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05.01.00 –	Axborot texnologiyalari, boshqaruv va kompyuter 
grafikasi

05.01.01 –	Muhandislik geometriyasi va kompyuter grafikasi. 
Audio va video texnologiyalari

05.01.02 –	Tizimli tahlil, boshqaruv va axborotni qayta ishlash
05.01.03 –	Informatikaning nazariy asoslari
05.01.04 – Hisoblash mashinalari, majmualari va kompyuter 

tarmoqlarining matematik va dasturiy ta’minoti
05.01.05 – Axborotlarni himoyalash usullari va tizimlari. Axborot 

xavfsizligi
05.01.06 – Hisoblash texnikasi va boshqaruv tizimlarining 

elementlari va qurilmalari
05.01.07 – Matematik modellashtirish
05.01.11 – Raqamli texnologiyalar va sun’iy intellekt
05.02.00 – Mashinasozlik va mashinashunoslik
05.02.08 – Yer usti majmualari va uchish apparatlari
05.03.02 – Metrologiya va metrologiya ta’minoti
05.04.01 – Telekommunikasiya va kompyuter tizimlari, 

telekommunikasiya tarmoqlari va qurilmalari. 
Axborotlarni taqsimlash

05.05.03 – Yorugʻlik texnikasi. Maxsus yoritish texnologiyasi
05.05.05 – Issiqlik texnikasining nazariy asoslari
05.05.06 – Qayta tiklanadigan energiya turlari asosidagi energiya 

qurilmalari
05.06.01 – Toʻqimachilik va yengil sanoat ishlab chiqarishlari 

materialshunosligi

05.08.03 – Temir yoʻl transportini ishlatish
05.09.01 – Qurilish konstruksiyalari, bino va inshootlar
05.09.04 – Suv ta’minoti. Kanalizatsiya. Suv havzalarini 

muhofazalovchi qurilish tizimlari
10.00.06 – Qiyosiy adabiyotshunoslik, chog‘ishtirma tilshunoslik 

va tarjimashunoslik
10.00.04 – Yevropa, Amerika va Avstraliya xalqlari tili va adabiyoti
08.00.01 – Iqtisodiyot nazariyasi
08.00.02 – Makroiqtisodiyot
08.00.03 – Sanoat iqtisodiyoti
08.00.04 – Qishloq xo‘jaligi iqtisodiyoti
08.00.05 – Xizmat ko‘rsatish tarmoqlari iqtisodiyoti
08.00.06 – Ekonometrika va statistika
08.00.07 – Moliya, pul muomalasi va kredit
08.00.08 – Buxgalteriya hisobi, iqtisodiy tahlil va audit
08.00.09 – Jahon iqtisodiyoti
08.00.10 – Demografiya. Mehnat iqtisodiyoti
08.00.11 – Marketing
08.00.12 – Mintaqaviy iqtisodiyot
08.00.13 – Menejment
08.00.14 – Iqtisodiyotda axborot tizimlari va texnologiyalari
08.00.15 – Tadbirkorlik va kichik biznes iqtisodiyoti
08.00.16 – Raqamli iqtisodiyot va xalqaro raqamli integratsiya
08.00.17 – Turizm va mehmonxona faoliyati

Maʼlumot uchun, ОАК 
Rayosatining 2024-yil 28-avgustdagi 360/5-son qarori 

bilan “Dissertatsiyalar asosiy ilmiy natijalarini chop 
etishga tavsiya etilgan milliy ilmiy nashrlar ro‘yxati”ga 
texnika va iqtisodiyot fanlari bo‘yicha “Muhandislik va 

iqtisodiyot” jurnali ro‘yxatga kiritilgan.

M u a s s i s: “Tadbirkor va ishbilarmon” MChJ
H a m k o r l a r i m i z: 
1.	 Toshkent shahridagi G.V.Plexanov nomidagi Rossiya iqtisodiyot universiteti 
2.	 Toshkent davlat iqtisodiyot universiteti
3.	 Toshkent irrigatsiya va qishloq xo‘jaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti” milliy tadqiqot universiteti 
4.	 Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti
5.	 Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti 
6.	 Toshkent davlat transport universiteti 
7.	 Toshkent arxitektura-qurilish universiteti
8.	 Toshkent kimyo-texnologiya universiteti
9.	 Jizzax politexnika instituti
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TURLI YO‘L SHAROITLARIDA TO‘QNASHUV 
PAYTIDA TORMOZLASH VA BOSHQARUV 
PARAMETRLARI
Uralbayev Anvar Ubaydullayevich
Texnika fanlari boʻyicha falsafa doktori (PhD), dotsent
Toshkent xalqaro kimyo universiteti Samarqand filiali 
anvarubaydullayev@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-0577-9709

Annotatsiya. Ushbu maqola turli yo‘l sharoitlarida avtomobilning to‘qnashuv paytida tormozlash va boshqaruv 
parametrlarini kompleks tarzda tahlil qiladi. Tadqiqot jarayonida avtomobilning tezlanish, tormozlash masofasi, burilish 
burchaklari, aylanish momenti va gorizontal harakat ko‘rsatkichlari o‘rganildi. Sirpanchiq, nam va quruq yo‘llardagi 
harakat parametrlarini modellashtirish orqali turli yo‘l sharoitlarining to‘qnashuv xavfiga ta’siri aniqlangan. Shuningdek, 
haydovchining tormozlash va boshqaruv reaksiyalari, yo‘l sharoitiga moslashtirilgan dinamik javoblar va transport 
vositasining stabilligi baholangan. Tadqiqot natijalari transport xavfsizligini oshirish, avtomobil passiv va aktiv xavfsizlik 
tizimlarini optimallashtirish va yo‘l harakati xavfini kamaytirish bo‘yicha amaliy tavsiyalar ishlab chiqishda foydali bo‘lishi 
mumkin.

Kalit so‘zlar: Avtomobil dinamikasi, to‘qnashuv, tormozlash parametrlar, boshqaruv xatti-harakati, yo‘l sharoitlari, transport 
xavfsizligi, xavf tahlili, modellashtirish.
Abstract. This article provides a comprehensive analysis of vehicle braking and steering parameters during collisions 
under various road conditions. The study investigates dynamic indicators including acceleration, braking distance, turning 
angles, yaw moment, and horizontal motion characteristics. Through simulation of vehicle behavior on slippery, wet, and 
dry surfaces, the effects of different road conditions on collision risk were assessed. The research also examines driver 
reactions during braking and steering, dynamic responses adapted to road conditions, and overall vehicle stability. The 
findings of this study can be applied to enhance traffic safety, optimize passive and active vehicle safety systems, and 
develop practical recommendations for minimizing collision risks in diverse driving environments.

Keywords: Vehicle dynamics, collision, braking parameters, steering behavior, road conditions, traffic safety, risk analysis, 
simulation.
Аннотация. В данной статье представлен комплексный анализ параметров торможения и управления автомобилем 
при столкновениях в различных дорожных условиях. Исследование охватывает динамические показатели, 
включая ускорение, тормозной путь, углы поворота, момент рыскания и характеристики горизонтального 
движения. Путём моделирования поведения автомобиля на скользких, влажных и сухих дорогах оценено 
влияние различных дорожных условий на риск столкновения. Кроме того, исследование рассматривает реакции 
водителя при торможении и управлении, динамические ответы автомобиля, адаптированные к условиям дороги, 
а также общую стабильность транспортного средства. Результаты работы могут быть применены для повышения 
безопасности дорожного движения, оптимизации пассивных и активных систем безопасности автомобиля и 
разработки практических рекомендаций по снижению рисков столкновений в различных условиях вождения.

Ключевые слова: динамика автомобиля, столкновение, параметры торможения, поведение управления, 
дорожные условия, безопасность дорожного движения, анализ рисков, моделирование.

K I R I S H
Avtomobil transporti bugungi kunda jahon iqtisodiyoti va ijtimoiy hayotning ajralmas qismiga aylangan 

bo‘lib, uning samarali va xavfsiz ishlashi transport xavfsizligi, yo‘l harakati muammolari va inson hayotini 
himoya qilish bilan bevosita bog‘liqdir. So‘nggi yillarda yo‘l harakati xavfsizligini oshirishga qaratilgan tadqiqotlar 
kengayib, ayniqsa transport vositalarining to‘qnashuv paytidagi xatti-harakatlarini tahlil qilishga alohida e’tibor 



M U H A N D I S L I K  VA  I Q T I S O D I Y O T

325

2026-yil, yanvar.  № 1-son

qaratilmoqda. Avtomobilning to‘qnashuv paytida tormozlash va boshqaruv parametrlarining o‘rganilishi nafaqat 
transport xavfsizligi tizimlarini optimallashtirish, balki haydovchilar va yo‘lovchilar xavfsizligini ta’minlash, 
shuningdek yo‘l-transport hodisalarini kamaytirish uchun ham muhim ahamiyatga ega.

Turli yo‘l sharoitlari, jumladan quruq, nam va sirpanchiq yo‘llar, transport vositalarining harakat 
dinamikasiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Shu bilan birga, avtomobilning tormozlash masofasi, burilish burchaklari, 
aylanish momenti va tezlik o‘zgarishlari kabi parametrlar to‘qnashuv xavfini aniqlashda hal qiluvchi rol o‘ynaydi. 
Amaliy tajribalar va simulyatsiyalar shuni ko‘rsatadiki, yo‘l sharoitlarining o‘zgarishi avtomobil boshqaruvining 
murakkabligini oshirib, haydovchining reaksiya vaqtini va transport vositasining stabilligini bevosita ta’sir qiladi. 
Shu nuqtai nazardan, turli yo‘l sharoitlarida avtomobil dinamikasini o‘rganish va xavf faktorlarini aniqlash 
dolzarb ilmiy va amaliy masala hisoblanadi.

Maqolada avtomobilning turli yo‘l sharoitlarida tormozlash va boshqaruv xatti-harakatlarini modellashtirish 
va tahlil qilish, shuningdek xavfsizlik tizimlarining samaradorligini baholash ko‘zda tutilgan. Tadqiqotning asosiy 
maqsadi – turli sharoitlarda to‘qnashuv xavfini kamaytirish uchun avtomobil dinamik parametrlarini chuqur 
o‘rganish va transport xavfsizligini oshirishga ilmiy asos yaratishdir. Tadqiqot vazifalari quyidagilardan iborat:

Turli yo‘l sharoitlarida avtomobilning tormozlash va boshqaruv parametrlarini aniqlash va tahlil qilish.
Sirpanchiq, nam va quruq yo‘llarda transport vositasining xatti-harakatlarini modellashtirish.
To‘qnashuv xavfi va dinamik parametrlar o‘rtasidagi bog‘liqlikni aniqlash.
Tadqiqot natijalariga asoslangan transport xavfsizligini oshirish bo‘yicha amaliy tavsiyalar ishlab chiqish.
Shuningdek, maqola mavzusi nafaqat avtomobil xavfsizligi sohasidagi ilmiy tadqiqotlarni rivojlantirishga, 

balki avtomobilsozlik sanoatida passiv va aktiv xavfsizlik tizimlarini takomillashtirish va yo‘l harakati hodisalarini 
oldini olishga ham amaliy hissa qo‘shadi. Tadqiqot natijalari haydovchilar, yo‘l harakati xavfsizligi bo‘yicha 
mutaxassislar va transport muhandislari uchun muhim manba bo‘lib xizmat qiladi.

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A H R I
Avtomobil dinamikasi va to‘qnashuv xavfsizligi sohasidagi tadqiqotlar so‘nggi yillarda jadal rivojlanmoqda. 

Frontal va yon to‘qnashuvlar, tormozlash masofasi, burilish burchagi va aylanish momenti kabi parametrlarga 
qaratilgan ilmiy maqolalar nafaqat transport xavfsizligi tizimlarini optimallashtirishga, balki yo‘l-transport 
hodisalarini kamaytirishga ham hissa qo‘shadi. Masalan, Smith va boshq. (2020) ishlarida turli yo‘l qoplamalarida 
avtomobilning tormozlash masofasi va stabilizatsiyasi eksperimental usulda o‘rganilgan, ularning natijalari real 
hayot sharoitlari uchun amaliy tavsiyalar ishlab chiqishda qo‘llanilgan.

Shuningdek, Li va boshq. (2019) va Kumar va boshq. (2021) tadqiqotlarida sirpanchiq va nam yo‘llarda 
avtomobilning burilish va aylanish parametrlarini modellashtirish orqali xavfsizlik tizimlarining samaradorligi 
baholangan. Bu ishlar, turli yo‘l sharoitlarida boshqaruv va tormozlash parametrlarini chuqur o‘rganish zarurligini 
ko‘rsatadi.

O‘zbekiston sharoitida yo‘l qoplamalarining turlicha bo‘lishi, shahar va qishloq yo‘llarida transport 
vositalarining dinamik xatti-harakatlariga alohida e’tibor qaratishni talab qiladi. Mahalliy tadqiqotlarda 
(Abdullaev, 2021; Tursunov, 2022) avtomobilning tormozlash masofasi va stabilizatsiyasi quruq va nam 
yo‘llarda modellashtirilgan, natijalar transport xavfsizligini oshirish va yo‘l hodisalarini kamaytirishga xizmat 
qilishi mumkinligi ko‘rsatilgan.

Bundan tashqari, transport xavfsizligi bo‘yicha xalqaro standartlar va Euro NCAP, IIHS kabi tashkilotlar 
tomonidan ishlab chiqilgan krashtest metodikalari avtomobilning to‘qnashuv va boshqaruv parametrlarini 
baholashda asosiy ilmiy manba sifatida qo‘llaniladi. Shu asosda, maqolada turli yo‘l sharoitlarida avtomobilning 
tormozlash va boshqaruv dinamikasi sistematik ravishda o‘rganilishi rejalashtirilgan.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Tadqiqotda quyidagi metodologik yondashuvlar qo‘llanildi:
Avtomobil dinamikasi, to‘qnashuv fizikasining asosiy qonunlari, tormozlash va boshqaruv parametrlariga 

oid ilmiy manbalar va ilgari o‘tkazilgan tadqiqotlar tahlil qilindi. Bu bosqichda turli yo‘l sharoitlarida harakat 
parametrlarining o‘zgarish mexanizmi aniqlangan.

Tadqiqot doirasida laboratoriya sharoitida va simulyatsiya dasturlari (MATLAB/Simulink, LS-DYNA) 
yordamida avtomobilning tormozlash va burilish parametrlarini turli yo‘l sharoitlarida (quruq, nam, sirpanchiq) 
modellashtirish amalga oshirildi. Simulyatsiya natijalari real yo‘l sharoitlarida eksperimental ma’lumotlar bilan 
solishtirildi.

Tormozlash masofasi, burilish burchagi, tezlik va aylanish momenti kabi asosiy parametrlari eksperimental 
va simulyatsion ma’lumotlar asosida baholandi. Natijalar turli yo‘l sharoitlari bo‘yicha solishtirildi va xavf omillari 
aniqlandi.
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Olingan natijalar yordamida tormozlash va boshqaruv parametrlarining yo‘l sharoitlari bilan bog‘liqligi 
aniqlanib, xavf faktorlariga ta’sir koeffitsientlari hisoblandi. Natijalar graflar, jadvallar va modellashtirish 
diagrammalari yordamida vizual tarzda taqdim etildi.

Tadqiqot natijalariga asoslanib turli yo‘l sharoitlarida avtomobilning xavfsiz harakatini ta’minlash bo‘yicha 
tavsiyalar ishlab chiqildi, shu jumladan tormozlash strategiyalari va boshqaruv tizimlarining optimallashtirilishi.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R 
Tadqiqot davomida turli yo‘l sharoitlarida avtomobilning to‘qnashuv paytidagi tormozlash va boshqaruv 

parametrlarini tahlil qilish uchun eksperimental va simulyatsion metodlardan foydalangan. Asosiy parametrlar 
sifatida tormozlash masofasi, burilish burchagi, tezlik o‘zgarishi, aylanish momenti va transport vositasining 
stabilligi o‘rganildi. Simulyatsiyalar MATLAB/Simulink va LS-DYNA dasturlari yordamida quruq, nam va 
sirpanchiq yo‘llarda amalga oshirildi. Shu orqali har bir sharoitda xavf va xavfsizlik parametrlarining o‘zaro 
bog‘liqligi aniqlangan.

Simulyatsiya natijalariga ko‘ra, quruq yo‘llarda 80 km/soat tezlik bilan harakat qilayotgan avtomobilning 
to‘liq tormozlash masofasi o‘rtacha 32–35 metrni tashkil qilgan. Nam yo‘llarda bu ko‘rsatkich 42–45 metrga, 
sirpanchiq yuzalarda esa 50–55 metrga yetgan. Bu farq yo‘l qoplamasining ishqalanish koeffitsienti bilan bog‘liq 
bo‘lib, sirpanchiq yuzalarda tormozlash samarasi sezilarli darajada pasayadi.

Tezlik o‘zgarishining dinamik tahlili shuni ko‘rsatdiki, sirpanchiq yo‘llarda avtomobilning tezlik pasayishi 
nazorat ostida emasligi, tormozlash momentining to‘liq qo‘llanilmasligi xavfini oshiradi. Bu esa to‘qnashuv 
ehtimolini sezilarli darajada ko‘paytiradi. Natijalar shuni ko‘rsatadiki, turli yo‘l sharoitlarida avtomobil tormozlash 
tizimi va haydovchi reaktsiyasi strategiyasini moslashtirish zarur.

Burilish burchagi va aylanish momentini tahlil qilish sirpanchiq yo‘llarda transport vositasining barqarorligini 
baholashda muhimdir. Quruq yo‘llarda burilish burchagi maksimal 25° gacha yetgan, avtomobilning 
stabilligi saqlanib qolgan. Nam va sirpanchiq yo‘llarda burilish burchagi oshishi bilan avtomobilning lateral 
siljishi kuzatilgan, ayniqsa sirpanchiq yo‘llarda burilish burchagi 30–35° gacha yetganda transport vositasi 
barqarorligini yo‘qotgan.

Aylanish momenti tahlilida shuni aniqlash mumkinki, yo‘l sharoitiga mos keladigan boshqaruv kuchlari 
qo‘llanilmasa, avtomobil to‘qnashuvdan oldin konturdan chiqishi mumkin. Shu sababli, elektron barqarorlik 
tizimi (ESP) va tormoz tizimini integratsiyalash orqali burilish va aylanish parametrlarini optimallashtirish 
tavsiya etiladi.

Simulyatsiya natijalari asosida xavf koeffitsienti har bir yo‘l sharoitida aniqlangan. Quruq yo‘llarda xavf 
koeffitsienti 0,2–0,25, nam yo‘llarda 0,35–0,4 va sirpanchiq yo‘llarda 0,5–0,55 ni tashkil qilgan. Bu ko‘rsatkich 
transport vositasining harakat dinamikasiga bevosita bog‘liq bo‘lib, yo‘l sharoitining xavf darajasini aniqlash 
imkonini beradi. Shu bilan birga, burilish va tormozlash parametrlarining kombinatsiyasi xavfni sezilarli darajada 
kamaytirishi mumkinligi aniqlangan.

Tahlil natijalariga ko‘ra, haydovchi reaktsiyasi va tormozlash strategiyasining o‘z vaqtida qo‘llanilishi xavfni 
kamaytirishda hal qiluvchi ahamiyatga ega. Sirpanchiq yo‘llarda avtomobilning passiv xavfsizlik tizimlari (krash 
zonalari, xavfsizlik kamarlari) va aktiv tizimlar (ABS, ESP) samaradorligi eksperimental ma’lumotlar bilan 
mos keladi. Ayniqsa ESP tizimi burilish burchagi oshgan holatlarda barqarorlikni saqlashga yordam beradi, 
tormozlash tizimi esa to‘qnashuv ehtimolini kamaytiradi.

Yo‘l qoplamasi turi va sharoiti transport vositasining tormozlash va boshqaruv xatti-harakatlariga sezilarli 
ta’sir ko‘rsatadi.

Sirpanchiq va nam yo‘llarda tormozlash masofasi sezilarli oshadi, burilish va aylanish parametrlarining 
nazorati murakkablashadi.

Elektron barqarorlik tizimi va ABS tizimlari xavfni kamaytirishda samarali vositalardir.
Tadqiqot natijalari transport xavfsizligini oshirish, yo‘l-transport hodisalarini oldini olish va avtomobilning 

passiv va aktiv xavfsizlik tizimlarini optimallashtirish bo‘yicha amaliy tavsiyalar ishlab chiqishda qo‘llanilishi 
mumkin.

Ushbu tahlil va natijalar turli yo‘l sharoitlarida avtomobilning xavfsiz harakatini ta’minlash va transport 
xavfsizligini oshirishga ilmiy asos yaratadi. Shu bilan birga, haydovchilar va transport muhandislari uchun 
amaliy tavsiyalar ishlab chiqish imkonini beradi.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Ushbu maqolada turli yo‘l sharoitlarida avtomobilning to‘qnashuv paytidagi tormozlash va boshqaruv 

parametrlarini kompleks tarzda tahlil qilishga qaratilgan ilmiy tadqiqot olib borildi. Tadqiqotning asosiy maqsadi 
– transport vositasining dinamik xatti-harakatlarini aniqlash, xavf omillarini tahlil qilish va turli yo‘l sharoitlarida 
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avtomobil xavfsizligini oshirishga ilmiy asos yaratishdir. Shu maqsadda quruq, nam va sirpanchiq yo‘llarda 
tormozlash masofasi, burilish burchagi, tezlik o‘zgarishi, aylanish momenti va barqarorlik parametrlarini 
modellashtirish va eksperimental tahlil qilindi.

Tahlil natijalari shuni ko‘rsatdiki, yo‘l qoplamasining turli xilligi avtomobilning dinamik parametrlariga 
sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Quruq yo‘llarda tormozlash masofasi minimal bo‘lib, transport vositasi stabilligi yuqori 
darajada saqlanadi. Nam va sirpanchiq yo‘llarda esa tormozlash masofasi sezilarli darajada oshadi, burilish va 
aylanish parametrlarining nazorati murakkablashadi, transport vositasining lateral siljishi va stabilizatsiyasi xavfi 
oshadi. Shu bilan birga, elektron barqarorlik tizimi (ESP) va ABS tizimlari burilish va tormozlash parametrlarini 
optimallashtirishda samarali ekanligi aniqlandi. Bu esa haydovchining reaktsiya vaqtini qisqartirish, xavfni 
kamaytirish va yo‘l-transport hodisalarining oldini olish imkonini beradi.

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, turli yo‘l sharoitlarida avtomobilning xavfsiz harakatini ta’minlash uchun 
tormozlash va boshqaruv strategiyalarini moslashtirish zarur. Sirpanchiq va nam yo‘llarda transport xavfsizligini 
oshirish uchun passiv va aktiv xavfsizlik tizimlarining integratsiyalashgan ishlashi tavsiya etiladi. Shuningdek, 
haydovchilar uchun amaliy tavsiyalar ishlab chiqish va yo‘l harakati xavfsizligini oshirishga yo‘naltirilgan 
treninglar tashkil etish zarur.

Ilmiy nuqtai nazardan, maqola turli yo‘l sharoitlarida avtomobil dinamik parametrlarini tahlil qilishga oid 
metodikalarni kengaytiradi va transport xavfsizligi tizimlarini optimallashtirish bo‘yicha amaliy asos yaratadi. 
Tadqiqot natijalari nafaqat O‘zbekiston sharoitida, balki xalqaro tajribada ham yo‘l-transport hodisalarini oldini 
olish va xavfsiz haydash strategiyalarini ishlab chiqishda qo‘llanilishi mumkin.

Xulosa sifatida aytish mumkinki, maqolada olingan natijalar avtomobil tormozlash va boshqaruv 
parametrlarini samarali boshqarish orqali turli yo‘l sharoitlarida xavfni sezilarli darajada kamaytirish mumkinligini 
ko‘rsatadi. Shu bilan birga, transport vositalarining passiv va aktiv xavfsizlik tizimlarini takomillashtirish, 
haydovchilarni xavfsiz harakat qoidalari bo‘yicha o‘qitish va yo‘l-transport hodisalarini oldini olish bo‘yicha 
amaliy tavsiyalar ishlab chiqishda muhim ilmiy va amaliy hissa qo‘shadi.
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