспортных средств): 

 𝐶𝑚−ℎ
90−10 = 0.9 ∗ 38000 + 0.1 ∗ 87000 =34200+8700=42900 сум 

Рассчитаем экономические потери транспортных средств от простоя на 

перекрестке: 

𝐶𝑚−ℎ
90−10* 𝑡𝑝−час =120,7*42900= 5 148 000 сум/ч 

Рассчитанные потери применимы к действующей схеме управления 

светофорными объектами на проспекте и Каримова. По результатам 

проведенных наблюдений повышенная интенсивность ТП наблюдается в 

среднем шест часов в сутки.   По результатам проведенного моделирования 

получена 24% снижение задержек ТП на объекте исследования.  

Соответственно предложенная модель управления ТП дает возможность 

сэкономить 2,7 млр. сум в год. 

 



43 

 

ЗАКЛЮ ЧЕНИЕ 

 В результате диссертационного исследования по повышению 

экологической и дорожной безопасности улично-дорожной сети расширением 

функциональности управления транспортным потоком сформулированы 

следующие выводы: 

1. Разработанный алгоритм определения потока насыщения с использованием 

коэффициентом коррекции позволяет точнее определить величину потока 

насыщения, используемую для определения оптимального метода 

организации транспортных потоков на регулируемых пересечениях.  

2. По результатам изучения процесса движение потока, создана 

математическая модель для определения оптимального необходимого 

времени для проезда транспортными средствами заданного участка. Для 

расчета синхронизации использовался момент цикла i-того светофора 

позволяющий определить оптимальный цикл регулирования на 

светофорных объектах.  

3. В разработанной методике расчета выбросов вредных веществ 

автомобильным транспортом в окружающую среду применяется 

результаты натуральных исследований интенсивности и структуры 

обследуемых автомобильных потоков с классификацией на категории 

транспортных средств. Для расчетов используются среднее удельное 

значение исследуемых показателей выбросов, которые отражают 

закономерности происходящих изменений в процессе автотранспортного 

движения в условиях городов с учётом того, что в городских условиях 

автомобильный транспорт совершает постоянные разгоны и торможения, 

двигаясь с различной скоростью на различных участках автомагистрали.  

4. Проведенное компьютерное моделирование транспортного потока с 

учетом синхронизации светофорных объектов на магистральной улице 

дало следующие результаты: 

• после моделирования циклов регулирования перекрестков, с целью 

оптимизации режимов регулирования показатель уровня облуживания 

(LOS-Level of service) повысился c показателя «D» до показателя «С». 

Результаты оптимизации режимов регулирования позволяют на 24 % 

снизить задержки транспортных средств на перекрестке 

• результаты оптимизации показывают значительные изменения при 

движении транспортного потока по проспекту. Транспортный поток, 

попадая в «зеленую волну» движется через перекрестки без остановок. 

Среднее время проезда из начальной точки перекрестка до конечной 

уменьшилось на 26 %. 

• использование оптимальных режимов регулирования и синхронизации 

регулируемых перекрестков, полученных по результатам моделирования, 

дают возможность уменьшения выбросов вредных веществ транспортными 

средствами на 28%, что благоприятно скажется на экологической 

обстановке в г. Джизаке 

• по результатам проведенного моделирования получена 24% снижение 
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задержек транспортного потока на проспекте Ислама Каримова.  Средняя 

техническая скорость движения повысилась с показателя 22 км/ч до 29 км/ч. 

Соответственно предложенная модель управления транспортным потоком 

дает возможность сэкономить на объекте исследований 2,7 млр. сум в год. 
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INTRODUCTION (abstract of PhD thesis) 

  

The purpose of the study is оptimization of traffic flow management in order 

to ensure environmental friendliness and road safety of the road network. 

Research objectives: 

determination of the saturation flow of vehicles at intersections located on main 

streets; 

development of mathematical calculation and algorithm of synchronization by 

traffic light objects on the main streets of cities; 

improving the methodology for calculating the amount of harmful substances 

emitted by vehicles in traffic jams that occur at regulated intersections of urban 

thoroughfares; 

development of a computer model of traffic flow management with 

synchronization of traffic lights on main streets, taking into account the reduction of 

delays at intersections and reducing the impact of vehicles on the environment. 

The object of the study is a traffic flows on the main streets of cities. 

The subject of the study is the processes of traffic flow management on the 

road network with regulated intersections. 

Research methods. The study used methods of system and statistical analysis, 

the method of experimental research, analysis using simulation and mathematical 

calculation  

Scientific novelty of the study: 

on the basis of vehicle traffic modeling and computer simulation of vehicle 

flow, the saturation flow correction coefficient is determined; 

a formula is obtained for determining the moment of the cycle i of the traffic 

light, taking into account the determination of the signal at the traffic light at the 

beginning of the movement of the vehicle on the main streets; 

the dependence of the amount of emissions of harmful substances emitted by 

vehicles is established using the delay coefficient of stv vehicles at intersections, 

taking into account the level of service of the intersection (LOS-Level of service) of 

urban thoroughfares; 

with the help of a computer simulation model based on the synchronization of 

traffic light objects on the main street, a spatio-temporal diagram of the shift of 

traffic flow was obtained. 

Implementation of the research results. Based on a study on improving the 

environmental and road safety of the road network by expanding the functions of 

traffic flow management, the following results were obtained: 

the method of synchronizing traffic light objects of regulated intersections of 

main streets was put into practice in the activities of the Jizzakh City Transport 

Department (reference of the Ministry of Transport of the Republic of Uzbekistan 

No. 2/5569 dated September 19, 2022). As a result, it was possible to reduce vehicle 

delays by 24%, and the average travel time from the starting point to the end of the 

highway -by 26%; 
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the methodology for determining the amount of harmful substances emitted by 

vehicles by using optimal modes of traffic flow control and synchronization of a 

regulated intersection has been introduced into the practice of the Jizzakh Regional 

Department of Ecology and Environmental Protection (reference of the Ministry of 

Transport of the Republic of Uzbekistan No. 2/5569 dated September 19, 2022). As 

a result, the amount of harmful substances released into the environment has been 

reduced by 28%. 

Approbation of the results of the study. The results of the research were 

discussed at 8 scientific conferences, including 5 international and 3 republican 

scientific and practical conferences. 

Publication of the results of the study. In total, 18 scientific papers have been 

published on the topic of the dissertation, including 6 articles in scientific 

publications recommended by the Higher Attestation Commission of the Republic 

of Uzbekistan for the publication of the main scientific results of the dissertation. In 

addition, two programs have been developed for mobile devices designed to count 

vehicles in the traffic flow, for which copyright certificates of the Agency for 

Intellectual Property of the Republic of Uzbekistan have been obtained. 

The structure and scope of the dissertation. The dissertation consists of an 

introduction, four chapters, a conclusion, a list of abbreviations and symbols, a list 

of sources used and appendices. The volume of the dissertation is 111 pages. 
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