AZORBAYCAN RESPUBLIKASI ELM VO TOHSIL NAZIiRLiYi
AZORBAYCAN TEXNIiKi UNIiVERSITETI

Ixtisasin sifri vo adi: 060509 Kompiiter elmlori

Ixtisaslasmanin adi: Intellektual sistemlor

MUHONDIS RiYAZIYYATI VO SUNI INTELLEKT

kafedrasinin magistranti

Basirzads Tural Vidadi oglunun

“TiKINTI MATERIALLARINA TOLOBATIN INTELLEKTUAL
ANALIZi METODUNUN iSLONMOSI”

movzusunda

MAGISTR DiSSERTASIYA iSi

Elmi rahbar: t.f.d., bas miiallim Q.M.9liyev

BAKI —-2023



MUNDORICAT
GIRIS ...ttt ettt 3
I FOSIL. TIKINTI SEKTORU. SUNI INTELLEKTIN VO ANALIZ
METODLARININ BU SEKTORDA ROLU......ccccciiiiiiiiiie e, 5
1.1 Tikinti sektoru va bu sektorda istifada olunan texnologiyalar ......................... 5
1.2 Tikinti materiallar1 vo material seciminin tikinti praktikasina tasiri.............. 6
1.3 Suni intellekt va analiz metodlarinin tikinti sektoruna tasiri. ........................ 12
II FOSIL. TIKINTI MATERIALLARINA TOLOBATIN STATISTIK
VO QRAFTK ANALIZI.....cooioeoeeeeeoeeeeeeeee et 15
2.1 Analiz metodunun islonmasi 1ayihasi. ..., 15
2.2 Tikinti materiallarina talobatin intellektual analizi metodunun islanmasi ticlin
istifada olunan texnologiyalar va proqramin xarakteristikasi ..................cc........ 15
2.3 Verilanlar bazasi ila tanishq, verilonlar Gzarinda ilkin va statistik amaliyyatlar.
.................................................................................................................................... 18
2.4 Verilanlarin grafik analizi...........ccooooiiiiiiii 21
III FOSIL. MASIN OYRONMOSI MODELININ QURULMASI VO
ANALIZIN VEB-PROQRAM SOKLINDO YAZILMASI .................. 25
3.1 intellektual analizin masin 6yranmosi modelinin qurulmasi.......................... 25
3.2 Proqramin tasviri vo vebda qaldirilmasi. ............ccoccooeiiiiiiiniieee, 28
NOTICD ... 38

ISTIFADO EDILMIS ODOBIYYAT ......cociiiieeeeeeeeeeeeeeeee e, 39



GIRIS
Mdévzunun aktualhigi vo ahamiyyati:

Qlobal infrastrukturun inkisafinin tomol dasi olan tikinti sektoru transformativ
doyisikliyin astanasindadir. Bu transformasiya gabaqcil texnologiyalarin, xiisusilo do
masin 0yronmasi va stini intellektin anonavi tikinti proseslorine inteqrasiyasi ilo hayata
kecirilir. Bu inteqrasiyanin boyiik potensiala malik oldugu bir saha tikinti xarclarinin

prognozlasdirilmasidir.

Tikinti materiallarina talobatin intellektual tohlili tisulu tikinti materiallari bazarinin va
imumi tikintinin gedisatinin tohlili ¢lin muihim vasitadir. Bu Gsul iqgtisadi
tendensiyalar, demoqrafik doyisikliklor, tikinti mocallalori vo qaydalarindaki
doyisikliklor kimi tikinti materiallarina va tikinti soraitine tosir edon mixtalif amillor

haqqinda molumatlarin toplanmasini va tohlilini ohats edir.

Intellektual tohlil metodu ham do bazardaki bosluglari, masalon, milayyon nov tikinti
materiallarina 6donilmoamis tolobi vo ya todariik ¢atismazligi olan orazilori misyyan
etmaya kdmok edo bilor. Bu malumat tadgiqat va inkisaf saylarini istigamatlondirmok,

homginin investisiya gorarlarini yonlondirmoak tgtin istifads edils bilor.

Tikinti materiallarina olan tolobatin intellektual tohlili metodu tikinti sonayesi ils
mosgul olan sirkat va togkilatlar ti¢lin doyarli vasitadir. Bu Gsul giymat, movcudluq va
istehlak¢1 secimlori kimi amillor do daxil olmaqla tikinti materiallarma tolobat
haqqinda molumatlart tohlil etmok {igiin gabaqcil analitika vo suni intellekt

tisullarindan istifads etmayi noazards tutur.

Tikinti xorclorini doqiq prognozlasdirmaq bacarigi layihanin planlasdiriimasi va
bldcasi iiglin ¢ox vacibdir. Masin 6yronma modellorini totbig etmoklo biz bu
prognozlarin daqigliyini tokmillosdira, daha yaxsi maliyys planlagdirmasina va

potensial olaraq shamiyyatli xarclora gonast eds bilorik.
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Tikinti materiallarina tolobatin intellektual tohlili metodunun inkisafi tikinti sahasindo
bazar1 basa diismok Vo istehsal, paylama vo investisiya hagqinda osaslandirilmis

gorarlar gobul etmok tgln dayarli bir vasito togdim edir.

Dissertasiya isinin magsadi tikinti layihasinin idara edilmasinin kritik aspekti olan
tikinti xarclarinin vo tikinti materiallarina olan tolobatin prognozlasdirilmasinda masin
Oyronmosinin va analiz metodlariin totbiqini arasdirmaq vo niimayis etdirmokdir. Bu
mogsad tikinti sektorunun murokkabliyini vo mosraoflorin ¢oxalmasinin shomiyyatli
tosirlorini nozoro alaraq, tikinti sektorunda xorclorin daha dogiq vo somarali

giymatlondirilmoasi metodlarina artan ehtiyacdan irali galir.



| FOSIL. TIKINTi SEKTORU. SUNI INTELLEKTIN VO ANALiZ

METODLARININ BU SEKTORDA ROLU

1.1. Tikinti sektoru va bu sektorda istifada olunan texnologiyalar
Tikinti sektoru binalar, yollar, korpllor, tunellor vo digar infrastruktur
layihalorin tikintisi, qorunmasi, saxlanilmasi Vo restovrasiyasini ahato edon global

igtisadiyyatin miithiim bir hissasidir.

Tikinti layihalorini li¢ asas nGva bolmak olar: yasayis, ticarat Vo Sonaye. Yasayis
tikintisi evlorin, manzillorin va digar yasayis evlarinin tikintisine aiddir, kommersiya
tikintisi isa ofis binalarinin, parakonds satis magazalarinin vo diger kommersiya
strukturlarinin tikintisini ohato edir. Sonaye tikintisi istehsal muassisalorinin, neft emali
zavodlarmin va digar sonaye obyektlorinin tikintisini nazards tutur. Tikinti sektorunda
memarlar, mihandislor, tikinti menecerlori, dilgoarlor, elektrikgilor, santexniklar vo
digor ixtisasl is adamlar1 da daxil olmaqla genis isci heyati ¢alisir. Sektor hamginin

polad, beton va taxta-salban kimi tikinti materiallar1 todartikgulorins etibar edir.

Tikinti sonayesi bu illar arzinda tikinti layihalorinin keyfiyyatini, somaraliliyini
Vo davamliligmi yaxsilasdirmaga komok edon materiallar vo texnologiyalarda
ohamiyyatli iralilayislor alds etdi. Tikintids istifads olunan an Gmumi texnologiya vo

materiallardan bozilori bunlardir:

Bina Moalumat Modellagdirmasi (BIM): BIM binalarin dizayni, planlasdirilmasi vo
tikintisindoa istifade olunan rogeamsal modellosdirma vasitoasidir. O, memarlara va
muihandislora layihoni insa edilmoazdan avval vizuallasdirmaga va tahlil etmoya kdmak

edir, sohvlori azaldir vo somaraliliyi artirir.

Prefabrikasiya: Prefabrikasiya bina komponentlorinin idara olunan muhitds yerindan
konarda qurulmasini va sonra onlarin yerinds yigilmasini nazardos tutur. O, keyfiyyat

Vo tohllikasizliyi artirarkon tikinti vaxtini vo tullantilart azalda bilor.

Yasil materiallar: Yasil materiallar ekoloji cahotdon tomiz vo davamli olanlardir.

Nimunalars tokrar emal edilmis polad, bambuk va ¢atona beton daxildir.
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3D Cap: 3D cap anonavi tikinti tisullarindan daha tez va effektiv sokildo beton divarlar

Kimi bina komponentlarini yaratmag t¢ln istifads edilo bilar.

Glnos panellori: Glinos panellari binalar Ggtn barpa olunan enerji yaratmaq tgin

istifado oluna bilar ki, bu da onlarin ananavi enerji monbalarindon asililigini azaldir.

Agilli Bina Sistemlori: Agilli bina sistemlori isiqlandirma, isitmo Vo soyutma Kimi
muxtalif bina funksiyalarini izlomok Vva idara etmok, enerji somaraliliyini va sakinlorin

rahathigimi artirmagq {igiin sensorlar vo digar texnologiyalardan istifads edir.

Yuksok performansli izolyasiya: Sprey kopuk va sart kopuk Kimi yiiksok performansli
izolyasiya materiallar1 enerji istehlakini ohoamiyyatli doracodo azalda vo bina

performansinmi yaxsilasdira bilar.

Umumilikds, bu va diger texnologiyalar vo materiallar tikinti sonayesini doyisdirmoys

kdmok edir, binalar1 daha somarali, dayaniqli vo ganastcil edir.

1.2. Tikinti materiallar1 vo material se¢ciminin tikinti praktikasina tasiri.

Tikinti materiallar1 bir binanin vo ya qurulusun mivaffagiyystinde Vvo
davamliliginda miihiim rol oynayir. Bu materiallar istanilon tikinti layihasi Giglin tamal,
sabitlik vo funksionalliq tomin edir. Tikinti materiallarinin miixtolif tosnifatlarini baga
diismok mihandislor, memarlar vo podratcilar iigiin diizglin materiallarin miivafiq
totbiglor Gglin istifads olunmasini tomin etmak ti¢iin ¢ox vacibdir. Bu yazida biz tikinti
materiallarinin miixtolif tosnifatlarini, onlarin xiisusiyyatlorini va tikinti layihslorinds
tatbiglorini mizakirs edacoayik. Tikinti materiallarinin tosnifati Tikinti materiallar ii¢

kategoriyaya bollna bilar: tobii, sintetik vo kompozit materiallar.
Tabii materiallar.

Adindan da goriindiiyli kimi, minimal emal ilo birbasa tobistdon alinir. Onlar min
illordir tikintido istifado olunur vo davamli xiisusiyyatlori vo estetik colbediciliyi
sobobindan populyar olmaga davam edir. Insaatda on cox istifads edilon tobii

materiallardan bazilorini arasdiraq.



Das

Das qodim zamanlardan tikinti materiali kimi istifado edilmisdir. Giiclii, davamli vo
hava soraitino davamlidir, bu da onu hom struktur, hom do dekorativ magsadlor tgiin

uygun edir. Tikintids istifads olunan bozi imumi das névlari bunlardir:

a. Qranit: Sort, six magmatik gaya, qranit davamliligi vo hava soraitino qarsi
muigavimati ilo tanmnir. Tez-tez tezgahlar, dosomoalor vo Xarici 6rtiklor Ggun istifado

olunur.

b. ©hongdasi: Osason kalsium karbonatdan ibarst olan ¢okintli gaya, ohongdasi
nisbaton yumsaqdir vo kasmok asandir, bu da onu oyma detallar, kaplamalar vo divar

ortiyu dguin mashur se¢im edir.

C. Marmar: ©hang dasindan oldo edilon metamorfik gaya, marmor forgli damarlari vo
zorif goriintisii ilo qgiymatlondirilir. Cox vaxt yiksok saviyysli binalarda dogoma,

tezgahlar vo dekorativ elementlor Ggtin istifado olunur.

d. Qumdasi: Qum 6l¢iilii mineral hissaciklordoan ibarat olan ¢okiintii qaya, qumdasi ilo
islomak asandir vo isti, tobii goriiniiso malikdir. Xarici Uzllk, soki vo abadliq ti¢iin

adotan istifado olunur.
Taxta (taxta)

Taxta agaclardan oldos edilon barpa olunan va gox yonlii tikinti materialidir. Forqli agac
novlari mixtalif xdisusiyyatlora malikdir, bu da onlar1 miixtalif totbiglor {i¢iin uygun

edir. Tikintids taxtadan bazi Gmumi istifadalors asagidakilar daxildir:

a. Struktur corcive: Taxta glcu, elastikliyi vo istifadasi asanligi sobsbindon bina
carcivalarinin tikintisi tiglin genis istifads olunur.

b. Désoma: Palid, agcaqayin vo qoz kimi sort agac dosemalari tabii gozalliyi va

davamliligi ilo mashurdur.

c. Dam ortiiyli: Hava soraitino davamli xiisusiyyatlori vo estetik colbediciliyi tgln sidr
Vo ya digor ¢lrlimoys davamli agaclardan hazirlanmig taxta sinlar vo sarsintilar istifads

olunur.



Gil va Palgiq

Gil va palgiq godim sivilizasiyalara gedib ¢ixan an godim tikinti materiallarindan

ikisidir. Onlardan ilk ndvbada karpic, ¢iy va das istehsalinda istifads olunur.

Karpic: Gil va su qarisigindan diizaldilmis karpiclar formalasdirilir, qurudulur vo sonra
sobada yandirilir. Glicii, davamlilig1 vo istilik kitlasi ilo taninirlar, bu da onlar1 hom

struktur, ham do geyri-struktur tatbiglor {ligiin uygun edir.
Sintetik materiallar.

Sintetik materiallar neft, tobii qaz vo minerallar kimi xammaldan istifado etmoklo
sonaye proseslori vasitasila istehsal olunur. Onlar davamliligi, ¢ox yonliiliyi v iqtisadi
somaraliliyi sabobindon tikintido getdikco populyarlasdilar. Tikinti sonayesindo

istifado olunan bozi imumi sintetik materiallar bunlardir:
Sement

Sement beton vo mohlulun osas komponentidir, qarigigr sortlosdiron vo
mohkamlondiran baglayici kimi xidmat edir. On ¢ox yayilmis sement ndvii shongdasi
va gilin yiksok temperaturda qizdirilmasi vo sonra alds edilon klinkerin incs toz halina
salimmasi ilo aldo edilon Portland sementidir. Sement maxtalif tikinti totbiglorinds

mohkamliyi, davamliligi vo ¢ox yonlii olmasi ila giymatlondirilir.
Polad

Polad, mistasna giicii, davamlilig1 vo korroziyaya garst miigavimati ilo taninan domir
va karbon bir arintidir. MUxtolif formalari va istifadslori ilo muasir tikintide mihim

rol oynayir:

a. Mohkomlondirici ¢ubuqglar (armaturlar): Bunlar beton konstruksiyalar
glclandirmak Ggln istifads olunur, guclondirilmis dartilma giicii vo ¢atlamaga qarsi

miigavimat tomin edir.

b. Struktur polad: siialar, siitunlar va digar struktur elementlor soklinds istifads edilon
polad, gOydalonlar vo korpilor kimi bir ¢ox irimiqyash tikinti layihalarinin asasini
toskil edir.
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c. Polad ortik: Oluklu polad tobagolor dosomalardo vo damlarda beton plitalori

doastoklomak ti¢iin dosomoa formasi kimi istifads olunur.

d. Polad corgiva: Polad gargiva sistemlori daha ¢ox giic, yangina davamliliq vo termit

muigavimati toklif edorok ananovi taxta ¢argivays alternativ olaraq istifads olunur.
Plastik

Plastiklor davamliliq, korroziyaya davamliliq vo asagi ¢oki kimi tikintido bir sira
ustunliiklor toklif edon sintetik polimerlordir. Tikintids istifado olunan bazi Umumi

plastik materiallar bunlardir:

a. Polivinilxlorid (PVC): PVC kimyavi maddalara va korroziyaya davamliligina gora

borular, santexnika qurgulari vo elektrik borulari tiglin genis istifado olunur.

b. Polistirol: Genislonmis polistirol (EPS) vo ekstride polistirol (XPS) ola istilik

performansi vo noma davamliliq toklif edon izolyasiya materiallar1 kimi istifads olunur.

c. Polietilen: Yuksak sixligl polietilen (HDPE) borular vo geomembranlar ti¢iin, asagi

sixliglt polietilen (LDPE) isa buxar manealari va ¢evik ortiklor Ggln istifads olunur.

d. Polikarbonat: Bu soffaf plastik material yiiksok tasir miigavimati va isiq Otiirmo
xususiyyatlarina goro dam ortuklori, pancara siisalori vo goruyucu maneslor Ggin

istifado olunur.

Siso

Siisa qum, soda killi va ohang dasinin yiiksok temperaturda aridilmasi naticasinds aldo
edilon kristal olmayan materialdir. Pancaralor, qapilar vo arakesmo divarlar {igiin
tikintido genis istifado olunur, soffafliq, izolyasiya vo estetik colbedicilik toklif edir.
Temperli siiso, laminat siiso Vo izolyasiya edilmis siisa béImalari (IGU) kimi miixtalif

xususiyyatlora malik muxtalif siiso névlari var.
Gips
Gips, gips kartonunda (homginin algipan va ya algipan kimi taninir) asas komponent

Kimi istifado olunan yumsagq sulfat mineralidir. Gips plitasi ylingiil, yangia davamlidir

Vo qurasdirmaq asandir, bu da onu daxili divarlar va tavanlar G¢lin mashur se¢im edir.
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Gips tozunun su ilo garigdirilmasi ilo hazirlanan gips, divar va tavanlar i¢iin bitirma

material1 kimi do istifads olunur.
Qansiq tarkibli (kompozit) materiallar.

Kompozit materiallar iki vo ya daha ¢ox muxtolif materiali birlosdirarok
tokmillosdirilmis xiisusiyystloro malik yeni bir material yaratmaqla yaradilir. Onlar
zoif toroflorini kompensasiya edorkon, torkib materiallarinin giiclii toroflorindon
istifado etmok iiglin hazirlanmisdir. Tikintide, kompozit materiallar tokmillosdirilmis
giic, davamliliq va ylngul xtsusiyyatlor kimi bir sira tstlinliiklor toklif edir. Tikinti

sonayesinda istifads olunan bazi timumi kompozit materiallar bunlardir:
Beton

Beton sement, aqreqatlar (qum va ¢inqil vo ya ¢inqil) va suyun birlosmasindan
hazirlanmis kompozit materialdir. Cox yonluliyina, méhkamliyina vo davamliligina
goro on c¢ox istifado edilon tikinti materiallarindan biridir. Betonun boazi osas

xususiyyatlori va tatbiglori bunlardir:

a. Domir-beton: Damir-beton beton matrisin i¢arisine polad méhkamlandirici gubuglar
(armaturlari) yerlosdirmoklo, betonun ylksok sixilma miigavimatini poladin dartilma
mugavimati ila birlagdirarak onu tirlar, siitunlar va plitalar kimi struktur tatbiglori Ggtin

uygun edir.

b. Prefabrik beton: Divarlar, désamalar va pillakanlor kimi beton komponentlor idars
olunan mihitdo yigila vo tikinti sahasina dasina bilor ki, bu da tokmillosdirilmis

keyfiyyato nazarat va is yerini azaldib.

C. YUksak performansli beton: Qabagqcil alavalar va qarisiq dizaynlar1 tokmillasdirilmis
mohkamliys, dayaniqliga vo digar xususi xususiyyatlora malik yiksok mohsuldar
beton yaratmaq tgtin istifads edilo bilor, masalon, 6ziini birlosdiran va ya ¢ox ylksak

mohkamliys malik beton.

Tikintido istifado olunan materiallarin keyfiyyati bir neco soboba gbro vacibdir:
Tohllkasizlik: Yuksok keyfiyyatli tikinti materiallarindan istifado etmayin an vacib

sobabi tohlukasizlikdir. Tikintido istifado olunan materiallarin keyfiyysti binanin
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struktur bltdvliyine tasir gostara bilor. Qeyri-standart materiallardan istifads binanin
¢cokmoasi kimi nasazliglara sabob ola bilar ki, bu da yaralanma va ya insan itkisi ilo

naticalona bilor.

Davamliliq: Yiiksok Kkeyfiyyatli materiallar adoston daha davamlidir vo zamanla
istifadonin sortliyino tab gotira bilor. Bu 0 demokdir ki, bina aginmaya, asinmaya vo
digor otraf mahit amillorino daha davamli olacaq. Yiiksok keyfiyyatli materiallardan
istifado etmoklos tikilmis binanin daha uzun 6miir siirmasi ehtimal olunur vo 6mri boyu
daha az tomir va texniki xidmat tolob olunur. Estetik: Ylksok keyfiyyotli materiallar
binanin vizual calbediciliyini artira bilor. Bu, yasayis vo ya kommersiya obyektlori
kimi estetik baximdan xos gdriinmasi nozards tutulan binalar Gglin xdsusile vacibdir.
Yiksok keyfiyyotli materiallardan istifado daha colbedici vo tosirli bir goriiniis

yaratmaga komok edo bilar.

Doyar:  Yuksok keyfiyyatli materiallardan istifado edilon bina, keyfiyyatsiz
materiallardan istifado edilon binadan daha yuksok dayaro malik ola bilor. Bunun
sobabi yiksok keyfiyyatli materiallarin adoton daha baha olmasi vo artan doayarin

omlakin doayarinds oks olunmasidir.

Etibarliliq: Tikinti materiallarinin keyfiyyati binanin atraf mihita tasirina tasir gostara
bilor. Yiksok keyfiyyatli materiallar adoton daha davamlidir, ¢iinki onlar tez-tez tokrar
emal edilmis va ya barpa olunan monbalardon hazirlanir vo daha uzun muddat xidmot

etmok iclin nazardo tutulub.

Tikinti materiallarinin se¢ilmasi tikinti layihalorinds istifado olunan metod vo
texnikalara birbasa vo ahomiyyatli tasir gostorir. Forgli materiallar mixtalif emal,
qurasdirma va texniki xidmot prosedurlarini talob edir vo bununla da Gmumi tikinti
prosesina tasir gostarir. Masalon, prefabrik betonun istifadasi ananavi tokma betonla
mugayisada tikintiys tamamils forgli yanasma tolob edacokdir. Bundan slavs, material
secimi tikinti isgilorindon tolob olunan tacriiba saviyyasine do tosir edorak, amok

xarclaring vo talim ehtiyaclarina tasir gostorir.
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Tikinti materiallari layihanin Gmumi doyarinin asas hissasini toskil edir, material
giymatlorindaki doyisikliklor potensial olarag layihanin bidcasindo ohamiyyatli
doyisiklikloro sobob ola bilor. Bundan olava, materiallarin se¢imi do layihonin
muddatins tasir gostara bilor. Masoalon, prefabrik elementlordan istifads tikinti vaxtini
azalda bilor, lakin daha mirokkab logistik planlasdirma tolob eds bilor. Olavs olaraq,
materiallarin se¢imi tikilmis aktivin istismar miiddati arzinds texniki xidmat, tamir va
ya doyisdirmoa ilo bagli xarclor kimi digar Xarclora tasir gostara bilor. Buna goérs do,
tikinti materiallarinin darindon basa diisiilmasi layihanin effektiv hesablanmasi vo

planlasdirilmas iigiin ¢ox vacibdir.

1.3. Stini intellekt va analiz metodlarmin tikinti sektoruna tasiri.

Son illarda ananavi olarag rogemsal innovasiyalar1 gobul etmokdas gerido gqalmis
hesab edilan tikinti sektoru stni intellekt (Al) vo miirokkob data tohlili metodlart kimi
texnologiyalarin siiratli inkisafi naticasinda shamiyyatli bir transformasiya yasayir. Bu
texnologiyalar binalar1 dizayn, planlagdirma vo tikinti Osulumuzu yenidon

formalasdiraraq, somaraliliyin, tohlikasizliyin va davamliligin yeni dovriinii agir.

Sini intellekt (Al) vo masm 6yronmasi (ML), Al-nin alt qruplari tikinti
sektorunda oyunu doyisdiron elementlor kimi ortaya ¢ixdi. Onlar binalarin
layiholondirilmasi, layihalorin idara edilmasi, strukturlarin saxlanmasi va hotta
soharlorin planlasdirilmasi kimi miirokkob vozifoloro yanasma torzimizi kokindon

doyisdirirlar.

Insaatda siini intellektin on shomiyyatli Gstinliklarindon biri somaraliliyin
artirtlmasidir. Siini intellektlo isloyon proqram material sifarisi, planlagdirma vo
keyfiyyata nozarat kimi giindslik islori avtomatlasdira bilar ki, bu da insan is¢ilarinin
diggatini daha mirakkab va yaradici islara yonaltmasine imkan verir. Masalon, masin
dyronmo alqoritmlori optimal tikinti cadvallorini prognozlasdirmaq, gecikmalori
azaltmaqg vo layihonin ¢atdirilma miiddatlorini yaxsilasdirmaq tigiin ke¢mis layiho

molumatlarini tohlil eda bilor.
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Sani intellekt homginin prognozlasdirict analitika vasitasilo goarar gebuletma
proseslarini tokmillosdira bilor. Layihanin vaxt grafiklori, Xorc molumatlar1 vo hava
soraiti kimi xarici amillar do daxil olmagla genis ¢esidli molumatlar1 tohlil edarak, Al
potensial layiha risklorini prognozlasdira vo tosirin azaldilmasi strategiyalarini toklif
eds bilar. Bu gabiliyyst daha daqiqg tenders, daha az israfa vo daha az xarclora sabab

ola bilor.

Tikinti sektorunda sini intellekt vo tohlil metodlarindan istifada tohllikasizlik
sahasinda do shamiyyatli tokmillosdirmalara sobab ola bilir. Stini intellekts asaslanan
komputer gérma qabiliyystindon istifado edorok, indi tikinti sahoalori potensial
tohllkalor Gcin real vaxt rejiminda izlonila bilir. Stni intellektlo tachiz edilmis dronlar
saytlar1 skan edo va tohlil eds, lazimi tohllkasizlik avadanligl taxmayan is¢ilor vo ya
tohlukali avadanliglarin istismart kimi tohlikasizlik masalalorini muoyyan eda va

bununla da goza nisbatlorini azalda bilar.

Siini intellektlo isloyan geyilon qurgular hoyati olamotlor vo yorgunluq
soviyyalori hagqqinda real vaxt molumatlar1 toqdim edorak isgilorin saglamligina
noazarat eds bilir. Bu, is¢ilorin saglam vo mohsuldar qalmasini toamin edarak, haddindon

artiq is va tohlikali saglamliq soraiti Sobobindan gozalarin qarsisini almaga komok edo

bilor.

Sini intellekt vo moalumat tohlilinin tikintiys basqa bir dorin tosiri davamlilig
tosviq etmokdir. Stni intellekt resurslardan istifadoni optimallasdira, tullantilar1 azalda
va tikintini daha ekoloji cohotdon tomiz edo bilor. O, daha dayanigli strukturlar
yaratmagq Ucun enerji istifadasi vo materialin somaraliliyi kimi bina dizayninin miixtalif
aspektlorini tahlil eds bilor. Bu, daha yasil galocaya tohfo vermokls tikinti sonayesinin

otraf muhitoa tasirini shomiyyatli doracods azaltmaq potensialina malikdir.

Bundan olave, slni intellekt gabaqcil materiallarin vo tikinti {isullarinin
istifadosini asanlasdira bilor. O, borpa olunan monbalordan istifado edon, giinos
panellari kimi yasil texnologiyalardan istifado edon vo 3D ¢ap kimi qabaqcil tikinti
texnikalarindan istifado edon binalarin layihalondirilmosinds kémak edo bilor, daha

davamli vo somarali binalarin yaradilmasina tohfa vers bilar.
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Sini intellektin  vo molumatlarin  tohlilinin  tikinti  sonayesino  toasiri
transformativdir. Somoaraliliyi artirmagq, tohlikasizliyi artirmaq vo davamliligi tosviq
etmoklo bu texnologiyalar sektoru yenidon mioyyonlosdirir. Yeni texnologiyalarin
totbigi ilo bagl ¢atinliklora baxmayaraq, onlarin toklif etdiyi potensial faydalar onlar
tikinti sonayesinin galocayinin avazsiz hissasina gevirir. Siini intellekt inkisaf etmoya
davam etdikco, tikinti sonayesi rogabstodavamli galmaq vo daha tohllkasiz, daha

somarali vo daha dayaniqli binalara artan talobi 6domak tigiin addim atmalidir.
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11 FOSIL. TIKINTI MATERIALLARINA TOLOBATIN STATISTIK VO

QRAFIK ANALIZI

2.1. Analiz metodunun islanmasi layihasi.

Layihonin plani: alimizds olan dord ssas tikinti materialina gora (Sement,
armatur, karpic, qum) tmumi tikintinin mablagini toxmin edan vo Umumi tikintinin
mablogina gOro dord tikinti materialinin homin tikintids na gadar shomiyyatli
oldugunu gostarmokdir. Tobii ki, tikinti materiallarinin say1 artirila bilar.

Verilanlar bazasinda bundan slava tikinti layihalari (tikintinin hansi1 zonada
aparilmasini bilmak U¢lin) va tikintinin hansi ndvdas (yasayis massivi, korpii-yol,
agilli kond) stitunu da olacaq ki, hansi1 materialin tolabatinin hansi regionda vo hansi
tikinti proyektinoa gors doyisdiyini analiz etmok mimkin olsun.

Verilanlor bazasinda bundan alava har 10 giina gora hansi bolgada negs adad
tikinti proyekti basladigi geyd olunacaq ki, analizdo hans1 bolganin daha ¢ox tikinti
materialina ehtiyaci oldugu vo daha zongin infrastruktura malik bolgs oldugu

muayyanlasdirils bilsin.

2.2. Tikinti materiallarina talobatin intellektual analizi metodunun islonmasi
uctn istifada olunan texnologiyalar vo proqramin xarakteristikasi

Bu bdlmoads veb-sahifanin yaradilmasi ti¢iin istifade olunan texnologiyalar va

kitabxanalardan danisacagiq.
SQL:

SQL-in asas magsadi verilanlori sorgulamaq, daxil etmak, yenilomoak va silmoak,
hamginin verilonlor bazasi strukturlarini idara etmokdir. O, alage cobri konsepsiyasi
otrafinda qurulmusdur va istifadagilora onlarin alds edilmasi G¢tin xtsusi proseduru

tofarriiatlandirmaq avazing, istadiklari molumatlari tasvir etmaya imkan verir.

[llor orzinds ¢oxsayli programlasdirma dillarinin vo verilonlor bazasi idaroetmo
sistemlorinin yaranmasina baxmayaraq, SQL moalumat analitiklori, malumat alimlori

Vo tez-tez verilonlar bazasi ila isloyan har kas iclin hayati bacariq olaraq galir. Giiclii
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sorgu imkanlari ilo birlikde boylk hocmdo malumati somarali sokilds idars etmoak

gabiliyyati muasir dataya asaslanan diinyada onun aktualligini tomin edir.
Python:

Python sadoaliyi vo siratli olmasi sayasinds bitlin diinyada proqramgilar arasinda
populyarliq qazanmis yiiksok Soviyyali programlasdirma dilidir. Dil Guido van
Rossum torafindon yaradilib vo ilk dofo 1991-ci ildo buraxilib. Hal-hazirda Python an
populyar proqramlasdirma dillarindan biridir va data elminds, masin 6yranmasindo,
veb-programlasdirmada, avtomatlasdirmada vo S. genis istifado olunur. Diplom isindo

doa onun pandas, numpy, sklearn, streamlit va s. kitabxanalarindan istifads olunub.

Data elmi vo masin 6yronmasi saholorindo Python tez-tez segilon dildir. Bu,
“Python’un verilonlorin manipulyasiyasi iiciin NumPy, pandas vo SciPy vo masin
Oyronmosi Ugtn TensorFlow, PyTorch vo scikit-learn kimi toklif etdiyi elmi

kitabxanalarin vo gorgivalorin bollugu ilo baghdir.

Natico olaraq, Python oxunaqliligi vo samaraliliyi vurgulayan ¢ox yonlii, ylksok
saviyyali programlasdirma dilidir. O, veb va program tominatinin hazirlanmasindan
stni intellekto godor bir ¢ox sahado istifado olunur vo “Python” kodlasdirma ilo

maraglanan har kas tigiin 6yronmak iglin somarali dil edir.
Pandas:

Pandas Python proqramlasdirma dili Ug¢iin giiclii a¢iq monbali verilonlarin
manipulyasiyast va tohlili kitabxanasidir. O, 2008-ci ildo Wes McKinney tarafindan
Python-da molumatlari manipulyasiya eds Vo tohlil eds bilon gevik alst tomin etmok

mogsadi ilo yaradilmisdir.

Pandas kitabxanasinin morkazinds iki asas molumat strukturu var - Seriya vo
DataFrame. Seriya istonilon malumat ndvinu saxlaya bilon birolgilu etiketli massivdir,
DataFrame isa elektron cadvals, SQL cadvalina va ya Seriya obyektlorinin liigatine
bonzar, potensial olaraq forgli sttun novlori olan ikidlcull etiketli molumat

strukturudur.
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Pandas verilonlorin manipulyasiyasi li¢lin genis ¢esidli funksiyalar toqdim edir. Buraya
catismayan molumatlarin idaro edilmosi, molumat dostlorinin birlosdirilmasi vo
qosulmasi, moalumat corcivalorinin  yenidon formalasdirilmast vo firlanmasi,

molumatlarin asan axtarisi ti¢iin indekslosdirmo daxildir.
NumPy:

Python-da elmi hesablamalar iigiin fundamental paketdir. Ilk dofo 2006-c1 ildo Travis
Oliphant tarafindon buraxildi vo 0 vaxtdan elmi vo molumatlarin tohlili icmalarinda

genis istifado olunan agiq moanbali layihadir.

NumPy-nin asas funksionalligi onun “ndarray” obyekti vo ya n-6l¢ili massivdir ki, bu
da homogen molumatlarin gevik, somarali goxolclli konteyneridir. Python listlorindon
forgli olaraq, NumPy massivindaki bittin elementlor eyni tipdadir, adatan adadlordir,

bu da daha somarali saxlama va icraya sabab olur.

NumPy adadi hesablamalar tg¢iin Python-da vacib bir paketdir. Onun gticli malumat
strukturlari, somarali riyazi amoliyyatlari yerina yetirmak gabiliyyati ilo yanasi, onu
elmi hesablamalar Ggtin kritik alato vo malumat alimlori, tadgiqatgilar, mithandislor vo
Python-da adadi malumatlarla masgul olan har kas (clin avazolunmaz kitabxanaya

cevirir,
Streamlit:

Streamlit, tortibatcilara tez vo asanligla interaktiv veb proqramlar yaratmaga imkan
veran aciq moanbali Python kitabxanasidir. O, 2018-ci ildo Adrien Treuille, Thiago
Teixeira vo Amanda Kelly tarofindon masin 6yronmo vasitalorinin vo moalumatlarin
vizuallasdirilmasi tatbiglorinin qurulmasi prosesini sadalogdirmak magsadi ils tagdim

edilmisdir.

Streamlit-in falsofosi onun otrafinda iglomokdonss, Python skriptini gobul etmokdir.
Bu, tatbigin tortibati va interaktivliyinin tez-tez ayrica domena xas dilde miayyan
edildiyi digar veb program cargivalorindon forglidir. Streamlit ilo tortibatcilar
JavaScript, HTML vs ya CSS-o ehtiyac olmadan tamamilo Python-da interaktiv veb

programlar qura bilarlar.
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Streamlit proqramlarmin yerlosdirilmasi sadadir, Streamlit-in 6z hosting platformasi,
Streamlit Paylasimi, eloco do Heroku kimi digor moaghur platformalar da daxil olmagqla

bir negs variant mévcuddur.

Notico olarag, Streamlit Python tortibatcilarina minimal soylo interaktiv, molumat
morkazli veb programlar qurmaga vo yerlosdirmoaya imkan veran gucll bir vasitodir.
Onun sadaliyi va effektivliyi onu islorini boliismok, fikirlor toplamag ve ya verilonlora
asaslanan alotlor yaratmaq istoyan moalumat alimlori vo masin dyranma mihondislori

arasinda populyar se¢ima ¢evirdi.

2.3. Verilanlar bazasi ilo tamshq, verilonlor tGzarinds ilkin va statistik
amoliyyatlar.

Region Construction_Project Type Number_of Projects Total Project Cost Sement Armatur Kerpic Qum
Fazuli ol 5 5 19571

Zangilan Ya 4

2

Kalbacar Korpii-yol 7

Sakil 1. Datasetin yUklanmasi va verilanlar bazasina ilkin baxis
[lkin olaraq pandas vo numpy kitabxanalar1 daxil edilir. Pandasin read.csv
metodu ilo dataset yiklonir. df.head() metodu ilo datasetin diizgiin formada

yuklonmasi yoxlanilir vo datasets ilkin baxis olunur.

df.info()

v/ 0.1s

el "pandas.core.frame.DataFrame'>
RangeIndex: 500 entries, @ to 499
Data columns (total 9 columns):

Column Non-Null Count Dtype

560 non-null object

560 non-null object
Construction_Project_Type 580 non-null object
Number_of_Projects 508 non-null int64
Total_Project_Cost 560 non-null int64
Sement 56@ non-null int64
Armatur 508 non-null int64
Karpig 500 non-null inte4
Qum 560 non-null int64

dtypes: int64(6), object(3)
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Sakil 2. Verilanlar bazas1 hagqinda iimumi informasiya

Datasetdo 6 odod ragomsal va 3 adod obyekt tipli stitun var. Siitunlar asagidaki
Kimi tosnifatlasdirilib:
“Date” — tarixlor geyd olunub.
“Region” — bu siitunda tikintilorin oldugu bolgalor geyd olunub. Bu stitunda 5 adad
forgli bolgalar var: Fiizuli, Agdam,
“Construction_Project Type” — Tikinti layihalarinin névlari geyd olunub. Bu
sutunda 3 odad forgli layiho novii var: yasayis massivi, korpii-yol, agilli kond.
“Number_of Projects” — Baslayan layihoalorin say.
“Total Project Cost” — Layihonin Umumi moblagi.
“Sement” — Sement ¢iin Xarclonan mablag.
“Armatur” — Armatur t¢iin xarclonan moblag.
“Koarpic” — Karpic Uglin Xarclonon mablag.

“Qum” — Qum Uglin xarclonan mablag.

df.isnull().sum()

/ 0ds

Date
Region
Construction_Project_Type

dtype: int64

df.duplicated().sum()

© 0.1s

Sokil 3. itirilmis va duplikat malumatlar
Sakil 3-da itirilmis malumatlarin olub olmamasi va duplikatlarin olub-olmamasi

arasdirilir.
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dtype: int64

n"].unique())
uction_Project_Type"].unique())

' ‘Agdam’ ‘Kalbacar' ‘Lacin’]

yis massivi' "Agilli kand']

Sakil 4. Unikal verilanlar
Hor bir siitunda ne¢a adad unikal molumatin olmasi aragdirilir (Sokil 4).
Gorundlyt kimi 500 verilon 5 forgli bolgays va 3 forgli tikinti proyektina gora
bolunib.
Bolgalar: Flzuli, Zongilan, Agdam, Kalbacar vo Lagindir.

Tikinti proyektlori: Korpu-yol, yasayis massivi vo agilli kond layihaloridir.

= bt L

Correlation Heatmap

10
Number_of Projects JREIN 000 001 003 003 O I

otal_Project_Cost 00 ool 0.00 006 004 X - 0.8
-06
-04

-0.2

I-OU

Number_of_Projects -
otal_Project_Cost -
Sement
Armatur -
Karpig
Qum -
Month
DayOfWeek - 2

Sakil 5. Verilanlar arasindaki korrelyasiya amsallari.
Sakildan gorinduyt kimi sadaca proyektin sayi ila onun Umumi dayari
arasinda miisbat istigamatli (0.91) korrelyasiya var. Bu da o demakdir ki, bdlgada
proyektin say1 na gqadar ¢ox olarsa tabii ki, proyektin Gmumi dayari dos bir o gadar

artar.
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2.4. Verilanlarin grafik analizi

“Python’un “matplotlib” vo “seaborn” kimi kitabxanalar1 imkan verir ki,

verilanlor, xUsusils tikinti materiallariin grafiki analizi G¢ln bir nego diagram qura
bilok.

Distribution of Total Project Cost

60 — /—-,\

Count

100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000
otal_Project_Cost

Sokil 6. Proyektlorin sayma gora proyektin Gmumi giymatinin paylanmasi

Bu histogram datasetdoki mumi layiha xarclorinin paylanmasini gostarir. X
oxu tmumi layiha dayarini, y oxu isa har bir xarcin tezliyini oks etdirir.
Histoqramdak1 har bir cubug muayyan xarclor diapazonuna daxil olan malumat
nogtalorinin sayini tamsil edir. Miisahidos edirik ki, layihanin moblagi artdigca say1
azalir. Daha ¢ox layiha 100000-400000 AZN arasinda bas tutur (sokil 6).
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plt.figur
sns.countplot(x=
plt.title('Numbe

Number of Projects by Region

Sokil 7. BOlgalara gora layihalarin sayn

Miisahido edirik ki, layihalorin say1 har bir bolge {igiin yaxindir. On az

Zangilan rayonunda, an ¢ox isa Agdam rayonunda layiha hayata kegirilmisdir (sokil
7).

Total_Project_Cost

st', data=df, estimator=sum)

Total Project Cost by Construction Project Type

& $
g &
&

@
2
4

‘Construction_Project_Type

Sakil 8. Proyektin tipina géra Umumi giymati.

Korpi-yol layihalari daha bahali, “agilli kand” layihalari isa daha ucuz layihadir
(sokil 8).
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Distribution of Karpi¢ Usage
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Sakil 9. Tikinti materiallarinin paylanmasi

Sakil 9-da har bir tikinti materialinin iglonmasinin iimumi paylanmasi
gOstorilmisdir. Diagramlardan goriiniir ki, biitiin materiallar toxmini eyni sabit
paylanmaya malikdir.

166 Total Sement Usage by Construction Project Type

1e6 Total Armatur Usage by Construction Project Type

Construction_Project_Type Construction_Project_Type
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1e6 Total Qum Usage by Construction Project Type
1e6 Total Karpic Usage by Construction Project Type

& & & & Ea &
o & & & & 3
4
p
Construction_Project_Type

Construction_Project_Type

Sakil 10. Har bir tikinti materialinin proyektin tipina gora istifadasi
Diagramda tikinti layihasinin tipina gora na godor materialin sarf olundugu
geyd olunub (sokil 10). Diagramlardan gorinir ki, har bir material korpi-yol
layihalorinds daha ¢ox istifads edilib.

Trend of Sement Usage Over Time

Trend of Armatur Usage Over Time

160000

140000
140000
120000
120000
100000 =
g
§ 100000
80000
80000
60000
60000

‘YearMonth

Trend of Karpig Usage Over Time

180000 Trend of Qum Usage Over Time
160000
160000
140000
140000
120000
120000
v
5 £ 100000
100000
80000
80000
60000
60000
40000
40000
‘earMonth

‘earMonth

Sakil 11. Har bir tikinti materiallarinmin trend analizi
Bu slijet miayyan bir tikinti materialinin istifadasinin zamanla neca dayisdiyini
vizual sokilda togdim edir, bu da malumatlarda meyllori va ya niimunalari miiayyan
etmok tigiin faydali ola bilar (sokil 11).
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111 FOSIL. MASIN OYRONMOSI MODELININ QURULMASI VO

ANALIZIN VEB-PROQRAM SOKLINDO YAZILMASI

Veb-proqramin magsadi: tikinti materiallarinin har biri G¢tin Gmumi dayari
(sement, armatur, karpic, qum), bolgani va tikinti layihasinin néviind istifadaci daxil
etdikdan sonra model tikintinin Gmumi dayarinin toxminan na gadar olacagini toxmin
edir. Ikinci mosala kimi iso, tikinti materiallarmin har birina gérs analiz mogsadilo

interaktiv diagramlar daxil edilir.

3.1. intellektual analizin masin 6yranmasi modelinin qurulmasu.
Verilonlar anlasildigdan va Uizarinds ilkin amoliyyatlar aparildiqdan sonra

dataset tizarinda model qurula bilar.

rt train_test_split

df[ 'Date = pd.to_datetime(df[ 'Date’'])
df["n df[ 'Date'].dt.month
df['D ek'] = df['Date'].dt.dayofweek

X = df.drop(columns=['Date', 'Total Project_Cost
y = df['Total_Project_Cost']

X_train, X_test, y train, y_test = train_test_split(X, y, test_size=0.2, random_state=42)

categorical_features = ['Region’', 'Construction_Project_Type']

preprocessor = ColumnTransformer(
transfo

‘ca (), categorical_features)],
remainder= ssthrough')

X_train = preprocessor.fit_transform(X_train)
X_test = preprocessor.transform(X_test)

Sakil 12. Datanin modeld hazirlanmasi
“Scikit-learn” masin 0yronmasi G¢lin pythonun an miihiim kitabxanalarindan
biridir. Bu kitabxananin lazimi modullart import olunur.
Tarix sutunundan haftonin ay1 va giinlinii ¢ixaririq ki, bu da datada movsiimi

tendensiyalari oldo etmok {igiin faydali ola bilor.
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Masin 6yranmasi modeli t¢iin y hadof doyisoni proyektin Gmumi Xxarclori
secilir vo bununla da tikinti materiallar kimi asili dayisonlorin Gmumi proyekta
neca tasir etdiyini analiz edo bilarik.

Bunun ardindan verilonlor mosq va test dastina bolindr. X_train, X _test,

y train, y_test = train_test_split(X, y, test_size=0.2, random_state=42) — burada X,
y sinaq va test dostlorina boliinme hoyata kegirilir. “test size=0.2”" olmasi ilo
verilonlorin 80%-nin sinaq dastinds va 20%-nin test dastinds olmas1 gorarlasdirilir.
Boliinmiis dastin har zaman eyni gisminin paylasdirilmasi iigiin “random_state”
funksiyasindan istifads olunur.

Biz kateqorik verilonlori idara etmok Uglin one-hot kodlasdirmadan istifado
edirik. Bu, xususiyyatdaki har bir kateqoriya {igiin yeni ikili siitun yaradir.

Talim va sinaq melumatlarina preprosessoru tatbiq edirik. Fit_transform metodu
tolim molumatlarindan transformasiyalar1 6yranir va totbiqg edir, transformasiya
metodu ise eyni transformasiyalari test molumatlarina tatbiq edir.

Bu skripti igo saldiqdan sonra X _train vo X _test masin dyronmo modelini 0yratmok
va giymatlondirmok Ggin istifads eda bilocayimiz ¢ox sayda massivlar olacag.

Hodof dayisonlori y_train vo y_test pandas seriyasi olaraq galir.

oder(), categorical_features)],

sor(random_state=42)

': [5e, 1ee, 200],

grid_search = GridSearchCv(model, param_grid, cv=5, scoring='neg_mea
grid_search.fit(X_train, y_train)

print(f"Best parameters: {grid_search.best_params_}")

redict(X_test)
_squared_error(y_test, y_pred))
)

Sakil 13. Modelin inkisafi



27

Bir ne¢co model yoxladigdan sonra “GradientBoosting”in an ideal model
oldugu gonastina galdim. Reqressiya masalasi oldugu oldugu ti¢iin

“GradientBoostingRegressor” modelindon istifads etdim. “GBR” zaif
prognozlasdirict modellarin (gorar agaclari) giiclii model yaratmagq ti¢iin ¢okili com
soklindo birlogdirildiyi giiclondirmo konsepsiyasindan istifado edir. Davamli
naticalori prognozlasdirmaq tiglin reqressiya tapsiriglarinda istifads olunur.
Mirakkab niimunalari va asililiglart modellasdirmak gabiliyyatino gora geyri-xatti
vo murokkab verilonlor tiguin xtsusiloe faydalidir.

Daha sonra GridSearch ilo modelin hiper-parametrlor yoxlanilir, model tuning
edilir.

Hiperparametrlor masin 6yronmoa modellarinds vacibdir, ¢linki onlar butin
Oyranmo prosesini idars edir, modelin performansina va dagigliyina birbasa tasir
gostorir. Hipertuning iss hiperparametrlorin optimallasdirilmasi prosesidir, moagsadi
modelin prognozlagsdirma gabiliyyatini maksimuma ¢atdiran, sohvlori azaldan va
goriinmayan malumatlarin imumilagdirilmasini tokmillagdiran ideal kombinasiyani
tapmaqdir.

“GradientBoostingRegressor” modelinin hiperparametrlarini tanzimlomak
Uciin “GridSearchCV”dan istifads edirik. ©On yaxs1 performans gostoran
kombinasiyani tapmagq li¢iin miixtalif hiperparametr kombinasiyalari ilo modeli
Oyratmak va giymatlondirmakdan ibaratdir.

Modelin performansini daha etibarli giymatlondirmak iiglin ¢arpaz dogrulamadan

(cross validation) (cv=5) istifads edirik.

Best parameters: {'regressor__learning rate': @.1, ‘regressor__max_depth': 3, "regressor__n_estimators': 50}

RMSE: 72200.25179312547

Sakil 14. Modelin tuning naticalari
“regressor_learning_rate”: Bu hiperparametr har agacin son naticays tasirini

muayyan edir. Daha asag1 6yranma nisbati alagoni modellosdirmak Gi¢lin daha ¢ox
agac tolob edar, lakin adston modelin performansini haddindon artiq

uygunlagdirmanin qarsisini alaraq yaxsilasdirir. ©ksina, daha yiksak 6yranma
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doaracasi modeli daha siiratli 6yronmoyas vadar edir, lakin o, mihim nimunalori
aldan vers bilar. Bizim nimunamizds an alverisli 6yronmoa nisbati 0.1-o borabordir.

“regressor_max_depth’’: Bu hiperparametr ansambldaki fordi gorar agaclarinin
maksimum doarinliyini mohdudlasdirir. Daha boyiik bir dorinlik agaclara daha
murokkab nimunalari modellasdirmaya imkan verir, lakin “azborciliys” sobob ola
bilor. Daha kigik bir dorinlik modeli sadslosdirir vo bu modelin verilonlori basa
diismomasina sabab ola bilor. NUmunamiz Ggun darinlik 3-a barabardir.

“regressor_n_estimators™: Bu hiperparametr modellosdirilocok ardicil agaclarin
sayimni tomsil edir. Agaclarin daha ¢ox olmasi modelin miirakkabliyini vo
verilonlora uygunlasma qabiliyyatini artirir, lakin bu, uygun éyranma siirati ilo
balanslasdirilmasa, yenidon haddindon artiq “azbargiliys™ sobab ola bilar.

Modelin optimal islomasi Ug¢iin bu hiperparametrlor verilanlarin
xususiyyatlarina va tapsiriga asasan doagiq tonzimlonmalidir. Biz bu dayari 50
olaraq geabul edirik.

RMSE (Root Mean Square Error)” Bu, reqressiya modelinin performansini
giymatlondirmoak Ugln istifads edilon, galiglarin (va ya proqnoz Xstalarinin)
standart yaymmasini tamsil edon tmumi metrikdir. RMSE proqnozlasdirilan
doayarlarda sohvin orta boytikliiytinii 6l¢iir, daha asagi RMSE isa modelin
verilonlora daha uygun oldugunu gostarir. Bizim halda model layihanin Gmumi
moblagini taxmini 70000 manat Xata pay1 ila gostarir. Yani, 650000 AZN real
doayari olan layihani minimum 580000, maksimum 720000 AZN dayarinda taxmin

edir.

3.2. Programun tasviri vo vebds qaldirilmasi.
Siratlo inkisaf edon tikinti sanayesinds layiha xarclorini dagiq
prognozlagdirmaq bacarigi ¢cox vacibdir.
Programi vebds qaldirmagq ti¢iin “Python” dilinin “Streamlit” kitabxanasinda istifads
edacayik. “Streamlit”, tortibat¢ilara asanligla interaktiv veb proqramlar yaratmaga

imkan veran agiq manboli Python kitabxanasidir.
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. Construction Cost Prediction

Predict

Predicted cost: 57745.747845564045

Total Sement Usage by Region

Number_of_Projects

T
35M
E
1
25M
Sement
s [
o 15M
. ™
Semen!
05M
o
rmatur Agdam Fizuli Kalbacar Lagin
Region
8099 98

Sakil 15. Veb-sahifanin ilkin gérintdsi

Hazirladigimiz veb proqram region, tikinti layihasinin ndvd, layiholorin say1 vo
Sement, Armatur, Korpi¢ vo Qum kimi miixtalif tikinti materiallarindan istifado Kimi
muxtalif amillor asasinda tikinti materiallarina olan talobati va tikinti xarclorini
prognozlasdirmaga yonalib.

Tothig muxtalif tikinti layihalori hagqinda moalumatlari ehtiva edan verilanlor
bazasindan istifads edir. Bu verilonlor bazasi “pandas DataFrame” soklinds ytklanir,
daha sonra faydal1 xiisusiyyatlori ¢ixarmaq ti¢iin avvalcadon emal olunur. “Tarix”
sttunu “datetime” obyektina gevrilir va haftonin ay1 va giinii Kimi yeni xisusiyyatlor
ortaya cixarilir.

Veb-program istifadacilorin mixtalif funksiyalar ticiin doyarlori daxil eda
bilacayi interaktiv istifadaci interfeysi togdim edir. 'Region’ vo
'Construction_Project Type' kimi kateqoriyali xiisusiyyatlor tGgln istifadacilor agilan
siyahidan se¢im eda bilarlor. Ragamsal xtsusiyyatlor Ggln istifadagilor ya “slider”
istifado edo va ya matn qutusuna al ilo doyar daxil edos bilarlor.

Istifadaci biitiin lazzmi melumatlar1 daxil etdikden sonra prognozlasdirilan
tikinti dayarini aldo etmok Ggtin "Predict” diiymasini klikloys bilor. Bu prognoz

istifadoacinin daxiletmolorini 0yradilmis masin dyranma modelindan 6ttirmaklos edilir.
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Prognozlasdirma funksionalligina slava olaraq, veb tatbiqi bolgalor tizro
material istifadasinin vizuallasdirilmasini da tomin edir. Bu sijetlor interaktiv, nasr
keyfiyyatli grafiklor yaradan Python grafik kitabxanasi olan Plotly ilo yaradilmigdir.

Sol panelds modelin toxmin etmasi Ugln tonzimlomara otrafli nozor salaq:

Bolgo: 1lkin olaraq bizim bazamizda olan bes adod bdlgadon birini segmak lazimdir.

Region
Flzuli

Fazuli

Zangilan

Agdam
Kalbacar

Lagin

Sakil 16. Bolgalorin siyahisi
Verilonlar bazasinda bolgalor artdigca avtomatik yeni bolga do siyahiya oalava olunur.

Construction_Project_Type
Korpu-yol

Korpu-yol

Yasayis massivi

Agilli kand

Sokil 17. Tikinti layihasinin névi
NOvbati secim tikinti layihasinin hansi n6vda oldugundan ibaratdir. Korpu-yol,

yasay1ls massivi, agilli kond (sokil 17). Tkinci fasilda verilonlori analiz etdiyimiz
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zaman gormiisdiik ki, Korpii-yol layiholori daha baha basa goalir. Se¢cimimiz korpu-
yol olarsa model tikintinin Gmumi mablagi ti¢iin daha yiiksak giymat toxmin edacak.

Number_of_Projects

Number_of_Projects

3

Sakil 18. Layihalarin say1
NOvbati secim olarag tikinti layihalorinin say1 miiayyanlosdirilmalidir. Hor 10

giinliik periodda analiz apardigimiz ti¢iin 10 giin arzinds hamin orazids baslayan

layihalorin say1 nozara alinir (sokil 18).



Sement

23694

10099

Armatur

35000

Karpig

Sokil 19. Tikinti materiallar iiciin ¢okilon xarclarin daxil edilmasi.

Sement, armatur, karpic, qum tgin gakilon xarclor daxil edilir. Bu bélmodo

xarclor ham alla, ham ds “slider” vasitasilo daxil edils bilor (sokil 19).

32
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DayOfWeek

DayOfWeek

Sakil 20. Ay va hafta guiniinuin segilmasi
Tikintinin bas verdiyi ay va layihanin gunt secilir. Burada da yena hom allo
manual sokilda, hom do “slider” vasitasilo malumat daxil edils bilar (sokil 20). Bizim
halda ¢ox forq etmasa do, basqa hallar tigiin bu detallar ciddi forq gostoras bilar.

Masalon, qis aylarinda bazi bolgealorde materiallarin daginmasi, texnikanin iglomasi
daha bahal1 ola bilir.

Construction Cost Prediction

Sakil 21. Taxmin et diymasi

Butin secimlor edildikdon sonra “predict” yoni “toxmin et” diiymasi sixilir.



Construction Cost Prediction

Predict

Predicted cost: 561286.4247957155

Sakil 22. Taxmin edilan giymat
Duymo sixildigdan sonra model aldoki molumatlara asason tmumi tikintinin

giymatinin na gadar olacagini toxmin edir (sokil 22). Hal-hazirda edilon se¢imlara
goOra layihanin Umumi dayarini 561286 AZN dayarinds giymatlondirir.
Veb-programda son olaraq interaktiv diagramlar 6z oksini tapir. Interaktiv

diagramlar1 qurmagq ti¢iin “Python” dilinin “Plotly” kitabxanasindan istifada edilib.

Total Sement Usage by Region

Agdam Fiizuli Kalbacar Lagin Zangilan

Region

Sokil 23. Bolgslar Uzra sementin Gmumi istifadasi

34

Diagramdan goriindr ki, an ¢ox sement Flzuli rayonunda (taxminan 3.4 milyon

AZN doayarinds) istifado olunub. ©On az sement iso Kalbacar rayonundaki layihslords

(taxminan 2.8 milyon AZN dayarindo) istifads olunub (sakil 23).
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Total Armatur Usage by Region

Armatur

Agdam Fiizuli Kalbacar Lagin Zangilan

Region

Sakil 24. Bolgalar Gizra armaturun Umumi istifadasi.

Armaturun Umumi istifadasina nozor yetirdiyimiz zaman gorarik ki, an ¢ox
armatur Lac¢in vo Agdam rayonunda (toxminan 3.3 milyon AZN doayarindo) istifado
olunub. ©On az armatur iss yena Kalbacar rayonundaki layihalords (toxminon 2.7
milyon AZN dayarindo) istifads olunub (sokil 24).

Total Qum Usage by Region

Agdam Fiizuli Kalbacar Lacin Zangilan

Sakil 25. Bolgalar Gizra qumun Umumi istifadasi



36

Qumun Gmumi istifadasina nozor yetirdiyimiz zaman gorarik ki, an ¢ox qum
Fuzuli rayonunda (toxminon 3.2 milyon AZN doayarinds) istifado olunub. On az
qumun isa Zangilan rayonundaki layihalorda (toxminon 2.7 milyon AZN dayarindo)
istifado olunub (sakil 25).

Total Karpig Usage by Region

1
.5M
0

Agdam Flizuli Kalbacar Lagin Zangilan

Region

Sakil 26. Bolgalar Uzra karpicin Umumi istifadasi

Diagramdan vasitasilo analiz eds bilirik ki, an ¢ox karpic Agdam rayonundako
layihalorda (toxminan 3.2 milyon AZN dayarindo) istifads olunub. On az karpic iso
Zongilan rayonundaki layiholords (toxminan 2.7 milyon AZN doyarindo) istifads
olunub (sokil 26).

Bu diagramlarin vebds olmasi vo “Plotly” kitabxanasi ilo qurulmasi

diagramlara olavo xUsusiyyatlor gatir.
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Total Sement Usage by Region

Region=Agdam

I i I

Agdam Flizuli Kalbacar Lagin Zangilan

Sakil 27. Diagramin interaktiv xiisusiyyatlari

Si¢an1 diagramlardan hor hansi birinin {izarina gatirdikds diagramin sag yuxari
kiinctinda sirasi ila diagrami sokil formatinda yiklomak Ggln, secilon hissani
yaxinlagdirmaq ti¢iin, diagrama oatrafli nozar salmaq tg¢tin, miayyan bir hissasini
secmok Uglin, Lasso se¢imi (diaqramin tizorinds sarbast kontur gokmok Ggtin istifado
olunur), imumi diaqrami yaxinlagsdirmagq tigiin, imumi diaqrami uzaqlasdirmagq {igiin,
avtoskala, diaqramin 6l¢iisiinii avtomatik avvalki halina qaytarmagq ti¢iin, diaqgramin
quruldugu kitabin dokumentasiya sonadlarina baxmag t¢iin va an sonda diagrama
biitiin ekran1 tutacaq sokilde baxmagq tcgtin diiymalar yerlosir. Sigani skalalardan hor
hanst birinin {izarina gatirdikdas iss, X va y siitunlariin daqiq dayarini gostarir (sakil
27).



38

NOTIiCO

Masin 6yronma modellari tikinti layihalorinin mirakkoabliyini idars eds vo
ananavi giymatlondirms tisullari ilo gd6zdon gaca bilon nimunalari va oslagalari tapa
bilor. Bu, xarclorin daha doqiq prognozlasdirilmasina, daha yaxsi resurs bolgiisiine vo
naticads daha ugurlu tikinti layihalarina sobab ola bilar.

Layiho malumatlarinin grafik tohlilina va tikinti xarclarinin
prognozlasdirilmasi {i¢lin qurulmus masin 6yronma modelins digget yetirmisdir.
Vizuallasdirmalar regionlar iizro material istifadoasi vo mixtalif xisusiyyatlor
arasindaki olagoalor haqqinda fikirlor tagdim edir. “Gradient Boosting Regressor”
modeli mirokkab geyri-xatti alagolori va xsusiyyatlor arasinda garsiligli alageni alo
kecirmokds masin 6yranmasinin giiciinii niimayis etdirir.

Layiha ti¢lin hazirlanmig “Streamlit” veb totbiqini masin 6yronma modeli tgiin
interaktiv, istifadoaci dostu interfeys yaratmagq tg¢iin gucli bir vasits oldugunu siibut
edir. Istifadagilor mixtalif funksiyalar tictin dayarlor daxil eds va tikinti doyari ticlin
prognoz slds eds bilarlor. Bu, modeli texniki olmayan istifadogilor tgiin olgatan edir
va real hoyatda tikinti layihalorinds gorarlarin gabul edilmasini dastoklays bilar.
Bununla bels, veb totbiginin inkisafi malumatlarin avvalcadan isloanmasinin
vacibliyini va daqiq prognozlart tomin etmok Ggtin istifadagi daxiletmalarini diizglin
idaro etmok ehtiyacini da vurgulayir.

Bu kimi layihalor stini intellekt vo masin 6yronmasi ilo birlikds tikinti sonayesi
Uclin dayarli anlayiglar va alotlor tomin eda bilar. Tikinti sonayesi moalumatlara
asaslanan goarar gabul etmays davam etdikca, bu kimi layihalar golacak

innovasiyalara yol agmagda mihdm rol oynayacag.
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