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VEB RESURSLARIN TOSNIFATI VEB VO INKIiSAF VEB
SOHIFOLORIN NOVLORI

Abbasquluzada F.C.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
fatima.abbasquluzade@bk.ru

Xiilasa: Tagdim olunan isda veb resurslarin tasnifatimin sada analizi aks olunur. Veb
sahifalarin novlori va tiplari analiz edilmisdir. Statik va dinamik Veb sahifalora baxiimisdur.
Acgar sozlar: veb inkisafi ,veb resurs, veb sahifa, static veb sahifa, dinamik veb sahifa

Son zamanlar Internet texnologiyalarin hoyatimizin miixtolif saholorindo
(tohsil, elm, idaroetmo, iqtisadiyyat, biznes vo s.) genis totbiqi Veb resurslara
olan tolabat1 glinbogiin artirir vo yeni Veb resurslarin yaradilmasini actual edir.
Veb resurs World Wide Web-don oldo edilo bilon bir informasiya vahididir.
Bunlara niimuno olaraq veb sohifalor vo Veb pertallari, elektron poct, Veb
texnologiyaya osaslanan verilonlor bazasmi gdstormok olar. Internetin inkisafi
Veb-resurslarin miintozom olaraq doyismosing gotirib ¢ixarir. Erkon konsepsiya
statik fayl vo ya sonadlordon ibarat Veb sohifolorin yaradilmasina
yonoldilmisdir. Hal hazirda, bu terminin monasi Internet vasitosilo oldo edilo
bilon miixtolif anlayislara aid edilir. Vahid gaynaq lokatorlar1 vo ya URL-lor,
Internetdaki bir monboni miioyyan etmak ii¢iin istifads olunur.

Veb inkisafi Internet (World Wide Web) va ya bir intranet (xiisusi sobako)
liclin veb sayt hazirlamaqda istirak edon isdir. Veb inkisafi sado motnin sado bir
statik  sohifosini  inkisaf etdirmokdon, miirokkob veb osasli internet
totbigetmolorino (veb totbigetmolors), elektron miiossisoloro vo sosial soboko
xidmotlorino qodor doyiso bilor. Veb inkisafinin aid oldugu vozifolorin daha
ohatoli siyahis1 veb miihondisliyi, veb dizayn, veb mozmunun inkisafi, miistori
ilo olago, miistori torofi, server torofi skriptlori, veb server vo gsoboko
tohliikasizliyi konfiqurasiyasi va e-ticarot inkisafi ohato eds bilor.

Veb miitoxassislori arasinda "veb inkisafi" adoton veb saytlarin
qurulmasinin osas qeyri-dizayn toroflorino aiddir: yazi isarasi vo kodlagdirma.
Veb inkisafi mozmun doyisikliklorini daha asan vo osas texniki bacariglarla
tomin etmok {i¢clin mozmun idaroetmo sistemlorindon (CMS) istifado edo bilor.
Daha boyiik togkilatlar vo miiossisolor {liclin veb inkisaf qruplart yiizlorlo
mitoxossisdon ibarot ola bilor vo veb saytlar1 inkisaf etdirorkon c¢evik
metodologiyalar kimi standart {isullara omol edo bilar. Kigik togkilatlar miigavilo
baglamagqla bir tortibat¢iya vo ya qrafik dizayneri vo ya informasiya sistemlori
lizro miitoxossis kimi olaqgoli is vozifolorino ikinci doracoli tapsiriq tolob edo
bilor. Veb inkisafi toyin olunmus bir sobonin sahosindon daha ¢ox sobolor
arasinda birgs say ola bilar.

Veb tortibatcisinin ii¢ név ixtisaslasmast mévcuddur: 6n hazirlayici, arxa
hazirlayic1 vo tam y1gim inkisaf etdiricisi. On son inkisaf etdiricilor, istifadaci
brauzerindo isloyon davranis vo vizual molumatlaracavabdehdir, arxa plan
tortibatcilar isa serverlarls isloyirlor.



Veb-sohifa - Internet iigiin nazards tutulmus, on az1 bir hiperkegido malik olan,
xlisusi format olunmus vo Oziindo motn (text), qrafika (graphic), istinadlar
(hyperlink), animasiyalar1 (animation) saxlayan vo veb saytin hor hansi bir
sohfosini  gdstoron sonoddir.Veb sohifo diinya miqyasinda internetdo mdévcud
olan bir sonaddir. Veb sohifalor xiisusi serverlerds - veb serverdo saxlanilir vo
veb brauzerdon istifado etmoklo baxila bilor. Veb sohifo motn, grafika, audio,
video vo hiper baglantilar da daxil olmagla ¢ox boyiik molumat 6ziindo saxlaya
bilor. Bu hiper baglantilar digor veb sohifolorlo slagoni qurmaga xidmot edir.
Har hansi bir veb serverds olaqgali veb sohifalorin toplanmasi veb sayt kimi
taninir. Unikal Uniform Resource Locator (URL) hor veb sohifo ilo
olagolondirilir.

Veb saytlar iki forqli ndve ayrilir: statik vo dinamik. Umumdiinya Internet
sobakasindaki ilk sohifalor asason statik vo doyismoz idi, miioyyon bir movzu
hagqinda eyni molumat ziyarst edon hor koso ¢atdirilirdi. Bozi hallarda, saytlar
zamanla bir godor inkisaf edo bilor, lakin halo do ¢ox dorocado statikdir, yoni
yalniz miintozom vo avtomatlasdirilmis osasda deyil, yaradicilar1 torofindon
doyisdirildikdo doyisir. Statik veb sohifo (bozon, diiz sohifo vo ya stasionar
sohifo adlanir) veb totbigetmonin yaratdigi dinamik veb sohifolordon forqli
olarag, tam olaraq istifadoginin veb brauzerino catdirilan bir veb sohifodir.
Noticado, statik veb sohifo, bu ciir versiyalarin movcud oldugu vo serverdo
saxlanilan sonadin mazmun tipini vo ya dilini miizakirs etmok {i¢iin miisyyan
veb serverin miiasir imkanlarma tabe olmagla, biitiin istifadacilor {iciin eyni
molumati gdstorir. Statik veb sohifolor, adoton, HTML sonodloridir, fayl
sisteminda sonadlar soklinds saxlanilir va veb server torafindon HTTP {izorindon
movcuddur (buna baxmayaraq " .html" ilo biton URLIor homisa statik deyildir).
Tamamilo molumatli olan statik saytlarla miigayisodo dinamik bir veb sayt daha
cox isloyir. Istifadogiloro sohifadoki molumatlarla qarsilighh olage qurmaga
imkan verir. Olboatto ki, bu yalniz HTML kodundan ¢ox istifado tolob edir.
Dinamik veb-saytlar hom miistori, hom do JavaScript, PHP vo ya ASP kimi
server torofli dilloro etibar edorkon statik saytlar yalniz miistori torofli HTML vo
CSS kodlarimnu istifado edir. Istifadogi dinamik veb saytina daxil olduqda, sayt
brauzerdo vo ya serverds isloyon kod vasitosilo doyisdirilo bilor. Son notico
statik veb saytdaki kimi eynidir: veb brauzerdo gostorilon HTML sohifo.
Dinamik mozmun yaratmaq Uli¢iin belo veb saytlar server torofi vo miistori torafi
skript birlosmosindon istifado edirlor. Miistori torofi skript, Umumiyyatlo
JavaScript ilo brauzer torofindon yerino yetirilon koda aiddir. Bu vaxt, server
torafindoki skript, server torafindon yering yetirilon koda aiddir. Dinamik bir veb
sohifs, hor dofa baxildigda forqli mazmunu oks etdiron bir veb sohifodir. Sado
halda , sohifo giinlin vaxti, veb sohifoya daxil olan istifado¢i vo ya istifadogi
qarsiligh faaliyyot néviindon asili olaraq doyiso bilor.

Beleliklo, veb inkisafi noticosindo inkisaf edon instrumental vasitalor vo
texnologiyalar dosti proqramistloro daha dinamik vo interaktiv veb saytlar
yaratmaga komok edir. Molumatlarin  vo  medianin  yayilmasinin
morkozlogdirilmomasi {i¢iin bir ¢ox imkanlarin yaranmasina imkan verir vo bu
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veb xidmotlor istifadagilora totbiq miihiti iiclin xiisusi bir i3 stansiyasina
baglanmaq avozins bir ¢ox yerdon totbigetmolorlo slago qurmaga imkan verir.

Idobiyyat
1. T.Kazimov. Alqoritmlosdirmo vo proqramlasdirmanin asaslar1 , AMEA

Informasiya Texnologiyalar Institutu.
2. Artur Bibek, Bad Smit. Creating Web Pages For Dummies, 2006.

JAVA PROQRAMLASDIRMA DILINDO VEB RESURSLARIN
YARADILMASI VO TOTBIQi

Abbasquluzadas F.C.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
fatima.abbasquluzade@bk.ru

Xiilasa: Togdim olunan isdo Java programlagsdirma dilind> veb resurslarin
yaradilmasi va tatbiqi. Bu proses asasinda program tominatinin hazirlanmast iigiin algoritmin
tartibi va alqoritm esasinda programin tortibi praktikada istifadasi geyd olunmusdur

Acgar sozlar: java programlasdirma dili, resurs,resurs paketi

Veb resurslarin olan tolabatin artmasi onlarin yaradilmasi tigiin nozordo
tutulmus instrumental vasitolorin inkisafina gotirib ¢ixardi. Statik Veb
sohifalorlo yanasi dinamik Veb resurslarin genis yayilmasit HTML lo yanast Veb
redaktorlarin vo Veb yoniimlii proqramlasdirma dillirinin, o climlodon, Java
dilinin inkisafina tokan verdi.

Java, 1995-ci ildo James Gosling torafindon yaradilmisdir. James Gosling
vo onun totqiqat¢l qrupu 90-c1 illorin oavvallorinds xiisusi layihoyo basladilar.
Java programlasdirmasinin yaradilmasi prinsiplori "Sado, giiclii, portativ,
platformadan miistoqil, tohliikesiz, yliksok performansh, cox diirlii, memarliq
neytral, obyekt yonimlii, tofsirli vo dinamik" idi. Hal hazirda Java on populyar
vo genis istifado olunan proqramlasdirma dili vo platformasindan biridir. Bu
platforma miioyyon proqramlasdirma dilindo yazilmis programlarin islonib
hazirlanmasina komok edon bir mihitdir. Hal-hazirda, Java internet
programlasdirma, mobil qurgular, oyunlar, e-biznes hallari va s. istifads olunur.
Java dili JDK 1.0-dan bori standart kitabxanaya sinif vo paketlorin
miixtolifliyinin artirilmasi kimi bir neco doyisiklik yasadi. Dil dayisiklikloring
olavo olaraq, JDK 1.0-daki iki yiiz sinifdon J2SE 5-do li¢ mindon ¢ox olan biitiin
bu illor arzinds Java Sinif Kitabxanasinda xeyli sensasion dayisikliklor edildi.

Java proqramlasdirma dilindo miioyyon resurs totbiq kodu ilo oldo edilo
bilon bir molumat parcgasidir. Totbiq veb resurslar kimi 6z resurslarina vahid
monba lokatoru vasitasi ilo daxil ola bilar, lakin monbalor, imumiyyatls, totbiqin
JAR fayli icorisindodir. JAR (Java ARchive), adoton bir ¢ox Java sinif fayllarim
vo dlagoali metadata vo monbalori (matn, sokillor vo s.) bollisdiiriilmasi tigiin bir
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sonado birlosdirmak {iclin istifado olunan miisyyon paket formatidir. JAR
fayllar1 Java-ya moxsus bir manifest sonadini daxil edon arxiv sonodloridir.
Onlar ZIP formatinda qurulub vo adoton ?? ? uzantisina malikdirlor.

Resurs paketi, bir totbiqin lokalizasiyasina icazo vermok ti¢iin istifads edilon, bir
gaynaq olaraq saxlanilan osas vo doyor ciitiidiir. Bu mogsadlo, bir totbigin
mesajlart vo istifado¢i interfeysi motnlori {iglin torciimolori saxlamaq tigiin
timumi agar dosti ilo forqli gaynaq dostlori istifads olunur.

Resurs bir qaynaq adi ilo izlonon ardicilligla ayrilmig bir substrings
ardicilligindan ibarat bir simli ilo miisyyan edilir. Hor bir alt xott etibarli Java
identifikatoru olmalidir. Resurs adi shortName vo ya shortName.extension
formasindadir. Hom qisaName, hom do uzanti Java identifikatorlar1 olmalidir.
Istonilon bir qaynagm adi Java totbigetmosindon miistoqildir, xiisuson do yol
ayiricist homisos bir kosikdir . Bununla yanasi, Java totbiqi, qaynagin
mozmununun bir sonads, verilonlor bazasina vo ya hoqiqi monbaya ehtiva edon
digor obyekto neco yerlosdirilmosinin toforriiatlarina nozarot edir.

Resurs adinin tofsiri sinif yiikloyici niimunosino nisboton. ClassLoader
sinfi torofindon totbiq olunan metodlar bu tofsiri edir.

Sistem monboyi ya sistemo qurasdirilmis, ya da yerli icra sistemindo,
maosalon, yerli fayl sistemindo saxlanilan bir monbadir. Proqramlar ClassLoader
metodlarindan getSystemResource vo getSystemResourceAsStream vasitosi ilo
sistem monbalorino daxil olur.

Beloliklo, baxilan i1sdo java proqramlasdirma dilinin vasitosilo veb
resurslar yaradilmis vo totbiq olunmusdur.Bu asasda alqoritmi tortib olunmus,
bu alqoritm osasinda uygun proqram tominati hazirlanmis vo praktikada
istifadasi izah olunmusdur.

Iddabiyyat
1. Jon Byous. Java technology: The early years. 2005.
2. James Gosling. A brief history of the Green project. Java.net, 2007.

QEYRI- SOLIS COXLUQLAR NOZORIiYYOSININ TOTBIiQi
OHOMIYYOTI VO USTUNLUKLORI

Abbasova C.M.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
cemen.abbasova@bk.ru

Xiilasa: Togdim olunan isda qgeyri-salis ¢oxluglar nazoriyyasindan , onu tagkil edon
asas anlayislarin tahlilindan va qeyri-salis ¢oxluglarin tistiinliiklarindan bahs olunur. Qeyri-
salis ¢oxluglarin mozmununu tagkil edon asas anlayislar arasdirilmis va qeyri-salis
coxluglarn tistiinliiklori geyd olunmugsdur.

Acar sozlar: ¢oxlug,mansubiyyat funksiyasi, universum,qeyri-salis

Har bir nazariyyada oldugu kimi qeyri salis ¢oxluglar nazariyyasinin da

mozmunu onu togkil edon anlayislarin tohlili ilo baslanir [1]. Bu anlayiglardan
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biri moarkazi yerlorden birini tutan “universum” anlayisidir. Malumdur ki,insan
tofokkiirii istonilon bir problemi hall etmok iigiin birinci ndvbads bu problemdo
istirak edo bilocok biitlin miimkiin olan elementlori digorlorindon forglondirir.
Sonra iso bu timumi elementlor ¢oxlugunu ayri-ayri alt ¢goxluglara bolorok onlar
lizorindo miixtolif omoliyyatlar aparir vo notico oldo edir. Liitfi Zado miioyyon
kontekstdo qoyulmus problemlorin halli {iglin istifado olunan biitiin miimkiin
elementlor c¢oxlugunu “universum” adlandirir. Bu anlayis1 baslangic kimi
istifado edorok onun iizorindo 0z nozoriyyesini qurur. Belo bir misal
gostorok.Masalon, ogor biz qrupda on yaxsi vo ya an pis tolobo axtaririgsa, bu
halda “universum” anlayisi qrupun biitiin tolobalorini, yox ogor fakiiltodo an
yaxsl vo ya on pis tolobo axtaririgsa, onda biitiin fakiilto tolobolorini, oagor
universitetdo on yaxst vo ya pis toloba axtaririgsa biitliin universitet tolobolorini
ohato edocokdir. L.Zads nozoriyyolorinin osas arasdirma obyekti insan
tofokkiiriiniin modeli oldugundan “universum’ anlayisi mohz tofokkiirdo coroyan
edon proseslori oks etdirir[3]. Buna goro do insan hor hansi bir problemin halli
tizorindo diistinorkon ilk novbado fikrindo homin problems aiddiyyati olan biitiin
elementlori ehtiva edorok universal bir ¢oxlugu miioyyonlosdirir vo biitlin
diistincolori onun daxilinds yliiriitmoyo baslayir. Bu sobobdon L.Zado 06ziiniin
Qeyri-salis ¢oxluglar nozoriyyasindo universumun biitiin elementlor ¢oxlugunu
miuoyyanlosdirorok onu mohz bu ¢oxluq asasinda inkisaf etdirmisdir.

Monsubiyyat funksiyast — Qeyri-salis c¢oxluglar nazoriyyssinin  on vacib
anlayis1 monsubiyyst funksiyasidir.Bu funksiya insan tofokkiiriiniin agart va
dorketmonin fundamenti hesab edilo bilor [2]. Insanin har an verdiyi qorarlar
bilavasito monsubiyyot funksiyalarindan asilidir. Hor bir insanin otraf diinyani
dork etmosi monsubiyyot funksiyalar1 vasitosi ilo modellosdirilib tosvir oluna
bilor. Monsubiyyat funksiyalar1 har an yenilonir. insanlar otraf alomi dork edib
vo bilik oldo etdikco bu funksiyalar daha doqiq qiymotlor alir. Monsubiyyat
funksiyas1 xotti vo ya qeyri-xatti, kosilon vo ya kosilmoz ola bilor. Masalonin
sadolosdirilmoasi naming, ¢ox vaxt bu funksiyani xotti vo kosilmoz gobul edirlor.
Fazzi odadlor nozoriyyasinds iso yuxaridan kosilmoz funksiyalardan da istifado
edilir. Praktiki hesablamalarda daha c¢ox iigbucaq, trapes sokilli, zongvari, Qaus,
s-0 banzor vo digor bu kimi sablon gobul edilmis monsubiyyat funksiyalarindan
istifads olunur.

Singlton — Qeyri-solis ¢oxluglarin  riyazi aparatin1  zonginlogdiron
anlayislardan biri do singlton terminidir.Yada salaq ki, L.Zado montiqi klassik,
ononavi montiq olmayib, sinergetik mahiyystli, postqeyriklassik montiqdir.
Singlton — c¢oxlugun bdliinmoz elementlori, monsubiyyot funksiyasit iso bu
elementlori bir coxluq halinda birlogdiron bir vasitodir. Beloliklo deys bilorik ki,
singltonlar universumun on ki¢ik vo bdliinmoaz hissaloridir. Universum is9
singltonlar mocmusudur. Hor bir singltonun coxlugda istiraki monsubiyyot
funksiyasi ilo tomin edilir.

Qeyri-salis ¢oxluq anlayisiklassik ¢oxluq anlayisinin elementin doracosinin
qiymatlondirilmasine sdykonon timumilosdirmadir. Qeyri-solis mantiq Aristotel
montiqinin tobil bir imumilogmosi olaraq 1965-ci ildo Liitfi Zado torofindon
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elma daxil edilmisdir. Adi coxluglarda eyni bir obyekt bir ¢oxlugun ya elementi
oldugu ,ya da elementi olmadig:1 halda, bir geyri-salis ¢oxlugun miisyyan bir
doraco ilo elementi ola bilor.Qeyri- salis ¢oxluglarin iistlinliiyli asagidakilardir:

1. Klassik montiqin osasini iki qiymot alan Aristotel montiqi toskil edir. Bu
montiq bir hadisonin bas verib-vermadiyini tapmaga calisir. Notico bali vo ya
yox ilo mohdudlasir. Ancaq , geyri-solis montiq iso bu montiqdon forqlonir vo
cavab olaraq termlordon(bir az, demok olar ki, lap ¢ox va s.) istifado edir. Buna
goro, bali vo xeyr ilo yanast onlarin araliq doyorlori do verilo bilir. Masolon, bir
sonaye nazarat sistemindo nozarst, ani temperatur doyisikliklori yerino hamar
kecid ilo tomin edilir va istonilon doyarlor istifads olunur. Belslikls, hom nazarat
keyfiyyati artir, hom ds enerji qonasting nail olunur.

2. Qeyri-solis  ¢oxlugun totbiq sahasi genisdir. On boylik faydasi insan
tocriibosi ilo Oyronmo hadisosini modellosdirmok vo hotta geyri-miiayyan
anlayislarin riyazi ifadesini vermokdir. Beloliklo, qeyri-xotti sistemloro
yaxinlagsmagq li¢lin geyri-solis ¢oxluglar xiisusila alverislidir.

3. Sozlorlo omr verilon xiisusi sistemlordo (masin, xiisusi qurgular, avtomobil
telefonu, ev cihazlari, kompiiter) toxunmadan omoliyyatlari tomin etmok {i¢iin
qgeyri-solis montiqden istifado edilir. Icra ndviinden asili olaraq, 10 ilo 100
arasinda olan sozlii omrlori (miihit soraitina baxmayaraq) 90-95% doaqiqlikls
tan1y1b va cihazlari iglotmoya imkan verir.

Iddabiyyat

1.0.B.Mammodov, F. I. Qurbanov, Liitfi Zadenin Qeyri-salis ¢oxluqlar
nazoriyyasinin - montiqi-qnoseoloji tohlili  ,Metafizika-beynolxalq falsofi vo
fonlorarasi aragsdirmalar jurnali,cild 2, say 1, sira 5 ,s. 7-29, Baki, 2019.

2.Kosko.B., Fuzzy thinking. The new science of fuzzy logic. New York,
1993.

3. Zadeh L.A., Fazzy sets. Information and control, 1965.

MASIN OYRONMBOSININ 9SAS MOQSODI VO USTUNLUKLORI

Abbasova C.M.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
cemen.abbasova@bk.ru

Xiilasa: Togdim olunan isdo masin oyronmonin asas moqsadi va iistiinliiklorindan
bahs olunmusdur. Masin oOyronmasinin asas moagsadi arasdirimis va iistiinliiklori geyd
olunmusdur.

Agar sozlar: program,oyranma,alqoritm,qeyri-salis

Son dénomlordo adini tez-tez esitdiyimiz masin dyronmasini iimumi sokildo
belo izah edo bilorik: Masin Gyronmosi riyazi vo statistik metodlardan istifado
edorok movcud olan verilonlordon miixtalif noticolor alan, bu naticalorlo geyri-
miuoyyanliys aid toxminlor edon metodlar paradigmasidir [1] .Masolon, insanlar
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0z soxsi tocriibalorindon nalori iso Oyronir vo yeni qorarlart miisahidaloring
asason verirlor. Machine learning-do do proseslor toxminon bu formadadir, lakin
tok forq bundan ibarotdir ki, insanlar real tocriibolorindon, masinlar iso
verilonlordon Oyronirlor. Masin Gyronmasi ayr1 bir saho kimi 1990-c1 ildo
yenidon inkisaf etmoyo baslamisdir. Masin 6yronmo, miioyyon bir horokoti
hoyata keciron bir ne¢o progqram yazmamaga imkan verir. O ona géro qurulub
ki, kompiiter oxsar voziyyatlori Oyrono bilsin. Bunu etmok {i¢lin riyazi
metodlardan,  statistika  metodlarindan,  optimallagdirmadan,  ehtimal
nazariyyasindon, proqramlasdirma metodlarindan istifads ediiir.Masinin daha da
sorbast islomosi iiglin molumatlar kompiiters yiiklonir vo o onlar1 tohlil etmoya
baslayir.Tapilan ganunauygunluglar naticolorin alinmast iigiin istifads olunur.

Hor sey masin Oyronmosinin keyfiyystindon asilidir. Magin dyronmayin
asagidaki istiinliiklori var [2]:

1) Masin 0yronmosi asanliqla modullar1 vo coroyanlari miioyyon edir.Masin
Oyronmosi yiiksok hocimli informasiyalar1 gors bilir , bunlar iso insanlara xtisusi
coroyan vo modellori agiq sokildo gostorir. Masolon, Amazon kimi bir e-ticarot
veb saytinda,diizgiin mohsullar, sovdologsmolor vo xatirlatmalari tomin etmok
istifadogilorin gozis davraniglarini anlamaq vo satin alma tarixlorini yadda
saxlamaq Ug¢lin xidmot gostorir. Noticolordon istifado edorok onlara miivafiq
reklamlar1 agkar edir

2) Masin Oyronmosi noticasinds siz hor hansi layihonizin hor doqigosini
oturub izlomirsiz.Daha dogrusu onun noticosindo masinlar Syronmoya
baglayandan bu yana o 0zii prognozlar edo bilir vo alqoritmi 6zii inkisaf
etdirir.Bunlara misal olaraq anti-virus proqramlarini gostors bilarik ki,onlar hor
hans1 qorxunu yoni virusu Ozlori taniyib siizgocdon kecira bilirlor.Masin
Oyronma homginin spamlar1 da yaxsi taniyir. Masin Oyronmasi iimumi qgorar
gobuletma qgabiliyyatini inkisaf etdiron qabaqcil alqoritmlordon istifado edir. Bu,
innovativ biznes xidmotlori vo modellorinin inkisafina kémok edir; Masin
Oyronmosi adi gorar gobuletma proseslorina iistiinliikk vermoklo miimkiin olan on
yaxs1 naticolori tomin edir;

3) Masin Oyronmodo davamli sokildo inkisaf var.Magin Oyronmonin
algoritmlori tocriibo qazanir ,onlar 6z doqiqliyini vo effektivliyini inkisaf etdiro
bilirlor.Bunun sayosindo onlar daha yaxsi qorarlar verirlor.Maosolon ,misal
gostara bilorik. Forz edoak ki, siz hava prognozu vermak istayirsiz . Verdiyiniz
molumatlarin miqdart artdiqca alqoritmloriniz daha doqiq vo daha siiratli
prognoz vermoya baslayacag.

4) Masin 0yronma alqoritmlori ¢ox Ol¢iilii vo ¢ox miixtolif olan molumatlar
idaro etmokdo yaxsidir vo bunu dinamik vo ya geyri-miioyyon soraitdo edo
bilirlor.

5) Bir e-dorzi vo ya bir tibb is¢isi ola bilorsiniz vo Masin 6yronmaosi sizin i$9
komok eds bilor. Masin Oyronmosi tatbiq olundugu yerds yaxsi miistorilori
hodofo alarkon miistoriloro daha ¢ox soxsi tocriibo togdim etmoyo komok etmok
imkanina malikdir.
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Masin dyronmanin asas maqsadi insan kimi diisline va isloys bilon agilli
masinlar yaratmaqdir.Masin dyronmoasi bozi zamanlarda cox faydali ola biler,
lakin bu sehirli bir ¢ubuq da deyil. Masin dyronmosinin keyfiyyotini
artirmaq ti¢iin movecud olan geyri-miioyyonliklor ehtimal paylanmasi vo geyri-
solis coxluglarla approksimasiya edilo bilor [3]. Forqli alqoritmlor, forqli
xuisusiyyatlor, forqli verilonlor ilo ¢cox sayda sinaq aparmaq, edilon sohv cohdlor
ilo model hazirlamaq sobr zoruroti dogurur. Masin Oyronmoni daha otrafl
sokildo dyronmok {i¢iin Coursera, edX, Udacity kimi platformalardan istifado
edilo bilor.Belo noticoys golo bilorik ki,Masin learing-in istifado olunmasinda
osas  moaqsad  insanlarimn hoyatim  yaxsilasdirmaq < ve  golocayi
prognozlasdirmaqdir.

Iddabiyyat

1.Ilerep ®nax .MamunHoe o0yuynue Hayka ¥ MCKYycCTBO MOCTpPOEHHUS
aJIrOPUTMOB,KOTOPBIE U3BJICKAIOT 3HAHUS U3 JTAHHBIX

2. https://data-flair.training/blogs/advantages-and-disadvantages-of-
machine-learning/

3. Zadeh L.A., Fazzy sets. “Information and control”, 1965

DAIROVI SILINDRDO ISTILIK MONBOYININ INTENSIVLIYININ VO
HOCMIi QUVVOLORIN TOYININO AiD RABITOLI MOSOLO

Abbasov Z.D.
(GDU, Riyaziyyat-informatika fakiiltasi)
dumanli.zefer@mail.ru

Xiilasa: Malumdur ki, miiasir masingayirma va energetika eloca do kosmik aparatlarin
lahiyalagdirilmasi zamani konstruksiya elementlaorini elastiklik hiidudunda xarici va daxili
temperatur sahalorinin rabitali toyini praktiki olaraq boyiik ahamiyyato malikdir. Belo ki,
istehsal olunmus aparatlarin vo mexanizmlorin ortiiklorinda vo daxili satlorinda yaranan
hacmi qiivvalorin, istilik manbayinin alaqali tasirini 6yranmak baxilan masalinin aktualligin
1iza ¢cixarir.

Acgar sozlar: temperatur,hacmi qiivvalor, istidon genislonma, siiriisma modulu,maxsusi
funksiyalar.

Mbsalonin qoyulusu: Forz edok ki, R radiuslu silindrin yan sothi =10
aninda sifir temperaturda saxlamlir. Silindrin daxilinde intensivliyi €(7)-o
borabor istilik monboyi vo sixligi F(7) olan radial istigamotdo yonolmis hocmi

qiivvalar tosir edir. Burada cismin bircinsliyi qeyd olunur. (o = const) . Demok
hom sothi, hom hocmi qiivvalor, hom do daxili istilik monbaoyinin intensivliyi
ikinci silindrik koordinantlardan asili olmur. Hom daxili, hom xarici faktorlarin
silindrin oxu boyunca yOnalmis =z koordinatindan asili olmadigindan
istilikkegirmo vo Lame tonliklori iigiin asagidaki sorhad masolasine baxaq [1-3].
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or (0T 1 oT
— = +—— |+ Q(r),
7 = ( j (7) (1)

1-2v)p 0°'u 0°u 10u u a(l+v) oT
(-20)p Qu_&u 100 _u_albew) oT oo o
2G(1-v) o= or" ror r I1-v or

burada 7 - temperatur, €2(r)-daxili istilik monboyinin intensivliyi, a’-

?r@r

temperaturkegirmo omsal1, # — radius istiqamotinda yerdoyismo, F'(7) — hocmi

qiivve, G — siirismo modulu, v — Puasson omsali, { — zaman, & — istidon
geniglonmo omsalidir.

T(r,t)=T(R,t)=0,re[0,R],t>0, (3)
u(#,0)=u,(r,0)0=0, r €[0,R] 4)
u(R,t)=0,t>0 (5)

bircinsli sorhad sortlori
I(r,t)=¢(r), t=t, rel0,R] (6)
u(r,t,)=@,(r), t=t,, rel[0,R] (7)

baslangic sortlorini 6dayon hollini tapmali. Burada @,(7),@,(7) funksiyalari

[0,R] pargasinda kosilmoz, #, vo ¢, verilmis ododlordir. Xiisusi olaraq #, =1,
gotiirs bilarik.
Moasalanin halli: Masalonin hollini sado soklo gotirmok {iglin Olgiisiiz
komiyyotlori daxil etmok mogsodouygundur.
r at _ _1+v ., pa’(l 2v)

- - = = T
RUR DT v Tagria vy UM

S = E F(x) = RF,(Rx), y,(x) = ¢,(Rx), ,(x) = 9, (Rx),

2
R (R, =, :%, k=12,.

D(x) = »

Onda bu doyisonlordon asili qoyulmus (1) — (7) maslosinin halli
00 0’0 N 106
or  ox®  x ox

,0°S _0'S 165 S 00

+O(x), (1))

= +————-b—+F(x),
H or* ox* xox  x° ox (*x) (21)
0(x,00=0, x[0,1], 6(Lt)=0,7=20 (31)
S(x,0)=0, S (x,00=0, x<[0,1], S1,7)=0,7>0 4))
O(x,7))=w,(x), 7, >0, x €[0,1], (51)
Sx,7,)=w,(x), 7, >0, x[0,1] (61)

Demali (1) — (6,) masolosinin halli baxilan silindrik oblastda rabitoli mosalonin
sortloridir. Verilmis sortlori 6doyon
13



0’S 1 oS S

AS=———F———+—
ot x ox  x?
B@E—af 1 86’
ox° x 8x

0z-0ziino qosma kosilmoz miisbot operatorlar1 daxil etmok lazim golir. Onda
axtarilan holli J,(4,x), J,(&,X) moxsusi funksiyalarindan asili asagidaki sira
soklindo axtaririq:

05, 0) = 3 6,(0) -y (11, %), N
S(.0) = Y 8,(0) -, (A,0), ®)

burada 0,,(7) vo S,(7) ilo {J,(1,,(x))} vo {J,(4,(x))} sistemlori {izro Furye-
Bessel sirasinin omsallari igsars edilmisdir. Bu sistemlora uygun hacmi qilivvaler
va manbayin intensivliyi do maxsusi funksiyalara gors sira soklinds yazila bilon
olmalidir.

()= 4,Jo (1, ), F(x)=2 FJ,(2,) 9)
m=l1 n=l1
(7) — (8) va (9) siralarim1 (1) — (2,) tonliyindo yazib, qruplasdirma aparsaq,
Y S(D+AS, (D) @, =3 g, (1 e ”‘“Tl (10)
m=1
4y, L 1
gmn = DR 2N Pmn = 'x‘]ﬂ,(ﬂmx)‘]ﬁ,(ﬂ“n'x)dx 11
le (/um )JZ (/’l’n )(1 —e€ o ) -(‘)‘ ( )

alariq. (10) tonliyinin hoalli

AT Re i
o)

7/ n m=l1 /Ll /’lm
burada V A, vo B, sabitlori

S,0)=S5,.(0)=0 bircins sortlorindo asanligla tapilir. Onda: (2))
tonliyinin analitik holli aliniq ki, buradan hocmi qiivvealorin sixligini tapa bilorik.

1 y ( 2
O =—— z 1——Tn e 4
n cos %2 /1”,[2 { nWln gmn|: /,lz/,l:l +ﬂ,i

7

AT 2 AT (12
,u,um 0s 222 4 Fn iy ”zﬂ}, n=1273

2, uooA, 7
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IKi KRITERIYALI BiR NOQLIYYAT MOSOLOSI
HAQQINDA

Abdullayeva A.E.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)

Xiilasa: Toqdim olunan isda dasinmanin effektiv taskili ilo bagl iki kriteriyall naqliyyat
masalasina baxilir. Gostarilir ki, miimkiin hallor ¢coxlugu qabariq olsa da,qiymatlondirmalar
coxlugu gabariq olmaya da bilor. Bu halda dialog formasinda sec¢im proseduru taklif olunur.

Acar sozlar: iki kriteriyali naqliyyat masalasi, miimkiin hallor ¢coxlugu, kriteriyalar fazasi.

Logistkaya  dair bozi mosalolordo yiiklorin effektiv vo  somorali
dasinmasi olavo xorclorin do minimallasdirilmasini tolob edir. Bu zaman
asagidaki kimi mosolo qarsiya ¢ixir:

ffiicijxij—)min (1)

i=1 j=1

n m

fZZZZdi/Signx,-j_)min’ (2)

i=1 j=1

z_xl_j Zai,iZI,m,j =1,n,

3)

x,20,i=Lm,j=1n, (4)
b, (5)

Baxilan masolonin holli Pareto sorhoddindo secim etmoklo baglidir [1].
Mosolonin  miimkiin hallor ¢oxlugu gabariq ¢oxluqdur, qiymotlondirmalor
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coxlugu da gabariq oldugda bu se¢im dialoq formasinda icra oluna bilor. Lakin
baxilan masalods bu xasso pozula bilor. Bunu asagidaki misalla gostors bilorik.

Tutaq ki, daginma xorclorinin matrisi

2 3 4 1
C=(cp)m=|1 2 3 1
=13 4 3 1 2
corima xarclarinin matisi 1s9
3 21 4
D=(d), 5=|2 523
Ao l41 03 2

soklindadir, a=(40 45 75), b=(20 50 35 55) olsun.

(1) kriteriyasinin dayaq hallorini toyin edok vo kriteriyanin uygun qiymsotlorini
tapaq. Paralel olaraq (2) kriteriyasinin bu holloro uygun qiymsotlorini do toyin
edok. Dayaq hollori uygun olaraq Y. ilo kriteriyalarmn qiymatlorini iso,

f .- f, ilo isara edok. Mosalonin dayaq hollorini toyin edib , onlara uygun

giymotlondirmolori hesablayaq:

0 10 30
X,=|20 0 25 f, =260, f, =15
0 40 35 0 ’ ’
0 0 0 40
X,=/20 10 0 15 fu:flqoptzzso, f2’2:18
0 40 35 0
0 0 355
X.=|20 0 0 25 f13=390, f23=13
0 50 0 25 ' ’
0 5 350
X.=120 0 0 25 f14:395’ f24:11
0 45 0 30 ’ ’
0 30 10 0
X.=[20 0 25 0 f,.=395, f, =10
5 ,opt
0 20 0 55
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0

X.=|20

0

0

X.=|20

0

0

X,=[20

0

20

X,=|0

0

20

XIO: 0

0
Alinan
B(250,18),
N(340,13),

20

40

50

50

10

40

35
0

35

10

25

20

15

35

C(390,13),
L(280,16) - alariq.

0
0
55

15

30
25

45
10

45
0

f19=340,

fl,lO =280,

E(395,10),

f2,10:16'

qiymatlondirmalori kriteriyalar fozasinda qeyd etsok: 4(260,15),
D(390,13),

F(395,10), K(290,17), M (290,14),
C
D
E

| | | | | | >

|
1
Y
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Qrafikdon goriiniir ki, giymatlondirmalor ¢coxlugu qabariq ¢oxluq deyildir. Odur
ki, Pareto sorhaddinin qurulmasi vo A parametri daxil etmokls, 1 e (0;1) iki
kriteriyal1 mosoloni skalyar soklo gotirmok miimkiin deyildir. Qoyulmus mosalo
liclin isdo dialoq formasinda prosedurasi toklif olunur. Prosedura qorar

gabuletmanin manfaat funksiyasi U( f e f ) -nin gabariq olmasi sorti daxilindo

aparilir. ©n yaxsi hallin dayaq hallari i¢arisinds oldugu forz olunur.

Idobiyyat
1. B.B.Ilogunosckuii, B.J[.Horun. IlapeTo-onTumanbHble pelICHUS
MHOTOKpUTEpUANIbHBIX 3a71a4. M.Hayxka, 1982.

QURVIC KRITERIYASININ MALIYYO RiYAZIYYATINDA
TOTBIQI
Abdullayeva A.E.

(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakultasi)
afaq.abdullayeva96@mail.ru

Xiilasa: Togdim olunan igda Qurvig kriteriyast sorh olunmus, onun maliyya bazarinda
aparilan miixtalif amaliyyatlarin se¢ilmasi zamani bu kriteriyadan istifado olunma gqaydasi
gostarilmis, R dilinda optimal maliyya amaliyyatinin segilmasi iigtin algoritim qurulmus va R
programlagdirma dilinda bu kriteriyaya uygun program yazilmusdir.

Agar sozlar: maliyya amaliyyati, qarar gabul etma, optimizm amsall.

Forz edok ki, X;,X; ,..., X, mioyyon maliyyo omoliyyatlaridir vo bu
omoliyyatlarin hor birinin m sayda miixtolif naticosi galiri ola olar.
Ogor i-ci maliyys omoliyyati se¢ilmisdirso vo maliyys bazarinda j-ci
voziyyot moveuddursa, bu halda gorar qobul edon soxs  g;; qgodor golir oldo
edor.

G = (gi f) miimkiin qorarlar matrisi vo ya golirlor matrisi adlanir:

11 412 = Gim
G=| 921 T o Gam
.gnl .gnz .g:ram

Mogsadimiz X;, X,,..., X, maliyyo omoliyyatlar1 i¢orisindon optimal
olan omoliyyati tapmaqdan ibarotdir. Bu mogsadlo Qurvig kriteriyasindan
istifado edocoyik [1]. Bu kriteriya pessimist vo optimist yanagmalari tarazlayir
vo elo miioyyon orta elementin se¢ilmasini nozords tutur ki, bu element minimal

vo maksimal elementlordon forglonsin.
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Qurvig kriteriyasina asaon optimal strategiyani tapmagq li¢iin avvalca
H (1) = Amax g;; + (1— A1) min g;;,
j j

tapilir, sonra iso tapilmis H; (4)- lorin on maksimumu miisyyan olunur:

H(A) = max H; (1)

Hans1 omoliyyata uygun H;(4) on boyiikdiirss, homin amsliyyat optimal hesab
olunur.

Qeyd edok ki, A — optimizm omsalidir vo 0< A <1 olmahdir. H;(A)- lor
hesablanarkon A-ya miixtolif qiymotlor verilir. A omsali optimizm 6l¢iisiini
komiyyotco ifado edir. Bu omsal statistik todqiqatlarin naticosindon vo qorar
gobul edon soxsin tocriibasindon asilidir. Qeyd edok ki, A = 0 oldugda Qurvig
kriteriyast Vald kriteriyasina, 4 = 1 oldugqda iso maksimal kriteriyasina ¢evrilir
[1].

Ogor A optimizm omsalidirsa, (1-4) pessimizm omsalidir. Qurvig
kriteriyast osaslandirilmamis optimizmdon vo pessimizmin son haddindon
uzaqlasmaga imkan verir.

Praktik moasalolords A parametri tigiin miixtalif qiymatlor gétiirmak olar vo
bu giymotlora asason gorar gobul edon soxsin pessimist, optimist vo ya heg¢ bir
hala uygun olmadiginin miisyyanlagdirmak olar.

Lakin praktik mosalslords golir matrisinin hacmi ¢ox boylik ola bilor. Bu
halda risk matrisinin qurulmasi ¢itinlogir. Buna gora do buraxilis isindo risk
matrisinin qurulmasi ii¢lin R proqramlasdirma dilindan istifade olunmusdur.

Qurvig kriteriyasinin qiymotinin  tapilmasi  alqoritminin R
proqramlasdirma dilindo realizasiya asagidaki kimidir [3]:

>long_vec<-c('gll’,'g21","", 'enl"'gl2', 'g22", ", 'gn2",
+ L L gl 'g2n!, Y Tenlt)
>Q <- matrix(long_vec, n, n)

>Q <- matrix(long_vec, n, n)

>Q

1] [,2] [L3] [4]
[1’] Hgllll Hg12" H."H "glnﬂ
[2’] nglll Hg22" H."H "gznﬂ
[3’] H." ”." ".H "."
[4’] Hgnlll Hgn2" H."H "gnlﬂ
>#1=[0;1]

>H1<-I*max(Q[1,])+(1-)*min(Q[1,])
>H2<-1*max(Q[2,])+(1-))*min(Q[2,])
>Hn<-1*max(Q[n,])+(1-1)*min(Q[n,])
>max(H1,H2,...,Hn)
#1=[0;1]
HI<-1*max(Q[1,])+(1-1)*min(QJ[1,])
H2<-1*max(Q[2,])+(1-1)*min(Q[2.])
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......................................

Hn<-1*max(Q[n,])+(1-1)*min(Q[n,])
max(H1,H2,...,Hn)

Idobiyyat
1. Kochenderfer M.J. Decision making under uncertainty: theory and
application, 2015, 280 p.
2. R Core Team. R: A language and environment for statistical computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria, 2016, 265 p.
3. Garrett Grolemund, Hadley Wickham. Hands-On Programming with R.
O'Reilly Media; 1 edition 2014, 230 p.

Q-FORQ TONLIKLOR SISTEMi UCUN UCNOQTOLI SORHOD
MOSOLOSININ INTEQRAL TONLiYO GOTIRILMOSI

Abdullayeva N.N.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
abdullayeva.nazli96(@gmail.com

Xiilasa:Toqdim olunan isdo iignoqtali sarhad sorti ilo verilon q-forq tonliklor sistemina
baxilmigdir. Belo tonliklor kvant mexanikasinda meydana galir. Miiayyon ekvivalent
cevirmalarin komayi ilo baxilan sarhad masalasi q-inteqral tonliyina gatirilir.

Acgar sozlar:q-forq tonliyi, sorhad masalasi, ayrilmayan sarhad sarti, g-inteqral tonliyi,
tignoqtali sorhad sarti

Bu tezisdo do g-forq tonliklori 1iiglin ii¢ noqtoli ayrilmayan sorhod
sortlorino baxacagiq.
Forz edak ki, asagidaki kimi g-forq tonliklor sistemi verilmigdir:
D,x(t)= /(e.x(1)) ©)
burada ¢ €(0,1).
(1) sisteminin asagidaki sorhod sortini 6doyon hollinin tapilmasi
masalasing baxilir:
Ax0)+Bxt,)+CA{T)=D (2)
Hesab edilir ki, C,4voBnxn Olgiilii verilmis matrislordir vo
det(4+B+C)#0 sortini ddoyir, D- iso n 6lgiilii siitun vektordur. Qeyd edok ki,
(1) sisteminin (2) sortini 6doyon hollinin tapilmasi genis sinif sorhod
maosalalarini shata edir. Masalan,
1) 4=1, B=C=60oldugda Kosi mosalasi alinir, burada 7 vahid matris, 6
159 sifir matrisdir.
2) A=B=0,C=1 oldugda parcanin sag ucunda verilmis Kosi masalasi
alinir.
3) A=1,C=1,B=0oldugda anti-periodik sorhod mosoalasi almnir.
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4) 4,B vo ¢ matrislorini elo segmok olar ki, hom ayrilan, hom do

ayrilmayan sorhod mosalosi alina bilor.

Qeyd edok ki, g-forq tonliklori ii¢lin miixtolif sorhod mosololorino [1]
isindo baxilmisdir. O-forq tonliklor nozoriyyosinin miihiim faktlari 1so osason [2]
—do verilmigdir. Togdim olunan tezisds isa miisyyan sortlor daxilinde verilon
ticnoqtali sarhad masalass ona ekvivalent g-inteqral tonliys gatirilir.

Teorem. x(t) € C([O, T ];R") funksiyasinin  tignoqtoli  (1)-(2) sorhad
mosolosinin halli almagq {igiin zaruri vo kafi sort, x(z) funksiyasinin

H0)=(4+ B+ C)' D+ [Klo2)f (eox(e )y 3)

g-inteqral tonliyinin holli olmasidir, burada
K(io)= {Kl(z,r), 0<r<t,
K,(t,7), t, <t<T
Vo
(A+B+C)'4,0<7 <1,
K (t,7)=1-(4+B+C)'(B+C), t<r<t,
—(4+B+C)'C, 1, < <T,

(4+B+C)'4,0<7 <1,
K(t,z)=4(4+B+C)'(B+C), t,<r<t,
—(4+B+C)'C,t<r<T,

9dobiyyat
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Q-FORQ TONLIKILOR SISTEMI UCUN UCNOQTOLI SORHOD
MOSOLOSININ HOLLININ VARLIGI VO YEGANOLIYi

Abdullayeva N.N.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
abdullayeva.nazli96(@gmail.com

Xiilasa: Isdo iicnogtali sarhad sarti ilo verilon q-forq tonliklor sistemi tadgqiq
edilmisdir. Torpanmaz noqta prinsiplorinin kémayi ilo baxilan sarhad masalasinin hallinin
varligr va yeganaliyi aragdirilmisdir. Sarhad masalasinin hallinin yeganaliyi Banaxin sixilmis
inikas prinsipina, hollin varligi iso Sauferin tarpanmaz noqto haqqindaki teoremo
asaslanmusdir.

Acgar sozlar: tarpanmaz noqta prinsipi, hallin varlig1 va yeganaliyi, ayrilmayan sarhad
sorti, sixilmis inikas prinsipi, tignoqtali sorhad sarti
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Forz edak ki, asagidaki kimi g-forq tonliklor sistemi verilmigdir:
PRAER) (0
burada ¢ <(0,1).

(1) sisteminin asagidaki sorhod sortini 6doyon hollinin tapilmasi mosolosine
baxilir:

Ax(0)+ Bx(t,)+ Cx(T)= D (2)
Hesab edilir ki, C, 4voB nxn 0Ol¢iilii verilmis matrislordir vo det(4+B+C)#0
sartini 0dayir, D- iso » Olgiilil siitun vektordur. Qeyd edak ki, (1) sisteminin (2)
sortini 6doyan hallinin tapilmasi genis sinif sorhod masalslorini ohato edir.
Lemma. x(1)eC(0.7}R") funksiyasmin itignoqteli  (1)-(2) serhad
moasalasinin hallini almaq ii¢iin zoruri vo kafi sort, x(r) funksiyasimin

)= (4+ B+C)' D+ [K(te ) (el

g-inteqral tonliyinin holli olmasidir, burada
K(l‘,’[):{il((t’r)’ 0<r<t,
L(t,7), 6, <e<T
Vo
(A+B+C)'4,0< <1,
K (t,z)=1-(4+B+C)'(B+C), t<r<t,
—(4+B+C)'C, 1, < <T,
(A+B+C)'4,0<7r<1t,
K(t,7)=3(4+B+C)'(B+C), t <1<t
~(4+B+C)'C,t<r<T.

Forz edok ki, asagidaki sortlor dogrudur:
Hl) Forzedok ki, f:[0.T1xR" > R"  fnksiyast kesilmozdir;
H2) Elo M > 0 sabiti vardir ki, istonilon ¢ € [0,7] vo biitiinx,y € R"

f ()= f(t, )| < Mx~y]

ucun

borabarsizliyi dogrudur.
H3) Elo monfi olmayan N >0

‘ f (t, x){ < N.
Teorem 1. Forz edok ki, HI) vo H2) sortlori dogrudur vo
L=TSM <1.
Onda (1)-(2) sarhad masalasinin yegans halli vardir, burada
S = max ]||G(t, T)”.

0,71x[0,T

odadi vardir ki,
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Teorem 2. Forz edok ki, HI) vo H3) sortlori dogrudur. Onda (1)-(2) serhad
masalasinin an az1 bir halli vardir.
Oxsar mosalalar [1], [2] moaqalalarinds tadqiq edilmisdir.
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VERILONLOR BAZASINDA CODVJILLOR VI
ONLAR ARASINDA 9LAQOYLIRIN QURULMASI

Agacanov C.H.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
camirze.agacanov.95@mail.ru

Xiilasa: Togdim olunan isds elektron imtahanlar va ekspertlor haqqinda malumatlar
tictin yaradilmis verilonlor bazasinda cadvallarin va onlar arasinda alagalorin qurulmasi
gostorilmisdir. Imtahanlarin soffafigimin tomin olunmasi iiciin informasiya kommunikasiya
texnologiyalarimin na qadar vacib oldugu geyd olunmusdur.

Acgar sozlar: verilonlor bazasi, informasiya texnologiyalari, telekommunikasiya
sabakalori.

Hal-hazirda miixtolif togkilatlarin foaliyyoti mdvcud informasiyanin
somorali istifado edilmosi bacarigindan asilidir. Istonilon sahodo somoroli
hollorin tapilmas1 bdyiik hocmdos informasiyanin emalini tolob edir. Informasiya
texnologiyalarinin ¢ox siiratlo inkisafi miixtolif ndv informasiyanin istifadosi
osasinda qurulmus informasiyalasdirilmis comiyyatin yaranmasina gatirdi.
Informasiyalagdirilmis comiyyatin maddi vo texniki osasi1 kompiiter texnikasi
vo telekommunikasiya sobokolori osasinda yaradilmis miixtolif informasiya
sistemlari togkil edir. Bels ki, informasiya texnologiyalarinin inkisafi comiyyetin
miixtolif saholorinin idars olunmasini asanlasdirir [1].

Hal-hazirda tohsildo oldugu kimi hor bir peso sahosinda do 150 gobul olmaq
liclin imtahanlardan kegmok tolob olunur. Diinyanin bir ¢ox 6lkoalori informasiya
texnologiyalarinin imkanlarindan istifado edorok imtahanlar elektronlasdirirlar.
Artiq Azorbaycanda da elektron imtahanlar kegirilir. Masolon, Ddvlat Imtahan
Morkozi dovloet qulluguna gobul olmaq iigilin imtahanlarin birinci morhalosini
elektron qaydada togkil edir. Bundan olava olaraq imtahanlarin togkilindo istirak
edon imtahan ekspertlori hagqinda molumatlar da elektron qaydada olmalidir.
Biitiin bunlarin idars olunmasi ii¢iin verilonlor bazas1 yaradilir.

Bu baximdan, baxilan is elektron imtahanlar vo ekspertlor haqqinda
molumatlar {li¢lin yaradilmis verilonlor bazasinda codvollorin vo onlar arasinda
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olagalarin qurulmasina hasr olunub. Isdo qoyulan masolada verilonlor bazasinin
idaro edilmosi sistemi kimi SQL istifade olunur [2]. Ilk névbado “Exam” adli
database yaradiriq. “Exam” bazas1 daxilindo 35-0 yaxin codval qurulub vo bir-
biri ilo olagoalondirilib. Cadvallorin olagolondirilmosi tig¢iin “primary key” vo
“foreign key”-lordon istifado olunur. MSSQL-do operatorlar istifado olunaraq,
table, user, trigger, view kimi verilonlor bazas1 obyektlori yaradila bilir. Codvalo
molumat alavo etmok, silmok vo doyisiklik etmoklo yanasi, malumati segmok vo
moaruzo etmok iigiin SELECT ifadasi ilo birgs islodilon INTO, FROM, WHERE,
LIKE, GROUP BY, ORDER BY, HAVING va s. kimi ifadslor istifado olunub.

Isdo qoyulan mosalonin hallindos istifado olunan osas codvollordon biri
“tableExam” codvalidir. Bu cadvaldo namizodlor haqqinda molumatlar yazilib.
“tableExam” codvolindo elo molumatlar var ki, onlar digor cadvollordon
gotiirtiliir. Masolon, namizod 6z molumatlarint online gokildo dolduranda 6z
ixtisasini “tablelxtisas” codvalindon secir vo “tableExam” codvelino olave edir.
Bunun iiciin SQL-dos “JOIN” amrinden istifade olunur.

Beloliklo isdo alinan noticolor miiasir informasiya texnologiyalarindan
istifado etmoklo miixtolif saholordo imtahanlarin elektron qaydada kegirilmosi vo
soffafligin tomin edilmaosi iigiin istifado oluna bilor.

Idobiyyat .
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2. John Viescas SQL querries, 2008, 95p.

ELEKTRON IMTAHANLARIN TOSKILI INFORMASIYA
SISTEMININ HAZIRLANMASI

Agacanov C.H.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
camirze.agacanov.95@mail.ru

Xiilasa: Taqdim olunan isda elektron imtahanlar iiciin vahid verilonlor bazasinin
yvaradilmasi vao bazamin asan idara olunmast fiigiin program tominatinin hazirlanmasi
algoritmi gostarilmisdir. Bu alqoritm asasinda uygun program tominati hazirlanmis va
praktikada istifadasi izah olunmugdur..

Acgar sozlar: verilonlor bazasi, kompiiter sabakalori, program tominati, database.

Sonaye cohotdon inkisaf etmis 6lkolorin informasiya infrastrukturunun osas
komponentlorindon biri do kompiiter sobokoloridir. Sonaye vo ticarot
miuossisalori, inzibati vo maliyyo toskilatlar1 arasinda informasiyanin intensiv
miibadilosi somarali bazar iqtisadiyyat1 vo demokratik sosial mexanizmlor {i¢iin
zoruridir. Comiyyatin genis sokildo informasiyalasdirilmasi soraitindo kompiiter
sobokolori osasinda verilonlorin emal1 sistemlori vo yaxud sadoco informasiya
sistemlorinin yaradilmasi xiisusi yer tutur. Informasiya sistemlori dedikdo
informasiya proseslori — infomasiyanin toplanmasi, saxlanilmasi, Gtiiriilmasi,
gobulu vo emali iigiin lazim olan aparat vo proqram vasitolori kompleksi basa
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diisiiliir. Informasiya sistemlori osason totbiqi proseslor coxlugu vo bu
proseslorin istifads etdiyi verilonlor bazasindan ibarotdir. iInformasiya sistemlori
yaradildigda osas toloblor kimi vosaitlordon istifadonin vo informasiya
mibadilosinin  operativliyi, sistemin tam halinda vo onun biitiin
komponentlorinin ~ foaliyyatinin ~ etibarligi,  informasiya  vasitolorinin
motoborliyinin tomini, texniki vosaitlordon istifadosinin somaraloliylr vo s.
gotirtliir [1].

Son zamanlar proqram mohsullarinin yaradilmasi texnologiyas: ilo bagh
istiqgamot ugurla inkisaf edirilir. Bu baximdan elektron imtahanlarin togkili
informasiya sisteminin hazirlanmasi aktual bir masaladir. Baxilan isds yaradilan
informasiya sisteminin agagidaki inkisaf marhololorini geyd etmaok olar:

= konsepsiyanin formalasdirilmasi;
» texniki tapsirigin islonmasi;

= Jayiholondirmo;

= hazirlanma;

= sistemin istismara verilmasi.

Baxilan isin osas mogsadi elektron imtahanlar iig¢iin vahid verilonlor
bazasinin yaradilmasi vo bazanin asan idars olunmasi {i¢lin program tominatinin
hazirlanmasidir. Isdo elektron imtahanlarm vahid verilonlor bazasinin
yaradilmasi ti¢iin istifadocilorin verilonlor bazasi ilo informasiya miibadilosini
rahat tomin edon, genis yayilmis bir dil kimi SQL(Srtuctural Query Language)
istifado olunur [2]. ©vvalca SQL-ds bazanin yaradilmasi ardicilligi izah olunur.
Daha sonra “Exam” adli yeni database yaradilir. “Exam” database i¢indo
cadvallar yaradilib. Elektron imtahanin bazasmin qurulmasi iigiin bir-biri ilo
olagolondirilmis 35-0 yaxin cadval qurulub.

Beloliklo, baxilan isdo elektron imtahanlarin togkili informasiya sisteminin
algoritmi toklif olunmus, bu alqoritm osasinda uygun proqram tominati
hazirlanmis vo praktikada istifadosi izah olunmusdur.

Idobiyyat
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MODUL TODRISIN ANLAYISI, iSTIFADO ZORURDOTI,
MO9QS9DI VO MAHIYYOTI

Agalarova E.M.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
agalarova.elay@mail.ru

Xiilasa. Is riyaziyyat va informatikamin tadrisi prosesind> modul texnologiyalarinin
tatbiqi masalasina hasr olunmusdur. Tadgiqat naticasindo modul tadris va sisteminin
xtisusiyyatlori oyranilmig, talim va tadris miihitlorinin arasdirilmast aparilmisdir.
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Acgar sozlar: Modultalim, elastiklik, modultadris, 6yranma, giymoatlondirma.

Modul-idrak vo peso xiisusiyyetlorini ehtiva edir, bununla olagodar bilik
(informasiya) vo modulun tohsil vo peso (foaliyyot) hissolorindon
ibarotdir.Birincisinin  vozifosi nozori biliklorin  formalasmasidir, ikincinin
funksiyas1 oldo edilmis bilik osasinda pesokar bacariq vo qabiliyyastlorin
formalagmasidir. Modul texnologiyasinda, hor bir elementin qiymatlondirilmasi
mithim ohomiyyat kosb edir. Qiymoatlor modul {iizorinds iso goéro yekun
giymotosasinda verildiyi hesabatda toplanir. Qiymatlondirmonin doqiqliyi
voobyektivliyi boOyiik rol oynayir. Yaxst bir notico oldo etmok, modul
texnologiyasinin osas motivasiyadir. Tolobo hor bir morholodo isinin
giymoatlondirildiyini vo qiymotlondirmonin obyektiv sokildo onun bacariglarini
vo saylorini oks etdirdiyini bilir. [1, soh 44-45]

Modul todris, fordlorin 6zlorine uygun dyronmso torzlorino goro diizonlono
bilocok Oyronmo imkanlar1 tomin etmoys uygun elastik bir dyronmo yanasmasi
togdim edir. Modul tadrisin markozinds taloba durur. Talobs sinif, emalatana vo
laboratoriyadaki islorin morkozidir. Toloba hoyat, is, ailo vo comiyyat
alagoalorini, milli vo soxsi ehtiyaclara istigamatlonmis bazi tomal konsepsiya va
prinsiplori anlamaq, gobul etmok macburiyystindadir. Talabo, saglam bir
konsepsiya vo qanunlar c¢orgivasindo biliyo sahib oldugda bu biliklori
manimsayarak hayat boyu dyranmaya daxil olmus olur. [2, soh 25-27]

Modul sisteminin elastikliyi 4 olgiiliidiir:
1. Tolim vasitasi ilo oldo olunan bacarn@in fordi elastikliyi: Tolimin, omok
bazarinin geyri — mioyyonliklorinin 6hdosindon golo bilocok, miixtolif
pesolordo vo miihitlords isloys bilocok vo yeni bacariglar1t daha tez qazana
bilon fordlor yetisdirmoyi gozlonilir.
2. Tolim programinin elastikliyi: Tolim programinin elastikliyi zaman, mokan
vo ford Glgiisiinds tosvir edilo bilor, ancaq bu elastikliyin birdon ¢ox 6l¢iisii
movcuddur. Tolim programinin  zaman elastikliyi, doyison bacariq
ehtiyaclarina géro proqramin aktuallasdirila bilon olmasidir.
3. Toqdimat elastikliyi: Bu elastiklik, forgli tolobalarin eyni tolim proqramini
forqli 6yronmo metodlar: ilo forqli korporativ kontekstds vo forqli vaxtlarda
1zlaya bilmalarini tomin edir.
4. izlonilocok yollarin elastikliyi: Bu elastiklik tolimo olcatanligm sorbost
olmasi, forqli miihitlordoe boyilimiis tolobolor arasinda ugurumlarin olmamasi,
kecidlorin asan olmasi vo hor bir yolun c¢ox sayda is vo tolim hodofino
acilmasi
monasini verir. [3, soh 31-32]
Oyronmo miihitlerinin asagidaki ndvlori var.
- Miiollim dostokli 6yronmo miihitlori: miiallim, toyin edici vo nozarst edon
soxsdir. Taloba, miiollimin verdiyi molumatlardan asilidir. Misllim, hom
miitoxasis, hom doa bilik monbayi vo istigamotverici soxsdir.
- Omokadsaliga osaslanan Gyronma miihitlori: omokdashiq s6zii dyronma
kateqoriyasinin acar sOziidiir. Tolobalor arasinda oldugu qador miisllimlo
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tolobolor arasinda da amoakdaslig1 vo miisllimin foaliyyetlords barabar sokildo
istirakini osas gotiiriir.

- Oz — 6ziino dyronmo miihitlori: 6z — dziinii motivasiya etmok acar sdzdiir.
Prinsip olaraq, miollim xidmot edon deyil, yonlondiron mdvqgeyinds duru.
Miisllim toloboyo komokei olan rohbor soxsdir. Tolobo bilik vo bacariglar

mistoqil sokildo, miixtolif tolim materiallarin1 vo rabito texnologiyalarini
istifado edorak oldo edib totbiq edir [4, soh 57-59].
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RIYAZIYYAT FONNININ TODRISINDO MUASIR TOLIM
TEXNOLOGIYALARININ TOTBIQI

Agalarova E.M.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
agalarova.elay@mail.ru

Xiilasa. Is Riyaziyyat va informatika fonin tadrisinds modul texnologiyalarindan istifads
olunmast maslasina hasr olunmusdur. Modul texnologiyalarinin interaktiv &yranilmasi.
Tadgiqat naticasindo modul texnologiyalart Syranilmis, interaktiv dyranma aragdiriimasi
apartlmigdir.

Acar sozlor:  Informasiva texnologiyalar, Interaktiv 6yranmoa, elektron dors, modul
tadris texnologiyalari.

Tohsilin on mohsuldar modul prinsipi miiasir informasiya texnologiyalari
asasinda hayata kecirilir. Yalniz informasiya texnologiyalari, fordi vo qrup tohsil
vo bilik foaliyyotlorinin tolobolorin sistemli islorino osaslanan kompiiterlo
osaslanan horokatlilik vo doyiskonliyini tomin etmok iigiin imkan yaradir. Bu,
kompiiter biliklori dorslorindo todris vasitasi, dyronmo obyekti vo praktik vasito
kimi istifads olunur.

Informasiya texnologiyas1 obyektin, prosesin vo ya fenomenin vaziyyati
haqqinda yeni keyfiyyotli molumat oldo etmok li¢lin molumatlarin toplanmasi,
emal1 vo Otliriilmasi tisullar1 vo tisullarindan ibarat bir prosesdir.
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Informasiya texnologiyasmnin isarosi olan molumatlarin  islonib
hazirlanmasini se¢on vasitolordon seg¢ilmosi liglin biz asagidaki inkisaf
morholslorini ayird eds bilorik:

» Informasiya todris metodlar1 (miihazira, moslohat, séhbat, niimayis va s.).
» Omoliyyat todris metodlar1 (praktiki vozifalor, tolimlor, elektron testlor).
* Tohsildo axtaris metodlar1 (miizakira, seminar, vo s.).

* Self-todris metodu (dinlomok, oxu, matnin todrisi) [1, soh 76-77].

"Interaktiv" sdzii ingilis dilindo olan “Interakt” sdziindon yaranmisdir va
monasi "qarsiligh" demokdir. Interaktiv - garsiliqli alago vo ya bir sdhbet rejimi,
bir sey (mosalon, kompiiter) vo ya kimso (soxs) ilo dialoq demokdir. Buna goro,
interaktiv  Oyronmo, ilk ndvbodo, miisllim vo sagirdin(tolobonin) dialoq
rejiminds faaliyyat qarsiliglitolimdir.

Interaktiv dyronma bilik foaliyyati taskil etmok ii¢iin xiisusi bir formadir. O,
oldugca doqiq vo prognozlasdirilan mogsadlori nozoro almigsdir. Bu
mogsadlordon biri, sagirdin dyronmo prosesinin mohsuldar olmasini tomin edon
rahat bir tohsil miihiti yaratmaqdir.

Interaktiv dyronmanin mahiyyati, biitiin sagirdlorin dyronma prosesina calb
edildiyi, onlar bildiklori vo diisiindiiklori seylori anlamaq vo oks etdirmok imkani
veron bir sokilda toskil olunur. Oyronmo prosesindo sagirdlorin birgs faaliyyati,
bilik, fikir miibadilosi aparmaqla, hor kos 6z fordi tohfosini verir [2, soh 15-17].

Modul texnologiyasindan istifado edilmosindo miioyyon c¢otinliklor var.
Miistoqilliyo alisgan olmayan, is saatlar1 planlamayan, Ozlorini obyektiv
gqiymatlondirmayan bazi tolobalor, modul darslorinde miisyyon psixoloji
narahatliq yasayir. Miisllimin tapsirigi fordi maslohatlor vasitesils, fordi yardim
vasitosilo bu sagirdlora kdmok etmokdir. Digor bir problem isa modullarin
tokrarlanmasidir

Elektron dors kitabinin populyar olmasini tomin etmok {i¢iin, universal
olmalidir, yoni hom 6ziiniiidars, hom do stasionar tohsil iigiin olverislidir. Belo
bir dorslik har hansi bir sagird ti¢iin toklif oluna bilor vo bu, miisllimo kompiiter
dorslori dorslari tagkilinds shomiyyatli bir kdmok olacaq.

Elektron darslikin asas elementi, funksional node moduldur. Har kas bilir ki,
Oyronmo naticolorinin  sagirdlor torofindon Oyronmo moqgsadlorinin  bilik
soviyyasind dogru miitonasib olmasi. Elektron dorslik modulu hodof qurma
funksiyasini yerino yetirir, ¢linki todris materialinin mozmununu goriinon
formada hom sagird, hom do valideynlor {i¢iin toqdim edir ki, bu mévzuda
moktoblilorin no doracados ustaligini basa diismolidir [4, soh 55-77].
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INTERVALLI BiR MOHDUDIYYOTLI TAMODODLI
PROQRAMLASDIRMA MOSOLOSININ HONDOSI ORTAYA
OSALANAN MOSOLIOYO GOTIRILMOSI VO ONUN TOQRIBi HOLLI

Agazada N. K.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
nigaragazade25@gmail.com

Xiilasa:Toqdim olunan isda amsallart intervallar olan bir mahdudiyyatli tamadadli
programlagsdirma masalasina baxilmisdir. Burada verilon intervallarin handasi ortasini,
homin intervallarin géstoricisi olaraq qabul edilmigdir. Bu géstoricilora asason masala
qurulmus va verilon masalonin tomsilgisi kimi gabul olunmusdur. Alinan masalonin bir taqribi
halli tisulu verilmisdir.

Acar sozlor: Intervalli bir mohdudiyyatli tamadodli programlasdirmas: masalasi,
handbasi orta, taqribi hall

Asagidaki kimi masoloyo baxaq:

?: ey, ¢]x; — max (1
jsla, @] < [b, 2] 2)
0 = x; = d; ve tam adadlidir. (3)

Burada ¢; c.a; @, dj(j = ﬁ),g b verilmis tam ododlordir vo
timumiliyi pozmadan gobul edirik ki, asagidaki sortlor 6donilir:

0<c;<¢,0<a;<a,(j=1n)re0<b<b.

Hor seydon ovvol geyd etmok lazimdir ki, xiisusi halda
c;=¢,a;=a;vab= boldugda melum tamedadli canta mosalesi alinir. Basqa

sO0zlo tamododli ¢anta mosolasi (1) — (3) mosolosinin xiisusi halidir. Digor
torofdon tamododli canta mosolosi NP- tam sinfo, yoni “¢otin holl olunan”
maosalalor sinfino daxil oldugundan, (1) — (3) mosalasi do homin sinfs daxil olar.

Ona goro do (1) — (3) mosolosinin optimal hollinin tapilmasindan
danismaq monasizdir. Lakin onun toqribi hollinin tapilmasi {i¢liin miioyyon
algoritmlor islonmisdir. [1, 2 vo s.]. Bu iisullar mosolonin bir iqtisadi
mahiyyotino osaslanmisdir.

Biz iso (1) — (3) mosolasindo verilmis intervallara osason homin
intervallar1 tomsil edon tam adoadlor se¢misik vo bu odadlors asason tamodali
canta masalasi qurmusuq. Sonda iso alinmis masalonin toqribi hallini tapmisiq.
Aydindir ki, bu hall hom do (1) —(3) mosalasinin miioyyan toqribi halli olacaq.

ovvalco, (1) - (3) masalasindo verilmis intervallarin uc néqtolorine osason
onlarin hondasi ortalarini tapaq vo asagidaki kimi isaralor secok:
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o= (o} - [fora) 6-Tme- o]

Burada [z] — isarasi z odadinin tam hissosini gostorir.
Onda (1) - (3) moslosini tomsil edon asagidaki mosoaloni yaza bilorik:

n

Z ¢; X; — max, (4)

j=1
13 % =B )
0 =x; =d; vetamadadlidir. (6)

Burada iimumiliyi pozmadan qobul edirik ki,
¢;/a; 2¢,1/2;,(=1n—-1)
sortlori Odonilir. Onda (4) — (6) mosolesinin X = X, X ..., X,, toqribi holli
asagidaki kimi tapilar:
hor bir j=1, 2.... n {i¢lin
i

Jj-1
dj,eger a;-d; = EE_Z@;' "Xy
i=1

X5, = j-1 J~1
(Ela'_zfli - X;)/3; ;Egerajdj}@_Z@i "X
. i=1 i=1

Burada [z] isarasi z ododinin tam hissasini gostarir.
Belolikla, (4) - (6) masalasinin taqribi halli x = x, x5 ..., x,,vo (4) funksiyasinin
uygun

n
f= Zgﬁj
j=1

giymotini tapmis olariq.
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VERILONLORI INTERVALLAR OLAN BiR MOHDUDIYYOTLI
BUL PROQRAMLASDIRMA MOSOLOSININ ODODI ORTAYA
OSALANAN MOSOLOYO GOTIRILMOSI VO ONUN TOQRIBi HOLLI.

Agazada N. K.
(BDU, Tatbiiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
nigaragazadel 5@email.com

Xiilasa: Togdim olunan igda verilonlori intervallar saklinda olan bir mahdudiyyatli Bul
programlagdirmasi masalasina baxilmigdir. Bu zaman verilmis intervallarin géstaricisi olaraq
onlarin adadi ortast segilmigdir. Homin adadi ortalara asaslanaraq masala qurulmug vo onun
taqribi hall iisulu verilmigdir.

Acar sozlar: Intervalli bir mahdudiyyatli Bul programlasdirma masalasi, adadi orta,
taqribi hall.

Asagidaki kimi mosoaloyo baxaq:

271 [e5.6]x% — max, (1)

f=2la; @)% < [b,b], (2)

5 =1v0,(j=1n) (3)

Burada ¢;¢; a;q; (; =1 n) b b verilmig tam odadlordir vo limumiliyi

pozmadan gobul edirik ki, asagidaki sartlgr Odonilir:

0<ec;<¢;,0<a; <q (}—1H)F§U€ib{:b

Qeyd edek k1, (H)—@3) m9s91951 molum c¢anta mosalosinin imumilogmis
formasidir. Ciinki xtisusi halda ¢; =¢;, a; =@; j= 1,n, b = b olsa klassik
canta mosalosi alinar. Digor torofdon canta mosolosi NP-tam, yoni “cotin holl
olunan” masalolor sinfino daxil oldugundan, (1) — (3) mosoalosi do NP- tam
sinfino daxil olar. Basqa s6zlo, bu mosalonin optimal hollinin tapilmasi iigiin do
polinominal zaman miirokkoblikli hoall iisullar1 yoxdur. Ona géro do (1) — (3)
mosalosinin mixtalif islordo [1, 2 vo s.] toqribi hollorinin tapilmasi tisullar
islonmigdir.

Bu isds isa biz, onlardan farqli olaraq [¢; i cj] [_jj ] (j =1,n)va [b b]
intervallarini tomsil edon tam ododlor se¢moklo (1) — (3) masoalosini daha sado
masalaya gatirmakla, onun toqribi hallini tapirig. Bu magsadls, verilmis hor bir
intervalin adadi ortasi se¢ilmisdir.

Asagidaki isarolomolori segok:

&=(c; +c)/2], &=, +a)/2],(j=1n)vab=[+ b)/2]

Burada [z] isarasi z odadinin tam hissosini gostorir.

Bu isarolomolordon istifado edorok asagidaki masoloni quraq:

=1 G X x; = max, (4)
=1 G5 X X; = b, (5)
5 =1v0,(j=1n) (6)

Burada iimumiliyi pozmadan qobul edirik ki,
&la; 2 6.1/ 8 (J=1,n-1)
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sortlori 6donilir. Onda (4) — (6) mosalosinin ¥ = &y X, ..., Xy toqribi
holli asagidaki kimi analitik olaraq tapilir:

j—-1
f}_ _J1,agar ﬁj— =b —Zﬁi . fl.,
i=1
0,2ks halda

Burada j= 1,2,....,11 qiymoatlorini alir. Bu zaman (4) funksiyasinin
qiymati is9
n

f= E G- X
j=1
olar.

Qeyd edok ki, burada verilmis iisulun proqrami qurulmus vo miixtolif
masalalar iizarinds hesablama eksperimentlori aparilmigdir.
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KORPORATIV INFORMASIYA SISTEMLORININ
BOZi TOTBIQLORI

Alisov T.R.
(BDU, tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
tehran.alishov@gmail.com

Xiilasa: Taqdim edilon tezisda korporativ informasiya sistemlorinin tarixi, maqsadi,
onlarin sirkatlorda, istehsal vo maliyya miiassisalarinds va bir sira qurumlarda tatbiqi, bu
sistemlorin komayilo miiassiso resurslarimin idara edilmasi, bolmalorin vahid informasiya
fozasinda birlasdirilmasi, proseslorin avtomatlasdirilmasi, naticads miisbat naticalorin va
mahsuldarligin  aldo edilmasi  géstorilmisdir. Bundan alava, korporativ informasiya
sistemlarina aid bazi niimunalor geyd edilmigdir.

Acar sozlor: Material Ehtivaclarimn  Planlasdirilmasi, Istehsalat Resurslarinin
Planlasdirilmasi, Miiassisa Resurslarimin  Planlasdirilmas:, Miistari Blagalorinin  Idara

edilmasi, Tachizat¢i Olagalorinin Idara edilmasi, Coxmodullug Prinsipi.

Korporativ informasiya sistemlorinin tarixi kegon osrin 60-c1 illorinin
sonlarindan ~ baslayrr.  BOyilk  miiossisolor  istehsal ~ proseslorinin
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avtomatlagdirilmasi vo idaro edilmosi iigiin verilonlorin vahid sistemdo qeyd
edilmosi ehtiyacini duydular. Bu problemin holl edilmosi iigiin 70-ci illordo
MRP  (Material  Requirements Planning — Material Ehtiyaclariin
Planlasdirilmasi) sistemlori yaradildi. Ancaq bu sistemlor yalniz mal-
materiallarin idares edilmoasi iigiin istifado olundugundan pul vesaitlorinin vo
personalin idaro edilmosi lazim goldi. Buna goro do 80-c1 illordo MRP 11
(Manufacturing Resource Planning — Istehsalat Resurslarinin Idaro edilmosi)
sistemlari yaradildi. Daha sonsa ise 90-c1 illoarde maliyys va biznes proseslarinin,
istehsal omoliyyatlart iictin ERP (Enterprise Resource Planning — Miiossiso
Resurslarinin Idaro edilmosi) sistemlori yaradildi. Miistori vo tochizatcilarla
olagolorinin idaro edilmosi liciin ERP sistemino CRM (Customer Relations
Management — Miistari ®laqgolorinin Idaro edilmasi) vo SCM (Supply Chain
Management — Tachizat Zoncirinin Idaro edilmosi) olave edildi vo ERP II
sistemi meydana ¢ixdi. ERP vo CRM birlikdo CSRM (Customer Synchronized
Resource Planning — Miistari ilo Sinxron edilmis ©lagolorin idaro edilmosi)
adlanir.

Korporativ informasiya sisteminin totbiq edilmosi ilo miiossisodo biznes
foaliyyotin keyfiyyotini vo effektivliyini artirmaga, miiossiso bolmolorini bir
sistem altinda birlosdirmoyo, biznes proseslorin avtomatlasdirilmasina nail
olunur. Korporativ informasiya sistemlori hazirda miistori vo tochizat¢i
olagalorinin idars edilmasini hayata kegiron modullar ilo birge isloyir. Vahid
sistem altinda miiassisonin biitiin idarsetms vo funksional bdlmaslori arasinda
informasiya miibadilosi hoyata kegirilir [1].

KIS inteqrasiya edilmis totbigi proqramdir. Oksor KIS-lor bir neg¢o
miistoqil hissodon — moduldan ibarotdir. Bu, ona yeni modullarin sistemin
faaliyyatina heg bir tasir etmadon slava edilmasine va silinmasine sorait yaradir.
Bu tosirsizlik bos baglanma (ing. loose coupling) adlanir. KiS-lor miixtolifcinsli
modullarin, protokollarin vo formatlarin inteqrasiyasi ii¢ciin mohkom tomal
yaradir. Bu gilin bizneslor yeni bazarlara, yeni roqibloro vo artan miistori
gozlontilorino uygunlasmalidir. Artim bozon az gazanc noticosindo yavasiyir.
Belo soraitdo monfi tosirlorin garsisini almaq, tolobatlarla sinxronlasmaq tigiin
KiS-lar isimizo yarayir.

KIS miiossisonin perspektivlori iiciin ¢ox giiclii alotdir. O, tokca istehsal
miihitinds deyil, biitlin miiossiso novlorinds totbiq edilir. Biitiin funksional
saholori, miiossiso foaliyyotlorini vo miistori xidmotlorini ohato edir. Togkilatin
biitiin aspektlorini ohato edon biznes idaroetmo sistemidir. Planlama, istehsal,
satis vo marketing omoliyyatlarini yerino yetirir. KIS-lor maliyyo sistemi, insan
resurslari, inventar idaroetmasi, dasima, miistori sifarislorinin emali, anbar va s.
omaliyyatlar1 yering yetirir.

KiS-in asagidaki xiisusiyyotlori vardir:

Verilonlor bazasinda informasiya sisteminin qurulmasi
Komputer sobokasindo foaliyyot géstormok

Elektron sonod dovriyyosi

Istifadaci interfeysi
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Tranzaksiyalarin emal

Dinamiklik

Coxmodulluq

Informasiyanin toplanmasi, Stiiriilmosi, paylanmasi, saxlanmasi, emali vo s.
Niimuno olaraq asagidaki moshur KiS-lari gostormok olar:

SAP R/3, SAP ERP 6.0 EHP7 vo SAP S/4AHANA;

Oracle E-Business Suite;

Microsoft Dynamics AX vo Microsoft Dynamics NAV;

1C:ERP Ynpasnenue npennpusitiuem 2.0;

Epicor ERP 10;

Infor LN vo s.

2]
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KORPORATIV INFORMASIYA SISTEMLORININ AUDITI

Alisov T.R.
(BDU, tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
tehran.alishov@gmail.com

Xiilasa: Toqdim edilon tezisdo korporativ informasiya sistemlorinin auditi, audit
noviari, sahalori va s. gostarilmisdir. Korporativ informasiya sistemlari istifada edilon har bir
sahada audit prosesinin yenidon qurulmasina va amoliyyatlarin davam edon incalonmasina
ehtiyac yaramr. IT auditorlarinin rolunun zaifladiyi halda, maliyys auditorlarinin effektiv
audit testlorini kegirmalari ticiin rolu artir. KIS auditinin ugurlu kecirilmasi iiciin miiasir va
texniki alatlordon istifads edilir.

Acar sozlor: Daxili va xarici audit, malumatlarin auditi, proseslorin auditi, funksional
audit.

Audit sahosi miiossiso ligilin zongin resursdur, c¢lnki audit foaliyyoti
idaraetmoya nozarot isinin adekvathigini vo effektivliyini incaloyir vo korporativ
idaroetmonin biitdvlilyiina, risklorin qiymoatlondirilmoesing, maliyys vo IT
sistemlarina 6z tohfasini verir.

Audit iki hissaye ayrilir: daxili vo xarici. Daxili audit miistaqil vo obyektiv
gqiymatlondirms metodu kimi miioyyon edilo bilor. O tokco omaliyyatlar va
toskilatin performansini yaxsilagdirmir, o climlodon toskilatin mogsodloring nail
olmast ti¢lin alagali proseslorin iglomasi liciin gorait yaradir. Daxili audit prosesi
KiS-lorin hoyata kegirilmosindon sonra baslayir. Ona gore ki, KiS miihitinda
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sistemo icazosiz giris vo kompiiter firildaq¢iligi kimi qeyri-adekvat daxili
nozarot problemlorino sobob ola bilor. Digor torofdon xarici audit togkilatdan
konar kecirilir. Miiossisolor adoton konardan miihasiblori xarici auditor xidmaoti
kimi gotiirtirlor. [1]

KiS-lar doqiq, tam vo icazali molumat ¢ixarmalidir. Kompiiter miihitindo bu,
KIS daxilinda olan vo amoliyyat sistemi do daxil olmaqla onun islodiyi miihitin
yoxlamalarinin kombinasiyas1 torofindon yerino yetirilir. Yoxlamalar timumi vo
totbiq program yoxlamalar1 olmagla iki hissoyo boliiniir. Umumi yoxlamalar
daha sonra menecment vo miihit yoxlamalari olmaqla iki yera ayrilir.
Menecment yoxlamalar1 togkilatlarla, onlarin daxili siyasetlori, prosedurlari,
planlamalari va s. ilo maggul olur. Miihit yoxlamalar1 kompiiter morkazi vo ya
kompiiter amaliyyat qruplart torafindon idars edilon amoliyyat yoxlamalart vo
omoliyyat sistemlorinin daxili yoxlamalaridir.

KiS-larin auditi zaman1 auditorlar asagidaki suallar1 vera bilorlor:

e Sistem GAAP (Generally Accepted Accounting Principles) vo GAAS
(Generally Accepted Auditing Standards) qaydalarin uygun isloyirmi?

e Hesabat ¢cixarma prosesini qarsilayirmi?

¢ Danisiglardan sonra istifadagi toloblori yerino yetirilibmi?

e Sistem informasiyanin biitovliiylinii vo moxfiliyini qoruyurmu?

e Sistem i1cazali, etibarli vo doqiq omoliyyatlari emal etmoyi idare edirmi?

¢ Effektiv sistem omoliyyatlar1 vo dostok funksiyalari tomin edilirmi?

e Biitlin sistem resurslar1 icazesiz girisdon vo istifadodon miihafizo
edilirmi?

e [stifadogi solahiyyotlori rol osasl girislo isloyirmi?

e Miioyyon edilmis vazifalori olan KIS administratoru varmi?

e Funksionalliq qobul olunandir? Istifadogi toloblori qarsilanirmi?
Istifadogilor razidirlarmi?

¢ Biznes ehtiyaclarin1 garsilamagq iiclin ¢oziimlor vo ya ollo hayata kecirilon
addimlar varmi?

e Uygun nozarat jurnali va istifadogi foaliyystlorinin incolonmosi varmi?

e [stifadacilor ixtisaslasibmi? Onlarin tam dokumentasiyas1 varm?

¢ Problemlori artan proses varmi?

KIS miihitindo audit kecirmanin xiisusiyyatlori asagidaki kimi qruplasdirila
bilor:
Molumatlarin auditi
e Fiziki tohliikosizlik — Molumatlar iizorinds fiziki nozaroto omin
olmag.
e Q@irig nozarati — Sistema giris vazifoys uygun tonzimlonmalidir.
Mosalon, Insan resurslari iscisi sifarislori gors, kigik miihasib
biznesin qazanc va itkisino baxa bilmoz.

Proseslorin auditi
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e Funksional audit — Bura sistemds olan miixtslif funksiyalarin,
biitlin proseslorin vo ya onlarin bir hissosinin yoxlanmasi  vo
onlarin hoqiqi proseslor ilo miiqayisosi daxildir. Masolon, satinalma
prosesi, satis prosesi, i$ogotlirmo prosesi vo s. Auditor bu proseslori
sisyemdo yoxlaya vo onlar1 haqiqi proseslorlo miigayiso edlo bilar.

e (@irig saholorinin yoxlanmasi — Bu, sistemo daxil edilon doyorlorin
toyin edilmis qaydalara uygun yoxlanmasidir. Mosolon, sifaris
zaman1 moblag sahasi sifir ola bilmaz, mohsul sahasi bos saxlanila
bilmoz. Sahslorin yoxlanmasi har bir saha iizro ayrica aparilir [2].
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MORKOZI SURUSDRULMUS DAIR® DAXILINDO TAM
NOQTOLOR HAQQINDA
Aslanova N.S§.
(GDU, Riyaziyyat va informatika fakiiltasi)
Natiga.cabbarova@mail.ru

Xiilasa: Togdim olunan isdo yeni tisulla diferensiallanan funksiyalar vasitasi ilo verilon
bir sinif ¢oxobrazlilarin ekstremalligi masalasina baxilir. Coxobrazlilarin ekstremallig
Kovalevskaya lemmasi va Terri probleminds maxsusi inteqralin yigilma gostaricisi hagda
naticalorin kémoayi ilo verilir.

Acgar sozlar: Coxobrazlilar, Diofant yaxinlasmalari, Lebeq ol¢iisii, transsendent adad.

Cobr va odadlor nozoriyyasinds miixtolif miistovi Q — R* oblastlarinda tam
noqtolorin (yoni koordinatlari tam ododlor olan ndqtoslorin) sayr mosolosino
baxilir. Hondosi miilahizalor asasinda sdylomok olar ki, belo ndqtalrin say1
toxminan oblastin sahasino barabordir. Buna gora do tam noqtolorin say1 iigiin
asagidaki diisturu alirq:

T=|Q[+R,
burada |Q Q oblastinin sahosini, R iso tam ndqtalorin say: ilo sahonin forqini

(xotan1) gostorir. Burada osas mosolo R xotasi li¢lin, R — o olduqdq, miimkiin
godor doqiq qgiymotlondirmokdon ibarotdir. Bu mosoloyo ilk dofs dahi alman
riyaziyyatcgist K. Qaus torofindon baxilmisdir. Qaus gostormisdir ki, morkozi
koordinat baslangicinda olan » radiuslu x*+y*> <r* dairesi daxilindo yerlogon
tam noqtolorin 7(r) sayi ii¢iin asagidaki boraborlik dogrudur:

T(ry=m"+R
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vo R<2zv2r (K. Qaus (1834)). Bu naticaden sonra kegon 180 ilo yaxin bir dévr
orzindo miixtolif riyaziyyatcilar Qausun noticasini yaxsilagdirmaga ¢aligmislar.

[1] mogalosindo masoloyo ehtimal nozoriyyasi ndqteyi nozorindon
yanasaraq midlliflor eyni mosoloys morkozi miisyyon istigamatds
stirlisdiiriilmiis dairo daxilindo tam noqtolorin say1 haqqinda mosoaloys baxmuslar.
Onlar gostormiglor ki, tam noqtolorin say1 ilo daironin sahasi arasindaki forqin
modulunun dairo radiusunun kvadrat kokiino nisboti, radius sonsuzluga
yaxinlasdigda, asimptotik orta monada dairo morkozinin Lebeq monada miitloq
kosilmoz paylama funksiyasina yaxinlasir, yoni

1 ©N_(R)- 7R’

lim — R=f(x
Mo ) TR f(@)

burada N, (R) morkozi a [0,1] ndqtasinds olan /R radiuslu dairads yerloson
tam noqtolorin say1, f(«) 1so vahid kvadratda miitloq kosilmoz funksiyadir.

Bu moqalodo biz gostoririk ki, qalig hadd tiglin R =o(r""*(logr)"'?)
miinasiboti ¢evro morkozinin  miioyyon slriisdiiriilmosi zamani 6danir.
Stiriismonin doqiq qiymoti molum omadigindan biz mosalonin kompiiter hallino
miraciot etdik. Bunun iglin verilon addimla vahid kvadrat daha kigik
kvadratlara boliiniir. Beloliklo, vahid kvadrat daxilindo miioyyon kicik addimla
diiz xotlar sobokosi kecirilir. Cevronin morkozi bu diiz xatlor sobokasino aid olan
diiz xotlorin kosismo noqtolorine kogiiriiliir (bax sokil 1). Tutaq ki, vahid
kvadrata daxil olan (u,v)e[0,1] noqtosi verilmisdir. N(u,v;r) ilo morkozi (u,v)
noqtesinda olan » radiuslu dairods olan tam noqtalorin sayini isaro edok. Isdo

asagidaki teorem isbat olunmusdur.
Teorem. Elo (u,v) €[0,1]* noqtasi vardir ki,

NG, v;r) = 27| < 5004F (1)

Bu teoremo osason morkozi vahid kvadratin noqtolorindo olan dairs
daxilindo tam noqtalorin sayinin daironin sahosindon meylinin miitlog qiymotco
on kicik oldugu noqto vardir vo morkozi homin ndqtodo olan dairo iigiin bu
qiymot 500~/ tortibindadir. (2) beraber-sizliyindo alinan notico son noaticoyo
yaxindir.

Kompiiter hesablamalar1 {i¢iin asagidaki Python 2. 7. 10 versiyasinda
yazilmig programdan istifade olunmusdur:

import math

R = int(input("insert a radius of a circle"))

H = int(input("insert the number of shifting steps"))

def Disc (k,l):

1=0
for x in range(-R,R+1):
for y in range(-R,R+1):
while (H*x-k)**2+(H*y-1)**2<=(H*R)**2:
i+=1
break
y+=1
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x+=1

print ("the number of lattice points in the circle is N(R)=", 1)
print ("the relative deviation is",(math.pi*R**2-1)/R**(1/2) )

for k in range(H):
for | in range(H):

print (k,I)
Disc (k,])
1+=1

k+=1

Burada H (0,1) intervalinin neg¢a barabar yers boliindiiyiinii, R isa cevranin
radiusunu gostorir. Bu parametrlor klaviaturadan daxil edilir. Hesablamalar {i¢iin
H=5 qgobul olunmusdur. R {i¢iin iso 200, 300, 500 giymsotlori qobul olunmusdur.
Alinmus naticolor hor bir radius li¢lin asagidaki covollordo geyd olunmusdur. Bu
cadvallordo hor (u,v) (0<u<H,0<v<H) *ciiti ug¢lin morkozi (u/H,v/H)
noqtoesindo olan uygun radiuslu dairodo tam ndéqtolorin N = N(u,v;r) say1 vo bu
w* = N(u,v;r)

Jr
komiyyotinin giymotlori birinci sotirdo, v-nin qiymatlori iso birinci siitunda
gostorilmisdir. Codvallordon goriindiiyli kimi radius bdyiidiikco [1]-do oldugu
kimi nisbotin stabillogmosi miisahido olunur. Nisbot iigiin vergiildon sonra 5

saymn daironin sahasindon d =

rogom saxlanmisdir.

nisbi meyli gostorilmisdir. u

=200 0 1 2 3 4
0 N=125629, N=125644, N=125656, N=125656, N=125644,
d=2.45409 d=1.39343 d=0.54491 d=0.54491 d=1.39343
1 N=125644, N=125661, N=125674, N=125674, N=125661,
d=1.39343 d=0.19135 | d=-.72789 =-0.72789 d=0.19135
2 N=125656, N=125674, N=125671, N=125671, N=125674,
d=0.54491 d=-0.72789 d=-0.51575 d=-0.51575 d=-0.72789
3 N=125656, N=125674, N=125671, N=125671, N=125674,
d=0.54491 d=-0.72789 d=-0.51575 d=-0.51575 d=-0.72789
4 N=125644, N=125661, N=125674, N=125674, N=125661,
d=1.39343 d=0.19135 d=-0.72789 d=-0.72789 d=1.39343
=300 0 1 2 3 4
0 N=282697, N=282728, N=282724, | N=282724, N=282728,
d=2.67537 d=0.88559 d=1.11653 d=1.11653 d=0.88559
1 N=282728, N=282746, N=282746, N=282750, N=282746,
d=0.88559 d=-0.15364 d=-0.38458 d=-0.38458 d=-0.15364
2 N= 282724, N=282750, N=282770, N=282770, N=282750,
d=1.11653 =-0.38458 =-1.53928 =-1.53928 d=1.11653
3 N= 282724, N=282750, N=282770, N=282770, N=282750,
d=1.11653 =-0.38458 =-1.53928 =-1.53928 =-0.38458
4 N=282728, N=282746, N=282750, N=282750, N=282746,
d=0.88559 =-0.15364 =-0.38458 =-0.38458 =-0.15364
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=500 0 1 2 3 4
0 N=785349, N=785384, N=785368 N=785368 N=785384,
d=2.19865 d=0.63340 d=1.3489 d=1.3489 d=0.63341
1 N=785384, N=785395, N=785397 N=785397 N=785395,
d=0.63341 d=0.14147 d=0.05203 d=0.05202 d=0.14147
2 N=785368, N=785397, N=785423 N=785423 N=785397,
d=1.34895 d=0.05203 d=-1.11073 d=-1.11073 d=0.05203
3 N=785368, N=785397, N=785423 N=785423 N=785397,
d=1.34895 d=0.05203 =-1.11073 =-1.11073 d=0.05203
4 N=785384, N=785395, N=785397, N=785397, N=785395,
d=0.63341 d=0.141471 d=0.05203 d=0.05203 d=0.141471
I9dobiyyat

1. P. M. Bleher, Z. Cheng, F. J. Dyson, J. L. Lebowitz. Distribution of the
Error Term for the Number of Lattice Points Inside a Shifted Circle.
Communication in Mathematical Physics 154, 433-469 (1993).

VERILONLOR BAZASININ LAYIHOLONDIRILMOSI

Babayeva N.A.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
nargiz012@mail.ru

Xiitlasa: Taqdim olunan isdo verilonlor bazasimin istifadasinin zoruriliyi, VB-nin
layihalandirilmasinin nazari asaslari izah edilmis, miiasir VBIS-lorin xiilasasi sorh edilmisdir.
Acar sozlar: verilonlor bazasi, verilonlor bazasini idaraetma sistemlori

Informasiyanin qorunub-saxlanilmasi kompiiterlorin ononovi xidmat
novlorindon biridir. Bunun {i¢lin verilonlor bazasindan istifado edilir. Miiasir
informasiya sistemlorinin asasini verilonlor bazasi togkil edir. Verilonlor bazasi
eyni yerdo saxlanilan, bir-biri ilo garsilighh miinasibatds olan, morkozlogdirilmis
idara olunan, forqli istifadagilor torafindon miixtalif mogsadlarls istifads edilon
verilonlor comindan ibaratdir. Verilonlor bazasinda toplanilan verilonlor adoton
miloyyan predmet sahasing aid olur [1].

Dovriimiizdo kompyuter texnologiyalar1 igorisindo verilonlor bazasinin
(VB) layiholondirilmosi on ¢ox zorurst duyulan saholordon biridir. Xidmot
saholorindo elo bir boyiik togkilat tapmaq miimkiin deyildir ki, orada VB-don
istifado edilmosin. Buna misal olaraq 6lkomizdo TQDK-n1, Azercell, Bakcell
operatorlarini, biitiin bank saholorini, sohor infrastrukturlarini, aerovagzali,
supermarketlori vo s. géstormok olar.

Verilonlor bazas1 layiholondirildikdo
tiplorindon istifads edilir:

e ododi-xarakterls;
e simvol va ya horf-rogom;

verilonlorin osason asagidaki
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vaxt vo tarix;
motn;
ikilik;

¢ hiperistinad.

Verilonlor bazasinin idaro olunmasinin proqram tominatin1 verilonlor
bazasinin idaroetmo sistemi, toskilini iso verilonlor bazasinin administratoru
yerino yetirir. Verilonlor bazasinin idaroetma sistemi (VBIS) — verilonlor
bazasinin morkozlosdirilmis idaro edilmosini, homg¢inin verilonlora miiracioati
tomin edon proqram vasitolorindon ibarat xiisusi kompleksdir[2]. VBIS
informasiya sisteminin osas morkozi hissosini toskil edir. Osas vozifasi verilonlor
bazasinin istifadaci ilo miinasibat interfeysinin yaradilmasidir.

Fordi VBIS-don vo onun osasinda hazirlanan totbiqi proqramlardan
coxistifadogili verilonlor bazasinin idaroetmo sistemlorinin kliyent(miistori)
hissalorinda genis istifado olunur. Bu tip VBIiS-loro Visual Foxpro, Access,
Paradox sistemlorini niimiine gostormak olar.

Coxistifadacili verilonlor bazasinin idarsetmo sistemlori asasinda miistori-
server (kliyent-server) texnologiyasi vasitosilo foaliyyot gostoron miiasir
informasiya sistemlorini yaratmaq miimkiindiir. Bu VBIS-lora niimuno olaraq,
Oracle vo Informix sistemlorini niimiino gdstormak olar.

Idobiyyat

1. Moharromov Z.T. Verilonlor bazasi. Dars vasaiti, Baki, Miitorcim, 2015,
186 s.

2. Abraham Silberschatz, Henry Korth, S. Sudarshan. Database System
Concepts. McGraw-Hill Education. January 27,2010, 1376 p.

ORACLE VERILONLOR BAZASI VO ONUN iDARO OLUNMASI

Babayeva N.A.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
nargiz012@mail.ru

Xiilasa: Togdim olunan igsdo Relyasiva modelli verilonlor bazasi idaraetma
sistemlarinin is prinsipi gostorilmisdir. Oracle verilonlor bazasimin Xxiisusiyyatlori va
inkisafindan sohbat agilmuig, struktur va obyektlori haqqinda malumatlar geyd edilmisdir.

Acgar sozlar: RDBMS, oracle sistemi, SOL

Relyasiya modelli verilonlor bazasi idaroetmo sistemlori (Relational
Database Management Systems - RDBMS) boyiik migdarda molumatlarin
etibarlt sokildo saxlanildigi, molumatlarin siirotli vo eyni anda birdon ¢ox
istifadocinin oldo etmok imkanlarinin tomin edildiyi programlardir. Oracle
verilonlor bazasi da obyekt vo genislonon Markup Dili (XML) xiisusiyyatlorino
malik olan relyasiya modelli verilonlor bazasidir. O, yiiksok soviyyali
performansi, etibarliliq vo genislondirilo bilmok (scalability) xiisusiyyatlori ilo
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molumatlar1 saxlamaq, yenilomok vo mohsuldar bir sokilde geri almaq imkani
verir [1].
Oracle verilonlor bazasinin xiisusiyyatlori bunlardir:
=  Boyiik hocmli molumatlar saxlaya bilir vo molumatlarin saxlanildigi
saholori nizamlamaga imkan verir.
= Eyni anda birdon c¢ox istifadogiyo molumatlarin biitdvliiyilinii
pozmadan xidmot edo bilir. Hal-hazirda Oracle 8 versiya ilo birlikdo
on minlarls istifadagiys xidmat gostarir.
* QGiiniin 24 saat1 v haftolor boyunca sondiiriilmadon isloya bilir.
* 9moliyyat sistemi, data-access dillori vo soboko rabito protokollar
standartlarina uygundur.
» [cazosiz daxil olmalarmn qarsisini almaq vo onlart idaro eda bilmok
imkanin1 tomin edir.
= Kliyent/server arxitekturasinin biitiin iistiinliiklorini istifado edo bilir.

RSI 1979-cu ildo Oracle V2-ni (Version 2) bazara ¢ixarilan ilk SQL osash
RDBMS kimi tanitdi. Bu hadiso relyasiya modelli verilonlor bazasi tarixinin
doniis noqtosi oldu. Oracle verilonlor bazasinin moévcud versiyast 30 ildon ¢ox
middot orzinds yenilikg¢i inkisafin noticosidir.

Oracle verilonlor bazasinin biri fiziki, digori montiqi olmagla iki hissosi
vardir. Fiziki hisso omoliyyat sistemindon goriinon hissodir. Bunlar Data File
(Molumat Fayl1), Control File (Nozarst Fayli) vo Log File (Log Fayli)-dan
ibaratdir. Mantiqi hissa bir vo ya daha ¢ox cadval faozasini (tablespace), cadvallor
(table), goriintislor (view), siralar (sequence), sinonimlor (synonym), indekslor
(index), c¢oxluglar (cluster), verilonlor bazasi olagolori (database link),
proseduralar (procedure), funksiyalar (function) vo paketlordon (package) ibarot
sxem obyektlorini ohato edir. Fiziki hisso omaliyyat sistemi torafindon goriilo
bildiy1 halda, mantiqi hisso ancaq Oracle-a qosularaq SQL omrlori islodilmoklo
goriilo bilir. Yoni, Oracle qurulan hor hanst bir kompiiterdo Sql molumati
olmayan bir insan Oracle-1n yalniz fiziki hissasini gore bilir [2].

Oracle verilonlor bazasinda on miihiim anlayislardan biri molumat liigstidir.
Hor bir Oracle verilonlor bazast molumat liigotino malikdir. Molumat liigati
yalniz Oracle verilonlor bazasimin morkozindo deyil, son istifadogilordon
proqram dizaynerlorino vo verilonlor bazasi administratorlarina godor biitiin
istifadacilor tiglin miihiim bir vasitadir. Yuxarida da geyd edildiyi kimi malumat
ligatino daxil olmaq ii¢iin SQL ifadolori istifado edilir. Lakin molumat ligoti

yalniz oxunan oldugundan, codvolloro vo goriinlisloro garsi yalniz sorgular
(SELECT ifadoslori) vermok miimkiindiir.

Iddabiyyat

3. Israfilova E., Hosonova N. Informasiya texnologiyalari va sistemlori. Dars
vasaiti, Baki, Miitorcim, 2015, 312s.

4. Bob Bryla. Oracle Database 12¢ DBA Handbook (Oracle Press) 1st
Edition. McGraw — Hill Education. June 24, 2015, 744p.
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BiR DETEKTORDAN CIXIS TOSADUFi PROSESININ
MOMENTLORININ KECID SOViYYOSINDON ASILILIGININ MAPLE
PAKETINDO TODQIQI

Babayeva N.V.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
nubar23.nb@gmail.com

Xiilasa: Togdim olunan isda girisina ¥ vo K, (t) xarakteristikalari malum normal
stasionar X (t) signali daxil olan miiayyan bir a ke¢id saviyyasino malik detektorun ¢ixisinda
alinan tasadiifi prosesin riyazi gézlomasi, dispersiyast va korelyasiya funksiyasi hesablanilir.
Alinan naticalar Maple program paketi vasitasila tadqiq edilir.

Acgar sozlar: detektor,kegid soviyyasi, korelyasiya funksiyast.

Isdo girisino normal stasionar X(t) prosesi daxil olan, kecid soviyyasi @
parametri ilo toyin olunan vo

2(2) = 3 [X(®) ~ al{1 + sign[X() — al)

tonliyi vasitosilo verilon detektorun cixisinda alinan tosadiifi prosesin riyazi
gbzlomosi, korelyasiya funksiyasit vo dispersiyasi hesablanilir, alinan naticolor
Maple program paketindo arasdirilir. Forz olunur ki, X(t)-nin riyazi gozlomasi
va va korelyasiya funksiyasi malumdur: :JE(CEJ =0,K,(t).

) 1 . du
signX(t) = — f gluX () -

Dirixle diisturu asasinda _
1 1 d
20) =5 X —al +5= [ expliuli® - alilx® - a1~

alinir. Buradan da, X(t)-nin @, () = e ~¥*"/2 il toyin olunan (62 — X(¢)-nin
dispersiyasidir) xarakteristik funksiyasini nozoro almagla Z(t)-nin riyazi
g6zlomasi

a a a. z z
20 = —5[1 -0 (S)| + e W

2 a, V21
kimi hesablanilir[1].
K, (1,7,) korelyasiya funksiyasini hesablamaq liglin iso
X, =X(T).X;, =X(1,)) normal sistemin

l.‘-.Fz . .

Do xy (uy,u,) = exp {— ?"r (ui +uj) — K, (Tjulug} xarakteristik

funksiyasindan istifads edilir vo asagidaki natico alinir:

1
K.(t,,1,) = 2 (K, +a®) +

1 Zuf2 —iau . du
—I—ﬂ g=oxut/2 [{Kx—l—az]—ml:af—l—ffx]u—aff{xuz]I—

— oo
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4?—[2 J’J‘ .rl[u1+uz::| Ky (T)mg us — 1a{u1+uz][(ﬁr + a2 ]
du,du,

—(o + KDuu, — 202K u? — 2ia(c? + K u, | ——— — 72, (2}

11U
burada K, = K,.(1, — 74).
(2)-yo daxil olan birqat vo ikiqat inteqrallarin hesablanmasi {i¢lin is¢i
diisturlardan istifads olunur va korelyasiya funksiyas1 asagidaki sokilde alinir:

g — K,
1 | ¢ [aIFE,
ace 2% @ 5
2
1 5 a
K(ryr) = 5 (K, + @) 1—qa(g—) + o +

2z

__él__ Ky a’
1% K, e o+ 1 o 0Btk
+ - + (K, + a? f——dk —Zz2 3
. . Ko+ o)) | 3 7= 3)
(1)-(3) diisturlar1 osasinda aragdirilan ehtimal xarakteristikalarimin  kecid

saviyyasindan asililigini tasvir edon 3D qrafiklorin, bazi praktiki shomiyyat kasb
edon cadvallarin alinmasinin Maple programi qurulur va reallagdirilir:

> restart;

> kx:=(tau,sigma,alpha)-> sigma*2*exp(-alpha*abs (tau)) :

> Phi:=(x)->» sqrt(2/Pi)*int (exp(—t*2/2) ,t=0..x):

> ez:= (a,sigma) ->» -a*(1-Phi(a/sigma)) /2+sigma*exp(-a*2/(2*
sigma*2)) /sqgrt(2*Pi) :

> kz:=(tau,a,sigma,alpha)-> (kx{tau,sigma,alpha)+a*2)*(1-Phi
{a/sigma))*2/d+a*sigma*exp (-a*2/ (2*sigma™2) ) *Phi ( (a/sigma) *sgrt (
(sigma*2-kx (tau,sigma,alpha) )/ (sigma*2+kx (tau,sigma,alpha))))
/sqrt(2*Pi)+sgrt(sigma*4-kx(tau,sigma,alpha) *2) *exp(-a*2/
{(sigma*Z+kx (tau,sigma,alpha)) )/ (2*Pi) + (kx(tau,sigma,alpha)+a*2) *
int (exp(-a”*2/ (sigma”2+k) ) /sqgrt(sigma*4-k*2) / (2*Pi) ,k=0. . kx(tau,
sigma,alpha))-ez(a,sigma)*2:

> ks:=array({l..7) :rg:=array(l..7) :disp:=array(l..7):

> for n from 1 to 7 do ks[n]:=0.1*n:rg[n] :=evalf(ez(0.1%*n,1),3)

N :disp[n] :=evalf(k=z(0,0.5%*n,1,0.5),3): od:

>—parel ={ks,rg)-> [ks,rg]:

> evalf(zip(parel ks,rg));

[[0.1,0.351], [0.2,0.306], [0.3,0266], [0.4, 0.230], [0.5, 0.197], [0.6, 0.169], [0.7, 1)
0.1431]]

:} pare?:=(ks , disp)-> [ks,disp]:

E. evalf (zip(pare2 , ks, disp)) ;

[[0.1,0.346], [0.2,0.309], [0.3,0.215], [0.4, 0.113], [0.5, 0.0450], [0.6,0.0134], [0.7, (2)
00032011
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Yuxarida gostorilmis proqramda riyazi goézlomo vo dispersiya li¢lin @-nin
miixtalif qiymatlorinds kecid saviyyasindan asililiq cadvali alinir.

Programda qobul olunmus identifikatorlar: kx — X(t) —nin korelyasiya
funksiyasi, ez —Z(t) —nin riyazi gozlomosi, kz — Z(t) —nin korelyasiya
funksiyasi, ks —kecid soviyyesi matrisi, 7g — Z(t) —nin riyazi goézlomoalor
matrisi, disp—Z(t) —nin dispersiya matrisi, Phi — Laplas funksiyasi.
Programlarin yazilmasinda [2] adobiyyatindan istifads olunmusdur.

Programin sonunda korelyasiya funksiyasinin @ ke¢id soviyyasindon asililiginin
Maple paketi vasitosilo alinmis 3D qgrafiki tosvir olunmusdur:

|_} plot3d(kz(tau,a,2,1) ,tauv=-1..1,a=0..2);

]
| / ,’

il

Iddabiyyat
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BiR DETEKTOR-KVADRATORDAN CIXIS$ TOSADUFi PROSESININ
MOMENTLORININ KECID SOViYYOSINDON ASILILIGININ
MAPLE PAKETINDO TODQIiQi

Babayeva N.V.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
nubar23.nb@gmail.com

Xiilasa: Togdim olunan isds kegid saviyyasi a parametri ilo tayin olunan va girisina
normal stasionar signal daxil olan detektor-kvadratorun ¢ixisinda alinan tasadiifi prosesin
ehtimal xarakteristikalart Maple program paketi vasitasila hesablanilir.

Acar sozlar: kegid saviyyasi, detektor-kvadrator, korelyasiya funksiyasi

Isdo a kecid saviyyasino malik vo

Z(1) =%[X(ﬂ—a]z{1+ sign[X(t) — al}

tonliyi ilo ifado olunan detektor-kvadratorun ¢ixisinda alinan tosadiifi prosesin
riyazi gézlomosi, korelyasiya funksiyasi vo dispersiyasi hesablanilir; harada ki
X(t) riyazi gdzlomosi vo korelyasiya funksiyas1 (¥(t) = 0,K,.(t) = gZe™®)
malum olan normal stasionar giris siqnalidir.

Riyazi gbzlomoni hesablamagq tigiin

o0

1 . du
signX(t) = p— f giux () "

— o0

Dirixle diisturundan istifads edorak,

+ oo
1 1 z, 2 - ) du
Z(t) =5 (ox +a’) +— J‘ [02e7%w/2 +y2gte s/ ] gmior — —
2 21l L
— 0
+ oo 5 +on
n u  2m u

— =0 — o0

almur. Isci
+oo

J‘ e—a_%uzf’?—iau@ — _an) (i)J
U a.

x

—oo
2 w2uE/2—iau _ Vam —a2/(252)
J__ecE du=—e ),

T
oo P o in T 7
erue Tyl f?e mudu:__a,fzne a f{?a_rj
- g2

diisturlar1 [1] ve X(£)-nin @, (u) = e ~?£%*/2 jl5 toyin olunan (2 — X(t)-nin
dispersiyasidir) xarakteristik funkiyasi nozors alinaraq, riyazi gozloma ii¢iin
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1 a a
= R P 2 . 2 —a®/(262) — =
zZ(t) = ; (6= +a }[1 @ (Jx)] + ax@ (o —2)e = z(const) (1)

ifadosi alinir.
K, (t,,t,) korelyasiya funksiyasi asagidaki sxem {izra hesablanilir:

K(ty,ty) + 22 = E{E (x(t,) — a)? + %(X (t1) — a)sign(x (¢,) — &)] '
: E (X(t,) —a)? + %(X(r;) —a)*sign(x(t;) - ﬂi']} =
= ZE((X(6) - 02(H() ~ @)?)
+ %E{(X(Elj — a)*(X(t;) — a)?sign(X(t;) — a)}
n % E{(x(t)) — a)?(X(t,) — a)?sign(X(t,) — a)} +

+%E{(X(f1]— a)*(X(t,) — a)?sign[(X(t,) — &) (X(t,) — )]} (2)

(2) ifadesinin sag torofindoki toplananlar(proqramda onlar uygun olaraq
al, a2, a3, a4d ilo isaro edilir) normal sistemin

P, e, Uy, Uz) = €XP {— ? (ui +u3) — K. (1 ]ulug} xarakteristik funksiyas1 vo
miloyyan isci diisturlar vasitosilo hesablanilir:

al(t) = 2K,.(£)* + o; +a*[a® + 207+ 4K,.(1)],

1 1 1
:}(aZ(t] +a3(t)) =— (Hx(t]'-? + Eag:; + a?6l + 242K (D) +§a2)-

1 1 2 Zz 2
- D (E) + (——aajﬁ —2a02K,.(t) + —agaﬁ)—v{_ e=a/(2oz),
0, 2 2 g

K, (t]
_azf(a§+k]dk_ ZHx(ﬂE_'_ Jjj‘f'

ZJ‘ 1
—_— —6
4 _ 1.2
?TD Vo — k
4 av2m 3

3
+a*(207 + 4K,.(D) + a*)P? (E) +— (zof + 3K, ()oZ +-a’a? +
Jx yIA o 2 2
5 12K ()2 1K.()%(3g2 — a2
+3a2KxEEJ+—Kx(E]2+—ﬂ =(0) 1z () (B0, —a”)
2 2 g2 2 g2

X X

KO+ K000 —a®). 2y [a |02 — K (D)
o2 Je i P e RS

Asagida Maple programinda ( bu programin tortib olunmasinda [2]-don
istifado olunur ) (1)-(3) diisturlar ilo alinan ehtimal xarakteristikalarinin a kecgid
soviyyasindon asililq codvollorinin qurulmasi reallasdirilir:

ad(t) =
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> restart;

| > Phi := (x) -> 2/sqrt(2*Pi)*int (exp(-t*2/2) ,t=0..x):

> ez 1= (a, s) —>» (s*2+a*2) /2% (1-Phi(a/s))+a/(s*sqrt(2*Pi)) *(s*2-2)
| *exp(-a’2/(2%s%2)):

[> kx := (s,t) -> s*2%exp(-t*2):

> al := (a,s,t) ->» 2%kx(s,t)*2+s"44+a*2% (a*242%s5"24+4%kx(s,1) ) :

> a2 := (a,s,t) -> —(kx(s,t)*2+s5*4/2+a*2*s5"242%a*0%kx (s, Lt)+a"2/2) *

Phi (afs)+ (-a*s*4/2-2*a*s*2*kx (5,t) —a*3* s*2/2) *sqgrt(2)}/ (s*sqrt
(Pi)) *exp(-a*2/ (2*s72)) :

> adl := (a,s,t) -> (2/Pi)*int(exp(-a*2/(s"2+k)) /sqgrti(s*4-k*2) ,k=0.
dex (s, b)) —(2%kx (s, t) 245443 2% (2*s42+4%kx (s, t) +a*2) ) *Phi (a/s) 2+
(4/Pi) *a*sgrt (2*Pi) /s* (s*44+3*kx (s, t) *s*2+a"2*%s* 24+ 2 %kx (5, L) +
(s*4+5%kx (s, t) *2+a*2*s224+4%3 D %kx (s, L) +a*2%kx (s, t) *2/5%2) /24kx (s,
t)A2% (3*s22-a*2) [ (2%s42) - (kx(s,t) *2+kx (s, t) *s*2) * (s*2-a*2) fsr2) *
exp(-a*2/(2%s+2)) *Phi (a/s*sqrt((s*2-kx(s,t)) /(s*2+kx(s,t))})):

> ad2 := (a,s,t) ->» -4/Pi*(-2*%kx(s,t)*(2*s*d+kx(s,t)*2+ar2*s*2)42*
a*2* (a*kx(s,t) *3+s5"6) /(s"2+kx(s,t) ) +kx(s,t) * (s*4+b*kx (s, t) *2+a*2%*
s54244%322%kx (s, t) +a*2*%kx (s, t) *2/5*2) + (kx (5, t) "4+s548) * (a*2-kx (5, 1)
*s/(s*2-kx(s,t))+kx(s,t) *a*2/ (s* (s*24+kx(s,t))) )/ (2*s"2* (s*2+kx (s,
t)))+2% (kx(s,t) *24s54) *kx (s, L) /s*2% ( (s*2-a*2)+2*%a*2*kx (s, t) / (s"2+
kx{s,t))-kx(s,t)*2*%a*2/(s*2+kx(s,t) ) *"2+kx(s,t) *2*s*2/ (s*4-kx (5, t)
A2} )+ (kx(s,t)*2/522)* (3*kx (s, t) * (a*2-5*2) -3*a*kx (s, t) *2/ (s*2+kx
(s,t))+kx(s,t)*3*(a”*2/ (s"*2+kx(s,t))*2-5%2/ (s*4-kx(s,t) *2)))-2%*
ar2*%kx (s, t) *2% (2*%s*24+kx (s, t) ) /5*2) *exp (-a”2/ (s 2+kx(s,t)) ) /sgrt

| (s*4-kx(s,t)"2):

>kz := (a,s,t) -»> al{a,s,t)/4+a2(a,s,t)+(adl(a,s,t)+ad2(a,s,t))

| /4:

| > ks:=array(l..7):rg:=array(l..7) :disp:=array(l..7):

> for n from 1 to 7 do ks[n]:=0.1*n:rg[n] :=evalf (ez(0.1%*n,1}) ,3)
:disp[n] :=evalf(kz(0,0.5*n,1) ,3): od:

> parel:=(ks,rqg)-> [ks,rqg]:

> evalf (zip(parel ks, rqg));

[[0.1,0.425], [0.2,0.359], [0.3, 0.302], [0.4, 0.252], [0.5, 0.211], [0.6,0.174], [0.7, (1)

| 0.1421]]

:> pare?:=(ks,disp)-> [ks,disp]:

> evalf (zip (pare2,ks, disp)) ;

[ [0.1,0.0918] [0.2,0.502] [0.3,2.16] [04,6.56] [05,15.6] [0.6,32.0] [0.7,581]] (@

Bu programda kx — X(t) —nin korelyasiya funksiyasi, ez — Z(t) —nin
riyazi gozlomosi, kz — Z(t) —nin korelyasiya funksiyasi, ks —kecid soviyyosi
matrisi, g — Z(t) —nin riyazi gozlomolor matrisi, disp — Z(t) —nin dispersiya
matrisi, Phi — Laplas funksiyasini ifado edir.

Iddabiyyat

1. A.A.Sveshnikov, ”Applied methods of the theory of random functions”,
New-York,1966.

2. lan Thompson, “Understanding Maple”, November 2016.
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COXSEKTORLU iSTEHSALDA OPTIMAL IDARODETMO MODELI

~ Bagwova §.V.
(LDU, Igtisadiyyat va idaraetma fakiiltasi)
shefa.bagirova@mail.ru

Xiilasa: Taqdim olunan tezisdo coxsektorlu istehsalda optimal idaraetma modeli
verilmigdir. Qeyd olunan iqtisadi sektor ikisektorlu model tipinda gostorilmisdir.Ovvalca
igtisadi prosesin tasviri riyazi formaya salinir va daha sonra optimallasdirma tisullarinin
komayi ilo masalanin an yaxsi halli tapilir.

Acar sozlor: optimal idarsetmo, iqtisadi artim, istehsal funksiyasi, iqtisadi-riyazi
model.

Igtisadiyyatin bir ¢ox praktiki mosololori on yaxsi hollin tapilmasi ilo
olagadardir. Masalon, mahdud ehtiyatlarin optimal boéliisdiiriilmasi, nogliyyat
mosalosi, toqvim programlasdirilmast vo basqa bir sira iqtisadi mosalolor
optimallasdirma tisullar1 vasitasilo 6z hallini tapir. Bels masalolorin hall edilmasi
{iciin ilk istifado olunan {isullar klassik riyazi iisullardir. Iqtisadi mosalalorin
hollinds istifado edilon bir sira riyazi tisullar riyazi modellosdirmo vasitosilo
hoyata kecirilir. 9vvalco iqtisadi prosesin tosviri riyazi formaya salinir vo daha
sonra optimallasdirma tisullarinin kdmaoyi ilo masolonin on yaxsi1 holli tapilir.
Optimallasdirma Ttsullarinin, eloco do riyazi programlasdirma iisullarinin
mahiyyotini dork etmodon iqtisadi masololorin modellorinin qurulmasi geyri
miimkiindiir.

Biz asagida ixtiyari sayda sektoru olan istehsal prosesini arasdirmisiq.
Miixtolif mohsullar istehsal edon ~ sektorlu iqtisadiyyata baxaq. Burada v, (¢)-

buraxilan mohsulun hocmi, p, (r)- bu mohsulun doyer vahidi,x (¢) -kapital,
L,(¢)-is¢i qiivvesi, F,(;,k L, )-istehsal funksiyasi, C,(s)— istehlak, «,-kapitalin
zaman aninda jsektorundaki amortizasiya normasi olsun. Burada;=12,.. N.

Tutaq ki, hor bir sektorda eyni ciir istehlak nematlori istehsal olunur. Nozards
tutaq ki, iqtisadi sektorda qarisiq nematlor istehsal olunur. Qeyd olunan iqtisadi
sektor ikisektorlu model tipindo gostorilir. Burada kapital va istehlak nematlor
istehsal olunur.

Giliman edilir ki, verilon istehsal funksiyasi neoklassik iqtisadi artim
sortlorini 6doyir. Onda ¢ zamani aninda buraxilan iimumi mohsul asagidaki kimi
giymotlondirilocok [1]:

V()= p %0+t p,OY,()= D p, () (M

Biitiin sektorlarda  zaman aninda isc¢ilorin imumi sayi, imumi kapital vo
timumi istehlak sektorlar tizra comlonacak:

LO=Y L0, KO-XK0O, =30 @

Golocok miithakimalords hor yerdo nozors alacagiq ki, yani forz edorik ki:
1) 1qtisadiyyatin bir sektorundan digorino is¢ilorin keg¢mosi bas
vermomisdir;
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2) hor bir sektorda is¢ilorin saymnin L (¢)artim qanunu verilmisdir:
Li(t)=pB,L,(t), L,(0)=L,;,t>0 j=12,.,N (3)
burada, g, >o0iscilorin saymnin ; sektorundaki artim omsali, L, - is¢ilorin bu

sektordaki ilkin sayidir;

3) hor bir sektorun istehsal funksiyasi kapitaldan, is¢i qiivvesindon vo

zamandan asilidir, yoni
F,=F(,K,L,), j=12,..N; 4)

4) istehsal funksiyasi ¢okiik vo artan funksiyadir;

5) Molumdur ki, milli golir v() adston investisiya 7(¢), istehlaka
C(¢),dovlat xorclorino G(¢), ekoloji xorcloro ¥(r), xarici iqtisadi omoliyyat
xorclorino 7(¢) boliiniir:

Y(t)=1()+ C(t)+ G(t)+V(t)+ T(¢)

Burada dovlst xarclari, ekoloji xarclor, xarici iqtisadi amaliyyatlarin tosiri
aragdirilmir. Onlar miioyyon olunmus hesab edilir. Ona géra do sads olmagq ti¢iin
verilmis modeli saxlamaqla, forz edok ki, iqtisadiyyat mohduddur, dévlot
xarclori, ekoloji xorclor vo xarici iqtisadi omoliyyat xorclori yoxdur. Gostorilon
xorclorin verilmis fiksasiyalar formasinda saxlanilmasi foaliyyotin sonraki
naticoloring tosir gdstormir. Milli golir v(¢) ya investisiyayai(s), ya da oshalinin
istehlakina ¢(¢) sorf olunur, yoni

Y(t)=1(t)+ C(z); ®))
6) biitlin sektorlarda ilkin kapital qoyulusu molumdur:
K(0)=K,, j=12..~ (6)

burada, K, - j-sektorundaki ilkin kapitalin miqdaridir;
7) u j(t) miisbot funksiyasi y(;) milli golirin ¢ zaman aninda j-ci

j=12,..N sektordakapitalin xalis golirino vo amortizasiya xorclorinin

0donmasing istiqgamotlonmis payidir.
Onda (1) va (4)-don bu noatico alinir:

Y(r):gp,.aw,.(z,za(z),u(r))

Agor K'(¢) funksiyas1 K, (¢)-nin toromosidirsa, yoni kapitalin j-ci sektordaki
xalis arttmidirsa, onda asagidaki miinasibat 6donir:

u (O P OF LKL =K () +a K (1) j=12..N4>0  (7)

Burada K}(t) istehsal funksiyasidir. Istehsal {iciin bir sira mithiim amillor
vacibdir. Bu amillora torpag-N, Kapital-K, is¢i qlivvasi-L, tosobbiiskarliq-&
aiddir. Bu faktorlar osas faktorlardir. Istehsal olunan mohsulun miqdarinin
istehsal amillorindon asililigini gdstoran funksiyaya istehsal funksiyast deyilir
[2].

yv=F(NK,L@&)

Mohsulun miqdar F istehsal funksiyasidir. Adaton iqtisadi foaliyyatin bas

verdiyi miihit miioyyon zaman sabit qaldigindan funksiyanin N-don asiligi
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nozoro almamaq olar. Istehsal funksiyasinda istirak edon 6 tosobbiiskarliq
amilini homiso doyorlondirmok asan olmadigindan ondan asililigdan nozordon
atilir. Beloliklo on ¢ox dyranilon masals istehsal funksiyasinin kapitaldan va isci
qilivvesindon asililig1 mosalosidir:
y=F(K,L).

Yuxarida toklif olunanlar baxilan ¢oxsektorlu iqtisadi inkisaf modelinin
asas olaqgosini togkil edir. (5), (7) tonliyindon alinir ki, iimumi istehlak asagidaki
sokilda ola bilar.

cl)- [1 z()Jz P (KL

(5) tonliyi iqtisadi sektorun qarsiligli slagesini ifado edir vo sistemin osas
tonliyini toskil edir:
K,(0)=K0‘,~,j=1,2 ..... N
Buradaki1 K; - sektorda baslangic kapitaldir.

Coxsektorlu model halinda (7) tonliyi birsektorlu iqtisadi modelin mashur
Solou tanliyinin anoloqudur [3]. Solou modeli on sads iqtisadi arttm modelidir.
Modelds ev tasarriifatlar1 vo firmalar asas subyektlordir. Onun asas parametrlori
qismindo bunlar nozordon kegirilir: ohalinin iimumi sayinda isloyanlorin payi,
ohalinin artim tempi (DN/N=n), kapitalin amortizasiya pay1-dK, S,-milli golirdo
y1gimin xiisusi ¢akisi. Bu amillor garsiligl ovozlonon oldugundan ehtimal olunur
ki, kapitalla silahlanma soviyyasi miixtolif zaman kosiklorindo doyisir.

IJdabiyyat

1. isgondorov A.D., Sadiqova A.T., Hosonli Y.H. Optimallasdirma
tisullarinin igtisadi mosalalora totbiqi. Dars vosaiti. Baki: Casioglu, 2011,
248s.

2. Hosonli Y.H., Hosonov R.T. iqtisadi todqiqatlarda riyazi iisullarm totbiqi.
Baki: 2002, 303 s.

3. Kynasimmesa E.C.  DKOHOMHKO-MaTEMaTHYECKOE  MOJEIUPOBAHUE:
yueOnuk / E.C. Kynasimesa. — M.: JlamkoB u K°, 2008. — 424 c.

QIYMOTLI KAGIZLAR PORTFELININ TOHLILI VO SECILMI$
METODUN SOMOROLILIYi HAQQINDA

Burcaliyeva N. Q.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
nazrin.burcaliyeva@gmail.com

Xiilasa: Hazirda diinya tacriibasinda fond bazarinin investisiya portfeli dedikda vahid
idaraetma obyekti kimi faaliyyat gostaron fordi vo ya hiiquqi soxsa maxsus olan qiymotli
kagizlarin miiayyan bir hissasi basa diisiiliir. Qiymoatli kagizlar portfelinin formalasmasinin
asas maqsadi tahliikasizlik néqteyi-nazorindan macmu qiymotli kagizlar iigtin al¢atmaz olan
va yalniz onlarin birlosmasi ilo miimkiin olan investisiya sartlorini yaxsilasdirmaqgdan
ibaratdir.
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Acgar sozlor: Qiymoatli kagizlar portfeli, sohm, risk, golirlilik, Markovi¢ modell,
gostarici.

Qiymotli kagizlar portfelini tohlil edorkon vo portfeli formalasdirarkon
osas mogamlar ortaya ¢ixdi: golir baximindan diinya liderlori arasinda on yiiksok
tomsilciliyo sahib olan sahonin se¢imi vo miioyyon bir sonaye sahosindo
faaliyyat gostoron qiymatli kagizlar arasinda tarazliq.

On boyik qlobal ¢oxmillotli ddvlatlorin  maliyys naticalorinin
dinamikasina dair molumatlarin tohlili bir sira naticalorin formalagmasina gotirib
cixardi. Malum oldu ki, diinyada golir baximindan on bdyiik 10 sirkotdon 7-1
enerji sektorunda, 3-ii karbohidrogenlorin istehsali, emal1 vo satis1 sahosindadir.
20 ildon c¢ox miiddotdir ki, on boyiik golirli lider sirkotlor mohz enerji
sirkatloridir. Bu miiossisalordo enerji istehlakinin doyismomis bir modeli olan
karbohidrogen istehsali vo satis1 sonayesi sirkotlorin golirindo ifado olunan
0domo tolobi baximindan yiiksok sabitlik gostorir.
2019-cu 1l noaticolorino gors, maliyya bazarinda on ¢ox satilan sohmlorin doyori
ilo IPO-ya giron vo Apple-dan 2 qat daha ¢ox golir oldo edon sirkot Saudi
Aramco olmusdur. Sirkatlor arasinda lidelik soviyyosinda texnologiya sirkatlori
demok olar ki, yoxdur. Bu sirkstin maliyys naticalori haqgigaton tosiredicidir,
lakin qiymatli kagizlar bazarinda olmasi qiymatli kagizlarin doysr dinamikasinin
darin tohlilini aparmagq ii¢iin kifayot deyildir.

Portfeldoki paylart miioyyon etmok iicliin Markovi¢c modelindan istifads
edilmisdir. Secilon portfel tortib texnikasi ¢orcivosindo iki asas vozifoni yerino
yetirorok 6z hollini tapir:

Miioyyan bir risk soviyyosindo golirlilik dorocasini artirmaq,

Golirin minimum moagbul doyari ilo riski minimuma endirmok.

Bu halda, portfelin golirliyi portfeldoki hor bir xiisusi tominatin payina
osaslanaraq daxil olan qiymaotli kagizlarin orta ¢oki dorocosi kimi miioyyan
edilir. Oz novbesinda, risk golirin standart sapmasi kimi miioyyonlosdirilir.
Diizgiin secilmis portfel g¢or¢ivosindo alotlorin tors olagosinin miimkiinliiyii
sobabindon risklorin azaldigi giiman edilir. Bu, yalmz alstin 6ziinomoxsus
risklorini aradan qaldirmir, eyni zamanda bazar riskini do azaldir.

Isdo qiymotli kagizlar portfelinin formalasdiriimas: iigiin secilmis sohmlor
tizro golirlilik, o climlodon, gozlonilon golirlilik hesabat dovrii {i¢iin orta
gostoarici kimi hesablanir.

Tahlil naticasinds aydin olunmusdur ki, diinya soviyyasinds se¢ilon enerji
sirkatlorinin hor biri golir baximindan 2019-cu il {i¢iin monfi golir gostorir. Bu
voziyyatin sobobi diinya enerji bazarinda olverissiz voziyyati vo qlobal iqtisadi
artim tempinin azalmasi fonunda tolobin azalmasi ilo slagodar olmusdur.

Iddabiyyat

l. TI'.benmxamun. Pa3ymubiii uHBecTOop. IlomHoe pykoBOACTBO MO
CTOMOCTHOMY MHBeCTUpOBaHut0. AnbnrHa [Tabmummep - 2019.

2. A.C.lllanikun, B.A.lllankua. DxoHOMHYECKHE W (PUHAHCOBBIC PHUCKH.
Ornenka, ynpasienue, noptdens naBectuiuii. Mocksa - 2008.
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XUSUSI TOROMOLI DORD TORTIBLI TONLIiK UCUN BIR
QARISIQ MOSOLONIN HOLLI

Calilzads H.N.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernatika fakiiltasi)
celilzadehafize(@gmail.com

Xiilasa: Isdo dord tortibli xiisusi téramali tonlik iiciin geyri-lokal sarhad sartli
bir qarisig masalonin halli aragdirimigdir. Ovvalco uygun spektal masalonin maoxsusi
adadlarinin  asimtotikast qurulmus sonra bagslangic funksiya vo sarhad sartlorinin
amsallart miiayyan sortlorini 6dadikda qarisiq masalonin halli tapimisdr.

Acar sozlor: garisig masala , spektral masala , maxsusi adadlor ,asimtotika , sorhad
sartlori.

Isdo asagidaki dord tortibli xiisusi toromoli tonlik iigiin bir qarisiq
mosaloyo baxilir.

4 2
M:ia”(f’t)+ba”(f’t),0<x<1,f>0 ©)
ot Ox Ox
u(x,t) = p(x) @)
Li(u)=u(0,£)=0
L) =200 g
Ox
o*u(0,t)  0%u(l,¢)
Li(u)= ;  t& %2 =0
0°u(0,1 O’u(l,¢
L4(u)E u(3 )+,B 23(63 ):0 ()

Burada b-kompleks odod ,& vo B hoaqiqi adaddir.
(1)-(3) mosalasine

o]

y(x,A) = J‘u(x,t)e_ﬁ’dt
0
inteqral ¢evirmosini totbiq etsok asagidaki kimi spektral mosoloni alariq [2]:

" +by -y = —o(x) (4)
Lk(y):07k21a4 (5)

(4) tonliyinin fundamental hollorini tapsaq alariq:
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y, (x, Z) _ eﬁk(i)x ,k _ 1,_4

— b+ b2 24 —
Hk(/l):i\/ b+ 2_*4’1 k=14
l

(4),(5) spektral mosolonin moxsusui adodlorinin asimtotikasi asagidaki kimi
tapilir [1].

Ab=ill6rx*n® =32ix’n’ In, E-24x°n" In} E1-4rn°bn’ + O(n),
n — oo (6)

Burada,

Moxsusi ododlorin  asimtotikasindan istifado edorok (1)-(3) qarisiq
mosalonin holli tigiin asagidaki teorem isbat edilmisdir.

Teorem: Forz edok ki, %) €C[01],0)=¢(1)=¢ (0)=¢ (1)=0 Reh>0,
laft>|a+f>0 sortlori ddonilir .Onda (1)-(3) mosolosinin asagidaki sokildo
gostorilo bilon halli var.

u(x,t) = ii 555/13&‘” j G(x, & D)p(E)dE

burada 4,(n=012,....) adadlori (4),(5) spektral masolonin G(x,&,4) Qrin

funksiyasinin biitiin polyuslar1 isaro olunub. Harada ki , spektral maosalonin
moxsusi odadlorinin asimtotikasi (6) diisturu ilo gostorilib.

Idabiyyat

1. Haiimapk M.A. Jluneitnele audQepeHunarTbHble  ONepaTopsbl.
Mocksa. Hayka,1964.

2. PacynoB M.JI. Mertox konTypHoro unterpaina //M.- Hayka, 1964.

SABIT O9MSALLI DORD TORTIBLI TONLIK UCUN BIiR
SPEKTRAL MOSOLONIN TOTBIiQi

Calilzada H.N.
(BDU, Taotbiqi riyaziyyat va kibernatika fakiiltasi)
celilzadehafize(@gmail.com

Xiilasa: Togdim olunan isda sabit amsallr dord tortibli A -kompleks parametrdan
asitl tonlik ticiin periodik sarhad sortli bir spektral masalonin todqiqi verilib.Belo ki,
spektral moasalonin moxsusi adadlorin asimtotikas: tapilmigdir. Isd> asas natica olaraq
tapilmis moaxsusi adadlardan istifads edoarok ayriliy teoremi verilmisdir.

Acar sozlar: Fundamental hall, asimtotika, Qrin funksiyasi, maxsusi adad.

Isdo asagidaki kimi spektral mosaloyo baxilir.
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" by =2y = p(x)

k-1 L

N ¢ ygicl’ l) =0,k=14
x=0 Oox

Burada b kompleks odod ,AX) iso kompleks qgiymatli funksiyadir.
(1) tonliyinin fundamental hollorini tapsaq alariq:

v (x,A)=e® D k=14

[1.2 -4 o
Qk(/l)=i\/_bi b +4il

k=14
2i

0 y(x,A)

axk—l

L(u)=

burada
(1)-(2) spektral masolonin Qrin funksiyasi

A(x,E Q)
G(x,,1)=—""
(.6, 4) A(A)
soklindo tapilir [2].

(1
)

3)

ANA) vo Ax,&A) uygun olaraq xarakteristik vo komokgi determinantlardir.

Li(y) Ly, Li(y;) Li(yy)
L,(y)) L,(yy) L,(y;) L,(»,)
Li(y1) Ly(»y) Liy(yy) Li(»y)
L,(y) Li(yy) L,(y;) Ly(y,)

A(L) =

burada 8%&A) Kos1 funksiyasi [1]
1 4
g(xaé:a;i') =izzzk(§9i)yk(xai)
k=1

"t ggor 0SE<x<1 "' ogor 0<x<&<I kimi tapilr.
Spektral masolonin asimtotikas1 asagidaki kimi tapilir:

A =rxt(n* +2n° + %nz)i —7°n’b+ O0(n),n > *o

Isdo asagidaki kimi ayrilis teoremi isbat edilib:
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A(x,8,4) =| L,(g), L,(y) L,(y,) Ly(») L,(y,)
Li(g), Li(y) Li(yy)  Ly(ys)  Li(yy)

L,(g), L,(y) L,(y,) L,(y;) L,(y,)



Teorem: Forz edok ki, @(x)eC[01],0)=g()=¢ (0)=¢ (1)=0 sortlori
odonilir. Onda ¢(x) funksiyas: iigiin asagidaki ayrihs diisturu dogrudur.

1 & ¢
p(x) == [ X[ G(x.&. Dp(§)ddA

k=0 ¢, 0

burada, Cy-sado qapali kontur olub ﬂ-kompleks miistovisindo Ax,&A)
Qrin funksiyasinin ancaq bir polyusunu 6z daxilindo saxlayir.

9dobiyyat
1. Haitmapk M.A. Jluneitnele audQepeHnnaTbHble  ONepaTopsbl.
Mocksa. Hayka,1964.

2.PacynoB M.JI. Meton koHTypHoro wunterpana //M.- Hayka, 1964,
462c.

]")(")BD TpRTiBLi XUSUSI TOBBMBLi DiFERENSiA:L TBNLiK
UCUN BiR FORQ MOSOLOISININ SONLU FORQLOR USULU iLO
APPROKSIMASIYASI

Obdulkarimova E.E
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
ebdulkerimova.elnare(@mail.ru

Xiilasa: Isd> dord tortibli xiisusi toramali diferensial tonlik ticiin sarhad sortlorinda
machul funksiyanin yiiksak tortibli xtisusi toromoalari va inteqrall istirak edon bir masalaya
baxilir voa bu masalani ikinci tortibdan approksimasiya edan forq masalasi qurulur.

Acar sozlar: diferensial tonlik, sorhad sorti, forq masalasi, approksimasiya.

Qapali D = {O <x<[,0<t<T } oblastinda elo kosilmoz u =u(x,t)
funksi-yasini tapmali ki, bu funksiya
o’u  , 0%

ot y:f(x,t),O<x<l,0<t§T
(1)
tonliyini,
aI/l(O,t) +051u(0,t)=0, aI/l(l,t) +052u(1,l‘)=0,
38x X
6u((3),t)20, 0<t<T,
l Oox
[u(x,0)dx =0,
0
(2)

sorhad sortlorini vo
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u(x,0)=¢,(x), aug;’()) =p,(x), 0<x<I

3)

baslangic sertlorini 6desin. Burada f(x,t), ¢,(x), @,(x)- molum vo kesilmoz
funksiyalar a,a,,a, 1so hoqiqi odadlordir.

Approksimasiya. (1)-(3) mosalosinin holling sonlu forglor tisulunu totbiq
etmomisdon ovval (2)-doki axirinci gorto baxaq vo onu bu sorto ekvivalent
olan sortlo ovoz edok. Bu sorti t doyisonino nozoran iki dofo diferensiallayaq:

J-azu(x 1) _0,
, O
(1) tonliyino osason bu boraborliyi
4
_ ja unh gy jf(x £)dx = 0,

0
Vo ya

o’u(l,t) 0O’u(0,t 1 ¢
8; )_ 8; )=;!f<x,z)dx,

soklindo yazmaq olar.
Bu boraborlik iso (2)-doki iiclincii sorhad sortini nozors almagqla

832(13 t) (Z)

)= =] s ps

soklina diiser.

Beloliklo biz (1)-(3) masalasi avozing, (1) tonliyinin (2)-doki ilk {i¢ serhad
sortini, (4) sortini vo (3) baslangic sortlorini 6doyon hollinin tapilmast mosalosing
baxacagiq.

Bu masolonin halline sonlu forglor iisulunu totbiq etmok {iciin

= {0 <x<[,0<t<T } qapali oblastinda soboko oblastini toyin edok.

Tutaq ki, N vo j, adadlori geyd olunmus natural odadlordir. Ox oxunun

[0,¢] pargasim1 N sayda, Otoxnun [0,T|] pargasm iso j, sayda borabor

hissolora bolok  vo  bolgi noqtolorini  uygun olaraq
x,=nh,n=0,1,.,N,t, = jr,j=0,1..,j, ilo isars edok. Burada # —% = l
' Jo

Bu nogtolordon koordinat oxlarina paralel ¢okilmis diiz xetlsrin_D oblastinin
daxilindo yerlosmis (xn,t/.) kosismo ndqtalorinin ¢oxlugunu  , ilo isara
edok:

o, =x,.t, ) =n=01,,,,N,j=01..,j,}
Baxilan masalonin u(x,t) hollinin »,  soboko oblastinin u(xn,tj) diiyiin

noqtolorindoki  toqribi qiymaotini y/ ilo isaro edok. Bir sira cevirmolordon
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istifado etmakls, bazi sortlor daxilinds, baxilan masaloni O(h2 +72) doaqiqliyi
ilo approksimasiya edon asagidaki forq mosolosi qurulub:

j+1 j j—1 2
yit =2yl +y G478 100 . 228 , 78 , 28
+— ah |yl =2yl + 2yl =2yl | =
Z_z h4|:( 1 yO 11 yl llyz 33y3

36 (5h 25 (6h
= fl =t |-=f]—.t, |,
llf(6 ] 11f(5 J

y{“—2y1"+y{_l+“_2{_(122 20 j 72, 42, 32 }_

33 11

Lt 2y joy 1L e 22
. 7 T TRy TR TE TS
Jj+l

6 (5h 5 (6h
=—f] —,t |+=fl —.t |
llf(6 J 11f(5 J
v 24y &

+_(y}{72 _4)/,:,1 + 6yn/ _4yjn+l +y£+2):f(xn’tj)7

r? h'
n=23,.,N -2, (5)
j+1 j —1 2
LA, 2 A LY I ) M S I ( 122 20 )
N-1 N-1 Nl i _ 4 U +——ahlv |=
72 h‘[ssy“ THAEARTELS 33 11 P

5 6h 6 5h 4
+—fll——t | +—f|——t, |+—ult,)
11]{ 5 ) 11]{ 6 ) llh'u(’)

Y2yl ey @[ 28 78 . 228 . (478 100 j
| =y Syl Ty | 2y =
= h‘[ 337 T e T P T 3y T T P
25 6/ 36 5h 24
=2 =22 |+ 2 = |+ = ule ),
11f( 5 J 11f( 6 j llhﬂ(")
=120 —1,
0 1 -
VW =p(x )y =,(x,), n=0l..,N. (6)

Burada qurulmus (5)-(6) forq mosolosi askar forq mosolasidir. Bu forq
mosalosindon istifado etmoklo, praktiki maosololorin - hollindo genis istifado
olunan qeyri-agkar forq masalasini asanligla qurmaq miimkiindiir.

Idobiyyat

1. Puxtmaiiep P., Mopron K. PasHOoCTHBIE METOAbI pelIEHUs KpaeBbIX
3amad. M. :Mup, 1972, 418c.

2. Camapckuii A.A.BBenenue B Teopuio pa3HOCTHBIX cxeM. M. :Hayka,
1971, 552c.
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BES NOQTOLI BiR FORQ MOSOLOSININ HOLLIL.
HOLL ALQORITMININ KORREKTLIiYI VO DAYANIQLIGI

Obdulkarimova E.E
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
ebdulkerimova.elnare@mail.ru

Xiilasa: 1sdo dord tortibli xiisusi toromali diferensial tonlik {i¢iin sorhad sortlorinda
maochul funksiyanin ytliksok tortibli xiisusi téromalori vo inteqrali istirak edon bir masaloyo
uygun bes noqtoli forq masolosino baxilir, bu masolonin klassik qovma iisulu ilo holl
algoritmi verilir vo bu alqoritmin korrektliyi vo dayanigligi li¢iin kafi sortlor tapilir.

Acar sozlar: bes noqtoli forq mosalosi, qgovma iisulu, iisulun korrektliyi vo dayaniqligi.

Tutaq ki, qapali D ={0<x</,0<z<T} oblastinda kosilmoz olan elo
u =u(x,t) funksiyasi tapmaq tolob olunur ki, bu funksiya

oO’u ,0'u

e +a ax4:f(x,t),0<x<l,0<t§T (1)
tonliyini,
0. | o u(0,6) =0, 8u(§l D s gl ) =0,
X
3
<6L?’t)=o, 0<t<T, 2)
l ox
ju(x, H)dx =0,
0
sorhad sortlorini vo
e 0)=a (). 20 Ly (1) 0 o)

baslangic sortlorini 6desin. Burada f(x,7), ¢ (x), ¢,(x)- molum vo
kosilmoz funksiyalar a,,,a, 1so hoqiqi adodlordir.
Baxilan D ={0<x</,0<¢<T} diizbucaqli oblastinda

®, = {(xn,t/),x" =nh,t, = jr,n=0,,...,N,j=0,L..,j,h= i,f =1}
| | N

soboko oblastin1 toyin edib, bu oblastda (1)-(3)mosolosini o parametrinin

istonilon qiymetinds approksimasiya edon asagidaki bes noqtali  forq

mosalosino baxagq:
Jj+l

j+1 j+1 J
¢ yy —dy" tey, =g,

Jj+l J+l J+l J+ Jj
_blyo +C ), _dlyz tey; =8,
J+l

a,y,=by i +ecy " —dyli+ey =g, n=23.,N-2, (4)

J+l J+l J+l j+l J
Ay Vys— bN—lyN—2 +Cy Yy — dN—lyN =8y

aNy)Ctlz - bNyl{ltll + szyzi/+1 = g/(/] = 1:29°'°9j0 - L.
Isbat olunub ki, (1)-(3) mosalesine uygun (4) forq mosalasinin
omsallar1 agagidaki barabarliklorls toyin olunurlar:
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30a’o7’ 120a’°o1’ 30a’ocr’

b = a’or’ (122 20 L 72a°ocr’ a’or’ 324’07’
| = 2 —— - anj 01=1+—4, i 81:—4,
h 33 11 h 114 h

2 2 2 2 2 2
a =e =aG4T , b =d :4a ?T , C :1+6a ot , n=23,..,.N-2,
n n n n h n h4
_32a’ct? _42ad’cr’

b

Do = g O T
72a’or’ J _azarz(122 20 )

c +—yd, = — -
M 114 Moot (133 11!

a’or’ (122 20 30a’or’ 120a’o7’
dN—l = h4 (E_ﬁalh]’ ay :Ta bN :7_77
2 2
¢, = 8+30“T‘”(3—2a2h).

(4) forq tonliklorinin sag toroflorindo duran & . ,

(5)

n=0,1,.,N, funksiyalar

- : T T 0 i N o By | i ' i '
ozlorindo  y) o,y 0y W yla v VO Yo YlYiViasyie,  machullarinn

qiymatlorini saxlayan funksiyalardir.

Bes noqtali (4) forq mosalasini j=1 qiymetindon baslayaraq, ardicil
olaraq, j-un biitiin qiymotlorindo molum qovma iisullarindan istifado etmoklo

holl etmak olar.Bu tisulun alqoritmi asagidakikardan ibarotdir.
avvalca

a,., = AL[a,, +B.(a,a,, -b,) n=23,.,N-1, «, :ﬂ,

n CO
a, = dl _bllBl :
¢ _blal
e e e
=, n=23.,N-1, p="= p ="y
ﬁnﬂ An ﬁl CO ﬁz Cl —blal
J 1 [ J J J ]?
7n+l _A_ & _anj/n 1 _7;1 (anan—l —b ) n= 2939"-9N
(0)
J j+b J
71/_&, 72/_g1 171;
c c,—ba

A =c-ap +al(aa —b ) n=23.,N, A =c -ba,

n_ " n-l1

diisturlart vasitesils @,.,, 5, va Vue komiyyatlori toyin olunurlar;
Daha sonra

V=i =Byl n=N-2N=3..0,

(7)

j+l j+l1

_ j+1
nyl - aNyN

+yls Y=V
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rekurent diisturlarindan istifads etmokla (4) forq masoalosinin halli tapilir.

Torif: Ogor qovma iisulunu (6)-(7) algoritmindo A, #0,

n=12,,..N, sorti  O0donarss, onda qovma tisulunun alqoritmi korrekt,
L..1<1, n=0]1,,.,N-2, ‘aN‘ <1 sortlori 6donarso dayanigl alqoritm

o +

n+l

adlanir.
Asagidaki teorem bes noqtoli forq masslasinin korrekt vo dayaniqli olmasi {igiin
kafi sortlori miioyyon edir.

Teorem: Ogor bes noqtoli (4) forq mosalosinin omsallar1 hoqiqi adodlor
oluba, #0,n=23,,..,N,b, #0,n=12,,...,N,d #0,
n=0.2,,..N-1,e #0, n=0,1,2,,..,N -2
sortlorini 6doyarso vo eyni zamanda
o = [do[+les)s el = (b +|d [ +lel, |ey]=]ay[+[b,
c,|=a,|+[b,| +|c,|+]d,, n=23,..,.N-2,
9)
borabarsizliklori do 6donorso vo (9) boraboarsizliklorindon he¢ olmazsa biri
ciddi barabarsizlik kimi dogru olarsa, onda qovma iisulunun alqoritmi korrekt vo
dayanmiqhdir. (4) forq mosolosinin qovma tisulu ilo (6)-(7) holl algoritminin
korrekt vo dayaniqli olmasi haqqinda asagidaki teorem dogrudur:

T’ 7

Vo 17 S h04’g Sortleri 6denir. Onda (4) forq

CN—I‘ 2 ‘aN—l‘ + ‘bN—l‘-i_ ‘dN—l >

”

Teorem: Tutaq ki, © > Y

mosalosi ligiin  (6)-(7) qovma iisulunun alqoritmi korrekt vo dayanighdir.

Idobiyyat
l.Camapckuii  A.A. , Huxomaes E. C. MeToapl penieHus CETOYHBIX
ypaBHeHuil. M. : Hayka, 1978, 592c.

QLOBALLASMA VO MONFi FOSADLAR HAQQINDA

Ohmadova G.E.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
g.ehmedoval 5@gmail.com
Xiilasa: Isd> globallasmanin mahiyyati acilir va qloballasma saraitind> olan
problemlor tahlil edilir. Bazi manfi fasadlar gostorilir.
Agar sozlar: Qloballasma, media biznes, manfi fasadlar, diinyanin galocayi

Keg¢on osrin II yarisinda diinyada inteqrasiya prosesi getdikco
siirotlonmaya basladi. Bu proses SSRI kimi fovqal dévlotin dagilmasi vo
sosializm diisorgosinin 6z-6ziino mohv olmasindan sonra siirotlo genislonmoyo
basladi. Bununla yanast gapali horbi-siyasi, iqtisadi vo ideoloji blok vo
birliklorin yarandigi miiharibadon sonraki illor vo “soyuq miiharibs” dovriindon
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forqli olaraq, globallagma ideoloji vo milli konsepsiyalarin yaranmasina tokan
verdi. Burada aparici rolu globallasmanin niivesini toskil edon iqtisadi amil
oynamaga basladi.

Qloballasma qarsida olan milli maneolori yixdi. Vo biitiin diinya
zoncirinin osas halqasi igtisadiyyat oldu. O, biitiin hoyati, vacib, aparici sahoaloro
niifuz edon goriinmoz hadiso oldu, 6zii do mohz iqtisadi cohotdon giiclii, aparici
olan dovlotlordo. Bu, hor seydon ovval Amerika qitosindo ABS, Kanada,
Braziliya, Avropada Almaniya, Fransa, Ingiltors, Italiya, Belcika, Isveg,
Hollandiya, Asiyada Yaponiya, Conubi Koreya, Malayziya, Indoneziya,
Tayland, Singapur, Afrikada ©Olcozair vo digorlori kimi 6lkalors aiddir. Tobii ki,
bu hadd deyil vo OGlkolorin horokot skalasi globallasma soraitindo istonilon
istigamatda doyiso bilor. Tocriibalor gostorir ki, bu lahiyads bir sirada
yerlasmadon séhbat geds bilmoz.

Qloballasma dedikdo maliyys bazarlarinin genislonmosini, beynalxalq
inteqrasiya olunmus istehsalin formalagmasini, texnologiyanin, informasiyanin
vo elmi-texniki biliklorin milli sorhodlordon konarda yayilmasini, diinya
ticaratinin liberallagsmasini, imumi istehlak bazarmin vo iimumdiinya keyfiyyat
standartlarinin ~ qurulmasini, milli dovlotlor torofindon muxtar siyasot
yiiriidiilmasi imkanlarinin mohdudlasdirilmasin1 6ziindo birlogdiron ¢ox torofli
vo ¢ox pilloli proses kimi basa diisiiliir. Hoqgigoton, istor-istomoz qloballagma
diinyadaki on iri sonaye miiossisolori, bank vo Olkolorin davranis istigamotini
miisyyan edir.

Basariyyatin kecdiyi inkisaf tarixi xalglarin va dlkslarin taleyinds inqilabi
dayisikliklors tokan veran hadisa va proseslorls taninir. Cox zaman onlar dovriin
komfiqurasiyalarinin doyismosino sabob olaraq, biitov bir dévra holledici tosir
gostormislor. Qloballagma — 6ziinomoxsus diinyovi hadisadir.

Vallerstaynin vo basqa todqiqatcilarin fikrinco bu giin kapitalist diinya
igtisadiyyat1 elo noqtoya catmisdir ki, bu noqtodon sonra onun qlobal sistemi
kimi gagilmaz siiqutu bas verocok. Bunun soboblorindon bir ¢coxu «axirinci
morhoalo» nin durgunlugu ilo, kapitalizm tizorindo diinyavi goloba prosesi kimi
bu diinya qloballasma vasitasils intibahi ilo olagodardir.

Kapital yigiminin suratli golocok imkanlarin1 mohdudlasdiran sobablordon
bir neg¢asini misal gotirmok olar: barpa edilmoyon ucuz is¢i qiivvasi resusrlarinin
titkonmosi (kond ohalisi); siyasi rejimlorin todricon demokratlagmasi prosesinin
noticosi olan vo buna uygun olaraq muzdlu omok niimayondslorinin siyasi
tosirinin giiclonmasi ilo naticolonan mohsul giymotinds amok 6doms payinin
artmasi ilo olagodar uzunmiiddostli tendensiya bas veracokdir — bu tendensiya
golir normasimnin azalmasina gatirib ¢ixarir, bu da ekoloji problemlorin vo
durgunluglarin kasilmasi ilo daha da darinlasir, bels ki, qlobal diinyada kapitalist
xorclori istehsalin toksik tullantilarmi «&donissiz» tullamaq iiglin ¢ox az yer
galmisdir.

Bazar iqtisadiyyatinin bu giinkii mévcudlugu osas dilemma kimi effektilik
vo odalot arasinda ziddiyyoti 0n plana c¢okir. Sirkotlorin ixtisaslasmasi vo
inteqrasiyasi com kapitalinin ¢goxalmasini miimkiinlosdirir. Lakin sirf kapitalizm
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mantiqi sosial adalati destoklomir. Bu yolla iqtisadi qloballagsma 6lkalor arasinda
Olkolorin 6z daxilindo geyri boraborliya sobob olmusdur. Beynolxalq rogaboto
doziimliiliik gaygis1 dovlotlorin vo beynolxalq siyoasotin basqa istirak¢ilariin bu
problemlo mosgul olmasini mohdudlasdirir. ©gor biz Vallerstaynla razilassaq
belo (Vallerstayn globallasmanin miiasir morhoalosino kapitalist diinya sisteminin
son «oliimciil» morholosi kimi baxir) ¢ox da uzaq olmayan golocokdo diinya
miqyasli qagirilmaz radikal doyisikliklori goérmoyi inkar etmok miimkiin
olmayacaqdir. Yalniz qlobal rekonstruksiya haqqinda plan yoxdur. R. Robertson
(bu prosesi tosdiq edon todqgiqatgilardan biri) 1990-c1 ildo qeyd etmisdir ki,
1969-cu ildon diinya qlobal geyri diinya inkisafinin toklif olunan miimkiin
variantlar1 c¢oxdur. Xiisusilo Vallerstayn diinya sistemi ndqteyi nozordon
kapitalist diinya sisteminin inkisaf prognozunu verarkon ii¢ ssenarini irali
stirmiisdiir. [15]:

1. «Neofeodalizmy - regionlarin yerli formalasdirilmasi, elit tobogo liclin
yiiksok texnologiya soviyyasinin yetori qodor dostoklomosi;

2. «Demokratik diktaturay - diinya iki kostaya boliinmiisdiir. 20% zongin

insan

0z zonginliyini az vo ya ¢ox miqdarda adalatlo boliisdiiriir, digorlorini 1so koskin
nozarot altinda saxlayirlar (Vallerstayn bu varianti az miimkiin hesab edir);

3. «Morkozlogmis vo odalotli diinya» - onun totbiq olunmasi toplanmis

zonginliklorin yenidon paylanmasi mexanizmlarinin

morkozlosdirilmosinin  ortaya c¢ixmasi ilo olagodardir, bunlar maosrof vo
istehlak¢mi real olaraq mohdudlasdirmagi tolob edocoklor (kapitalist diinya
sistemindon sosialist diinya sistemino kecidi tolob edon on c¢ox utopik
variantdir).

Idobiyyat
1. Xetibennr B.A. “Meramopdo3a IDKOHOMHUECKOW  TiIoOaIMdaIUu”,
MockBa, MacTuTyT 3K0HOMMKa, 2018, 41 cTp.

INTERNET PROVAYDERLOR UCUN BILLING
SISTEMININ YARADILMASI

Ohmadova N.I.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
n.axmedoval59@gmail.com

Xiilasa: Tagdim olunan isds billing sisteminin asas magsadi, yaranma tarixi, sistemin
istifadasinin iistiinliiklari, konvergent billing, telekommunikasiya billing sistemlari haqqinda
malumat verilmisdir. Billing sisteminin hayatimizi neca asanlasdirmast geyd olunmusdur.

Acar sozlar: billing, telekommunikasiya, elektron, konvergent, hesablama.

Molum oldugu kimi, mobil operatorlarin vo internet provayderlorin
billing sistemi, abonentlorin zonglorinin toforriiatlar1 vo xidmot istifadosi
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molumatlarin1 alan, bu molumatlar1 xiisusi hesablayan vo ya miistorilor {igiin
gruplasdiran, hesab-fakturalar hazirlayan, idaroetmo liclin hesabatlar hazirlayan
vo miistori hesablarma edilon 6donislori (yazilari) daxil edon bir proqram vo
aparat tominatlarinin birlogsmosidir. Bu sistemlor elektron hesablasma vo ya
elektron hesab fakturalarin kagiz soklindo gondorildiyi vo ¢eklorin géndorilmosi
kimi ol ilo 6donislorin edildiyi anonovi metodu avoz edir.

Elektron sonadlogsmonin bir ¢ox tistiinliiklori var ki, bunlarda fakturalarin
daha siiratli toqdim edilmasi vo kagiz sonadino nozoron xorclorin azaldilmasi
daxildir. Bununla yanasi hom saticidan, hom do alicinin elektron 6domolordon
faydalanmasi {i¢iin elektron 6domalari hoyata kecira bilon kompiiter sistemlorine
sahib olmaq vo elektron 6domalori hayata kecira bilocok maliyys qurumlarina
daxil olmaq lazimdir.

Elektron billing vo 6donislorin inkisafi 20-ci osrin sonlarindan baslandi vo
doqiq mongoyi bolli olmasa da, limumilikdo elektron billingin inkisafinin
Informasiya osrinin yiiksalisi ilo {ist-iisto diisdiiyii hesab olunur.

Amerika Birlosmis Statlarinda, NACHA(National Automated Clearing
House Association)-nin Elektron Billing vo Odonis Surasi, 2000-ci illorin
ovvollorindo miixtolif elektron ©Odomo dsullarini  genis tobli§ edon vo
molumatlandiran bir kreditdir. NACHA Internet ticarati, elektron 6domo vo
togdimat, maliyyo elektron molumat miibadilosi EDI(Electronic Data
Interchange), beynolxalq oOdonislor, elektron c¢eklor, elektron imtiyazlar
EBT(Electronic Benefits Transfer) saholorindo elektron 6donislorin qobulunu
asanlagdiran foaliyyot vo tosabbiislori toblig etdi. Bozi elektron billing
totbigetmolori omtos vo ya xidmetlor {icliin 6donislori elektron qaydada
tonzimlomok imkanini da tomin edir.

Telekommunikasiya billing, istehlak molumatlarin1 toplamaq, borc va
billing molumatlarin1 hesablamaq, miistoriloro hesablar hazirlamaq, 6donislorini
emal etmok vo borc yigimini idaro etmok ii¢iin mosuliyyot dasiyan rabito
xidmoti tominat¢ilariin proseslor qrupudur. Telekommunikasiya billing sistemi,
telekommunikasiya billing proseslorini dostoklomok ii¢iin hazirlanmis miiossiso
totbiqi proqram tominatidir.

Telekommunikasiya billing, ixtisaslasmadan asili olmayaraq hor hansi bir
kommersiya rabito xidmoti tominatgisinin mithiim torkib hissosidir: telefon,
mobil rabito, VoIP sirkotlori, mobil virtual soboko operatorlari, internet xidmoti
tominatg¢ilari, tranzit noqliyyat sirkstlori, kabel vo peyk televiziya sirkatlori
hesablama olmadan faaliyyot gostoro bilmadilor, ¢linki bu onlarin islorinin
iqtisadi doyarini yaradir.

Informasiya idaroetmo sahasi miistori molumatlarini, mohsul vo xidmot
molumatlarini, giymot modellarini, onlarin miimkiin birlosmalorini, eloco da
billing dovrlari codvallori, yoxlama parametrlori, molumatlarin arxivlesdirilmosi
parametrlori kimi billing konfiqurasiya molumatlarini dostokloyon funksiyalari
birlosdirir. Miistori malumatlar tez-tez miistori miinasibatlori idaroetmo sistemi
ilo birlosdirilir; miistori ilo omokdagliq billing sisteminin molumat idarsetmo
sahosinin bir funksiyasi ola bilor vo ya tamamilo ayrila bilor.
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Maliyys idaroetmo sahasi 6donislorin izlonmasi vo islonmosi, 6donislor vo
istehlak edilmis xidmaotlor arasindaki yazigsmalarin tortib edilmosi, kreditlor vo
borc yigimlarinin idara edilmosi, sirkot vergilorinin hesablanmasi funksiyalarini
ohato edir.

Konvergent billing, biitiin xorclori bir qanunla birlogsdirmok {iciin istifado
olunan birdon ¢ox rejimdo isloyon rabito xidmoti tominatgilari, miistori
idaraciliyini bir sistemdo birlogdirir. Miiddotli konvergent billing sistemi vahid
miistori hesabii apara bilon vo biitiin xidmatlor {iciin vahid hesab hazirlaya
bilocok bir hoall yoluna malikdir (masolon, bir miistori ticlin imumi istifadoli
telefon sobokosi, kabel televiziyast vo kabel internet xidmaotlori ola bilor) vo
homg¢inin bir 6donis metodundan (avvolcodon vo ya sonradan 0donilmis) asili
olmayaraq bunu edir.

Tooccliblii deyil ki, cox vaxt yiizlorlo vo minlorlo todartikgiilori olan boytik
sirkotlor xorclorino qonast etmok {i¢iin elektron hesab-fakturanin osas
aparicilaridir vo bu hom todartik¢iilor, hom do alicilar {liclin boyiik imkanlar acir.
Alicilar iiclin e-faktura alicilara uygun olduqda erkon 6domo {i¢iin endirimlor
almaga imkan verir vo satinalma vo sifaris vermo dovrlorini inkisaf etdirmok
liclin platformalar togdim edir.

Inkisaf etmis olkolordo movcud kéhna bank sistemlori vo qaydalar
elektron billingin inkisafin1 longidir. Mosolon, ABS-da maliyys qurumlar
adoton miioyyon istehlak¢ilara 6domo iiglin istehlake¢1 elektron hesab 6domo
sistemlorindon istifadoni rosmi olaraq qadagan edir, mosolon toplama
agentliklori vo ya usaq dostoyi vo ya aliment kimi mohkomo qorart ilo 6donis
alanlar. Birlogsmis Statlar xaricindo hor hansi bir toskilat vo ya soxs do
imumiyyatls xaric edilir. Su kimi kommunal xidmatlor ti¢iin dovlet qurumlarina
O0danislora adaton icazs verilir.

Hal-hazirda, sirkotlori, xiisuson do Avropada forqli milli standartlarin
ylizlorini ovoz etmok iigiin elektron billing vo hesab-fakturanin yeni qlobal
standartlarin1 gobul etmoys inandirmaq ii¢lin boyiik soylor var. Ancaq bunlarin
diinya miqyasinda banklar va sirkatlor torofindon qobul edilmosing illor lazimdir.
Buna baxmayaraq, sirkotlor bu standartlarin gobul edilmasini gozlomomolidirler,
bu giin 100 miixtolif hesab-faktura standartlarini gobul edon vo bir nego ay
orzindo kiitlovi qonast vo inkisaf oldo edo bilocok e-faktura xidmaotlori yaradila
bilor.

Elektron billing-in stiinliiklori

Ucuz;

otraf miihit liclin daha yaxsidir;

Elektron billing sirkatlords kagiz istifadasini kaskin azaldir;

Daha siiratli 6donislor vo y1gimlar;

Daha yaxs1 miistori tocriibasi;

Umumdiinya xidmat sahosi;

Sohvlori azaldir;

Fordi miistori molumatlari.
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Miihasibat vo omoliyyat prosesinin asas hissasinin billing sistemino sahib
olmas1 insan sohvlorini azaldacaq vo isimizi daha somorali edocokdir.

9dobiyyat
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BiR PAYLANMIS PARAMETRLI OPTIMAL
IDAROETMO MOSOLOSINDO OPTIMALLIQ SORTLORI

Ohmadova P.R.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
pervane.axhmedoval 79@gmail.com

Xiilasa: Isd> bir paylanmis parametrli optimal idarsetmo mosalasinda  optimalliq
sortinin tapilmasi masalasina baxilir[1-4]. Bu moaqsadlo funksionalin artim diisturundan
istifada edilir.

Acar sozlar: optimal idaraetma, miimkiin idara, diskret proses, Hamilton-Pontragin
funksiyasi, optomal proses.

Tutaq ki, idaro olunan proses verilmis D= [t t1] X [x5,%4]
diizbucaglisinda

z,(t,x) = A(t,x)z(t,x) + f(t, X, u[t)),

(t,x) € D = [to, t5] X [x, %1] (1)
xotti, bircins olmayan diferensial tonliklor sistemi vo
2(to, %) = a(x),x € [%,,%,]. 2

baslangic sorti ilo tosvir olunur.

Burada A(t,x)— verilmis (n X 1) nozoron kosilmoz matris funksiya,
f(t,x,u) — verilmisn olgilii vektor funksiya, a(x)—verilmis n 6lgiili,
kosilmoz baslangic funksiya, u(t) iso sonlu sayda birinci név kosilmo noqtosine
malik, hisso-hisso kosimoz 71 Olciilii idarsedici vektor funksiya olub, 6z
qiymatlorini, bos olmayan, mohdud U ¢oxlugundan alir, yoni

w(t) EU CR™,t € [ty,t,] (3)
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(3) sortini 6doyon hor bir u(t) idarsedici vektor-funksiyasina miimkiin idars
deyilir.

Baxilan (1)-(3) mosalasinin biitiin miimkiin idaralorino uygun hoallori ilo
birlikdo

Jw) = [ C'(0)2(ty,x) dx )
funksionalini toyin edok.

Burada C(x) —verilmis n olgiilii vektor funksiyadir.

Isin mogsadi miimkiin idaralor igorisindon elosini tapmagqdir ki, (1)-(3)
sortlori daxiinde (4) funksionalina minimum qiymat versin. Belo miimkiin
idaroyo optimal idara, uygun (wu(t),z(t,x)) prosesing iso optimal proses deyilir.

H(t, x,u, ) = ¢ f(t,x,u)
soklindo Hamilton-Pontryagin funksiyasinidaxil edok vo farz edok ki, Y(t,x)
vektor funksiyas1 asagidaki tonliyin hallidir.

Y(t,x) = —F"(ty,t, x)C(x) (5)
Burada F (£, T, x) matris funksiyasi
E.(t,t,x)= —F(t,7,x)A(t,x)
F(t,t,x)=E
maosalosinin hoallidir.

Tutaq ki, u(t) baxilan mosalo do optimal idarodir. Baxilan mosoloda
funksionalin artim diisturundan istifado etmoklo asagidaki hokmii isbat etmis
oluruqg.

Teorem: Xotti keyfiyyot meyarli, xotti optimal idaroetmo maosolosindo
u(t) miimkiin idarosinin optimal idara olmasi tigiin zaoruri vo kafi sort

max,ey [ H(6,x,v,9(t,x))dx = [ H(8,x,u(6),%(8,x))dx (6)
miinasibotinin ixtiyari 8 € [t,,t,] iiciin {i¢iin ddonilmosidir.
Burada 8 € [to,t,] u(t) optimal idaroetmosinin ixtiyari kosilmozlik
noqtasidir.
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BiR PAYLANMIS OPTIMAL iDAROGETMO MOSOLOSINDO
BASLANGIC SORT ADI DIFERENSIAL TONLiYIN HOLLI
OLAN HALDA OPTIMALLIQ SORTI

Ohmadova P.R.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
pervane.axhmedoval 79@gmail.com

Xiilasa: Isd> bir paylanmis parametrli optimal idaraetma masalasinda baslangic sart
adi diferensial tonliyin halli olan halda optimalliq sartinin tapilmas: masalasina baxilir[1-4].
Optimalliq ticiin zoruri sart tapilir.

Acgar sozlar: optimal idaraetma, miimkiin idara, diskret proses, diferensial tonlik,
optimal proses.

Tutaq ki, U € R",V € R" -verilmis, bos olmayan, mohdud ¢oxluglardir.
u(t) sonlu sayda birinci név kosilmo noqtosino malik, hisso-hisso kosimoz 1
olgiilii idaroedici vektor funksiya olub, v7(t) sonlu sayda birinci nov kosilmo
noqtasino malik, hisso-hisso kasimoz 7 6lgiilii idaroedici vektor funksiya

D=T XX = [ty t1] X [xg,%x1] verilmis diizbucaqlidir.

Forz edok ki, idaro olunan kosilmoz obyektin horokot qanunu D
diizbucaglisinda

zt(ty x) = A(EJ XJZ{:EJ x) + f(t! X, u(t))y (ty X} € D (1)
birinci tortib diferensial tonliklor sistemi va
z(ty,x) = a(x),x € [x4,%,]. 2)

baslangic sorti ilo tosvir olunur.

Burada A(t,x)— verilmis (n X mn) ol¢ili kosilmoz matris funksiya,
f(t,x,u) — verilmis, arqumentlorinin kiillisuno nozoron kosilmoz v olgilii
vektor funksiya, a(x) — baslangic funksiya olub

a(x) = B(x)a+ g(x,v) (3)
xatt1 diferensial tonliklor sisteminin
a(x,) = a, 4)

baslangic sortini 6doyon hollidir.
Forz olunur ki, u(t) vo v(x) idaroedici vektor-funksiyalari
u(t) eUVcCcR",teT &)
vix) EUcCR ,xe X (6)
sortlorini 6dayirler. (5)-(6) sortlorini 6doyon (u°(t) , v®(x)) ciitiino miimkiin
idara deyilir.
Daha sonra T;(ty < T, < -~ < 1T, <), i =1,k
X;eX(xp<x,<--<x,<=m),i=1m ilo verilmis
noqtalori isars edok vo asagidaki sokildo

Jwv) = [ C/(0z2(1, 1) dx + I, d;’ (Dalx) ©
funksionalini toyin edok.
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Burada C;(x),i = 1,n,d;(x),i = 1,m, —verilmis, sabit siitiin vektorlardur.
Gorunduyu kimi bu funksional ¢oxnoqtoli olub, terminal tipli funksionalin
timumilosmosidir.

Osas moagsad optimal idaroetmo masalosindo miimkiin idarslor i¢orisindon
elosini tapmaqdan ibarotdir ki, (1)-(3) mosolosinin bu idaroyo uygun holli
lizorindo (4) funksional minimum qiymaot alsin.

H(t,x,u,9°) = ¥° 7t x,w)

M(t,x,v,p°) = p° q(x,v)
isarolomasini daxil etsok, bu funksiyalar Hamilton-Pontryagin funksiyalarinin
analoglaridir vo forz edok ki, ¥°(t,x) vo p®(t,x) vektor funksiyalar olub,
asagidaki miinasibatlori 6dayirlor.

K

WO (t, %) — f Zi d. (OC, ()dx +

+ ftii‘qI(Trx]wul:T;x} dT+Ziﬂ:1f;;ll:f;1 i::lCiFl:S) ds]ﬂa“(x)dx

Eoo%l

P (60OC =) [ ¢, (s)ds +

izlxo

+ 2Bl ds+ [ A @ 9Y0 () dsdt

Tutaq ki, u®(t) vo v?(x) baxilan mosalo do optimal idaradirlor. Baxilan
masolada funksionalin artim diisturundan istifade etmoklo asagidaki hokmiin
isbat etmis olurug.

Teorem: Baxilan (1)-(4) mosolosinde (u?(t) vo v°(x)) miimkiin
idarasini optimal idars olmasi tli¢iin zoruri vo kafi sort

£ H(8,%,u,9(6,%)) —H(6,%,u° (6),(6,x)) dx < 0 (6)
M(&,v,p°() - M(&v°(8)p°(&) <0 (7)

boraborsizliklorinin ixtiyari w € U, 8 € [t,,t;] vo vEU, & € [xy,x,] iiciin
uygun olaraq 6donilmosidir.
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4. Mockanenko A.M. OO0 omgHOM Kiacce 3a7a4 ONTHUMAJIBHOTO
perynupoBaHusi. mat. u maT pu3uku . 1. pp. 68—95.

QIYMOTL KAGIZLARA MALIYYO VOSAITNIN QOYULMASININ
EFFEKTIVLIYININ QiYMOTLONDIRILMOSI

Ohmadli T.O.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
ehmedli-tunzale@mail.ru

Xiilasa: Sizo tagdim olunan igdo qiymotli kagizlara maliyya vasaitinin qoyulmasinin
effektiviiyi  qiymotlondirilib. Bu zaman statistik vasaitlordon istifads edilorak tahlil
aparilmisdir. Isda Markovi¢c modelindan istifado edilmisdir.

Acgar sozlar: Qiymoatli kagizlar, risk saviyyasi, portfel, galirlor.

Qiymatli kagizlar bazar1 maliyys bazariin an dinamik seqmentlorindon
biridir. Qiymatli kagilzlar bazar1 daim diinya iqtisadiyyatinin genislonmosina
uygun olaraq inkisaf edir. Onun tazahiiri omtoo istehsali ehtiyaclar1 ilo
olaqadardir, ¢iinki xiisusi kapital vo onlarin birliklorinin istiraki olmadan, ilk
olaraq sohmlor vo istiqrazlar, yeni bizneslor vo iqtisadi sektorlarin yaradilmasi
va inkisafi miimkiin olmazdi. Buna gors do, qiymatli kagizlar bazarinin inkisaf
etdirilmosi on inkisaf etmis kapitalist Olkolorin iqtisadiyyatinin irikisafi liclin
miihim sortdir.

Azorbaycanda qiymotli kagizlar bazarinin yaranmasi XX asrin ovvalloring
tasadiif edir. Miistaqil Azorbaycan Respublikasinda qiymotli kagizlar bazarinin
yaranmasi yeni iqtisadi tariximizdo on 6nomli hadisalor sirasindadir, ¢iinki bu
bazarin movcudlugu hor 6lkonin iqtisadi toroqqi amillorindon, Azarbaycani
diinya iqtisadi sistemino yaxinlagdiran vocib maliyys infrastrukturlarindan
biridir.

Olkomizda investisiya mexanizmi, birja sistemi yaratmaq probleminin
Oyronilmoasi  boylik maraq dogurur, c¢lnki qiymotli kagizlar bazarinin
formalagmas1 gonc kapitalizm Olkosi {iglin tamamilo yeni bir fovqolado
hadisodir. Qiymotli kagizlar bazarinin formalagmasi xiisusiyyatlorinin tohlili
dovlat liciin son doracs vacib bir vozifadir.

Qiymoatli kagizlara maliyyo ehtiyatlarinin qoyulmasinin somarsliliyinin
giymotlondirilmosi movzusunun aktualligi, miisbot inkisaf dinamikasinin ¢ox
olmamas1 1ilo olagodardir, ¢iinki qiymotli kagizlar bazarimin investisiya
colbediciliyino tosir goOstoron vo bazarin inkisafina mane olan monfi risk
faktorlarini idara etmok istoyi: bu xarici investorlara etimadsizli§in artmasidir;
faiz doracolorinin artmasina sobob olan inflyasiya; bank sistemindo yasanan
cotinliklor. Bu problemlor kompleks yanasma tolob edir. Faiz doracalari, rubl va
inflyasiya, yeni bilidco golir maddslorinin yaradilmasit va dovlst borc
xidmotlorinin yaxsilasdirilmast saholorindo prognoz vo yeni bir maliyys
strategiyas1 hazirlamaq lazimdir.
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Qiymatli kagizlara maliyys yatirimlarinin somarsliliyi mévzusu iqtisadi
vo sosial baximdan c¢oxsaxolidir vo bir ¢ox saholorin nozordon keg¢irilmosini
ohato edir. Tezis, effektivliyin vo riskin qiymotlondirilmosindo, mdvcud
voziyyatin tohlilindo xiisusi mosololorlo mohdudlasir. Problemin aktualligini
nozoro alaraq tezisin mogsodi qiymotli kagizlar bazarinda potensial vo real
investorlarin problem vo risklorini tohlil etmok, investisiya foaliyyotinin osas
konsepsiyalarinda tarazliq tapmaq: risk vo golirlilik.

Har bir 6lks iqgtisadiyyatinin miiasir inkisaf problemlorindon biri ds borc
ohdaliklari bazariin formalagsmasi va inkisafidir. Buna yiiksok soviyyads inkisaf
etmis qiymotli kagizlar bazarinin formalasdirilmasi ilo nail olmaq olar. Qiymatli
kagizlar bazarinin inkisafi, onun osas torkib alstlori olan qiymatli kagizlarin
qiymatlorinin formalagmasinin tokmillosdirilmasi 6lks iqtisadiyyatinin miithiim
torkib hissasi olmagla bu sisteminin inkisafi vo davoml iqtisadi artimin tomin
olunmasinda miihiim rol oynamaqdadir.

Qiymotli kagizlar bazar1 iqtisadiyyatin maliyyolosdirilmosinin dovlot
blidcosi vo bank sistemi ilo yanasi on miihiim vositolorindondir. Bu bazar
kapitalin  soforbor  edilmosini  haveoslondirmoklo  maliyyo  resurslarinin
igtisadiyyatin miixtolif sahalori vo sferalar1 arasinda, perspektivli vo rentabelli
sokilda, dinamik inkisaf edon istehsallarin xeyrino yenidon bolgiisiinii tomin edir.
Mohz bu sobobloro goro miiasir dovriin tolablarina uygun olaraqg mdvzunun
aragdirilmast mévzunun aktuallig: siibut edon asas faktorlardandir.

Miiasir dovrds qiymetli kagizlar bazarinin iqtisadiyyat liclin miithiim

ohomiyyat kasb etmasina va dovlatin bu sahads irimiqyash islahatlar aparmasina
baxmayaraq, Olkomizdo bu barado holo do informasiya qitligi mdévcuddur.
Bunlar1 nazore alaraq magistr isinin yazilmasinde asas mogsad bu sahonin
ohomiyyati vo osas cohatlorinin dyronilmasi vo tohlil olunmasi, onun inkisaf
istigamoatlorinin - miioyyon edilmosi vo respublikamizda qiymotli kagizlar
bazarinin formalasmasi1 xiisusiyyetlorinin todqiqi, iqtisadiyyatda rolunun
aciglamasindan ibaratdir.
Sirkotlorin iqtisadi voziyyetinin tohlili asagidakilari gostorir. Investisiya
portfelini yaratmaq iiglin Apple (AAPL), Amazon.com (AMZN), Alphabet
(GOOGL), Intel (INTC) qiymatli kagizlar istifado olunur. Portfeldoki qiymatli
kagizlarin birlosmosini miioyyonlogdirmok {iclin investor 2019-cu il f{igiin
secilmig sirkotlorin sohm qiymaotlorinin dinamikasi barado molumatlardan
istifado edir. Portfelin formalagsmasi zamani sirkatlorin 6ziiniin 2019-cu il tigiin
maliyyo naoticolori barodo molumat yoxdur. Osas vozifo investorun sirkotlorin
qiymatli kagizlar portfelini hansi nisbotds miisyyonlosdirmokdir. Bu problemi
hall etmoak ti¢iin Markovi¢ modelindon istifads edirik.

Secilmis sirkotlorin sohmlorinin 2019-cu ildoki sohmlarinin doyarino gors
ortalama goliri miioyyonlosdiririk. 2019-cu ildo qiymatli kagizlarin golirliliyinin
vo risk soviyyosinin tohlili Amazon.com qiymsotli kagizlarinin on asagi goliro
(lakin on kigik diiyii deyil), Apple qiymatli kagizlarinin iso on yiiksok goliro
sahib oldugunu gostordi. Sonra, "Holl axtaris" modulundan istifado edorok
secilmis qiymotli kagizlardan Markovi¢ modelinin prinsiplori osasinda portfel
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yaradacagiq. Coziim axtarisinda hodof funksiyasi, doyori minimal olmalidir

portfelin doyismaosi olacagq.

Cadval 1 - 2019-cu il iigiin se¢ilmis qiymatli kagizlarin galirliliyi vo riskinin tohlili.

Ayil Sirkot Monfoaatlilik

AAPL | AMZN |GOOGL |INTC |AAPL | AMZN | GOOGL | INTC
01.19 16691 |1634,84 |1122,60 |47,12
02.19 [ 173,15 |1641,50 |1127,99 |53,24 |3,74% 0,41% | 0,48% 12,99%
03.19 189,95 |1780,75 |1176,89 |53,70 |9,70% 8,48% | 4,34% | 0,86%
04.19 | 200,67 |1926,52 | 119896 |51,04 |5,64% 8,19% | 1,88% | -4,95%
05.19 [175,07 |1775,07 |1106,50 |44,04 |-12,76% |-7,86% |-7,71% |-13,71%
06.19 197,92 |1893,63 |1082,80 |47,87 13,05% | 6,68% |-2,14% | 8,70%
07.19 |213,04 |1866,78 | 121820 |50,55 |7,64% -1,42% | 12,50% | 5,60%
08.19 |208,74 |1776,29 |1190,53 |47,41 -2,02% | -4,85% | -2,27% | -6,21%
09.19 22397 |173591 |1221,14 |51,53 |7,30% -2,27% | 2,57% 8,69%
10.19 | 248,76 |1776,66 | 125880 |56,53 11,07% | 2,35% |3,08% | 9,70%
11.19 | 267,25 | 1800,80 | 1304,09 |58,05 |7,43% 1,36% | 3,60% | 2,69%
12.19 293,65 |1847,84 | 133939 |59,85 |9,88% 2,61% | 2,71% 3,10%

Gozlonilon doniis 5,52% 1,24% | 1,73% | 2,50%

Risk 7,28% 5,23% | 5,02% 8,04%
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JIEJIO

Xiilasa: Togdim olunan isda daxili izomorfizm va sarti term anlayiglarinin manalari

izah olunmus, onlarin sonlu cabrlor ii¢iin miihiim rol oynadiglart geyd olunmusdur. Buna
asasan cabrlorin daxili homomorfizmlorinin yarimqruplar: haqqinda masala yaranir. Sarti
term universal cabrda hesablamalar programi anlayisina uygundur. Arasdirmalarin naticasi
daxili izomorfizmlar haqqinda teorem saklinda verilmisdir.

Acgar sozlar: daxili izomorfizm, sorti term, sorti termal funksiya, yarimqrup, cabr,
altcabr.

Sorti term vo sorti-termal funksiya anlayislar1 [1] isindo daxil edilmisdir.
Osas coxlugda verilmis vo sorti termal funksiyalar yigimi Ust-iisto diison
universal cobrlor program-hesablama imkanlar1 borabor olan cobrlorlo monaca
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oxsardir. Xiisusi halda, sonlu cobrlor iigiin (miintozom, lokal-sonlu cabrlar ii¢iin)
daxili izomorflarin yarimqruplart bu caobrlordo sorti-rasional ekvivalentliyin
miinasibot invariantlar1 rolunu oynayir (yoni, cobrlorin program-hesablama
potensiallar1  iist-listo  diistir). Bu noticoyo osason cobrlorin  daxili
homomorfizmlorinin yarimqruplart haqqinda mosalo yaranir vo cabrlor
arasindaki “yaxinliq” miinasibotindo belo yarimqruplarin tst-iisto diismosi ilo
bagli problem aktual olur [2].

Xatirladaq ki, A4 =<A;G> cobrinin daxili 1zomorfizmi onun altcabrlori

arasindaki ixtiyari izomorfizmo deyilir. A4 cobrinin  biitiin  daxili
izomorfizmlorinin yigimi (buraya bos inikasi da - & daxil etmok lazimdir)
yarimqrup omolo gotirir (superpozisiyanin tobii  sokildo toyin olunmus
omoliyyatina nazaron). Bu yarimqrup IsoA kimi isare olunur. o signaturunun
sorti term anlayisi bu signaturun T(X) sorti anlayisina, yoni o signaturunun

termlori arasindaki boraborlik vo borabarsizliklorin sonlu konyunksiyasina
k

osaslanir [3]. Ogor V T(x) ifadesi ilimumi monaya malikdirss, onda
i=1

{T,(%)....,T,(¥)} sortlorinin sonlu goxluguna sortlorin tam sistemi deyilir, lakin
miixtolif p vo ¢ tgin T,(x)&T,(¥) disturlart yerino yetirilmirlor. o
signaturunun sorti term anlayisi olavo induksiya addimli standart induksiyasi ilo
(term anlayis1 kimi) toyin olunur: ogor o signaturunun ¢,(X),...,#; (X)— sorti
termlori verilmisso vo bu signaturun sortlorinin tam sistemi {Tl(f),...,Tk ()?)}
coxlugudursa, onda
Ti(X) = 1(x),
F(X) =i, (1)
T (%) = 1.(%)
sistemi bu signaturun sorti olacaqdir.
o signaturunun har bir sorti #(X) termino ixtiyari universal A =<A;G>
cobrindo sorti termal funksiya uygundur (bu belo isars olunur: #(x)). Bu

funksiya termin standart torifino uygun induktiv addimlar {i¢iin olan sorti termin
uzunluguna nozaran tobii induksiya ilo miioyyon olunur. ©gor #(X) funksiyasi

(1) qaydasi ilo toyin olunarsa, onda A4 cobrinin @,b elementlori tiglin #(a)=5b
boraborliyi hor hansi i < k {igiin

A=T(a) vo t(a)=>b
barabarliklorine uygundur. o signaturunun biitiin sorti termlor yigimimm CT(o),
A cabrinin biitiin sorti termal funksiyalarini iso CT(A4) kimi igaro edocayik.

Yuxarida deyilon miilahizolordon belo bir notico alinir:
Teorem. A - imumi asas ¢coxlugda toyin olunmus ixtiyari sonlu

4 =(4;00) vo A,=(4;0,)
cobrlari (sonlu signaturun miintozom lokal-sonlu cobrlori) liglin asagidak: sortlor
ckvivalentdirlor:
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1) CT(4) =CT(4,);
2) IsoA, = Iso4, .
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COGRAFiI iNE.ORMAsi_YA SjSTEMiNiN WEB-SERVISLORIN
NUMUNOLORININ iISLONMOSI HAQQINDA
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(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
turkay6006(@gmail.com

Xiilasa: Toqdim olunan isdo Cografi Informasiya Sisteminin Web servislorin
niimunalarinin yaradilmasi,naqliyyat sabakalarinds optimal yolun axtariimasi ila tapilan yol
va onlarin keyfiyyat aspektlori hagqinda malumatlar aks olunmusdur.

Acar sozlar: GeoJSON, web-servislor, optimal yol axtarisi, REST.

Yiiksok keyfiyyotli noqliyyat sobokolorindo optimal yolun axtarisi
xidmatlori tapilan yol haqqinda molumatlarin ¢ixarilmasi optimallagdirilmis
molumat strukturlarinin yaradilmasini tolob edir. Bu ciir strukturlar hom
qurulusun vo struktur tohlilinin alqoritmik sadoliyino, hom do sorgu/cavab
strukturlarinin  kig¢ik Olcilisiine malik olmalidir. Molumat formati internet
sobokosi lizro molumatlarin Otliriilmasi, onlarin masaiistii vo mobil miistori
proqramlar torofindon istifadosinin xiisusiyystlori nozordon kegirilir. Nogliyyat
sobokosindo yiiksok performansl yol axtaris1 Web servisinin yaradilmasi onun
miistori proqramlart ilo inteqrasiyast masalalarinin hallini nazards tutur. Tapilan
yoldaki ¢ixis molumatlarinda miixtolif xarakterli molumatlar oldugu {i¢iin
miirokkob bir qurulusa vo boylik 6l¢iliyo malik ola bilor. Cixis molumatlarinin
strukturlarinin optimallagdirilmasi, onlarin server torsfindo yaradilmasini va
miistori torafindo struktur tohlilini (komponentlors ayrilmasini) siirotlondirmayo
imkan verir. Cixis malumatlarmin 6l¢iisiiniin azaldilmasi, 6z névbasinda, soboko
trafikini azaldir vo daha zoif rabito kanallarindan istifado etmoys imkan verir.
Optimal yol axtaris1 iiglin Web servisin yaradilmasi istehlakgilarin genis
spektrino noqliyyat sobokolorindo vo xiisusilo avtomobil yollar1 sobokolorindo
yiiksok siirotli navigasiya funksiyalarini toqdim etmok mogsodi dasiyir. Bu
sortlor ¢ixis molumatlar1 formatina iki asas tolob qoyur — molumatlarin islonmaosi
stirati vo istifado olunan molumatlarin seriya formatinin populyarligi. Ogor siz
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internet brauzeri, yerli mobil programlar vo malumatlarin emali {iciin populyar
komponentlordon istifado edon digor proqramlardan istifado edirsinizso, bu
halda miistori programlariin islomasini tomin etmolisiniz. Yol sobokosi modeli
iki istigamotdo togqdim olunur: yollarin konarlar1 (E) vo yollarin qovsaqlar1 (N)
ilo tomsil olunan G(N, E) grafi [1]. Qrafin elementlorino yolun axtaris alqoritmi
liclin tolob olunan uzunlugq, silirat, horokot istigamoti va s. atribut molumatlar1 da
daxildir. Tapilan yol G-nin altqrafidir vo diiz seqmentlordon, topolordon,
qovsaqlardan ibarat qiriq xattir.

Qraf modelindon miixtolif sahoalorde istifads olunur. Masalon, yasayis
sahasindoki evlori, tikililori qrafin topalori kimi gostormok olar. Tikililor
arasinda olan yollar, su, elektrik, rabito vo digor xotlor iso grafin tillori olacaq.
Bu formada olan graf {izorinds obyektlor arasinda on qisa yollari, optimal
naqliyyat marsrutlarim1 planlamaq olar. www.GoMap.Az layihasinds optimal
yolun axtarigi funksiyasini hoyata kec¢irmok iiciin asagidaki algoritm ndvlori
miuoyyanlosdirilmis vo tohlil edilmisdir:

. Baslangic ndqta Diiyiin ™, Uygun olan yol
. N e @® Topo ’.‘c Uysun olmayan yol
. Son ndqta

Sakil 1. Tapilan yolun sxemi

1) Klassik algoritmlar: kifayot qodor otrafli tosvir edilmisdir. Miixtalif
programlasdirma dillorindo monba kodlar1 mévcuddur. Bu alqoritmlords asagi
mohsuldarliq vo ya miirokkob yol horokoti qaydalarimi toyin etmok geyri-
mimkiindiir; 2) Ticarat alqoritmlari: yiiksok keyfiyyot gostoricilori movcuddur.
Monbo kodlar1 vo otrafli tosvir mévcud deyil. Molumatlarin hazirlanmasi ilo
bagli problemlor var. Misllif hiiquglar1 sahibindon asihidir; 3) A¢ig monba
layihalari: monbo kodunun dyronilmosini tolob edir. Digqati colb edon layihoalor
stirotlo bOyliyiir vo onlarda hoyata kecirilon alqoritmlorin totbiqi, homginin
onlarin 6z ehtiyaclarina uygunlasdirilmas: bu layiholords istirak etmayi tolob
edir.

Web servislor asasinda yol axtaris1 miivafiq program mohsulu ilo hoyata
kecirilon xidmotdir vo onun on miihiim xiisusiyyati keyfiyyatdir. Bu keyfiyyot
asagidaki li¢ aspektdon ibarat ola bilar: funksional keyfiyyat, struktur keyfiyyati,
proseslorin keyfiyyoti. On ¢ox yayilmis iki miiasir molumat formati genislono
bilon isarolomo dili (XML) vo JavaScript obyekt notasiyasidir (JavaScript
Object Notation — JSON). JSON formatinin JavaScript dili vo Web-
proqramlasdirma miihitindon goldiyini do geyd etmok lazimdir. XML formati
JSON formati ilo miigayisodo yetkin olmasina vo bir ¢ox proqramlasdirma
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dillori torafindon dastoklonmosine baxmayaraq bir sira ¢atismazliqlara malikdir.
Belo ki, XML formati kodlasdirma / dekodlasdirma vaxti, hom do fayl olciisii
baximindan JSON formatindan ohomiyyatli dorocodo asagidir.GeoJSON
mixtolif cografi molumatlarin kodlasdirilmasi {i¢iin bir formatdir [2]. GeoJSON
vo XML formatlarinda yol axtaris1 xidmotinin hesabatlarinin  6lgiilorini
miiqayiso etmok liclin eyni molumatlar1 6ziindo saxlayan bir neco fayl yaradildi.
Tacriibonin tomizliyi {li¢lin bosluglar, nisanlar kimi ¢ap olunmayan simvollar
sonadlordon ¢ixarildi. Umumilikds, orta XML fayl olgiisiiniin 201% orta
GeoJSON fayl 6lgiisiiniin faizi oldugu askar edildi, bu GeoJSON yerino XML
formatin1 istifado edorkon Olgiido 2-qat artimdan daha ¢ox artim oldugunu
gostorir.

Yol axtaris xidmotinin ¢ixigs formati miistori mobil totbiglorinin isino
ohomiyyatli dorocodo tosir gdostorir. Mobil totbiglori inkisaf etdirorkon,
batareyanin idaro edilmosi xiisusi diqqget tolob edir. Diaqramlardan goriindiiyii
kimi, mobil platformalardaki JSON formati hom format, hom do enerji istehlaki
baximimmdan XML formatina goro {stiinliikloro malikdir. Hal-hazirda,
Representational State Transfer (REST) molumat miibadilosi formati olaraq
JSON-dan istifado edorok Web xidmotlori yaratmaq, yayimlamaq vo istifado
etmok {liclin on ¢ox istifado olunan tisula ¢evrilmisdir. Bununla birlikds, halo do
REST (Web servislori liglin WSDL kimi) vo JSON f{igiin rosmi standartlar
moveud deyildir. JSON formatindan istifado vo REST osasli bir API yaratmaq,
yiiksok mohsuldar Web servislori yaratmagq ti¢iin oan yaxsi hoall hesab olunur.
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COGRAFI INFORMASIYA SISTEMI CORCIiVOSINDO GOMAP.AZ
SERVISLORININ FAYDALILIGI
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Xiilasa: Togdim olunan isdo GoMap.az servislorinin faydaliligi, inkisafi haqqinda
moalumatlar aks olunmusdur.

Acar sozlor: GoMap.az, Cografi Informasiya Sistemlori, onlayn xarita.
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GoMap.az portalinin inkisafi iki asas istiqgamatds aparilir: 1) Program vo
aparat tominatinin inkisafi; 2) Web-portalin funksionalliginin Web-saytlara vo
mixtolif togkilatlarin proqram vo aparat holloring inteqrasiyasi. Portalin inkisafi
liclin osas texniki vazifalor asagidaki kimi aparilir. GoMap.az portalinin proqram
tominatinin inkisafina osason portalin funkisionalliginin genislondirilmasi
daxildir. Portalin funksionalliginin genislondirilmoasi prosesi yeni proqram
kitabxanalar1 ilo tomin olunan imkanlarin arasdirilmasini, eloco do portalin
tosorriifat foaliyyotino vo insan hoyatina aid olan masololordo totbiq edilmosi
imkanlarinin arasdirilmasinit ohato edir. Aparat tominatinin inkisafi portalin
islomo toloblorine cavab vermoli vo tolob olunan sayda istifadogini birlogdirmok
imkanin1 tomin etmalidir. Bu masalonin tadqiqina ilk ndvbads istehlak edilon
operativ yaddasimn, morkozi prosessorun mohsuldarhiginin vo omoliyyat
sisteminin imkanlarimin vo miivafiq istifado¢i sorgularmin islonmasi ilo bagh
proqram tominatinin hesablanmas1 daxil edilmolidir. Todqiqat homginin
serverlorin vo informasiya sobokolorinin infrastrukturunu da ohato etmolidir.
Bohran vaziyyatlorindo gorarlarin gqobul edilmosine kdmok etmok {i¢iin totbiglor
virusun yayilmasi vo epidemiya tohliikosi kimi hallarda komok edo bilor. Belo
ki, GoMap.Az portalin osas TUstiinliiyii cografi molumatlart xoritodo
gostormokdir.

GoMap.Az portali cografiya fonninin todrisi tigiin ¢ox faydali bir vasitodir.
GoMap.Az layihasinin hayata kecirilmasinda vo isin dastoklonmasinds Cografi
Informasiya Sistemlorindon (CIS) istifado olunur. Buna géra do cografiyanin
todrisindos GoMap.Az-1n doyari iki ehtimalin mévcudluguna osaslanir: onlayn
xorito vo CIS-in olmasi. Onlayn xaritoyo daxildir: 1) rayonlarm adlar,
yerlasdiklari yer vo sorhadlar; 2) yasayls mantagalorinin adlari, yerlasdiklori yer
va novii; 3) caylarm, gollorin, su anbarlarinin, bataqliglarin va s. yerlorin adlari
vo yeri; 4) mesolorin, parklarin vo s. yeri; 5) elektrik xotlori, boru komarlori,
kanallar vo s. daxil olmaqla milli iqtisadiyyatin infrastrukturu; 6) domir yolu,
avtomobil yollar1 vo doniz yollar1 da daxil olmaqgla nogliyyat infrastrukturu; 7)
maraq obyektlorinin ndqtosi, yeri vo novii; 8) torpaqdan istifado [1]. Video
monitoring sistemlori sohor obyektlorinin onlayn izlonmosi imkanini tomin edo
bilor. Yol horokotinin voziyyoti, tomir iglori, yolda bas veron hadisolor vo
tixaclar barodo siiriiciiloro molumat vera bilon yol vaziyystinin onlayn
monitoringinin miimkiinliiyii ¢ox vacibdir. Movcud xaritolor, masalon, nagliyyat
vasitaloring nail olmagq tiigiin orazilorin mdévcudlugunu gostorir. Bu xiisusiyyat
asagidaki xidmatlor {igiin ¢ox vacibdir: 1) tocili yardim xidmatlori: yangin
bolmolori, tacili tibbi yardim xidmatlori, polis; 2) ¢atdirilma xidmotlori; 3) turist
markaozlori va otellar (turistik yerlorin gozinti xaritasi).

Analitik hesabatlar infrastrukturun vaziyystinin vizual monzorasini aldo
etmoyo imkan verir. Masolon, giliniin vaxti vo hoftonin giliniindon asili olaraq
avtomobil yolunun yiiklonmasino dair bir hesabat oldo oluna bilor.
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Houwr of the day

Sokil 1. Analitik hesabatlar

Mobil vo onlayn ticarot diinyada intensiv inkisaf edon foaliyyotdir.
Belalikla, onlayn ticarat cografi molumatlarin komoyi olmadan hayata kegirilo
bilorso, mobil ticarat cografi molumatlara osaslanan sistem tolob edir.
GoMap.Az portali hom onlayn hom do mobil ticarstin hoyata kecirilmosino
imkan veran funksiyalar1 birlosdirs bilor [2]. Basqa s6zlo, GoMap.Az reklam vo
satis funksiyalarin1 cografi mokanla olagolondirmokdon ibarot mobil ticarstin
funksiyasini hoyata keciro bilor. Bununla birlikdo, bu funksiyalarin genislonmasi
portalin onlayn satis xidmatlori ilo inteqrasiyasini tolob edocokdir ki, bu da
GoMap.Az portali vasitosi ilo onlayn ticarot imkanlariin tomin edilmosi ilo
naticolonacakdir. Mobil kommersiya smartfon vo mobil olavalorin totbiqi
vasitasilo hayata kecirilo bilor. Cihazinizin yerlosdiyi yerdon asili olaraq vo onun
istifadacisi torofindon sistem sizo yaxinligdaki xidmst vo mallarin mévcud
oldugu barade molumat vermoklo reklam mesajlar1 gondora bilor.Homg¢inin,
magazalara, ticarot morkozlorino vo xidmatloro bas ¢okon miioyyon miistorilor
haqqinda molumatlar: tohlil etmak do miimkiindiir. Mobil programlar insanlarin
ehtiyaclarinin tohlilini togkil etmays vo onlara lazim olanlar1 tapmaqda komok
edo bilor. GoMap.Az portali marketing funksiyalarmin hoyata kecirilmosini
ohato edo bilor. Mosolon, magazalar vo toskilatlar miioyyon mallarin vo
xidmatlorin mdvcudlugu {iclin formalar1 doldurdugda miioyyon mallarin
paylanmasi xaritosini oldo edo bilorsiniz. Miioyyon bir mohsul vo xidmot {i¢iin
ehtiyac formalarin1 doldurarkon ehtiyaclarin paylanmasi xoritosini oldo edo
bilorsiniz. Bu kartlarin miigayisasi hansi1 saholordo miioyyon mal vo xidmatlorin
catismazlig1 vo ya artiq olmasi barado malumat veracokdir. Bu ciir molumatlar
hom adi sakinlor, hom do is adamlar {i¢iin ¢ox faydali ola bilar.

Iddabiyyat
1. E.R.Aliyev, D.B.Gakh, Application of web-based geo-information
technologies in the implementation of the Arctic development strategy,
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2. GoMap.az layihosi 2020, http://www.GoMap.Az

AZORBAYCAN RESPUBLIKASINA XARICi INVESTISIiYA
QOYULUSLARININ TOHLILI

Omrahova A.V.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
afetresulova(@gmail.com

Xiilasa:Toqdim olunan isda 6lkamiza qoyulan xarici investisiyamin tahlili aparilmis va
onun igtisadiyyatin hansi sahalarina yonaldildiyi arasdirimisdir. Xarici investisiyalarin 6lka
iqtisadiyyatina tasirini aydin gormok iigiin cadval tortib edilmis va statistik malumatlara
asaslanilmigdur.

Acar sozlar: xarici investisiya qoyulusu, iqtisadi artim, neft sektoru, qeyri-neft sektor.

Toqdim olunan isdo miixtalif sahalor {izrs investesiya qoyuluslarinin statik
gostoricilari tohlil edilmisdir. Investisiya qoyuluslarinin analizi igiin statistik
molumatlar tohlil olunub vo codval tortib edilmisdir. Investisiya anlayis
dedikdo, genis monada golocokdo olavo gazanc oldo etmok mogsadilo pul
vosaitlori ilizorindo miioyyon vaxt orzindo vo miioyyon risk altinda soroncam
hiiququnun itirilmasi basa diisiiliir.

Hor bir 6lkonin iqtisadi artiminin tomin edilmosindo, iqtisadi sisteminin
somorali foaliyyotindo investisiya yatirimlarinin hocmi vo strukturu vacib rol
oynayir. Ciinki igtisadi inkisafin tomin olunmasi uzunmiiddatli dévrdo bilavasito
hoyata kecirilon investisiya yatirimlarindan asilidir. Investisiya foaliyyatinin
hesabina 6lkodo milli igtisadiyyatin struktur baximindan yenidon hazirlanmasi,
texniki inkisafin tomin edilmasi, masgulluq va galirlorin miqdarinin artirilmasi
vo s. kimi mosalolor hall olunur. Investisiya, golir (monfaat) vo ya sosial somora
gazanmaq moqsadilo sahibkarliq vo basqa foaliyyot novlori, obyektlorine
qoyulan maliyys vesaitlori, habelo maddi vo intellektual sarvatlordir. Investisiya
faaliyyati dovlatin, hiiquqi sexslorin vo vatondaslarin investisiyani reallasdirmaq
liclin praktiki foaliyyatlorin comidir. Belo foaliyyst zaamani1 maliyys vo maddi
vosaitlorin uzunmiiddatli istifads iigiin ayrilmasini nozaordos tutulur.

Azorbaycanda xarici investesiya miixtolif saholoro totbiq olunur. Bunlar
asagidakilardir:

Olks iqtisadiyyatina ydnaldilon xarici investisiyalar 1996-c1 ildon etibaron
artmaga baslamisdir. Bu, davaml iqtisadi artimin golocokdo inkisafina tominat
veron amillordon biridir. Statistikaya goro, 2005—2018-ci illordo 6lko
iqtisadiyyatina yonadilon xarici investisiya yatirimlari hor il orta hesabla 1
milyard dollardan c¢ox olmusdur. Bu illordo orzindo iqtisadiyyatimiza xarici
monbolor hesabina qoyulan investisiyanin hocmi dovlat bilidcasi golirlorindon 3
dofo ¢ox olmusdur. Asagidaki codvaldon 2005-2018-ci illorde xarici vo daxili

investisiya qoyulusuna baxa bilorik.
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Mor | Umumi | Xarici Maliyya Neft Qeyri-neft Daxili
investisiya | kreditlori | sonayesino | sektoru investisiya
2005 | 67334 4628.5 660.6 35943 218 2104.9
2006 | 7415.6 4514.2 878.6 3057.4 329.1 2901.4
2007 | 10353.9 | 5727.2 1352.8 3435.2 376.7 4626.7
2008 | 13328.0 | 5625.8 1937.2 2752.9 405.9 7702.2
2009 | 10475.0 | 4395.1 11559 1939 501.8 6079.9
2010 | 14118.9 | 6619.7 2733.5 23719 529.3 7499.2
2011 | 17048.8 6849.8 2915.9 2691.1 699.6 10199
2012 | 20251.1 8102.7 2463.2 3368.5 859.9 12148.4
2013 [ 21974.2 8269.3 2083 .4 3871.6 816.6 13704.9
2014 | 21890.7 | 9175.7 1475.1 5279.5 1034.2 12715.0
2015 [ 20057.4 | 10998.9 2267.8 6795.5 882.8 9058.5
2016 | 22706.4 | 16216.1 3507.4 8964.8 2722.9 6490.3
2017 | 24462.5 | 15697.2 3069.2 8434.7 1397.5 8765.2
2018 | 25877.0 | 14002.05 | 4896.0 5341.4 1644.0 11874.9

Cadval 1. Xarici vo daxili investisiyalar(MIn.Manat)

Umumi invesiyalarin hacmi 2018-cii ildo 25877.0 mIn. man. toskil etmis,
bu i1sa 2005-ci ilo nisbaton 3.8, 2007-ci il ilo miiqayisads 2.5, 2011-ci ills
miiqayisada is9 1.5 dofs cox demoakdir. Xarici investisiyalari pay1 2018-ci ilda
14002.05 miIn.man, daxili investisiyalarin pay1 iso 11874.9 mln.manat toskil
etmisdir. Maliyyo kreditlorino xarici investisiyalarin 4896 miln.man-ni1, neft
sonayesind 5341.4 mln.manatini, qeyri-neft sektoruna iso 1644 min.man-ni
goyulmusdur. Belo ki, Daxili investisiyalarin hocmi 2018-cii ildo 2008-ci il ilo
miiqaisada 35.14%, 2016-ci il ilo nisbatdo 45.34% artib vo 11874.9 mln. manat
olmusdur. Xarici investisiyalarin hocmi 2008-ci ildon baslayaraq azalmaga,
oksino daxili investisiyalarm hocmi  iso artmaga baslamisdir. Umumi
investisiyalarin hacminda 2008-ci ildo 58%-daxili investisiyalar, 42%-xarici,
2018-ci ildo 1so bu rogomlor 46% vo 54% toskil etmisdir.

Illor Maliyyo . eyri-neft
kreditlZZins Neft sonayesina ?elzrtoruna
2005 14.2 77.6 4.7
2006 194 67.7 7.2
2007 23.6 59.9 6.5
2008 344 48.9 7.2
2009 26.2 44.1 11.4
2010 41.2 35.8 7.9
2011 42.5 39.2 10.2
2012 30.3 41.5 10.6
2013 25.1 46.8 9.8
2014 16 57.5 11.2
2015 20.6 61.7 8
2016 21.6 55.2 16.7
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2017 19.5 53.7 8.9
2018 34 38.1 11.7
Cadval 2. Xarici investisiya qoyulusunun saholor iizro faizlo ifadosi

Yuxarida verilmis cadvallordon do goriindiiyli kimi, ildon-ilo 6lkonin qeyri-neft
sektoruna yonoldilon investisiyalarin hocmi artmaga, neft sektoruna qoyulan
investisiyalarin hocmi iso azalmaga baslamisdir. Bu da iqtisadiyyatimizin daha
da inkisaf etmosino vo onun neft sahosindon asililiginin aradan qaldirilmasina
komok edir.

Idobiyyat

1. F Zeynalov. Investisiyalar va Azorbaycanda onlarm mévcud durumu.
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2. https://www.stat.gov.az.

MATLABDA OPTIMALLASDIRMA MOSOLOSININ
HOLLININ MUHUM ASPEKTLORI

Osadli S.B.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
sevincesedl2345@gmail.com

Xiilasa: Togdim olunan igdo Matlab program paketindon istifado etmaklo
optimallasdirma masalalorini hall etmoak iiciin dastakladiyi tisullar, hall olunan masalalarin
novlori va Matlabda optimallagdirma masalasinin halli iiciin zoruri olan asas funksiyalar
oyranilir.

Acgar sozlar: matlab paketi, optimallagdirma masalasi , totbiqi programlar paketi.

Optimallagdirma modellari iqtisadi va texniki sahalors totbiq olunur. Osas
mogsad uygun optimallagdirma modelini seg¢ib, mosalonin hollini tapmaqdan
ibarotdir. Matlab proqram paketdon istifado etmoklo optimallasdirma
masalolorini hall etmok olur [1, 2].

Matlabin torkibino, xotti vo geyri-xatti optimallagdirma masalslorini hall
etmok Tliclin Optimization Toolbox daxildir. Bu paket, ododi hesablamada
Matlab sisteminin imkanlarin1 genislondiron vo optimallasdirma masslolorini
holl etmoak {i¢lin hazirlanan funksiyalar kitabxanasidir.

Bununla yanagi bu paket asagidaki sadalanan asas tisullar1 dostakloyir:

* Qeyri-xotti funksiyalarin sortsiz optimallagdirilmasi.

* On ki¢ik kvadratlar tisulu.

* Qeyri-xotti tonliklorin halli.

* Xotti programlasdirma masalasinin halli.

* Kvadratik programlasdirma masalosinin halli.

* Qeyri-xotti funksiyalarin sorti minimallagdirilmasi.

* Minimax tisullari.

* Cox kriteriali optimallagdirma mosalasinin halli.
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Baxilan paket, funksiyalarin minimumunu tapmaq, tenliklorin hallini
tapmaq vo yaxinlagsma problemlorini (tocriibi molumatlara “uygun” oyrilor) hall
etmoyo imkan verir. Bu ciir tapsiriglarin miixtalif novlori, onlarin hoalli tigiin
istifado olunan Optimallasdirma Toolbox paketinin funksiyalar1 Cadval 1 oldugu

kimi vera bilorik.

Cadval 1 - Optimallagdirma Toolbox torafindon hoall olunan masalolorin névlori

Tapsiriq novii Riyazi yaziligi Matlab funksiyasi
Skalyar (bir 6lgiilii) flx), a<x<b fminunc,
minimallagdirma
Sortsiz minimallagdirma f(x) fminunc, fminsearch
Xatti programiagdirma fTx linprog
sortlor daxilindo
A=x < b, Aeqg * x = beg,
Xy < x <D Xp
Kvadratik programiagdirma xTHx+ fTx quadprog
sortlor daxilindo
A=x =b,
Aeqg = x = beg,
X, <x < xg
Mohdudiyyat sortlori fl=x), fmincon
daxilindo minimallasdirma A=x < b, Aeq = x = begq,
X, <X Xp
Minimaks {F.} fminmax
sortlor daxilindo
c(x) <0, ceq(x) =0,
A=x < b, Aeq = x = beqg,
X, <X Xp
Yarim sonsuz flx) fseminf

minimallagdirma

sortlor daxilindo
K(x,w) <X 0 biitin w iciin,
c(x) <0, ceq(x) =0,
A#=x < b, Aeq * x = beg,
X, <X < Xg

Bu cadveldos asagidaki isarolomolor aparilir:
e a -skalyar arqument;

x,y —iimumi halda vektor arqumenti;

f(x) —skalyar funksiya;

A, Aeq, C,H —matrislor;
b, beq, d, f,w —vektorlar;

sarhaddidir.

F(x), c(x),ceq(x), K(x,w) vektor funksiyalari;
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Optimization Toolbox paketi daxilinds biitiin optimallagdirma masalalori
iki qrupa boliintir:

e kicik vo orta oOl¢iilii mosalolor;
e  boyiik Olciilii masalalor.

Miivafiq olaraq, bu maosololorin holli iigiin movciid alqoritmlor do eyni
gayda ilo qruplara boliiniir. Orta 6l¢iilii alqoritmlords boyiik Olgiilii alqoritmlor
vo oksino istifado edilo bilmoz. Sadoco, miioyyon bir qrupun alqoritmlori
oOlciisiine gora hall olunan masalalar li¢iin daha uygun olur.

Optimization Toolbox paketi orta vo kicik Olciilii optimallagdirma
masalalorinin  halli {iglin bir sira alqoritmlor totbiq edir. Optimallasdirma
masalalorinin hollinds mohdudiyyat sortlori olmayan hallarda Nelder - Mead
metodu vo kvazi-Nyuton tsullart istifads olunur. Mohdudiyyot sortlori olan
hallarda minimax masololorinin hollindo digor alqoritmlor, yar1 sonsuz
optimallagdirma {i¢iin kvadratik proqramlasdirma alqoritmlorindon istifado
olunur. Bir 6l¢iili (skalar) optimallagsdirma ti¢iin kdmokgi prosedurlar kvadratik
(parabolik) vo kub interpolasiya alqoritmlorindon istifado edilir.

I9dobiyyat

1. PeBunckas O. I'. OcHoBbl mporpammupoBanus B Matlab. -YueGHoe
noco6ue. CIIb.: BXB IletepOypr, 2016. -208 c.

2. IpsaxonoB B., Kpyrnos B. Maremarnueckue NakeTbl pacIIUpPEHUs
MATLAB. Cnenuanshnsbiii cnpaBounuk. — CI16.: [Turep, 2001. — 480 c.

QORAR QOBULETMO SISTEMLORINDO ALTERNATIV
STATISTIK SECIiM MEYARLARININ
QiYMOTLONDIRILMOSi ALQORITMI
9zizov B.B., Ohmadov A.Y., Quliyev C.A.

(Azarbaycan Universiteti)
bah-aziz@rambler.ru

Xiilasa: Empirik gostoricilora gora paylanmant tadqiq edorak bu paylanmaya miivafiq
galan, xarakterik olan miiayyan nazori ayri haqqinda fikir irali siirmak olar. Bu va ya digor
paylanma formasi haqqinda fikir, hipotez verarak har hansi nazari paylanma ganununu ifada
edon riyazi model vasitasi ilo empirik sirant xarakterizo etmak olar.. Bir ¢ox paylanma
ayrilari i¢arisinda (binomial, puasson,handasi, hiper handasi, miintazam, tistlii va s.) normal
paylanma qanunu miihiim yer tutur. Aydindir ki, elektron hesablama texnikasi va kompyuter
sistemi olmadan statistika iglorina va iqtisadiyyata riyaziyyatin totbiqi miimkiin deyil. Bu
sistem, statistika malumatinin, tahlilin keyfiyyatini ahamiyyatli daracads yiiksaldir va statistika
malumatinin idaraedici organlara vaxtinda verilmasina va rahbar saxsin diizgiin gararlarin
qabul edilmasina imkan yaradwr. Bu baximdan tadgiqat isinin movzusu aktualliq kasb edir

Acgar sozlor: orta kamiyyat, dispersiya,orta kvadratik meyl, variasiya amsali ,normal
paylanma ganunun ,on boyiik haqigataoxsarhq tisulu

Noqgtovi qgiymotlondirmolorin qurulmasi iisullaruin, miioyyon monada
«yaxs1» qiymotlondirmslorin qurulmasinin daha optimal {isulu amerika statistiki
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R. Fiser torofindon toklif edilmis on boylik hagigotooxsarliq tisuludur. Bu iisula
gora verilmis paylanmanin namolum parametrlorinin qiymatlondirilmosi homin
parametrlordon asili  funksiyanin maksimumunun axtarilmast maosalasing
gotirilir. Normal paylanma ganunu praktikada daha ¢ox rast golinon paylanma
ganunudur. Normal paylanma, a vo 62 parametrlori vo
] =%
J(x)=—p=e *
vl D

paylanma sixlig1 1lo paylanmissa, onda X kosilmoz tosadiifi komiyyoti
normal gqanuna tabedir:

M((x)=a, D(X) =

Normal ganunla paylanan tosadiifi komiyyatlor x vo o¢2 parametrlorinin
giymotlorino goro forglonirlor. Ona goro do bu parametrlorin normal oyrinin
gOriintlisiine neca tasir etmasinin miioyyan olunmasi chomiyyat kosb edir.

Masala. Bir qurgunun digor qurgu ilo avoz edirlar. Ikinci qurgunun, onun
birinci qurguya nisbaton daha etibarlt vo mohsuldar oldugunu yoxlamaq talob
edilir. 1. Baslangic verilonlor: Obyekt siniflorinin  say1-2, obyekt
xtisusiyyatlorinin bdliinmao qanunu — normal. Paylama parametrlori (riyazi
gbdzlomoni m gobul edok vo ortakvadratik meyli o gqobul edok): mI=35, al=1 (I-
ci sinif) vo m2=3, 62=0,6 (2-ci sinif).

2. MathCAD sistemindas sinifo gors qrafiklorin qurulmasi ak(k=1,2) qabul
edok, olamatlorin sixliq ehtimali x qobul edak:

=1, 2) nNoTHOCTEH BEPOATHOC

1 (_

3 arqumentin xiisusi bir funksiyasini toyin edok:
T Nmeey T\

MoNb30BaTENbLCKYH (PYHKLIMIO TP

~nan~nia - araliginda 0x oxu iizorindo borabor mosafods yerloson N noqtali

(N=200) bir sira toskil edok. Araligin yuxari (xmax) vo asag1 (xmin) sorhodlori

"{i¢ sigma" gaydasi ilo miioyyaon edilir, buna goro normal ganuna gors paylanan

tosadiifi doyison x, 0.997-don boylik ehtimal ilo m + 3¢ araliginda olur. Hesab

edirik ki, sinif 1 (x€al) olarsa parametrlorin tosadiifi doyorlori [x/min, xImax ]

araliginda vo sinif 2 (x€a2) olarsa [x2min, x2max | araliinda yerlosocok.
X1min, X1max|, €cnvu Haonoad

x2min, x2max|, ecnv Habnopae

Burada, x parametrinin asag1 vo yuxari sorhodlorini toyin edok:
xmin = min (x1mii

g £ 1
Verilon molumatlar tigiin xmin=0, xmax=3§.

[xmin, xmax | araligin (N-1) sayda hissolors boliib, boliinmo ndqtolorinin
koordinatlatini toyin edok:
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| TOYEK pa3aeneHuns.

xi noqtosino uygun f(xilal) va f(xila2) ehtimal olunan sixliq sinifindo sorti
doyorlor sirasim togkil edok (sokill).
Sarti ehtimal sixliglarinin rafikini quraq (sakil 2).

1..

087
i o
----- | -
""" 051 fx2 041 o
fx2i f— \\
— N _g_ x 02! R
\\ |
.’ i ; \ : ; y : ‘
Sakill. X parametrinin ehtimal olunan sixligt Sakil 2. Sarti ehtimal sixliglar fx1, fx2 va
sinifina gora miiayyan edilmisdir qorar sarhadlori fg

Sorhadlorin maksimum 6l¢iisiiniin ehtimalint miioyyanlosdirmak {i¢iin tonliyi
hall etmak lazimdir.

TVIdJ IDHUI U 11RABLAUINITULAUUVIA ((1.9) HYRHU PELWU b ypPdBHt

Comm)” Gm) o U ) g

Otctopa

=E ATZ / e "\\_"'Ltl ] e "'l-'\é S | T

OBosHaumm:
di=al* d2=02 a=d2~dl h=2.m).d
Qorar vermok li¢lin x parametrinin sorhodlorini hesablayaq:

xgl__—b+\}b2 —4.a-c

xgl=-0.147 va xg2=3.897 alariq.
4. Olds edilmis araligt xgl va xg2 siniflori arasinda qrafikls tosvir edok.
Ogor hor hanst bir sorhad A={al,a2} parametrinin biitiin ¢oxlugu {¢iin x
parametrinin miimkiin olmayan qiymatlorinin saholorindo yerlosirsa (bu
voziyyatdo xgl xgl & [0, 8]), onda x-nin asag1 vo (vo yaxud) yuxari sorhadlori
yenidon miioyyonlosdirilmalidir:
xmin ;= if (xmin > xgl , xgl , xmin),
xmax :=if (xmax < xg2 , xg2 , xmax).
5.Qorar qaydasmin effektivliyini qiymotlondirmak {i¢lin taninma sohvlori
ehtimalinin nazari doyarlorini hesablayiriq. Hoqigoton a2 sinfino aid olduqda
miisahidos olunan slamatin al sinifs aid edilmosi ehtimali:

FEr mr e aw R et it e e e

x92:=_b_\

THOCTb OTHECTU Ha6J'IPO,E|aeMbII::1 NPpW3H;

RARHACTIA MTNIAHANMNAWIAT KMNACCN 1"
al sinifinin faktiki olaraq miisahido edildiyi zaman @2 sinfinin lehino qorar

vermoa ehtimali:
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1r0gaeTcd Knacce dg.
xg2
nin. [ - .

P21 =0.067 va P12 = (.135 alingq.
Diizgilin taninma ehtimali
P:=1-0.5+P21 + PI2)
olaraq toyin olunur. P = (0.899 aliriq.
Tadgigat noticosindo, ikinci qurqunun birinciyo nisboton daha etibarh
olmas1 miiayyan edildi.

Idobiyyat
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BiR SINIF XOTTi HiBRID OPTIMAL IDARDETMO
MOSOLOSINDO PONTRYAGININ MAKSIMUM PRINSIiPI
FORMASINDA OPTIiMALLIQ SORTLORI

Haciyeva C.E.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
chaciveval@gmail.com

Xiilasa: Isdo bir sinif hibrid tonliklor sistemi ilo tasvir olunan xatti optimal
idaraetma masalasinds optimalliq iiciin zaruri va kafi sortin alinmast masalasina baxilir. Bu
maqsadla artim tisulunun uygun variantindan istifads edilir [1-4].

Acar sozlar: optimal idaraetma maslasi ,hibrid sistem, miimkiin idara, zoruri sart,
funksional artimi, Hamilton-Pontragin funksiyasi

Farz edok ki, idaro olunan diskret proses kosilmoz diskret diizbucaqglida
z,(t,x) = A(t, )z(t, x) + B(t,)y(t, ) + f(t,x,u(t,x)),

teT =[ty,t;], xEX ={x5,x,+1,...,x,}, (1)
z(t,x) = a(x),x € X. (2)
y(t,x+1)=C(t,x)z(t,x)+ D(t,x)y(t,x) + g(t, x,u(t,x]), (3)
x € X\xq

y(t,x,) = b(t),t €T. 4)

hibrid tonliklor sistemi il tasvir olunurlar.

Burada A(t,x),B(t,x) — verilmis t — a nozoran kasilmaz, x — a nozoran
iso diskret olan (n X n) Olgiilii matris funksiyalar, C(t,x),D(t,x) verilmis
t —a nozoron kosilmoz, x — 8 nozoron iso diskret (m X m) Olcilii matris
funksiyalar, f(t,x,1) — verilmis t — @ nozoron kosilmoz , ¥ — & i nozoron o
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diskret n olgiilii vektor funksiya, g(t, x,u) — verilmis t — 8 nozoran kosilmoz ,
X — 8 nazaran diskret m dlgiilii vektor funksiya, a(x) —verilmis n 6l¢iilii diskret
vektor funksiya, b(t) —verilmis m 6l¢ilii kosilmoz vektor funksiya, u(t,x),
t — 8 nozoron hisso-hissa (birinci név sonlu kasilmo néqrasine malik) kosimoz,
X —@ nozoron 1so diskret T Olgiilii idaroedici vektor funksiya olub, 06z
qiymatlorini, bos olmayan, mahdud U ¢oxlugundan alir, yani

u(t,x) eUcR",te€T,x€ X\x; (5)

Bu sorti ddoyan hor bir u(t,x) idaroedici vektor-funksiyasina miimkiin idaro
deyacayik.

Baxilan (1)-(5) mosalosinin biitlin miimkiin idaroslorino uygun hollori
tizorinda

S@) = C'@z(ty,x) + [ d' Gy (t,x,)) dt (6)
xotti funksionalinin minimallagdirilmaq tolob olunur.
Burada C(x) —verilmis n 6l¢iilii vektor funksiya, d(t) — iso verilmis m
olcili kosilmoz vektor funksiyadir.
H(t,x,u, ) =¢P'f(t,x,w)
M(t,x,v,p) = p'g(t,x, )
isarolomasini daxil etsok, bu funksiyalar Hamilton-Pontryagin funksiyalarinin

analoglaridir vo  forz edok ki, ¥(t,x) vo p(t,x) vektor funksiyalar olub,
asagidaki tonliklor sisteminin holloridir.

Y, (£, x) =-A'(t, )Y(t, x) — C'(t, X)p(t,x) (7)
Y(ty,x) = —c(x) (8)

p(t,x — 1) = B(t,x)y(t,x) + D' (t,x)p(t,x) %)
p(ty,x;) = —d(x,) (10)

Tutaq ki, u”(t,x) baxilan mosolo do optimal idaradir. Baxilan mosoloda
funksionalin artim diisturundan istifado etmoklo asagidaki hokmii isbat etmis
oluruq. Daxil edilmis isaromolordon istifadoedorak vo (7)-(8), vo (9)-(10), gosma
sistemlorindon isutafado edorok minimallagdirilan funksionalin  miimkiin
idaroyo uygun artim diisturu qurulmus vo optimalliq {i¢lin zoruri vo kafi sort
almmusdir.

Teorem. Baxilan (1)-(6) mosalosindo u°(t,x)  miimkiin idarasinin
optimal idara olmasi tigiin zoruri vo kafi sort ixtiyari 8 € [t,, €] liciin

max H(6,¢,u,%(6,8)) = H(6,¢,u°(6,9),%(6,)) (11)
max M(8,&,u,p(6,8)) = M(0,§u°(8,8),p(6,8)) (12)

miinasibatlorinin ixtiyari u € U ,& € X, 8 € T {i¢iin 6donilmasidir.

I9dobiyyat
1. Copoxkun C. II. [loctarounble YCIOBHA ONTHUMAIbHOCTH B (opme
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XOTTI HIBRID SISTEMLOR iL.O TOSVIR OLUNAN OPTIiMAL
IDARDETMO MOSOLOSINDO KEYFIYYOT MEYARININ QABARIQ
OLDUGU HALDA OPTIiMALLIQ SORTLORI

Haciyeva C.E.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
chaciveval@gmail.com

Xiilasa: Isdo bir sinif hibrid tonliklor sistemi ilo tasvir olunan xatti optimal idaraetma
masalasinda, funksionalin qabariq funksiya olmasi sarti daxilinda optimalliq iigiin zaruri va
kafi sartin alinmasi masalasina baxuir. Bu magsadla funksionalin artim diisturundan istifada
edilir.

Acar sozlor: optimal idaraetma, miimkiin idara, zoruri sort, funksional artimi,
Hamilton-Pontragin funksiyasi.

Forz edok ki, idaro olunan proses kosilmoz, diskret proses olub

z.(t,x) = A(t,x)z(t,x) + B(t,x)y(t,x) + f(t, x, u(t, xj), (1)

teT =[ty,t;], x€EX ={xp,xp +1,..., x4},

y(t,x +1)=C(t,x)z(t,x) +D(t,x)y(t,x) + g(t, x, ult,x) ), (2)
x € X\x,
ikiolcilii forq tonliklor sistemi vo
z(ty,x)=alx),x €X.
y(t,x,) = b(t),teT. (3)
sorhad sartlori ilo tosvir olunurlar.

Burada A(t,x),B(t,x) C(t,x),D(t,x) — hor bir x tiglin t — @ naozoron
kosilmoz, uygun olaraqg (nXmn) vo (mXm) olgiili matris funksiyalar,
f(t,x,u) — hor bir x icin t vo u nozoron kosilmoz , n o6lgili vektor
funksiya, g(t,x,u) hor bir x {icin ¢ vo u nozoron kosilmoz iso m 6l¢iilii
vektor funksiya, a(x)—verilmis n Olcili diskret, vektor funksiya,
b(t) —verilmis n 6l¢iilii kosilmoz vektor funksiya, u(t,x) verilmis hor bir x
licin  t — @ nozoron birinci hisso-hisso kosimoz, r Olgiilii idaroedici vektor

funksiya olub, 6z qiymatlorini bos olmayan, mahdud U ¢oxlugundan alir, yoni
u(t) EUcCR",teT,x e X\x, 4)
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Bu sortlori 6dayan har bir u(t, x) idarsedici vektor-funksiyasia miimkiin idars
edoyocoyik.

Isdo (1)-(3) sorhod mosalasinin biitiin miimkiin idarslorine uygun hollori
ilo

Xy £y
S@ =Y gu(x2(t,0) + f 02 (t, y(t,12)) dt 5)

funksionalinin minimum qiymatini tapmagq talob olunur.

Burada ¢, (x, z) — hor bir X {i¢ciin Z-0 nozoron kosilmoz diferensiallanan
gabariq skalyar funksiya, ¢, (t, ) —arqumentlorinin kiilliisuno nozaron kosilmoz
olub ¥ -5 nazaran diferensiallanan qabariq skalyar funksiyadir.

Forz edok ki, p(t,x) vo q(t,x) vektor funksiyalar1 asagidaki
miinasibotlori 6doyir.

p.(t,x) =-A'(t,x)p(t,x) — C"(t, x)p(t,x) (6)
Pty ) = P27 ™
q(t,x —1) = B'(t,x)q(t,x) + D'(t,x)q(t, x) (8)
alty 0, — 1) = 2etrlans) ©)

H(t,u,p,q) =p'f(t,x,u) +q'g(t,x,u)
soklindoHamilton-Pontryagin funksiyasini daxil edok.

Tutaq ki, u(t, x) baxilan masalo do optimal idaradir. Funksionalin artim
diisturunun komoyi ilo asagidaki hokmiin isbat etmis olurugq.

Teorem 1: Baxilan (1)-(5) mosolosindo u(t,x) miimkiin idarasinin
optimal idaro olmasi tigiin zoruri vo kafi sort

Z J’ h'(t,x,v(t, x],p(t,x},q(t,x})dt =

X=Xg t,

< Z fH(t,x,u(t,X),Plit,ﬂ,q(t,ﬂ:])dt

X=Xp tn
borabarsizliyinin ixtiyari v(t,x) € U {i¢iin 6donilmasidir.

Idabiyyat
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4. MancumoB K. b. HeoOxomumpie yCIOBUS ONTUMAIBHOCTH B OJIHOU
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KOSi-RIMAN TONLIYI UCUN KVADRATDA QOYULMUS
SORHOD MOSOLOSININ FREDHOLMLUGU

Hosanli L.R.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
levlahasanly@gmail.com

Xiilasa: Togdim olunan isdo vahid kvadratda Kogsi-Riman tonliyi iiciin geyri-lokal
sarhad sorti daxilind> Tixonov-Lavrentyev monada tors masalaya baxilmisdir. Osas
machullardan alava sarhad sortinin 3 amsali eyni va namalumdur. Tonliyin fundamental
hallindon istifads etmaklo asas miinasibatdon zaruri sortlor ayrilmigdir. Bu zoruri sartlora
daxil olan sinqulyarliglar saflasdirilmis va sarhad sortindan istifada etmaklo zaruri sartlorda
olan sinqulyarliglar requlyarlasdiriimigdir. Sonra isa, bu requlyar ifadalor sarhad sartlori ila
birlikds qoyulmus masalonin Fredholmluguna gatirilmisdir.

Acar sozlor: 1 tortib elliptik tonlik, Kogi-Riman tonliyi, qeyri-lokal sarhad sorti,
Sfundamental hall, zaruri sortlar, requlyarizasiya, Fredhomlug

Molumdur ki, I tortib elliptik tonlik olan Kosi-Riman tonliyi {i¢iin bir ¢ox
miixtolif oblastlarda sorhod maosalolorine baxilmisdir. Burada, Kosi-Riman
tonliyi tgiin vahid kvadratda Tixonov-Lavrentiyev monada tors mosoloyo
baxilmigdir. Belo ki, Kosi-Riman tonliyi tigiin geyri-lokal sorhad sorti daxilindo
2 sort vermok kifayot oldugu halda, sorhad sortlorinin omsalinda namolum hodd
istirak etdiyindon 3 sorhod sorti verilmisdir. Sorhod sortlori xotti asili deyil vo
Karleman sorti 6donir.

Asagidaki kimi masoloyo baxilir:
du(x) .  u(x)
i _

3% e 0,x,€(0,1) ,k=(12) (1)
@y (E)u(t, 0) +ap (u(l, 1 —t) + ap(Bul(l —t, 1) + ay, (E)u(0,t) =

@12 (t) = ap3(t) = azu(t) = a(t)
Molumdur ki, Kosi-Riman tonliyinin fundamental hoalli [1]

U(x—§) = — - 3)

2w xp — &5 + i(xq — &)

soklindodir.

Osas miinasibati qurmagq tigiin tonliyin hor iki torofini fundamental hollo
vurub, kvadrat {izro inteqrallayaq. Ostroqradski-Qauss diisturunu totbiq etdikdon

sonra bu miinasibat 2 hissadon ibaratdir: [2]
1

1 1 1
1 du(x) dx, [ du(x) dx,

0x5 x5 — & +1i(x; — &) : dxy X3 —& +1i(xy — &)
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1
oU(x —
ft) =Y 4H[mf
x—ﬂ 0 0

We-9)
J() —ax,

B 1d u(x) 1
_nj M\ on Xz — &y +i(x; — &)

lu (x) 1

2w x, — & +i(x; - &)

x; =0 1
1
1 u(xy, 1) u(x, 1)
ﬁn 1—-&+i(xy — ‘fl:) ET‘J —& +ilxy — dx1+
1 ; u[l,xz) i u(0, xz) B u(‘f)!ff[ﬂr 1)
+£!x -& +i(1_51) dxﬁ_ﬁf - & _lfl}d : _[%u[f},ffﬂ,ffl

Bu miinasibatin I hissasi Kosi-Riman tonliyinin kvadratda toyin olunmus

ixtiyari hoallini, II hisso iso zoruri sortlori verir. Bu zoruri sortlori ayiraq:
1

__1 ul1 1) i lu(’.r,l]]
u(t,0) jl-i—z(l—r—t]dr—i_?rl} (t—1t)

dr —
0

1
—if u(l,1—1) dr—if u(0,1) i
1-14+i(1—1t) s

T T— it
o
1
u(l—1,1) u(t,0)
u[ll—t)——;! t —it @t fl—t—:[r—l)d
1 1
ifu[l,l—r}d if u(0,7)
m) =+t T mlTo1ve—i
0 0 ;
1—1,1 .0
H(l—tlj——fu[_—_:tjdfﬂ— Jr u[T ) dr —

1—i(t—141¢)
0 0

_ifu[l,l—r} dr—if u(0,7)

m) —THit T—1—i(l—-1t)
0

1
1
w(0,6) =—Ef1
0

dt |

u(l—r1,1) 4 Efu[ﬂ,r}d

T ,
—t+(1—1) t—it

T .

_if u(1,1—1) J iflu[ﬂ,r}

T)]1—1—t+i @) -1
0

0
Alman  zoruri sortlorin  ixtiyari omsallarin  komoyi ilo  xatti

kombinasiyasina baxmaqla sorhad sortlorindon istifado edorak, orada olan
sinqulyarhiglar requlyarlagdirilir:

ﬁkl ()u(z,0) + Bz [tgu[l, 1—1) + Fra(t)u(l —1Tr 1) + Bra(B)u(0,7) =
fﬁ’kl (t)u(r, CI) ot i fﬁkz (t)hu(1,1—1) dr_ i J Bra(t)u(l—1,1) 2
T T

T—1t T—t T—t
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b Brs (t)1(0, ) dr + . =%J [(ﬁkl (t) — Bra [T)) + Bra [Tj]uf:ﬂ 0) dt +

T T—t T —t
0
i f (a0~ Bix®) + Ba®luCs1 - o
TI-'U T—t
i f [(65(®) — s (@) + o@Dt —5.2)
T T—t
0
%f [(Brea () — Bra [?_):‘ Bra ()]u(0, T} _ @

_E f Fia (5, 0) + Bra(Du(1,1 — 7) — fra(@ul =7, 1) — fu(Wu(07)

T—1t

Burada, noqtolor ilo requlyar hoddlorin comi isare edilmisdir.
Bia (t) = a1 (8), Bz (8) = @2 (1), =Pz (£) = @z (t), = Bra (t) = @o (t) kimi segsok,
onda alarq ki,
ay (E)ulr,0) + ap (Hu(l, 1 —1) + ap(Hu(l—1, 1) + ay,, ()ul0,7) =
1
Jfa,,

T, Tt
¢

, k=13 (8)

Beloliklo, asagidaki hokmii almis olurug.

Teorem. Ogor xotti asili olmayan (2) sortinin verilon omsallar1 Holder
sinfindon olub, sag toroflori diferensiallanan funksiyalar olmaqgla (0,1)
parcasinin uclarinda sifra gevrilirlorsa, onda (5) ifadosi requlyardir.

Iddabiyyat

1. V.C. Vladimirov, Equations of mathematical physics. Science Publishers,
Moscow, 1981.

2. N.A. Aliyev, S.Samadova, Boundary Value Problem in square for
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KVADRATDA KOSIi-RIMAN TONLIiYi UCUN TIXONOV-
LAVRENTIYEV MONADA TORS MOSOLO

Hoasanli L.R.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
levlahasanly@gmail.com

Xiilasa: Vahid kvadratda Kogi-Riman tanliyi iiciin geyri-lokal sarhad sarti daxilinda
baxilan Tixonov-Lavrentyev monada tors moasalada zoruri sartlor requlyarlasdirildigdan
sonra, alinan requlyar ifadalorls verilmis sarhad sartlorindon namoalum funksiyanin sarhad
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qiymoatlori Kramer qaydasindan istifada etmakla, bu giymatlor iiciin requlyar niivali Il név
Fredholm tipli inteqral tonliklor sistemi alinmigdir. Sonra isa, sarhad sartinin namalum amsali
tictin 1l nov geyri-xatti Fredholm tipli inteqral tonlik alindigi gostorilmigdir.

Acar sozlor: 1 tortib elliptik tonlik, Kogi-Riman tonliyi, qeyri-lokal sarhad sorti,
Sfundamental hall, zaruri sartlar, requlyarizasiya, Fredhomlug

Sorhod masalasinde alinan zoruri sortlor requlyarlagdirildigdan sonra,
alman requlyar ifadolorlo verilmis sorhod sortlorindon namolum funksiyanin
sorhod qiymotlori Kramer gaydasindan istifado etmoklo, bu qiymotlor iigiin
requlyar niivali Il név Fredholm tipli inteqral tonliklor sistemi alinir. Bu inteqral
tonliklor sistemindon sorhad qiymatlori toyin edilorak, requlyarlasdirilmis zoruri
sortlarlo, sorhad sortlorindon galan ifadslords yazmagqla, sorhod sortinin namalum
omsali iigiin II nov geyri-xatti Fredholm tipli inteqral tonlik almis olurugq.

Asagidaki kimi masoalaya baxilir:

du(x) . Odu(x) B
o, +1i o, 0,x, € (0,1) ,k =(1,2) (1)

a1 (Oult, 0) + ap, (Du(l,1 —t) + apa (Du(l—t,1) + ag, (H)u(0,t) =
=a,(t), k=13 (2)
a5 () = a,5(f) = a3, (f) = a(t)

Osas machullardan slave sorhad sortinin 3 amsali eyni vo namolumdur.
Sorhad sortlorinin omsalinda namolum hadd istirak etdiyindon 3 sorhod sorti
verilmisdir. Sorhod sortlori xotti asili deyil vo Karleman sorti 6donir.

Tonliyin fundamental hollindon istifado etmoklo osas miinasiboatdon zoruri
sortlor ayrilmisdir. Bu zoruri sortlora daxil olan sinqulyarliglar saflagdirilmis vo
sorhod sortindon istifado etmoklo zoruri sortlordo olan sinqulyarliglar
requlyarlasdirilmigdir.

Sorhad sortlori agagidaki kimidir:

oy (Dul(t,0) +a(Du(l,]l —t) + a(Hu(l —t,1) + a,, (Ou(0,t) = a, (1)
ay (Du(t,0) + ayu(l,1—t) +a(u(l—¢t,1) + a,, (t)u(0,t) = a,(t) (3}
aaq (Dult, 0) + asn (Du(l,1—1t) + az; (Du(l —t,1) + a(t)u(0,t) = a, ()
a1 (Du(t,0) + a(Du(l,l —t) — a3 (Ou(l —t,1) — ay, (Ou(0,t) =

=if ql(tjdr—!—--- ,

T T—1t

o4 (Dult,0) + gr:fgu(l,l —t) —al(tu(l—t,1) — a,,(u(0,t) =
= EJ’ &'zl:tj {h—_|_

m T—t

as; ()u(t,0) + a 2 (Ou(1,1-1t) —ag; (Hu(l —t,1) — a(t)u(0,t) =

=£f ﬂf1r{t]a§r+--- ,

m) T—t
o
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(3) tonliklor sistemindo u(t, 0) funksiyasini sag torofs kegirsok, alariq:
a(Du(Ll —t) + ay;(0u(l—1t,1) + a,, (Du0,t) = a, () — a,, (Ou(t,0)
@y, (Du(l,1—-1) + a(u(l —t,1) + a,, (Du(0,1) = a, (t) — a,, (D u(t,0), (4)
3 (Du(L1—1) + a (Du(l -, 1) + a(@u(0,t) = a3 (1) —az, (Du(t,0)

a(t)  ay3(t) ay4(F)
A(T) = |az2 (1)  alt)  aza(@|#0 ()
3, (1) az3(t)  alt)

sorti daxilindo (4) sistemindon namolum u(1,1—1t) u(l —¢,1) vo
u(0,t) funksiyalar1 Kramer qaydasindan istifado etmoklo, u(t, 0) vasitasilo
tapilir: [1]
ay (B) — ay; (Ou(t,0)  a;3(t) ay,4(t)
u(1,1-t)= E (1) — ap; (Du(t,0)  alt) ()],
az(t)—az, (Du(t,0) azz(0)  a(t)

a(t)  a;(0)—a; (Oult,0) a,()
(1) ax(t) — ap (Du(t,0) ay,(2)|
@z (1) az(t)—az, (Du(,0)  alt)

u(l—1t,1) ZE

a(t) a3 a,(t)—ay, (Oult,0)
u(0,t) = ACD) o (t)  alt)  a,(t)—a,y (Hult,0)].
2 U35 (t) sz (t)  az(t)—as, (Du(t,0)

Nohayot, u(1,1 —¢t),u(1 —t,1) vo u(0,t) funksiyalar iigiin aldigimiz
ifadalori requlyar ifadolords nozars alsaq, requlyar niivali I név Fredholm tipli
inteqral tonliklor sistemi alariq. Bu inteqral tonliklor sistemindon u(t,0)
funksiyasi toyin edilorok, requlyarlasdirilmis zoruri sortlorlo, sorhad sortlorindon
galan ifadoslords yazilmagla, sorhad sortinin namolum omsali tigiin II név qgeyri-
xatti Fredholm tipli inteqral tonlik aliriq [2].
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MATLAB SYMBOLIC TOOLBOX PAKETINDO MATRIS
TONLIKLORIN HOLLI
Hosratov S. 0.

(Azarbaycan Texniki Universiteti,
Informasiya Texnologiyalari va Telekommunikasiya fakiiltasi)
shasratov2018@ada.edu.az

Xiilasa:Odadi  hesablamalart yerina yetira bilon miiasir sistemlordan biri olan
MATLAB riyazi programlar paketinin  Symbolic Toolbox prosedurundan istifads edarak
matris tanliklor sisteminin yiiksak daqiqlikli hall alqoritmi verilib. Misallarla alinan naticalor
adi va simvol hesablamalarla miigayisa olunub.

Acar sozlar:simvol hesablamalar, matris tanliklor, Lyapunov tanliyi.

MATLAB, MathWorks sirkoti torofindon texniki hesablamalar aparmaq
liclin yaradilmig yiiksok performansli programlasdirma dilidir. MATLAB so6zii,
matris laboratoriyasi (MATrix LABoratory) monasini ifads edir. MATLAB hom
do miiasir programlasdirma miihitidir [1]. Belo ki, o, verilonlorin strukturlarini,
sohvlorin aradan qaldirilmasi vasitolorini vo obyektyonlii programlasdirmani
Ozlindo birlosdirir. ©Olavo olarag, MATLAB-in on {stiin cohoti do onun
proqramlasdirma vo hesabalama ilo yanasi vizualizasiyani da tomin etmasidir.

Simvolik riyaziyyat paketinin (Symbolic Math Toolbox) vo
genislondirilmis simvolik riyaziyyat paketinin (Extended Symbolic Math
Toolbox) MATLAB - riyazi proqramlar paketino olavo edilmosi simvol
hesablamalar1 yerina yetirmoyi daha da yaxsilasdirir. MATLAB simvolik
hesablamalar aparmaq qabiliyyotino Waterloo Maple Software sirkotinin
yaratdigi simvolik prosessor vasitasils nail olub.

Simvol proqramlar paketi, simvolik riyaziyyat tonliklorinin halli,
islonmasi vo manipulyasiya edilmasi ti¢lin miixtalif funksiyalara malikdir. Paket,
ali riyaziyyat, xotti cobr, matrislor nozoriyyasi, cobri vo adi diferensial tonliklor,
mixtolif tonliklorin sadolosdirilmosi va tonliklorlo manipulyasiya edilmosi kimi
riyazi saholor tizro bir ¢ox funksiyalar1 tomin edir.

Riyaziyyatdan molum olan xotti cobri tonliklor sistemini [2] tors matris
tisulu ilo hollino baxaq.

Tutaq ki,

AX=B (1)

tonliklor sistemi verilib. Burada, 4 - verilmis tonliklor sisteminin

omsallarindan diizoldilmis n Olgiilii kvadrat matrisdir, B - sorbast hadlordon
ibarat n-0l¢iili vektordur, X - axtarilan n-6l¢iilii vektordur.

Forz edok ki, verilmis 4 matrisinin torsi var. Onda axtarilan X vektoru
asagidaki miinasibatdon toyin olunur.

X=4"'B. 2)

MATLAB riyazi proqramlar paketindo [3,4] (1) tonliyinin halli asagidaki
ardicilligla hall olunur
. Tonliyin omsallarindan diizoldilmis A4 matrisi vo B matrisi simvol doyisonlor
kimi qurulur.
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2. Matlab riyazi programlar paketinin inv(4) prosedurundan istifado olunaraq 4™
matrisin torsi hesablanir.

3. Ogor matrisin torsi varsa onda (2) ifadosindon axtarilan holl X= inv(4)*B
tapilir, oks halda holl yoxdur.

Misal 1:
1 1 1 1 1]
16 8 4 2 1
A= 81 27 9 3 1|vaB= matrislori verilib.

256 64 16 4 1
625 125 25 51

S O O N -

Axtarilan holl X = inv(4)*B ifadosindon hesablanir:

[ —0.2917 |

3.75

X =|-16.7083
29.25

| —15.000 |

Hallin doqiqliyini yoxlamaq tigiin norm(4 *X-B) hesablanir. Burada “norm”

matrisin normasini ifada edir.
norm(A4 *X — B) = 2.5205e-13.

Misal 2: Tutaq ki, n € N A matrisi asagidaki sokildo verilib:

[ R | 10 ]
2! o 2! 2°
3" 3! 30
4! C 4! 4°
A= , neN
(n-1)" (n-1)' (n-1)°
i n" n' n’ |

B=[120000330002040442901009 12 7]

n = 25 qiymatindo tonliklor sistemini ovvalco adi hesablamada holl edok. Onda
hollin doqiqliyi

norm(A4*X — B) = 1.0861e+09
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Bu osason hor bir doyisonlors ayrilan sahads yuvarlaqlasdirildigindan
doqiqlik itir. Simvol hesablamalar miihitinds tonliyi hall etdikds hollin doqiqgliyi

norm(4 *X — B) = 0 olur.

MATLAB riyazi proqramlar paketinin simvol hesablamalar miihitindo
isloyo bilon yliksok doqiqlikli cobri matris Lyapunov tonliyinin holl alqoritminin
yaradilmasina baxagq.

Matrisli Lyapunov tonliyi verilib:

AX+XA'=C (3)

Burada A - ixtiyari tortibli verilmis kvadrat matrisdir, C - simmetrik
matrisdir. Matris sign funksiya alqoritmindon [5] istifado edorok (3) tonliyinin
hall alqoritmini verak:

Algoritm:
1. [4]s; [Cls matrislori verilib
2. Sifirmnci yaxinlagsma olaraq 4, =[A]S; C,= [C ]s .
3. Asagidaki ifadoni hesablayaq

[4,), =a[4 ], +8]4" ]s. i=012..,
o
1+ |det(4)

3. Ogor |4, +E|>e0donarso [4)], =[4. ], 5 [Co s =[Coai ]
1

monimsatmoklo addim3 kegilir , oks halda axtarilan holl [x], = -5 €

Harada ki, a, = B =1—a n- [4], matrisin l¢iidiir.

i+l

Burada E- uygun 6lgiilii vahid matrisdir, ¢- verilmis doqiqlikdir.

Idobiyyat
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OPTIMALLASDIRMA USULLARININ
TOTBIQ XUSUSIYYOTLORI

Hoagimov S.A., Hagimova P.M.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
s.hashimov@list.ru, pervane.esedzade95@gmail.com

Xiilasa: Taqdim olunan isda optimallasdirma masalasini hall etmak iigiin magsad
funksiyalarin moaxsusi qimatlorindon va toromalarindan istifads edan optimallasdirma
tisullarinmin tatbiginin miihum xiisusiyyatlori 6yranilir.

Acgar sozlar: optimallasdirma masalasi, magsad funksiyasi, funksiyanin qradiyenti.

Coxdoyisonli mogsad funksiyalarinin ekstremalini tapmagq tigiin miixtolif
tisullardan istifado edilo bilor. Ekstremalin axtarigin toskili xiisusiyyatlorindon
asil1 olaraq optimallagdirma tisullarini iki qrupa bélmak olar:

1. Mogsad funksiyalarin moxsusi gqimatlorindon istifado edon {isullar;

2. Mogsad funksiyalarin toromolorindon istifado edon tUsullar.

Sadalanan bu tisullar asagidaki iterative bir diisturun istifadosino osaslanir:

o Fe+1) _ 5 () 4 a{kj_g(x{kjl (1)

burada x*) optimallasdirilan funksiyanin cari qiymoti; a ™) -addimin
uzunlugunu xarakterizo edon bir parametrdir; S (x“‘]) = S%) doyisonlorin n
Olcili fozada axtarisinin istiqgamotidir.

a ") addiminin vo § (xm) istigamatinin toyin olunmasindan asili olaraq
bir sira optimallasdirma tsullar1 miioyyon edilir. Bu tsullardan biri Qradient
tisullaridir.

Qradient tsullar1 yalniz mogsad funksiyasinin qiymsotlorindon istifado
edon birbasa axtarig iisullarindan forqli olaraq, funksiyanin téromslori haqqinda
molumatlarin movcudlugunu talosb edir. Bu molumatlar mogsad funksiyasinin
qiymatlorinin hesablanmasini vo lazimi hesablamalarin sayin1 azaltmaga imkan
Verir.

Ogor axtaris istigamoti  § (xm) olaraq funksiyanin antiqradient
istigamoatini gotiirsok, onda alariq:

S(x(k]) _ _ Vf(x(k])J

Burada, Vf = [f ;j e ;j:] -funksiyanin qradiyentidir. Bunu nozoro

alsaq, (1) miinasibotindon alariq:
ye+1) — Gy _ o (R) p’f(x(k:]) )

(2) miinasibati enmo lisulu vo ya Kosi metodunun totbiqini miioyyonlosdirir. Bu
iisulun hor bir iterasiya prosesindo a(® addimi melum birdlgiilii axtaris
tisullarindan istifado edorok f (x**%) ) funksiyasinin minimumunu tapmaq
maosalosini hall etmokls hesablanir.

Bu iisul yiiksok etibarliliga vo dayanigliga malikdir. Bununla yanasi, bu
tisulun bozi catismazliglar da var.
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(2) do @™ addimi olaraq miiloyyon miisbet @—n1 gotiirsak, asagidaki

hesablama sxemini alariq:
k1) — (k) _ p’f(x{k])' (3)

(3) iterasiya prosesi ¢oxdayisonli funksiyanin minimumunu tapmaq iigiin
on sado gradient iisulunun totbiqini miioyyanlosdirir. Usulun bir nego
catismazlig1 var. Bunlardan asagidakilar1 geyd etmok lazimdir:

- hor bir addimda @ parametrin miivafiq qiymatini segmok lazimdir;

-stasionar ndqtonin otrafinda gradient Vf komiyyotinin kigikliyi

sobabindon,
isul minimum noqtoys zoif yaxinlagma ilo xarakterizo olunur.

Yuxarida gostorilon tisullarla yanasi, optimallasdirma maosalolorini hall
etmok li¢ilin koordinat enmo iisulu kimi tanian Qauss-Seydel iisulu da istifado
olunur. Bu tisulun asas mahiyysti funksiyanin minimumunun axtarigini ardicil
olaraq hor bir koordinat {cilin toskil etmokdir. Tutaq ki, x;,%5,..., X,
koordinatlarinin doyismo ardicilligi onlarin 1,2,...,n indekslori ardicillig
strasi ilo tist-listo diigiir. ©Ovvalco digor biitiin koordinatlar: sabit saxlayaraq Ax
komiyyatinin qiymoati godor X; koordinatini  doyisib Af artimini giymotini
toyin edirik. Ogor Af>0 olarsa, demoli addim sohv istigamotdo atilir.
Istiqgamotini doyisdirib Af <0 sorti 5donona godoar horokot edirik. Sonra miioyyen
bir doqgigliklo minimum noéqte tapana godor digor koordinati X5 vo sairo digor
doyisonlori doyisdirmoyo davam edirik. Metodu hoyata kegirorkon digor
hesablama sxemlarinin tatbiqi miimkiindiir.

Bu iisul sads realizasiya olunmasi ilo digor tisullardan forqlonir. Lakin
digor tsullarla miiqayisads funksiyanin minimumunu tapmaq iiclin daha ¢ox
vaxt tolob olunur.

Yuxarida nozordon kecirilmis iisullarda ardicil olarag moqgsod
funksiyanin xatti apraksimasiyasi va hor bir addimda moqgsad funksiyanin va
onun téromolorinin giymotinin hesablanmasi tolob olunur. Daha iimumi bir
strategiya qurmagq ligiin f (x) funksiyasinin ikinci tortib toromolorindon istifado
etmok lazimdir. Molumdur ki, funksiyanin Teylor sirasia ayrilisinin kvadratik
hissosi, xotto hissoyo nisboton funksiyani daha yaxsi apraksimasiya edir. Ona
goro do ikinci tortib téromo tolob edon lsullardan istifado etmok zoruroti
meydana ¢ixir. Yuxaridaki muhakimoloro uygun olaraq Nyuton lisuluunun
tatbiq edilmasi zorurati meydana ¢ixir.

pe+1) — (k) _ = (f(x(k]))_l p’f(x(k])’ (4)
burada V* (f(x{k]))_l = (%)_1 (i,j=1mn) Hessi matrisinin

torsidir. Hessi matrisinin elementlori f(x) funksiyasimin ikinci tortib xiisusi

toromolorindon ibarstdir. Nyutonun tisulu kvadratik yaxinlasma siirotini askar
. . 2

edir, yoni ||e®* || = ¢[[e*||” dogrudur.

Burada ¢ Hessian matrisi ilo bagh sabitdir. £%) = x®) — x* burada

&

X
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axtarilan holdir. Nyuton iisulu x‘© baslangic yaxmlasmanin secimindon ¢ox
asilidir.

Nyuton iisulu asagidaki sort daxilindo x(% baslangic yaximlasmanin
istonilon qiymatinds y18ilir.

e < 3.

Baslangic yaxinlasma x© noqtosi x* ndqtesine kifayot godar yaxin
mosafodo deyilso, Nyutonun iisulunun totbiqi hoddindon artiq ¢ox vaxt sorf
olunmasina sobob olur ki, bu da iisulun yigilmamasina sobob ola bilor. Bu
metod  iterasiyadan iterasiyaya qodor mogsod funksiyanin qiymatinin
azalmasini tomin edon vo Kosi lisulunda oldugu kimi diiz bir xott boyunca
axtaris etmok liclin modifikasiya oluna bilar.

Qosma gradient isullari Kosi vo Nyuton tsulllariin  miisbot
xlisusiyyotlorino malik olmagqla, yalniz moqsod funksiyasinin birinci tortib
toromolorinin qiymatlorinin hesablanmasina asaslanir.

Baslangic yaxinlasma x® nodqtosi x* ndqtosino kifayat qodor yaxin
masafods olmadigi halda bels bu iisul yiiksak etibarliliq niimayis etdirmakls,
minimum noqtays kifayot qader tez yigilir. Bu lisulun asas1 qogma istigamatlor
prosedurasinin qurulmasindan ibarotdir. Bu mogsodlo f(x) funksiyasinin
kvadratik  apraksimasiyasindan = vo  qradiyentinin =~ komponentlorinin
qiymatlorindon istifade olunur. Belsliklo, forz edok ki, mogsad funksiyasi
kvadratik funksiyadir:

fx)=gx)=a+b" x + 1/2 xT Cx,
vo iterasiya prosesi (1) distura uygun olaraq hoyata kegirilir.

Hor bir iterasyya prosesindo axtaris istigamatlort  asagidaki
miinasibatlordon istifads edorak miioyyan edilir:

glhe+1) _g(;:j + Z?;—Dl}, {1351 (5)

S{CI'] — _.g'iﬂl]’ (6)

haradaki g(k) = Vf (x®) =V g(x%®) = Cx® + b.

Kvadrat funksiyanin xassslorindon istifads etsak, alariq:

Ag(k)=g (x{&]) _ g(x{k—ﬂ) _ C(x{k] _ x{ﬁ:—ﬂ) — CAx
vo C sortlori -s 0 (i = 1,2,...) qosma istigamatlori, (5) diisturundan ¥ ()
parametrini hesablamaq {i¢iin uygun miinasibat oaldo edo bilorik. Axtarisin
istiqgamati miioyyonlosdirmok ti¢iin timumi diistur (5) asagidaki formada olacaq:

(k) _ _ . (k lg G cpoa
59 ==+ par® )

Ogor f (x) kvadratik bir funksiyadirsa, minimum ndqtoni tapmagq iigiin
bu istigamotlordon (/N — 1) sayda talob olunur vo diiz bir xatt boyunca N sayda
axtariglar aparilir. Ogor f(x) funksiyast kvadratik deyilso, istiqamotlorin vo
uygun axtarislarin sayi artir.
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OPTIMALLASDIRMA MOSOLOSININ
MATLABDA HOLLI

Hoasimova P.M.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
pervane.esedzade95@gmail.com

Xiilasa: Taqdim olunan isdo MatLabin tatbiqi ilo optimallasdirma masalosini hall
etmak fiiciin M-funksiya, M-faylin  yaradilmast va istifads olunmasi qaydasi gostorilir.
MatLabn tatbiqi ilo kvadratik programlasdirma masalasinin hallinin tapilmasina aid misal,
hall tigiin zaruri olan m-fayl va hallin analizi gatrilir.

Acgar sozlar: MatLabin tatbiqi, optimallasdirma masalasi, kvadratik programlasdirma,

m-fayl.

MatLabin totbiqi ilo optimallasdirma masolasini holl etmok tigclin MatLab
redaktoruna daxil olub imkanlarindan istifado etmok lazimdir. Bu mogsadlo
idaroetmo poncorasindo programlagdirma rejimino daxil olmaq ti¢iin Fayli se¢ib
vo MatLab redaktoruna daxil oluruq: New se¢ib yeni M-fayl yaradiriq vo ya
Open secib movcud fayli.m—i genislondirms ilo agiriq. Bununla bagl golocokdo
proqram matninin yazilmasi vo ya menyusuna uygun olaraq diizoldilmasi vo bu
kimi horokotlor hoyata kegirilo bilor (yoni mdvcud vo ya basga bir ad altinda
saxlanilmis, normal vo atladka olunmus rejimlorinds icra olunmaga baslanir vo
S.).

MatLabda M-faylin iki novii var:

M-senarilor,

M-funksiyalar.

M- senarilor - omrlor vo sorhlor ardicillig: (% ilo baslayan satirlor) olan vo
is sahosindoki molumatlari istifado edon bir sonaddir. Baglig1 bir senari omri ilo
baslayir vo ya bu olmaya bilor.

M-funksiyas1 iiglin giris vo c¢ixis dolillori, daxili doyisonlorin
lokalizasiyas1 ~ vo digor proqramlardan daxil olmaq imkani verilir. M-
funksiyalar1t motn sonadlori goklindo sistem funksiyalar1 kitabxanasina daxil
edilmisdir. M-funksiyasinin baslig1 asagidaki formaya malikdir:

function [<cixis doyisonlorinin siyahisi>] = <funksiyanin adi>(<giris

doyisonlorinin siyahisi >).

Niimuns olaraq, miisbat bir adadin faktorialinin vo onun tors qiymatinin
hesablanmasi funksiyasi bir sonadlo fact.m kimi tosvir edilo bilor:

function [f, g]=fact(n) % faktorial vo tors qiymati

f=prod (1:n);

g=1/1;
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Yuxarida istifado olunan tapsiriq operatorlarina slava olaraq MatLabda
proqramlasdirma miihiti {iclin ononovi olan bir sira digor operatorlar da
movcuddur. Options -in girig parametrindon istifado edorok Matlabda bozi
olavo qurmalar aparmaqla yanasi, uygun holl alqoritmi secilir. Matlabda
riyazi proqramlasdirma mosalosini iki yolla:

1) genis miqyasl alqoritm (Large-Scale Algorithm);

2) uygun metod alqoritmini se¢maklo, totbiq edorak holl edir.

Umumiyyatlo susmaga gdra genis miqyash alqoritm istifade olunur.
Uygun iisulu se¢mak {i¢lin onun adini1 yazmaq lazimdir. Masalan,

options = optimset(’LargeScale’,’off’,”Simplex’,’on’);

[x,fval] = linprog(f,A,b,Aeq,beq,lb,ub,[],options).

MatLabin totbiqi ilo kvadratik programlasdirma masolosinin hollinin
tapilmasina aid misala baxaq.

Kvadratik programlasdirma mosalosinin hallini tapag.

1 .
f(x) =§x12 +x7 — x,x, —2x, — 6x, — min,

X, +x, €2, —x; +2x, =2, 2%+ x, =3, x,=20, x, =0.
Bu halda,

= I S N

Baxilan kvadratik proqramlasdirma mosalosinin hollini toyin edon m-fayl
asagidaki sokildo qurulur:

clear;
H=[1-1;-12];
f=1[2;-6];
A=[11;-12;21];

=[2;2;3];
Ib = zeros(2,1);
[x,fval,exitflag,output,lambda] = quadprog(H,f,A,b,[],[],1b)
x =0.6667 1.3333 fval =-5.5556
exitflag =1
output =
iterations: 2
algorithm: 'medium-scale: active-set'
Hesablamadan alinan molumatlardan belo notico ¢ixir ki, optimal hall
= (0.6667; 1.3333), mogsad funksiyanin minimum qiymoti 2.5 556 barabar
olur, yerino yetirilon iterasiyaiarin sayr 2 vo hollin tapilmasinda orta Olgiilii
alqoritmdan istifads edilmisdir.

Idobiyyat
1. dpsikonos B. IT. MATLAB: yueb6. kypc / Apsikonos B. I1. — CII6.:
[Turep, 2000. — 560 c.
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TOTBIQI PROQRAMLAR PAKETINDO
MATLABIN YERI

Hoasimov S.A., Osadli S.B.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
s.hashimov@list.ru, sevincesedl2345@gmail.com

Xiilasa: Togdim olunan isda tatbiqi programlar paketlori, onlarin tatbiqi ilo hall
olunan masalalarin siniflori, Matlab miihitinds is rejimi va totbiginin xiisusiyyatlori tadqiq
olunur.

Acar sozlar: taotbiqi programlar paketi, matlab miihiti, program rejimi.

Miiasir dovrdo totbiqi proqramlar paketlorin totbiqi ilo bozi riyazi
mosalolort hall edorkon sistemin imkanlarindan hesablama ilo yanasi, qrafik
tosvir, sos generatoru, hotta ifadolori sadolosdirmokdon 6trii adi bir kalkulyator
kimi istifado edilo bilinir. Bununla yanasi internet vo HTML-sohifolorin
yaradilmas1 generatoru ilo qarsiligli slagonin hesabina hesablama prosesi
birbasa hoyata kegcirilo bilinir. Hal-hazirda demok olar ki, biitiin miiasir CAE
programlar1 (Computer Assisted Engineering, riyazi modellogdirma paketlori)
simvolik hesablamalar1 hoyata ke¢irmak ii¢iin uygun funksiyalara malikdir.

Totbiqi proqramlar paketlorinin totbiqinin komoyi ilo elmi todqiqatda
aparilan  hesablamalara vaxt sorfiyatt azalir, todqiqatin yiiksok soviyyado
aparilmast imkani geniglonir vo bununla yanasi bir ¢ox hesablamalarla bagh
sohvlorin yaranmamasina saobob olur. Mohz totbiqi proqramlar paketlorinin
yaradilmasi, bu sistemlor torofindon holl edilon tapsiriglarin sinifi ¢ox
genislondi. Bunlara osason asagidaki tapsiriglar aid etmok olar:

e hesablamalar vo analitik hesablamalar tolob edon riyazi todqigatlar

aparmag;

algoritmlorin hazirlanmasi vo analizi;

riyazi modellagdirma va komputer eksperimentlori;

analiz vo malumatlarin emali;

elm vo mithandislik grafikasimin vizualizasiyasi;

grafik vo hesablama tokliflorinin hazirlanmasi.
Asagidaki totbiqi proqramlar paketlori (TPP), riyazi hesablamalar iigiin on
miinasib vo uygunlasdirilmis paket hesab olunur:

— Maple;
— MathCad;
— Mathematica;

— Matlab.
Sokil 1 -do togdim olunmus Matlab sistemi simvolik riyaziyyat ti¢lin nozordo
tutulan mohsullarin orta saviyyesino aiddir. Bunula yanasi bu paket CAE
sahasindo genis yayilmus istifads {li¢iin nozordos tutulmusdur.
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Sokil 1. Matlab

Matlabin qisa tosvirini verok. Matlab ("Matrix Laboratoriyasi" ) qisaca
ingilis dilinds bir totbiqi program paketi olaraq hesablama masalalorini va bu
paketds istifade olunan eyni adli proqramlasdirma dilinin totbiqi ilo masalalori
hall etmoak {igiin istifads olunur.

Matlab sistemi, inkisaf etdiricilor (The MathWorks, Inc) torafindon, ilk
ndvbado horbi-sonaye kompleks miiossisolorinds, enerji sektorunda, aerokosmik
sonayeds vo avtomobil sonayesinds cox sayda totbiq paketi ilo genislonmis
texniki hesablama tigiin yiiksok soviyyoli proqramlagsdirma dili kimi lideri olaraq
toklif olunur. Olavo paket olmadan belo, Matlab ¢ox sayda riyazi vo elmi-texniki
hesablamalar aparmaq vo istifadogilor ii¢iin prosedur vo funksiyalarin olavo
paketlorini vo kitabxanalarini yaratmagq ti¢iin giiclii bir miihitdir [1, 2].

Praktiki olaraq Matlab miihitindo is, iki rejimdo hoyata kegirilo bilor:

1. Interaktiv rejim. Bu rejimdo operator vo ya Matlab omri daxil etdikdon
dorhal sonra hesablamalar aparilir. Bu halda hesablamanin noticolori bozi
doyisonloro monimsadils bilor va ya naticolor birbasa alinir (adi kalkulyatorlarda
oldugu kimi);

2. Program rejimi. Bu rejim avvolcodon Matlabda yazilmis programin
adin1 c¢agirmaqgla molumat daxil etmok, hesablamalar1 toskil etmok vo alinan
noticolori ekranda gostormok {i¢iin biitiin zoruri omrlori 6ziindo comlogdiron
programdan ibaratdir.

Matlab program paketi, matris omoaliyyatlarinin genislondirilmis goriiniisti
vo totbiqi iizorindo qurulan, riyazi hesablamalar {i¢lin nozordo tutulan, yaxsi
inkigaf etmis vo test edilmis avtomatlasdirilmis sistemlorindon biridir. Sistemin
proqramlasdirma dilinin sintaksisindo matrix hesablamalar nozordo tutulur.

Matlab program paketinin kitabxanalar1  yiliksok stirotli  ododi
hesablamalarla forqlonir. Lakin, matrislor yalniz xotti cobr vo riyazi
modellogdirmo maosalolorinin hollindo deyil, statik vo dinamik sistemlorin vo
obyektlorin Oyronilmasi kimi riyazi hesablamalara genis sokilds tatbiq edilir.

Matlab sistemindo maraqlari ohomiyyatli doracods artiran, matrix
kalkulyatorun ¢oxyonlii olmasidir ki, matris mosalolorini tez holl etmok
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sahasinds an yaxs1 nailiyyetlori 6ziinds birlosdirir. Ona goro, Matlab program
paketi xiisusi matris sisteminin ¢org¢ivasino kegmoklo komputer riyaziyyatinin on
giiclii universal kompleks sistemlorindon birins ¢evrildi.

Matlab program paketinin otraf miihito yiiksok inteqrasiya olmamasi, ¢ox
doqiq olmayan bir yardim sisteminin olmasi vo Matlabda proqramin spesifik
koda malik olmas1 onun asas ¢atigmazliglarindan biridir.

Hazirda Matlab program paketi texnikada, elm vo tohsil sahosindo genis
istifads olunur. Bu sistem yalniz riyazi hesablamalar aparmaq {i¢iin deyil, alinan
molumatlarin tohlili vo hesablasmalarin toskil edilmasi {i¢lin daha miinasibdir.

Matlab paketi miixtolif istifadogilor iiglin nozordo tutulmagla, illor orzinds
inkisaf etmisdir. Matlab paketi universitet miihitinds, riyaziyyat, texnika,
maginqayirma va elmin miixtalif sahalorinds islomak ii¢ilin standart bir vasitadir.
Bununla yanasi sonayedo Matlab yiiksok effektiv todqigat aparmaq vo molumat
tohlili {i¢iin bir giiclii vasitodir.

Matlab paketi alot qutular1 adlanan proqramlarin xiisusi qruplarinda
miihiim rol oynayir. Istifadogilorin ¢oxu iiciin Matlab vacibdir, ¢iinki bu sistem
istifadogilore ixtisaslasdirilmis metodlar1 dyronmoys vo totbiq etmoyos imkan
verir. Alot qutulart signal islonmosi, idaroetmo sistemlori, neyron sobokolor,
geyri-solis mantiq, dalgalar, modellosdirmo vo s. imkan verir.

Beloliklo Matlab dili- funksiyalari, molumatlari, giris-¢ixis vo obyekt
yoniimlii proqramlagdirma xiisusiyyatlorini 6ziindo oks etdiron yliksok soviyyali
bir proqramlasdirma dilidir. Matlab paketi hom kicik miqyash
proqramlasdirmaga, tez bir zamanda proqramlar1 yaratmaga, hom do genis
miqyasli miirokkob proqramlari yaratmaga imkani verir.

Beloliklo  Matlab paketi miiasir fordi komputerin totbiqi program
tominatinda riyazi modellosdirma paketi kimi mithiim yer tutur. Bu paketin
totbiqi ilo praktikada meydana golon miirokkob optimallagdirma masalslorinin
odadi hoallini tapmaq vo analiz etmak olur.

I9dobiyyat
1. IpsaxonoB B. II. MATLAB. Iloansiii camoyuutens. — M.: JIMK Ilpecc,

2012. 768 c.

2. IpaxonoB B.II., Kpyrnmos B. Maremarnuyeckre NakeTbl paclIMpPEHUS
MATLAB. Cnenuanshsbiii cnpaBounuk. — CII6.: [Turep, 2001. — 480 c.

ANHARMONIK OSSILYATOR UCUN CEVIRMO
OPERATORLARI

Hiiseynova A.O.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
aysel huseynova.96(@list.ru

Xiilasa: Togdim olunan igdo anharmonik ossilyatorun dogurdugu tanliyin Yost tipli
hallori oyranilmigdir. Cevirma operatorlarmin komayila bu hallorin gostorilislori tapiimigdir.
Cevirma operatorlarimn niivalori tigiin giymatlondirmalor alinmisdur.
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Acar sozlar: anharmonik ossilyator, Yost hallori, ¢evirma operatoru

Asagidaki sokildo diferensial tonliyo baxaq:
—y" =Xy +q(x)y = Ay, —0<Xx<+0 (1)
burada ¢ > 0verilmis odod, 4 iso kompleks parametr, ¢(x) iso biitiin oxda haqiqi
giymotli kosilmoz diferensiallanan funksiya olub

T(l + |x|)ez"2 q(xldx < ® (2)

—00

sortini  Odoyir. ] isindo  ¢(x)=0 oldugda (1) tonliyinin

i

¢.(x,A)=D,, l(i \/Ze_“xJ soklindo  xiisusi  hollorinin  bozi  xassalori
C

2 2
oyranilmisgdir, burada D,(z) ilo parabolik silindr funksiyasi isaro olunur (bax
k2D
Togdim olunan isdo ¢evirmo operatorlarinin komoyi ilo (1) tonliyinin

sonsuzlugda sort 6doyon hollori qurulmusdur. Asagidaki isarslomolori gobul
edok:

o (x) =+ [ale e, o7 (x) =+ [ o* (1.

Teorem. Ogor hoqiqi qiymotli g¢(x)e C"(-o0,4+0) potensiali (2) sortini
O0doyorso, onda A parametrinin ImA >0 yuxart yarimmiistovisindon olan biitiin
qiymatlori ti¢lin (1) tenliyinin asagidak: sokilds gdstaorilon hallari var:

£ )= (. 2) [K(rar) e 201

Burada K*(x,7) niivasi asagidaki miinasiboatlori 6doayir:

5t [X_Hj;f &)

‘Ki(x,t)‘ < 5

1
2

. B 1 +oo
K*(x,x)= iE !q(t)dt .
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CUBUGUN R9QS TONLiYi UCUN BiR MOSOLONIN
SONLU FORQLOR USULU ILO HOLLi VO
FORQ MOSOLOSININ DAYANIQLIGININ TODQIQI

Hiiseynova A.F
(BDU , Tatbiqi Riyaziyyat va Kibernetika fakultasi)
ahuseynova739@gmail.com

Xiilasa: Taqdim olunan isda dord tortibli xiisusi toromali differensial tonlik fiigiin
sarhad sartlorinda machul funksiyanin 3-cii tortibadak xiisusi toromoalorinin istirak etdiyi bir
masalaya baxilir, bu masalo ¢ubugun rags tonliyi tigiin bir masaladir va bu masaloni ikinci
tortibdan approksimasiya edan forq masaslasi qurulur va hamin forq masalasinin dayaniqhig
tadqiq edilir.

Acar sozlar: diferensial tonlik , sarhad sarti, forq masalasi.

Cubugun rags tonliyi liclin asagidaki masoloys baxagq:
Qapali D={0<x<10<r<T} oblastinda elo kosilmoz U = U(x,t) funksiyas1
tapmal1 ki, bu funksiya

ou_ gu
r=a——+flx, 0<x<l, 0<¢t<T (1
ot O + f(x,1) t (1)
tonliyini
o'U(0,2) o o'u(Le) o
ox ox
2)
63U((3),t) o 83U(l3,t) o
Ox Ox
sorhoat sortlorini vo
—ak U(X’O) = (x) k=0, (3 )
at’f ¢k >

baslangic sortlorini 6dosin.
Burada, @ (x) k=01 vo f(x) molum kosilmoz funksiyalar, a iso haqiqi

adoddir.
Bu masolonin halline sonlu forqlor iisulunu totbiq etmok iicilin
D=1{0<x<1,0<¢<T} qapal oblastinda soboko oblastin1 toyin edok.

Tutaq ki, N vo j odadlori qeyd olunmus natural adadlardir. Ox oxunun [0,/]
pargasmm1 N sayda ,Ot oxunun [0,7] pargasini isd jo sayda borabor hissoloro
bolek vo bolgii néqtalorini , uygun olaraq y =nh, n=0L..N, ¢ =jz, j=0L.. 7

,Tzl olar. Bu noqtolordon koordinant oxlarina

ilo isaro edok. Burada -
N,

paralel gokilmis diiz xotlorin D oblastin daxilindo yerlogmis (y,.¢,) kosismo

noqtolorinin goxlugunu ,  ilo isaro edok.
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o=t =00, ¢ = jr, j=01..] |
Verilmis mosolonin  U(x, t) hallinin . soboko oblastinin (x t,«) diiyiin
noqtalorindoki toqribi qiymatini y/ ilo isara edok. Miisyyon ¢evrilmalordon

istifado etmakls, bozi sortlor daxilinds, baxilan masalonin O(h2+2'2) daqiqliyi
ilo approks1ma31ya edon asagidaki forq masalasi qurulub.

Jj+l

Yo _2320+y° 6a4[14y;—37yf+16y;—9y:j=—5f(12h jéf(@atjj

. 17h 6-\ 11
J’f+12;f+yljl1;24(5y;12yf+15y;2y3%f[%, J f[IZh J
Y :+12Tyzj’+y i1—17“}24@22—4yi1+6y§—4yi+l+yi+z)—f(x,,,tj)
n=23.N-2
ij+ll—2);;l+y;_1 1;}1( 2y 15y ‘12)/;1*5)/;} f( 5h jj f( 1121;1 j

j+l b J Jj-1
yN B yN+yN n 6a
2

T 17h

oy w16y, =31y, w18y =1 |- -

V=) ¥ =g} n
5.6)-0 ) e+ Z (sl 0)-ag ()

Yuxaridaki forq maosalasi askar forq maosslasidir. Bu forq masolasindon
istifado edorok geyri-askar forq masalosini do asanligla qura bilorik.

9dobiyyat
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BES NOQTOLI FORQ MOSOLOISININ HOLLININ
KORREKTLIiYI VO DAYANIQLIGI

Hiiseynova A.F
(BDU, Tatbiqi Riyaziyyat va Kibernetika fakultasi)
ahuseynova739@gemail.com

Xiilasa: Togdim olunan diplom isindo ¢ubugun raqs tonliyinin sonlu forqlor tisulu ilo
halli va hallin dayaniqhg masalasina baxilir. Bu masalaya uygun bes noqtali forq masalasina
baxilir, bu masalanin klassik govma tisulu ila hall algoritmi verilir va bu alqoritmin korrektliyi
va dayaniqlig ticiin kafi sartlor tapilir.

Acgar sozlar: bes noqtali forq masalasi, qovma tisulu, korrektlik va dayaniqliliq.

Cubugun rags tonliyi tigiin U = U(x,t) funksiyasi tapmali ki, bu funksiya

2 4
v a8[i+f(x,t) 0<x</l, 0<t<T (1)

of  ox

tonliyini
guey  gul)
=0 -
ox

ox

o'u(0,1) 0 RU(R)
ox’ ox’

sorhat sortlorini vo

=0

k
U(x,0
I 6)
baslangic sortlorini 6dosin.
Burada ¢ (x) k=01 vo f(x) molum kosilmoz funksiyalar, « iso hagiqi
adaddir.
Bu mosolonin  holline  sonlu  forglor isulunu totbig etmok {iciin
baxilanD ={0<x<1,0<1< T} qapall oblastda
g),”: {(xn,tjlnzo,l,...N, t,=it j=0L..j } soboko oblastin1 toyin edib, bu
oblastda (1)-(3) mosoalosini o parametrinin istonilon qiymoatindo approksimasiya
edon asagidaki bes ndqtali forq moasslosine baxaq

Jj+l Jj+l j+1_ J
¢y, ~dy, tey, =&,

—byy" +e" —diyy" eyl =g,
ay,=byli+ey" —dyli+ey. =g, n=23.,N-2, (4)
aN—lyi/tz - quyzj\'Itlz + CN—ly]J\':ll - dN71sz\'r+1 = gif—l >
ay s, =byyh e vt =gl j=12,0j, — 1.

Isbat olunub ki, (1)-(3) mosalesine uygun (4) forq mosalosinin omsallart
asagidaki barabarliklorls tayin olunur.
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104ao7? 408a07? 1036ao7?
Cy = S E— dO =-27- 2 26y = 2 ,
17h 17h 17h
20ao7’ 48a07? 60aot? 8aor?
1= e oG = T a4 = et b
17h 17h 17h 17h
2 2 2 2 2
a, :_a;lL:-abn :_4{1]147 ¢, :1_66111#7 n :_4{1}1#7 €, :_ahLZ n:2735---7N_2;
®)
_ 8aor? B 60aor?’ B 48ac071’ B 20ao7?’
1036ac0z’ 408act’ 104aor?
ay,=————,b,=27T+——, ¢, =4————
N 17h* N 17h* N 17h*

: jU N
g, n=0L2..Niunksiyalart y .y .y Y, 08,0V Y, 0V, 0V Y,V
funksiyalar1 ilo toyin olunan funksiyalardir.
Bes noqtali (4) forq mosalosini j =1 don baslayaraq ardicil olaraq, ;j-un biitiin
qiymatlorinde malum qovma iisulundan istifads etmoklo hall etmok olar. Bu
tisulun alqoritmi asagidaki kimidir:

an+l :L[dn +ﬂn(anan—l _bn)] n :2’3""’N_1’ al :ﬁ’ a2 :M;
An Co ¢ _blal
e e e
=S p=23,.,N-1, B, =-r B =—>3
ﬂrﬁ—l An ﬂn 1 An ﬂz 01 —blal
) 1 ) ) )

V=gl —arl - rllaa, =)} n=23,N, ©6)

_ j _ i+ b oyl

]/IJ:g_O’ }/zjzgl 17;,
Co ¢ _bl a;

A=c—ap +alaa  —b) n=23..,N, A =c-ba,
rekkurent diisturlari vasitosilo «, ,5,, vo !, komiyyatlori toyin olunur. Daha
sonra

- - 1 .
yf :an+1yiil _ﬁ;ﬁ-lyj+ +7/rj+1: n:N_29N_3""’O’

n+2
vh=a "+ = (7)
rekkurent diisturlarindan istifado etmoklo (4) forq mosolasinin halli tapilir.
Torif. Ogor qovma Usulunun (6)-(7) alqoritmindo A -lor tiglin A #0,

n=12,.,N, sorti Odonorso, onda qovma isulunun alqgoritmi Kkorrekt,

|+ B, <1, n=012,.,N -2 sortlori ddonarss dayaniqli alqoritm adlanur.

Asagidaki teorem bes ndoqteli forq masolosinin korrekt vo dayanigh
olmasi {i¢iin kafi sortlori miioyyaon edir.
Torif. Ogor besnoqtali (4) forq masalasinin amsallart haqiqi adadlar olub

a #0, n=23,.,N, b #0, n=12,.,N, d #0, n=01,2,...N—1, e #0,
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n=012,...,N -2,
Sortlori 6donarsa vo eyni zamanda

co| 2 o[ + e,

c|z[b|+|d,|+]e

CN‘ Z‘aN‘ +‘bN

CN—I‘ 2 ‘aN—l‘ + ‘bN—l‘ + ‘dN—l

9 9 b 9

ey = lay |+ by +|d, | +ley|,  n=23..N-2
borabarsizliklori do 6donarss vo (5) barabarsizliklorindon he¢ olmazsa biri ciddi

boraborsizlik kimi 6donorso, onda qovma iisulunun alqoritmi korrekt vo
dayaniqli olar.

2

Teorem. Tutagki, 6>0vo T < " L ~ sortlori 6donir. Onda (4)
h a

forq mosalosi ligiin qovma tisulunun alqoritmi korrekt vo dayanighdir.
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ALI MOKTOBLORDO iNFORMATIKA FONNININ TODRISINDO
INFORMASIYA TEXNOLOGIYALARINDAN iSTiFADONIN
PEDAQOJI OSASLARI

Hiiseyinova T.R.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
teranehuseyinova@mail.ru

Xiilasa: Isda ali moktablorda Informatika fanninin tadrisinda IKT-nin tatbiqi masalasina
baxilmigdir.  Tadgigat naticasinda golocak —Informatika miisllimlorinin  elmi-pedaqoji
faaliyyatinda miiasir informasiya texnologiyalarimin rolu, tahsilin informatlasmasinda qarsiya
cixan problemlar, tolobalora tadris olunan Informatika fonninin programimin torkibi va
strukturu oyronilmisdir.

Acar sozlor:  Informasiva texnologivalari, Informatika fonni, didaktik prinsiplor,
metodika, tohsilin informasiyalasdirilmasi

Informasiya texnologiyalari miiasir comiyyotin miixtolif saholorinds, o
cimlodon tohsildo genis istifado olunur. Tohsil prosesindo informasiya
texnologiyalar1 vasitolorindon istifado ideyasi hor bir tolobs {igiin onlarin
mévcudlugu prinsipino osaslanir. Informasiya texnologiyalari, tolobonin
foaliyyatinin intellektualizasiyasimi tohsilin fordilosdirilmesi va farglondirma
tistlinliiklori ilo birlosdiran yeni bir tohsil texnologiyasinin inkisafina tokan verir.
Kompiiterlor, todris prosesini idaro etmoyo, tolobonin fordi xiisusiyyotlorino
mimkiin qodor uygunlasdirmaga imkan veron bir sira olavo xiisusiyyatloro
malikdir. Forgli didaktik moqsodlorlo tolimlorin miixtolif morhalolorindo
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kompiiterlordon istifade anonavi tadris prosesinin bazi metodoloji problemlarini
holl etmoys imkan verir [1,soh 545-546].

Informatika fonnini dyranarkon asas diqgoet alqoritmik vo mantiqi tofokkiiriin
inkisafina yonoldilir, yoni:

- Algoritmik tofokkiiriin inkisafinda fordi vo yas xiisusiyyatlorini nozors almag;
- Kompiiterds isloyorkon nozori materiallarin toplanmasi vo praktik biliklorin
totbiqi prosesini birlosdirmok;

- Informatika fonninin digar fonlorlo olaqasi.

2003-cii ildo gobul edilmis "Azorbaycanda informasiya-kommunikasiya
texnologiyalarinin inkisafi {izro Milli Strategiya (2003-2012-ci illor)”
Azorbaycanda tohsil sistemindo IKT-nin totbiq istiqgamotlori iizro on yiiksok
prioritets malik istigamot hesab edilmisdir. Artiq Azaorbaycanda tohsilin
modernlagdirilmasi, tohsilds informasiya texnologiyalariin tatbiqi istigamatinda
mihiim addimlar atihib. "Molumat", "molumatin emali", "informasiya
texnologiyas1" kimi iimumi elmi anlayislarla mosgul olan informatika fonni hor
hans1 bir tohsil programinin torkib hissolorindon biri olmalidir - sirf pragmatik
soboblordon  miiasir todris metodlarina vo golocokdo peso foaaliyyotino
hazirlasmaq informasiya texnologiyalarindan istifado edilmodon miimkiin deyil.
Informatika fonninin todrisi nozoriyyesi vo metodologiyasi kompiiter elminin
todrisi prosesinin hara getdiyini vo biitlin soviyyolordo Oyronilmosini ohato
etmolidir: moktoboqodor dévr, moktob dovrii, biitlin ndév orta moktoblor, ali
tohsil, kompiiter elminin miistoqil 6yronilmosi, distant tohsil vo s. [2]
Informatika fannin strukturuna dord bolms daxildir:

— nozari informatika;

— molumatlandirma vasitalori;

— sosial informatika;

— informasiya texnologiyalari.

Ali  tohsilin informasiyalasdirilmasi universitetlorin - miiollim heyoti
garsisinda bir sira yeni peso vozifolori qoyur. Bunlardan on 6nomlisi, miiasir
todris texnologiyalarmin tohsil prosesindo istifadosi, xiisuson do informasiyanin
istifadosinin somaraliliyinin qiymotlondirilmosidir. Miiasir informatika miiollimi
tokco bir fonn deyil, eloca da, ali moktoblorde kompiiterdon istifads edarak
miasir fikirlorin vo  todris  texnologiyalarmin  aparicisidir.  Tadrisin
informasiyalasdirilmasi, tolobolorin soxsiyyotini inkisaf etdirmok, diisiinco
torzlorinin yaradiciliq soviyyalorini artirmaq, hom tohsil, hom do praktik
problemlarin halli strategiyasini hazirlamaq, naticalarini prognozlasdirmagq iigiin
informasiya texnologiyalarindan istifado yanasmalariin inkisafin1 aktuallasdirir.

Programlarin tohlili vo pedaqoji universitetlordo golocok miisllimlorin
Informatika fonni iizra hazirliq tocriibasi asagidaki problemlori askar edir.

1) "Informatika" kursu iimumi modoni blokun bir fondi olaraq, yeni

informasiya texnologiyalarinin monimsonilmasi {iclin tolimin mozmunu

azalir;

2) tohsildo yeni informasiya texnologiyalarinin istifadesinin psixoloji va

pedaqoji osaslari kifayot qodor nozors alinmur;
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3) ixtisas nazors alinmagla, tahsilin informasiya fonlori {izra bir miitaxassisin

bilik vo bacariglarina dair toloblorin genislondirilmosi masalolori praktik

olaraq miizakiro edilmir [3].
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ALI TOHSIL MUOSSISOLORINDO INFORMATIKA FONNININ
TODRISINDO IKT-NIiN TOTBIQI

Hiiseyinova T.R.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
teranehuseyinova@mail.ru

Xiilasa: Is tadris prosesinda istifads> edilon informasiya va multimediya
texnologiyalarimin tatbiqi masalasina hasr olunmugsdur. Tadgiqat naticasinda tohsilda istifada
edilon MimioTeach Mimio Interaktiv Proyektor, Mimio View va s. multimediya
texnologiyalar: va Mimio Studio programumin tatbiqi arasdirilmisdir.

Acar sozlar: MimioTeach, informasiya texnologiyalari, MimioStudio programu,
multimediya texnologiyalar, Interaktiv Proyektor.

Tohsilde multimediya texnologiyalarindan genis istifado olunmasi
coxkomponentli informasiya mihitinin formalagdirilmasina, informasiyanin
istifadosinin va islomasinin sadsliyina, boyiik hocmli informasiyalarin etibarli vo
uzunmiiddotli saxlanilmasina, interaktivliyino imkan verir. Multimediya 06z
istifadosini miixtolif saholordo, oylonco, riyaziyyat, tohsil, texnika, tibb, biznes,
incosonat, reklam, elmi todqiqat saholorinds tapir. Multimediya texnologiyalari
todris prosesini zonginlosdirir, todrisin daha effektiv olmasina imkan yaradir. Bu
glin  tohsil  prosesinin  informasiyalagdirilmasinin  osas  perspektiv
istigamoatlorindon biri multimediya texnologiyalaridir. Universitetlorin = vo
xtisusilo todris prosesinin idaro edilmosindo informatlagdirmasi mosalosing
xtisusi diqget yetirmok lazimdir. Beloki, elektron dosrliklor yaradilmali,
interaktiv tolim tsullarini, uygun dyradici elektron programlar hazirlanmalidir.
Tadricon Universitetin biitiin bolmalari arasinda elektron slaqs yaradilmalidir.

Multimediya texnologiyalarinin totbiqi ilo elektron dorsliklor yaradilir.
Elektron darsliklor vasitosilo  dorslor multimediya proyektorlarindan,
sorgulardan, avtomatlagdirilmis tolim sistemlorindon va s. istifado etmoklo todris
olunur. Elektron dorsliklordon istifado todris prosesini texnoloji vo noticoli edir.
Elektron dorsliklor Oyronilon materialin dorin vo dork edilmis sokildo
monimsonilmasi liglin miixtolif materiallar1 operativ birlosdirmok imkani verir
[1].
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MimioTeach interaktiv sistemi hor hanst ag 16vhani tam interaktiv 16vhaya
cevirir. Patentlosdirilmis infraqirmizi vo ultrasos texnologiya ilo isloyon cihaz
kigik, nozoro carpmayan vo 16vhoyo asan yapisdirila bilon panelinin ic¢ino
yerlogdirilib vo kompiiter vo proyektor ilo qosuldugda tam interaktiv sistemo
dontir.

Mimio Interaktiv Proyektor - tohsil ii¢iin hazirlanmus ultra fokuslu proyektor
tavana deyil, divara I6vhonin iizorindon qurasdirilir. Lovhoys koélgo salmaq
imkan1 minimuma qgadar azalir. Cihazda "Dual touch" - iki golomin toxunmasini
dostokloyir. MimioCapture geydetms sistemi MimioTeach sistemino olava
edildikds 16vhads yazilanlar1 real zamanda qeyd edir vo yaddasda saxlayir.
Lovha yazilar vo cizgilori markerls ¢akildiyi orijinal ronglarle geyd olunur va
dorhal arzuolunan fayl formatina cevirilir. ©lyazma c¢ap horfli motno c¢evirilo
bilor. Sistemin xiisusiyyatlorindon biri MimioCapture geydetmo rejimi vo
MimioTeach interaktiv rejimi arasinda dinamik doyismo imkanidir. Dasto
mohkom vo asan qurasdirilan, maqnitli, elektriklo dolan cihaz daxildir [2].

Mimio Studio yazi taxtasini kompiiterin monitoruna c¢evirir. Kompiiterin
yaddasinda olanlar1 yazi taxtasinda goOstormok olar. Asagida geyd olunan
resurslardan todris prosesindo genis istifado etmok olar:

e Togdimetmo proqram vasitolori

e Motn redaktorlari
CD ROM-lar
Internet
Goriintiilor (foto, rosm, diagram vo s.)

Video-fayllar
Sas fayllar
Mimio {i¢lin proqram tominati

e Bagqa fonnlors aid proqram tominati
Bu resurslarin miixtslifliyi vo qurgudan istifadonin sadsliyi sagirdlorin digqstini
anonavi darslordon forqli olaraq daha ¢ox calb edir. Darslorin rongaronliyini
tomin etmoak ti¢lin miiollimlar oavvalcodon hazirlasirlar [3].

Idobiyyat
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BiR QEYRI-XOTTI DINAMIK SiISTEMIN CIXIS TOSADUFI
PROSESININ DISPERSIYASININ HESABLANMASINDA
XOTTILOSDIRMO VO INTEQRAL KANONIK TOSVIiR USULLARININ
TOTBIQLORININ MAPLE PAKETINDO ARASDIRILMASI

Xolilzads Z.1.
(BDU , Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
memmedovazeyneb1996(@mail.ru

Xiilasa:Toqdim olunan isda geyri-xatti sistemin ¢ixisinda alinan tasadiifi funksiyanin
ehtimal xarakteristikalar: tayin olunur. Alinan naticalar Maple paketi vasitasilo tadqiq edilir.
Acar sozlar:inteqral kanonik tasvir tisulu, tasadiifi funksiyanin dispersiyasi, Maple.

Isdo asagidaki tonliklo ifado olunan geyri-xatti sistemo baxulir:

Vit)=c—a-cosY(t)+X(t) ,t =0 (1)

Forz edilir ki, X(t) — giriso verilon tosadiifi funksiyanin riyazi gozlomosi
sifra borabordir, stasionardir va korelyasiya funksiyasi asagidaki sokildadir:

K.(t)=D cealtl

Y(t)iiciin Y(0) = 1 baslangic sorti verilir; ¢ = a - cos 1.

Xottilogsdirmo tisuluna uygun olaraq, Y (t)-nin riyazi gézlomosinin 6dodiyi
Kosi masalosini

my,(t) =c—a-cosm,(t) , m,(0)=1
kimi aling. Bu mosolo digiin varhq vo yeganolik teoreminin sortlori
0denildiyindan, onun hallini m,,(t) = 1 kimi aliriq. Naticodo morkozlogdirilmis
tosadiifi komiyyat tigiin

dY°(t
d;‘ ]:h-Y“(_t]JrX“(_t]; b=+a*—c?

tonliyini vo onun hollini
t

YO (t) = f e?E D X(7) dt (2)
]
kimi almis oluruq. (2) diisturuna vo xotti operatorla toyin olunan tosadiifi
funksiyanin korelyasiya funksiyasi iigiin molum diistura goro [1] Y (£)-nin
dispersiyast teym olunur

D, (t) = ff bttt (1 —¢")drdt’ .

Musyyan geV1rm919rd9n sonra D (t) ticiin asagidaki ig¢i diistur tapilir:
. 2

D};(t) _ %J’EE’{H'G][I _ Ezb(a—ﬂ]h’x(g] do . (3)

]
K, ()-nin molum ifadasini yerins yazdigdan sonra iso

D 2bt —alt
Dy(t}=m[(b+cx]+(b—cx)e Bt _2b-e®-@t], (4)

digor torafdon, X(t)-nin
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o0

Xty = f f V(w, De' ) dod)
inteqral kanonik tosvirindon istifads etmoklo [1], harada ki, V(w, 1) - @ vo A
doyisonlorinin “ag kiiy”tidiir, ¥ (¢)-nin v (¢, w, A) koordinat funksiyasi ii¢iin

Vi (G, A) =b - y(t,0,2) + e @
tonliyi alinir. Axrinct tonliyin sifir baslangic sorti daxilindaki halli

id
(ebt _ eimt)

e

y(t,w,A) = ———
b—-iw

kimi tapilir. Bu ifadoni Y (t)-nin korelyasiya funksiyasinin diisturunda yerino

yazdigdan sonra

(2]
1 — 2e?t coswt + 2Pt

D, () = 2[ 5 (@) e do,  (5)

0

harada ki,
1 .
S, (0) = — J' e—mq—alql dt
2T

hesablanir.
Bu iki tsulun totbiglori noticoesindo alinmus (4) vo (5) diisturlarinin
yiiksok doqiqlik doracasi ilo uygunlagsmasi Maple paketindo asagidaki sokildo

aragdirilir.

E> restart;

> dyk:=(t,a,b)-> 1/((b*"2-a”2)*b) *( (a+b) + (b-a) *exp (2*b*t) —2*b*exp (
(b-a)*t)):

[> sx:= (omega,alpha) -> (1/(2*Pi))*int (exp(-alpha*abs (tau)) *exp (-I*
tau*omega) , tau=-infinity. .infinity) :

[> dyi:=(t,alpha,b) -> 2*int(sx(omega,alpha)*(l-2%exp(b*t) *cos

(omega*t) +exp (2*b*t) ) / (b*2+omega”2) ,omega=0. .infinity) :

> plot([dyvk(t,1,0.5) , dyi(t,1,0.5)],t=0..3,color=[red,blues]) ;

20+

104

!

>oplot{[dyi (£;0:1;:0.5) dyi({t;0.2,0.5) ;dyvi{t,;0.3,;0.5)];t=0..3  color=
[red,blue,green]) ;
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Tortib olunmus programda qobul olunmus identifikatorlar: dyk -
xottilogdirmo tisuluna uygun dispersiya, dyt — inteqral kanonik tosvir iisuluna
uygun dispersiya.

Maple 18 paketindo islomok iigiin [2]-don istifado olunmusdur.
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ZENIT HODOF SUROTININ TOYIN OLUNDUGU ATOSI
IDAROETMO QURGULARI UCUN OPTIMAL DINAMIK
SISTEMIN MAPLE PAKETI VASITOSILO QURULMASI

Xolilzads Z.1.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
memmedovazeyneb 1996(@mail.ru

Xiilasa:Toqdim olunan isda zenit hadaf siiratini tayin edon atasi idaraetma qurgulari
tictin optimal dinamik sistem axtarilir va forz olunur ki, girisds verilon signal “ag kiiy”
tiplidir. Bu optimal dinamik sistem Maple program paketi vasitasilo qurulur.

Acgar sozlar:zenit hadof siirati, optimal xatti dinamik sistem, ¢aki funksiyasi

Isdo girisina X(t) = R,(t) + V(t) soklinds signal daxil olan zenit hadof
siiratini toyin edon atosin idaroolunma qurgulari {iglin optimal dinamik sistemin
tapilmas1 mosolasi Oyronilir; burada R3(t)-3-cii tortib ¢oxhodli, V(t) -manea
funksiyas1 riyazi gozlomosi sifra borabor vo korelyasiya funksiyasi
K(1)=s?e?" (@ > 0)kimi verilmis stasionar tosadiifi funksiyadir.

Optimal xotti  dinamik sistemlorin  tapilmasinin  aproksimasiya
operatorunun R;(f)-nin téromosi soklindo daxilolunma {tisuluna [1] uygun
olaraq, ¢oki funksiyasi I(t) olan optimal dinamik L sistemi

DIe()] - E {|L[R3 O+ VO]~ o Re() }: min,

4 T o (1)
fll:r]rfdr = f sV (D) ddr = ti, j=03;
- 1] — o

optimallasdirma masalasindon toyin olunur; burada &(T) -delta-funksiyadr.
(1) mosalosi p -lorlo bagl sortlarsiz,

o 2

T
E lfl[f][Rg[t—T}—|—V(t—f]]d1:— fﬂm&jRE&—rjdr

— o0

T

3
—ZZ,}Lj J’I(T]Tjd’[—pf == min

j=0 o
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variyasiya hesabi mosolosino gotirilir; harada ki, A;-lor mochul Lagranj

vuruglaridir. Noticodo, V(t)-nin spektral sixhigi rasional kosr soklindo
oldugundan, I(7) ¢oki funksiyasinin
3

I(z) = Z Dt/ + A 8(1) + By S(T—T)

sekhnde olma51 (Dj-lar, Al,B -machul sabltlerdlr) A;-lorin

J‘E(I]H[t—r]dr—z.& tJ 2)

0
barabarliyindan tapilmasi vao

DIE(O)]min = Zﬂ. " 3)

i=0
diisturu osaslandirilir; aproksimasiya operatorunun c¢oki funksiyasi & @ (1)
oldugundan pty = pt, == p; = 0, iy = —1 alinir.

Togdim olunan Maple-programda

1) (2) boraborliyinin sol torafindoki inteqralin analitik hesablanmasini;

2) Dj-lor, A;,B; vo A;-loro nozoron alman xatti tonliklor sisteminin

qurulmasi vo holl olunmasini;
3) (3) diisturu vasitosilo toyin olunan aproksimatorun seg¢ilmosindo

buraxilan xotanin T-nin miixtalif qiymsatlorindoki dispersiyalarinin
tapilmasini

reallagdirir.

;> restart;

> 13:=(t)-> DO+D1*t+D2*tA2+D3*t3;
| I3:=1>D0+DIt+D2F+D37 I§))
> int(13(tl) *exp(-a* (t-tl)),t1=0..t)+int (13 (tl)*exp (-a*(tl-t)),tl=
| e
[> simplify (%) ;

—%(mc‘“”_” P apee Wl -0 prad o epte P T hpr—amaty Q@)
a
+3D3e T VPl poe TVl + Do d —2D1d t+2D2e7° T 0 T4
< Bl 40l e T 0k Ble M A L b Ble T U Fa i g BT Tl 4
| +2p2¢™a—12D3at—4D2a+6D3¢ T —6 D37
> eql:=-a*4*Al+a*3*D0-a*2*D1+2*%a*D2-6*D3=0;
| eql = -Al a*+D0a>—DIla*+2D2a—6D3=0 (€))]
> eq2:=-a*4*Bl+a*3*D0+a 2% (1+a*T) *D1l+a* (2+2%a*T+a2*TA2) *D2+ (6+6*a*

T+3%a*2*TA2+a*3*TA3) *D3=0;

4 3 2 e 2 ’ 3. 3 2
eq2:=-a'Bl +D0d +a* (Ta+1)DI+a (TP +2Ta+2) D2+ (TPd +3Ta )
| +6Ta+6)D3=0
[> eq3:=A1+B1+T*D0O+T*2*D1/2+T*3*D2/3+T~4*D3/4=0;

1

eq3:=A!+BH+TDO+%TQDI+??3D2+$T4D3=O 5)
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[> eqgd :=B1l+T*D0/2+T*2*D1/3+T*3*D2/4+T*4*D3/5=-1;

eq4:—3f+%rﬂo+%ﬁm+%T‘M+%I"D3——1 )
B eg5:=B1+T*D0/3+T*2*D1/4+T~3*D2/5+T~4*D3/6=0;

eq5:—m+%TD(J+%?“”D;+%TJDQ+%T"D3—D W)
[> eq6:=B1+T*D0/4+T*2%D1/5+T~34D2/6+T~4*D3/7=0;

eq6:=31+iTD()+%IQDJ+%T‘92+%1"D3=0 )

=> s3:=solve({eql,eq2,eq3,eqd4,eq5,eqb6},{Al,B1,D0,D1,D2,D3}) ;

s3=141=(120 (P +24 P&’ +267T*a* + 1728 P &® + 6768 T2 ® + 15120 Ta ©)
+15120) ) [ (77 &" +32 T56® + 480 T° &® + 4320 T* &* + 24960 T &° + 92160 T o
+201600 Ta +201600), B1=- (60 (T°a®+22 T a® +222 1% a* + 1296 T° &°
+4656 T2 a® + 10080 Ta +10080) ) / (T7a” +32 7°4° + 480 T° &° + 4320 T* &*

+ 24960 T° &® + 92160 T° & + 201600 Ta +201600), D0= (120 (77 &’ + 14 7°4°

+52T°4° —396 T*a* — 5280 T° a® — 25440 T &> — 60480 Ta — 60480) ) [ (T (T &’

+32 T0a® +480 T° & + 4320 T* a* + 24960 T° & + 92160 T* a* + 201600 Ta
+201600) ), Di=-(1200 (T"a’ + 17 7°a® +126 T° &° + 450 T* a* + 336 T° &°

+480 T° a° + 4320 T &

—3024 7% > — 10080 Ta —10080) ) / (72 (7 a” +32 1°4°

+24960 T° @® + 92160 T a* + 201600 Ta +201600) ), D2=(900 4> (3 T° &’
+ 52T 4+ 408 PP +1752 P + 4032 Ta +4032)) [ (T (T & + 32 5 °

+480 T° @’ + 4320 T" o + 24960 T° &> + 92160 T” a° + 201600 Ta + 201600) ), D3 =

1680 (T°a®* +5Ta +10) o’

| (Md' 4207 +180 TP d® + 840 Ta + 1680) T°
£> assign(s3) ;
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[ > T:=array(l..5) ;d:=array(l..5);
T=array(1.5,11])

| d=array(1..5[1) an
[> for k from 1 to 5 do T[k]:=200*k;d[k] :=subs ({a=0.25,s=25,T=200*k}
_ evalf (sqrt (-2*¥s~2* (D1+6*a~2*D3) /a))) :od:

> pare:=(T,d)->[T,d]:
| pare = (TI,d) — [T, d] 12)
[> evalf (zip(pare,T,d)) ;

[[200., 10.57221038], [400., 5.6852527611], [600., 3.884579809], [R800., 2.949678534], 13)

[1000.,2.377358351]]
Maple 18 paketinds islomok ti¢iin [2]-don istifado olunmusdur.

Iddabiyyat
1. A.A.Sveshnikov, ”Applied methods of the theory of random functions”,
New-York,1966.
2. Hendrick Delcham, Luis A. Gonzalez, “Introduction to Maple 18 standard
worksheet” , 135 p., (2016).

TOHSILDO INFORMASIYA TEXNOLOGIYALARININ
TOTBIQLORI

Xudayarov T.F.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
tebrizxudayarov@gmail.com

Xiilasa. Isdo Tohsilds informasiva texnologivalarimin tatbiglori tadgiq olunmusdur.
Taodqiq noticasinda Azarbaycamin tohsil sisteminda miiasir informasiya kommunikasiya
texnologiyalarimin  totbiqi va tahsildo istifado olunan multimedia tadris vasitalori
oyranilmisdir. Tohsildo bu istigamatds> doviat programlart va  tahsil ocaglarimn  IKT
avadanliglart ila tamin edilmasi.

Acar sozlar: Tohsildo IKT, Distant tahsil, Elektron kitabxana, Multimedia tadris
vasitalori, Elektron moktab.

Hal hazirda informasiya comiyyatinds tohsil sisteminin neca qurulmasi,
tohsilin modernlosdirilmosi liglin hans1 texnologiyalardan vo neco istifado
edilmasi hazirda on aktual masololordon biridir. Tohsil sistemindo miiasir
informasiya ~ kommunikasiya  texnologiyalarmin  (IKT) totbiqi  bugiin
informasiya comiyyotinin zoruri toloblorindon  biridir.Bu giin  miiasir
diinyada 6lkelorin rogabot qabiliyyoti onlarin IKT-don somorali istifado
etmosi ilo mioyyon olunur. Bu baximdan tohsil sahosinin
informasiyalasdirilmas: siirotli dévriinii yasayir. IKT-nin tohsildo totbigi vo
inteqrasiyast Azorbaycan vatondaglarimin miiasir bilikloro vo bacariglara
malik olan yeni noslinin formalasdirilmasina birbasa tosir edon yliksok
mahiyyatli masaladir.

Tohsil sahasinin genis sokildo informasiyalasdirilmasit prosesino 2004-
cii il avqustun 21-do Conab Prezident Ilham ®Oliyevin saroncamu ilo tosdiq
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edilmis  ‘“‘Azorbaycan  Respublikasinda ~ {imumitohsil ~ moktoblorinin

informasiya vo kommmunikasiya texnologiyalar1 ilo tominatt Proqrami

(2005-2007-ci illor)’” ilo  baslanilmigdir.Homin proqram ¢orgivasindo o6lko

moktablorinin kompiiter avadinliglar1  ilo  tochizati  genislondi. Dovlot

proqrami gorgivasindo
2008-2009-cu illordo Molumat vo Resurs morkozi yaradilib, 20 moktobin
istiraki 1lo  «Elektron moktoby» pilot layihosino baglanilib vo daha sonra

Milli Tohsil portal hazirlanib (www.edu.az) [1].

Tohsil sisteminin informasiyalagdirilmasinin = asas  moqgsadi miiasir
informasiya madoniyyatina malik soxsiyyatlor yetisdirmok, 6lkods vahid
tohsil vo informasdiya miihitini formalasdirmaqdan ibarstdir.Bu miihit yeni
informasiya texnologiyalarindan istifado etmoklo asagidakilar1  tomin
etmolidir:

v’ Tohsilin keyfiyyatinin artirilmasi;

v Yeni informasiya modoniyyatinin fomalasdirilmasi;

v’ Votondaslarin biitin ~ pillelords tohsil alma imkanlarinin
baraborlosdirilmasi;

v’ Vahid tohsil-informasiya sisteminin yaradilmasi

v' Informasiya texnologiyalarinmn todris prosesine inteqrasiyanmn tomin
edilmosi,Milli elektron dorsliklorin  hazirlanmasi vo  onlarin  todris
prosesindo  totbiqi, ononovi dors vosaitlori ilo  inteqrasiyasihabelos
komokei metodiki vasitolorin  hazirlanmasi;

v’ Tohsilin idaro edilmosi {izro IKT-yo osaslanan effektiv vo soffaf
monitoring sisteminin vo resurs moarkozinin yaradilmasi;

v' Tohsil miiossisolorinin miiasir IKT avadanligi vo Internet/Intranet
sobokosi ilo  tomin olunmasi;

v Tohsilin informasiyalasdirilmast  prosesinin  elmi tominatmin  vo
informasiya texnologiyalarma osaslanan miiasir tolim  {sullarinin
hazirlanmasi;

Bu giin [KT-nin tohsilo totbiqi sahosindo inkisafin  osas

istigamatlorindon  birido  Distant  tohsildir. Tohsil prosesindo  yeni

metodlarin yaradilmasi  vo yeni metodlardan istifado etmoklo distant

(mosafodon) tohsil texnologiyasinin totbiqidir.

Distant tohsilin baza xiisusiyyotlorino asagida gostorilonlor aid edilir:

1. Ohalinin tohsil alma imkanlarinin artmasi

2. Informasiyanin radikal olaraq tamamilo yeni forma vo mozmunda
catdirilmasinin tomin olunmasi

3. Biliklorin daha tokmil qaydada qiymoatlondirilmasi  imkanlariin
artmasi,test texnologiyasinin totbiqi vo noticolorin analitik sistemlorin
komoyi ilo tohlili vas.

Distant tohsillo mosgul olan todris miiossisolorini osason 3 koteqoriyaya

ayirmaq olar:

1. Yalniz distant tohsillo mosgul olan tohsil miiossisalori
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2. Miitoxassislorin  tokminlogdirilmasi  vo  yenidon hazirlanmasi  iizro
foaliyyot gdstoron miiossisolor
3. Eyni zamanda hom ononovi tohsil, hom do distant tohsillo mosgul olan
tohsil miiossisalari [2].
9dobiyyat
1. http://www.anl.az/down/meqale/2010/iyun/125514.htm
2. http://azkurs.org/tehsilde-ikt-muhazireler-giris.html
3. Cynna P.B., Kpacosckas JI.B. HNudopmanmonHsie TEXHOIOTUU B
IKOJIBHOM 00Opa3zoBanuu // COOpHHUK cTaTedt MexmyHapoIHON HaydHO-
npakTHuecKol KoHdpepenuuu. - benropox, 2017. -C. 521-523.

INFORMASIYA TEXNOLOGIYALARININ TOHSILDO ROLU

Xudayarov T.F.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
tebrizxudayarov@gmail.com

Xiilasa. Isd> Tohsilds informasiya texnologiyalarimn tatbiglori tadgiq olunmusdur
Tadgiqat, insanlart bu malumat asrinda lazim olan keyfiyyatlora uygunlasdirmaq moagsadi ila
informasiya texnologiyalarimin  tahsil sistemlorino daxil edilmasinin  tistiinliiklorini
miiayyanlagdirmaya yonaldilmisdir. Bu tadqgiqatin naticalari informasiya texnologiyalarinin
tahsil sahasina siiratlo yayimasina diggati calb edir. IT inkisafi naticasinda bas veran miihiim
dayisikliklor, siniflorda asas dayigikliklorin manbayi olmast.

Acar sozlar: Tohsildo IT, Sinifdankonar oyronmo, Elektron kitabxana, Video konfranslar,
Tohsilin al¢atanhigr.

Informasiya texnologiyalar1 dyronma prosesine vo onun totbiqi metodlarina,
emalina, otiiriilmasing vo s. inkisafina komak edir. IT malumatlarin toplanmast,
toskili, saxlanmasi, dorc edilmosi vo istifadosini ohato edir. Sos, sokil qrafiki,
video, motn, odod tipli molumatlari kompiiter vasitosi ilo realizo edirik. IT
inkisafi noticosindo bas veron mihiim doyisikliklor, siniflordo osas
doyisikliklorin
monbayi oldu. ©On ohomiyyatli doyisikliklor bu texnologiyanin sagirdloro vo
tolobolora sinifdonkonar Ozlori Oyonmoyo imkan yaratdigina osas verir vo
oyronmo hovaslorinin artmasina sobab oldu . Informasiya Texnologiyalari (IT),
tohsil sisteminin effektivliyini vo somoroliliyini artirmaq {tgiin hazirlanmus,
{imumilikdo gobul edilmis bir todris vasitesidir. Informasiya texnologiyalari
ilo islomok - sagirdlora ,miisllimlors, digor moktablor va tolabalorlo doyerli
olago yaratmaq va diinyanin hor yerindo miitoxossislor sobokosi yaradir [1].

Bu baglantilar moktob giiniinii asl diinya aktuallig1 hissi ilo artirir vo tohsil
ictimaiyyotini  genislondirir. Informasiya vo rabito texnologiyasindaki
iroliloyislor tolobolorin  hor mdvzuda Oyrondiklorini totbiq etmoya vo
global is¢i qiivvosindo 6z yerlorini tapmaga hazirlamagda miihiim rol oynayair.

Bir ¢ox miiollimlor texnologiyanin hor fonno totbiqi yollarina baxir vo
tolobolorin onlara yaximlagma torzini doyisdirir. Bir vaxtlar kagiz tizorindo
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olanlar1 rogomsal sokildo togkil etmoklo, vacib molumatlart asanligla oldo
etmok vo qorar qobul etmokdo doyorli bir vasito oaldo etmok imkanimiz var.
Bir ¢ox kitabxana molumati asanliqla oldo etmok vo tohsil prosesini
daha rahat etmok {g¢ilin rogomsal verilonlor bazasindan istifado edir. Bu,
hom do miiollimlorin video konfranslar vasitosilo homkarlar1 ilo {insiyyat
qurmasi, qeydlorin saxlanmasinda molumat oldo etmok vo molumat toplamaq,
daha effektiv vo interaktiv dorslor planlasdirmaq {liciin daha ¢ox mediaya
zongin arizs va proqramlardan istifads etmak imkan yaratdi [2].

Informasiyanm tohsilds totbiginin asagidaki tosirlorini geyd edo bilorik.

l.

Informasiya  texnologiyast hom todris, hom do  dyronmoyi
asanlagdirdi.informasiya Texnologiyalarmin sinifdo istifadosi uzun
darixdirict miihaziralorin anonavi metodlarini gerids qoydu.

Informasiya Texnologiyalari miiallimlora Vo rohbarliys
sinifdoki biitiin tolobalori izlomoayo komok edir.

. Rogomsal Kitablardan istifado edorok tohsil: Artiq bir ¢ox moktob

sagirdlori

test, ev tapsinigr vo tapsiriglarmi toqdim etmok igiin informasiya
texnologiyalarindan  istifado  etmoyo  tosvig  edorok  siniflorini
rogomsallagdirdi.

Informasiya Texnologiyalar1 tohsili oyloncoli vo maraqli etmisdir.
Bu giiniin miiasir diinyasinda hor bir tolobs kompiiter, planset vo mobil
telefondan neco istifado etmoyi bilir. Informasiya texnologiyasindan
interaktiv seanslar mogsadi ilo planset vo kompiiterlori sinif otagina
daxil etmok, miivafiq videolar1 goérmok, bilik paylasmaq iiclin moshur
olan Facebook vo ya WhatsApp xiisusi totbiglorini istifado edorok sual vo
tapsiriq hall etmokls bu asililigr miisbat istigamata yonsltmak iiciin istifade
edilo bilor.

Informasiya Texnologiyalar: tohsili biitiin tolobolor iigiin ol¢atan etmisdir.
Virtual sinif otaginin totbiqi ononovi sinif metodologiyasini tamamilo
siradan ¢ixartdi. Artiq bu iroliloyis sayasindo bir tolobo diinyanin hor
yerindon miihaziroloro qatilar, ehtiyac duydugu sey yaxsi bir internet
baglantis1 vo soxsi kompiiteridir. Bu texnologiya toloboys istodiklori giiniin
istonilon hissasindo 6z rahatliq zonalarinda tohsil almaga imkan verir [3].

Idobiyyat

l.

2.

3.

https://www.dailyonweb.com/Technology/Role-of-Information-
Technology-in-Education.html
https://www.researchgate.net/publication/26507869 Role of information_
technologies_in_teaching_learning_process_Perception_of the faculty
https://oneworldclassroom.net/6-uses-of-information-technology-in-
education/
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QAZMA REJIMININ OPTIMALLASDIRILMASI
Ibrahimov Q.R.

(Azarbaycan Universiteti,Kompiiter elmlori fakiiltasi)
gadir.ibrahimov@student.au.edu.az

Xiilasa: Igtisadi masalalorin hallinds genis olunan riyazi tisullardan biri do> maksimum
prinsipina asaslanan adadi tisullardir . Bu maqalada neftcixarmada istifada olunan gazma
rejiminin optimallasdirilmas: masalasina baxilir va tazyiq va siiratin optimal giymatlori toklif
olunur.

Acar sozlar: optimal, siirat, tazyiq,masafa,omsal, mexaniki iraliloyis

Bir neftgixarma mosolosinino baxaq. Forz edok ki, quyularin gazilmasi
rotor tisulu ila aparilir va bu proses asagidaki tonlilorle ifads olunur.
Mexaniki surat tonliyi:

dh_ P (1)
dt  (1+kg)”
Balta diglorinin yeyilmosi siiratinin tonliyi:
dg _ pP"-n" @)
dt 1+kg
Balta dayaginin yeyilmasi siiratinin tonliyi:
i =CP* -n”
dt
Burada asagidaki isarolordon istifado olunmusdur:
A, B, C — hesablama omsallart;
P —tozyiq;
n — rotorun firlanma siirati;
a,, B - eksperimental gostoricilordir, bunlar torpagin keyfiyyatindon,

tozyiq va firlanma siiratindon asilidirlar.

Bu gostoricilor hor bir neft yatagi iig¢lin miioyyonlosdirilir:

g — balta dislorinin orta nisbi yeyilmosini ifado edir.

h — gazma noticosindo mexaniki iralilomoni gostorir.

f—balta dayaginin nisbi yeyilmo dorocasini ifads edir.

k — balta dislorinin hondasi qurulusunu nozors alan omsaldir.

Beloliklo, faza doyisonlori vektoru vo idaro funksiyasi vektoru asagidaki
kimi toyin olunur.

x()= (h(1), g(1), /(1))
' u(t)= (p(t). n(t))
yoni:
h=x;, g=x,, f=x;
P=U;, n=U)

harakat tanliklori bels yazilacaq.

d
%=fl(x2,ul,u2) (3)
d
%:fz(xzaulauz) (4)
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d

§=f3(u19u2) (5)
Vektor sokilindo:

dx

ax _ 6
| & ©)
Idars funksiyalar1 tizorino qoyulan mohdudiyyat sortlori:

ulmin Sul < ulmax
ud™ <u, <ui™ (7)
Burada »™ vo u™ qiymatlori texnaloji miilahizalor naticasinds miiayyan

olunur. Faza doyigonlorinin, yaxud trayektoriyanin sol vo sag uclarina miixtolif
mohdudiyyat sortlori qoyula bilor.

(Cox vaxt trayektoriyanin sol ucu qeyd olunur, yoni balta dislorinin, balta
dayaginin voziyyati vo qazma naticosindo oldo olunan iralilomo molum olur.
Trayektoriyanin sag ucunda iso miixtalif sortlorin 6donilmasi tolab oluna bilor vo
bu sartlordon asili olaraq miixtalif optimal idaraetma masaslslari qoyula bilar.
Nohayat, mogsad funksiyas1 miixtalif ola bilor, mosalon, trayektoriyanin sag
ucunu fikss edib tezhorokot masslasini qura bilorik. Daha tez rast golon hal
gazma xorclorinin minimallasdirilmasi ilo olagodar olan mogsad funksiyasi ola
bilor. Bu ciir miixtolif praktiki ohomiyyotli masalolor maksimum prinsipinin
komaoyilo asanliqla hall oluna bilor.

I9dobiyyat:

1.N.N.Moiseev. Elementi teorii optimalnix sistem, 1975.

2.Abbasov T.M. Meroasl perieHuss HEKOTOPHIX HEYCTOMYHMBBIX 3aj]la4
CUHTE3a ONTUMAaJIbHOrO yrpasieHus, JK.B.M.M.®, 1972, N6.

AZORBAYCANDA NEFT-QAZ CIXARILMASININ BOZi
MONFIi FOSADLARI

Iskandarova V. A.
(BDU, Totbigi-riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
vusalla.iskandaroval S@gmail.com

Xiilasa: Isd> Azarbaycanda nef-qaz ¢ixarilmasi, dasinmasi zamani yaranan manfi
fasadlar va bu fasadlarin torpaga, tabiata va saglamliga vurdugu zararlorindon danigilir. Belo
ki, bu fasadlarin ekoloji-igtisadi qiymatlondirilmasina baxilir.

Acgar sozlor: Neft hasilati, gaz hasilati, manfi fasadlar, korlanmis tabiat.

Azorbaycanda neft hasilati haqqinda molumatlara erkon orta asr alim vo
soyyahlar1 0z osorlorindo dofalorlo geyd etmis vo bu geyri-adi mohsulun ¢ox
boyiik golir gotiracoayi geyd olunmusdur. Lakin homin dévrlordo neft ancaq tibbi
vo horbi mogsodlor vo moaisotdo yanacaq iigiin istifado olunurdu. XIV osr
italyan soyyahi1 Marko Polonun neftdon bu orazido xostoliklorin miialicasi tigiin
istifado edilmosi vo qonsu Olkolors neftin dasinmasi barado yazmisdir. 1594-cti
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ildo Balaxanidaki neft quyularin birinds agkar edilmis das {izoerindaki yazida
35 metr dorinliyindo quyunun usta Allahyar Mommaodnur oglu torofindon gazilib
istifadoyo verildiyi gostorilir.

Diinyada ilk dofo olaraq texnikanin totbiqi ilo ilk neft quyularinin
gazilmas1  prosesi, 1847-c1  ildo Bibiheybotdo, sonra iso Balaxanida bas
vermisdir. 1859-cu ildo Bakida Dubinin gardaslarinin iri neftayirma zavodunu
istifadoyo verilmisdir vo bu zavodda ag neft istehsali daha ¢ox olunurdu. Xozor
donizindo taxta barjlarla neft nogl edilmosi 1872—1873-cii illoro tosadiif edirdi.
Neft sonayesinin inkisafi yerli sahibkarlarin yetigmosino do tohfo vermisdir ki,
bunlara misal olaraq Hac1 Zeynalabdin Tagiyev, Aga Musa Nagiyev, Somsi
Osodullayev, Mirzo Osodullayev, Agabala Quliyev vo basqalarini gostormok
olar. 1877-ci ildo Ag neftin naql edilmosi iigiin ilk metal govdoali “Zordiist”
paroxodu, qizdirma mogsadi ilo  tikilib  istifadoyo  verilmisdir. Nobel
gardaslar1 sirkotinin maliyya vosaiti hesabina modonlorlo neftayirma zavodlarini
birlosdiron domir yolunun tikintisi 1878-1879-cu illori ohato edir. 1892-ci ildo
alman miihondis-konssioneri Y.I.Eger naftalan ¢ixarmagq iigiin ilk dofa buruq
quyulart gazmis vo naftalan mazi almaq iigiin sohordo kicik zavod tikmisdir.
Qeyd olunan zavodlarda “Naftalan” vo “Kojelon” adli preparatlar hazirlanirdi.
Hazirlanan dorman preparatlari Yaponiyaya,ABS-a, Ingiltorayo,Niderlanda vo
basqa Olkoloro ixrac olunurdu. Homin illordo Naftalan neftindon dorman
preparatlar1 hazirlanmasi liglin 2 sohmdar comiyyat foalliyyot gostorirdi. Bohs
edilon comiyyot "Maqgdenbuq-Naftalan", "Drezden-Naftalan” adlanirdi. 1899-cu
ildo Azorbaycan neft hasilati vo emali iizro diinyada birinci yera ¢ixmisdir vo
diinya neftinin yar1 islahatin1 vermisdir. Ancaq neft atilmalar1 ¢ox geyri-qonaatli
va ekoloji baximdan ¢ox zorarli hesab edilirdi. Homin illordo Azorbaycanda neft
hasil edon regionlar Baki otrafinda Sabuncu, Suraxani vo Bibiheyboti toskil
edirdi. Sabuncu arazisindo Baki neftinin 35%-1, Bibiheybotds iso 28%-1 istehsal
edilirdi [1].

1941-ci ildo Azerbaycanda ¢ixarilmis 23,5 min ton neft , Sovet Ittifaqinda
hasil olunan neftin 71,4%-ni toskil etmisdir.Miihariba vaziyystinds yeni-yeni
cotinliklor ortaya ¢ixdi. 1942-ci ildo Bakida neft quyularmin foaliyyoti
miivoqqoti olaraq dayandirildi.Istehsal olunmus neft vo xammal mohsullarmni
Volga c¢ay1 vo Simali Qafgaz ilo dasimaq miimkiin deyildi. Buna sobab noql
infrastrukturunun miiharibo getdiyi orazilordon kegmosi idi. Lakin tezliklo bu
problemo ¢ixis yolu tapildi. Neft mohsullarini gélloro (Z1g, Masazir vo s.) va
"yer anbarlari"na doldurmaga basladilar. Novboti morhalado onlar1 Xozor donizi
ilo nogl etdilor. 1942-ci ildo miiharibonin holledici morholosindo Xozor
donizi ilo cobhoya 505 min ton, Hostorxan vasitosilo 336 min ton neft mohsullar
dasinmigdir.O dovrdon bugiine kimi neft cixarilmasi zamani sonralar qaz
cixarilmasi zamami torpaq ¢irklonmosi, tobiotin korlanmasi vo biitlin bu
sobobloro goro saglamligimiza ciddi ziyan doymosi danmilmaz faktdir.Yiiz
hektarlarla torpaq yararsiz hala diismiis,g6zol Xozor donizimiz neft axidilmasi
noticosindo folakot zonasma cevrilmisdir.Axidilan neft biitiin canlilar1 mohv
etmok giiciino malikdir.Son illordo otraf miihito doyon ziyanin qarsisinin
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alinmas1 {ciin dovlst saviyyesindo vo xarici sirkatlor torafindon coxlu sayda
todbirlor hoyata kecirilmokdadir.

Diinya iizorindo hoyata kegirilon neft-qaz omoliyyatlar1 otraf alomo
texnogen tosir edorok bir ¢ox ekoloji problemlor meydana gotirir. Azorbaycan da
neft-qaz sonayesi stirotlo inkisaf edon bir 6lko kimi bu problemlordon konarda
gala bilmir. Votonimizdo aparilan neft-qaz siyasotindo qarsiya qoyulan
mogsadlordon biri omoliyyatlarin otraf miihito vo qlobal iglim doyismolorino
tosirinin minimuma salinmasi mosalosinin hollidir.

Oziillords iso deniz suyunu duzsuzlasdiran "OKS-OSMOS” qurgularinin
qurasdirilmast islori hoyata kegirilir.Istifado miiddati bitmis neft-modon
avadanhqglar1 vo hidrotexniki qurgular sokiilorok istehsalatdan mohrum edilir.
Moahz bu islor, neft-qaz layihalorinin ekologiyaya oks tosirini bacarilan qader
minimuma endirmak tcilindiir. Belo goriilocok tadbirlora lay sularinin vo somt
qazlarmin 1daro olunmasy,istilik  effekti yaradan qazlarin azaldilmasi,
yasillagdirma todbirlorinin genislondirilmosi islori do daxildir.

Umumiyyatlo il orzinde 12-18 milyon tondan cox keyfiyyoti yiiksok
soviyyado olan neft mohsullari emal edon miiosisolordos istehsal miiddsti orzindo
kiilli migdarda tullantilar omolo golir. Hal-hazirda atmosfer vo su monbolorini
cirklondirmosinin garsisini miioyyon soviyyado almaq ti¢iin miixtolif mogsadli
kompleks todbirlor goriiliir. Umumiyyatls hoyata kegirilocok olan hor bir todbir
lictin ilk novbads istehsal olunacaq neftin torkibi asili rol oynayir. Azarbaycan
nefti, kiikiird qarisiglt oldugu {igiin miiosisalordo do bu nozors alinir vo emal
kiikiirdli. neft iizro aparilir. 8-10%-o godor neft dorin emal olunan zaman
karbohidrogen qazlar1 amalo golir. Hidrotomizloma vo hidrokreking qurgulardan
alinmis tullanti qazlari, hidrogen sulfit qarisigr ilo zengindir. Kiikiird almaq
liclin, bu qarisigdan yoni hidrogen-sulfiddon istifado olunur.Hidrogen sulfid
qarisigini  klans qurgusunda yandirarkon miioyyon hocmdo kiikiird, SO:
formasinda atmosfero atilir. Homginin neft qaliglariin da torkibindo kiikiirdli
birlosmoalor movcuddur. Buna goro do bu tullantilardan qazan yanacagi
maogsadils ils istifads edildiyi zaman tiistii qazlarinin igarisindo  SO2-nin miqdari
yiiksok olur ki, bu da otraf miihitin ekologiyasini pozmaq sortiylo monfi tosirlor
yaradir. Termiki vo katalitik krekingde xammal kimi 40-70% torkibli kiikiird
olan agir destillatlardan istifado edildiyindo hazirlanan mohsullarin torkibi
kiikiirdlo zongin olur. Tistli qazlarin torkibindoki SO:-nin azaldilmasini iki
tisulla hall etmok olar:

1. Qaz yanacaqlarini tullantilardan tomizlomok;
2. Tistii qazlarim tomizlomak.

Umumiyyatlo tiistii qazlarim1 tomizlomok {iciin bir ¢ox iisullar islonib

hazirlanmisdir:
1. Neftin emali zaman yaranmus tiistii gazlariin torkibinds olan SO:- nin
tomizlonmosi tiglin istifado olunan shong tisulu;
2. Islonmis qazlarm kiikiird dioksidindon ohong iisulu.
Bu tsulla iki ardicil sokildo qurasdirilmis adsorberlor ilo hoyata kegirilir. Bu
ciir Usulun istismar xorclori, etibarli olmasi vo ucuz sorbentlo islonib-
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hazirlanmasi, qazlarin ovvolcodon soyudulma vo tozsuzlasdirilmadan
tomizlonmoasinin miimkiinliiyii do ohong iisulu ilo olan gazlarin SO2-don
praktiki baximindan tam tomizlonmasina (n (SO2) = 80%) sorait yaradir. Ohong
karbonath stixurlar 1000....1300°C aras1 temperaturda yandirilaraq alinir [2].
Atmosfer gatina atilan ¢irkabli tullantilarin xiisusi hocmi bu ciir hesablanir:

Marm Z Trimr
r=1

burada: 7, nisbi tohliiko omsali, m, iso » ¢irkli maddasinin illik omsali hesab
olunur [3].

Hal-hazirda otraf miihitin miihafizosino dair diinya miqyasinda cox sayda
todbirlor goriiliir,otraf miihitin ¢irklonmosini azaltmaq miimkiin olsa da, onun
tamamilo aradan qaldirilmasi toassiif ki, miimkiin deyildir.Qeyd etmok lazimdir
ki, neft sonayesindo xarici tosirlordon alinan somorolilik oksor hallarda monfi
noticolorlo sonlanir.Bu noticoni  xarici somaraliliyi iqtisadi foaliyystin monfi
iqtisadi-ekoloji  foaliyyat kimi xarakterizo etmok miimkiindiir.Tosorriifat
subyektlori bu faaliyyato tosssiif ki, digget yetirmirlor.Bu iso ¢ox iirok agan
gostarici deyildir.
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BOZi EXTREMAL COXOBRAZLILAR SINFI HAQQINDA

Ismayilova L.Q.
(GDU, Riyaziyyat va informatika fakiiltasi)
Leman.ismailova.86@list.ru

Xiilasa: Togdim olunan isdo yeni tisulla diferensiallanan funksiyalar vasitasi ilo verilon
bir sinif ¢oxobrazlilarin ekstremalligi masalasina baxilir. Coxobrazlilarin ekstremallig
Kovalevskaya lemmasi va Terri probleminda maxsusi inteqralin yigilma gostoricisi hagda
naticalorin kémayi ilo verilir.

Acar sozlar: Coxobrazlilar, Diofant yaxinlasmalari, Lebeq ol¢iisii, transsendent adad.

1932 —ci ildo Maler K. ([8]) transsendent odadlorin tosnifatini verarok
asagidaki kimi doracosi n-1 agsmayan tam omsalli asagidaki ¢oxhodlilor ailosing
baxmisdir:

Hz{f(x)ziaixi|aieZ}.

Asagidaki kimi toyin olunan
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h(f)=max(la, |,|a|.....| a,])
ododi f(x) coxhadlisinin hoyu adlanir. Ixtiyari transsendent ¢ ododi verilor-
s9, onda bu adad IT ailasindon olan he¢ bir ¢oxhadlinin kokii olmayacaqdir.
h>0 haqiqi odad olarsa, onda, boyu #- 1 asmayan biitiin ¢oxhadlilor ¢coxlugu
sonlu ¢oxluq olacaqdir. @, () ils biitiin elo y > 0 miisbat hoqiqi adadlorin y,(n)
doqiq yuxar1 sorhoddini isare edok ki,

[f(@)| <k h=h(f) (1)
borabarsizliyi #— o olduqda IT ailosindon olan sonsuz sayda soxhadlilor {igiin
dogru olsun. Basqa s6zlo desak, ixtiyari kicik &> 0 odadi iigiin elo sonsuz artan
hy,h,,... adadlar ardicilhigr gostormok olar ki, (1) barabarsizliyi biitiin 4, odoadlori

tiglin ¥ =y,(n)+ &olduqda 6donir. Bu odad har bir z liglin tayin olunmusdur vo
buna goro do asagidaki kimi sonlu vo ya sonsuz

g=lim”

"o g
limiti toyin olunmusdur. Dirixlenin ([7]) yesiklor prinspina asason homise y, 2 n
braborsizliyi 6donir. Maler gostordi ki, elo bir x>0 sabiti var ki,
|f (@) >r" " h(f)<h

miinasibati 1 ailasindon olan biitiin ¢oxhadlilor iigiin vo Lebeq monada sanki
biitiin transsendent « ododlori {liclin 6donir. Malerin miioyyon etdiyi qiymaot
Kk =4+¢ olmusdur. O belo bir forziyys irali siirmiisdor ki, x=1+¢&. Yuxarida
deyilonlordon belo aydin olur ki, bundan kicik odod tapmaq olmaz. Malerin bu
forziyyasi 1969-cu ildo Sprincuk ([9]) torafindon isbat olundu.

Forz edok ki, kosilmoz diferensiallanan r Olciilii
I=(f(%),.. f,(X)), XeQ=[01] r <n c¢oxobrazlis1 verilmigdir. Xin¢inin ko¢lirmo
prinsipi hokm edir ki, (1) boraborsizliyinin sanki biitiin hoqiqi xeQ=[0,1]"
vektorlar1 tigin dogru olmasi liglin «, = f,(%).....«, = £,(¥)), @dodlorinin

a,q a,q )< q
miinasibatini 6domasi zaoruri vo kafi sortdir. Beloliklo biz ekstremal ¢oxobrazli
anlayisina golirik.
Asagidaki kimi boraborsizliklor sistemino baxaq:
max(”alq a,q a.q )< q ", u>0. (2)
u(a,,...,a,) 1lo (1) sortini sonsuz sayda g natural ododlori {iciin 6doyon biitiin

—-1\/n

) geeey

max(“alq

) 9oy

u>0 odadlorinin doqiq yuxar1 sorhoddini isaro edok: u(e,,...,a,)=supu.

Molumdur ki, u(e,,....a,)>1/n (bax [6]). Yuxarida deyilonlordon aydin olur ki,
(1) miinasibati u <1/n olduqda sonsuz sayda ¢ox natural ¢4 adadlari iigiin 6danir.
u(a,,...,a,) = 1/n miinasiboti (a,,...,a,) € R" ¢oxobrazlilar ii¢iin 6donirso, onda belo

coxobrazli extremal ¢coxobrazli adlanir.
Asagidaki kimi kosilmoz diferensiallanan » 6lcilii
L= (f(%)s £, (X)), e Q=[01],r <n
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coxobrazlisina baxaq. Sprincuk torafindon belo bir masala qoyulmusdur: hansi
sort daxilindo hokm etmok olar ki, verilon ¢oxobrazli extremaldir?

Forz edok ki, elo natural /# ododi vardir ki, r2>n. Asagidaki inikaslara
baxaq:

®, Q" SR
burada
P, (X)=¢ (X, X,)= (X)) + -+ [,(X,):%, = (X500 X)) -

Tutaq ki, (x,....x,) (@,(X),...p,(x,)) inikasiin Yakobi matrisi, basqa
sozls, ¢, (X),...,p,(x,) funlsiyalarinin gqradientlorindon diizolmis Yakobi matrisi
asagidaki kimi olacaqdir:

o9 o9,
a'xl 1 a‘x hr
09, o9,
Ox Ox

Teorem. Ogor
- - 2h
J‘_ . J’JJ‘ezmw]ﬁ<x>+~-~+an.f;,<x>>df da,--da,
-0 —qQ

inteqrali yigilan olarsa, onda
I'=(fi(3)s.. £, (X))
coxobrazlis1 extremaldir.

Bu teorem Sprincuk torofindon qoyulmus problemin kafi sort soklindo
hallidir. Sortin zoruri oldugunu giiman etmok olar. Teoremin isbat1 bozi komokgi
lemmalara osaslanir. Bu lemmalardan birincisi Borel-Kantelli lemmasi adlanir.
(bax[9)).

Lemma 1. Tutaq ki, 4,(¢=12,.) R"fozasinda O6lgiilon c¢oxluglar
ardicilligidir vo

o0
ZmesAq <.
q=1

Onda, sonsuz sayda 4, ¢oxluqglarina diison x € R" noqtolorinin 6l¢usi sifra
borabordir. .

Asagidaki lemma iso E.I. Kavalevskaya lemmasi adlanir (bax [2,6]).

Lemma 2. Forz edok ki, m, n, g natural oadodlor, f,(x),j=1,.,N 189
Q=[0,1],1<r<N kubunda olgiilon funksiyalar ardiciligidir. w(q) ilo elo
X € Q=[0,1]" noqgtalor coxlugunu isara edak ki,

lr@|<q s <.
Onda elo ¢, sabiti var ki,
w(@Q)<e,q” Z Z J’ezm(clfi(f)+-~+cNf;v<f>>d)7 ;

lerf<q™ leyl<g™ |2

burada r=En+-+ry.
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Teoremin isbatinda istifadoolunan daha birvasito Terri problemindo mox-
susi inteqralin y1gi1lma gostoricisi haqda alinmis ([ 1, 3, 4, 5]) noticolordir.
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TOHSILIN INSAN INKISAFINDA ROLU

Korimova S.M.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
e.shebnem@mail.ru

Xiilasa: Hor bir doviatin haqiqi sarvati onun insanlaridir. Magalada asas magsad
tohsilin insan inkisafinda na qador vacib yer tutdugu aydinlasdirilir. Gostarilir ki, insan
kapitalimin inkisafi mohz tohsillo baghdwr. Umumdiinya Insan Hiiquglar: Bayannamasinda,
Insan Hiiquglarimin vo Osas Azadliglarin Miidafissi haqqinda Avropa Konvensiyasinda va
Iqtisadi, Sosial va Madoni Hiiquglar haqqinda Beynalxalq Paktda tahsil hiiququ an vacib
insan hiiquglar: sirasinda tasbit edilmisdir. Tohsil insanmin bilik, bacariqg va saristolor alds
etmasi sahasinda imkanlarint genislondirir, insan kapitalimi formalasdirir, hayatin keyfiyyatini
dayisir va igtisadi artimin manbayi rolunu oynayiwr. Davamli inkigafi tomin etmak ti¢iin insan
potensialini inkisaf etdirmak lazimdir.Insan potensialimin inkisafi iiciin 6z névbasinds
keyfiyyatli tahsil sistemi yaratmaq va tahsil sisteminin inkisafi ilo yanagsi professor-miiallim
heyatinin normal faaliyyatinin tamin edilmasi vacib sortlardandir.

Acar sozlar: insan inkisafi, tohsil, bilik igtisadiyyati.

Insan inkisafi konsepsiyast BMT-nin Inkisaf Programu tarafindon 1990-c1
ildo togdim edilmisdir, o, insanlarin se¢imlorini genislondiron vo onlarin
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bacariqlarini artiran elo bir prosesdir ki, son naticodo insanlara uzun vo saglam
Omiir yasamaq, biliklor oldo etmok, layiqli hoyat soraitino malik olmaq vo
onlarin hoyatina tosir edon qorarlarin gobulunda foal istirak etmok imkani
yaradir. Insan inkisafi genis bazas1 olan ¢oxsaxoali bir konsepsiya kimi inkisafin
mixtolif aspektlorini, o climlodon diizgiin idaragiliyi, demokratiyani, sohiyyaoni,
tohsili, insan hiiquqglarini, gender vo boraborsizlik mosalolorini ohato edir. O,
insanlarin hoyatlarinin biitiin dévrlorindo daha genis secimloro malik olmasinin
tomin edilmoasi prosesidir.

BMT-nin Insan Inkisafi haqqinda ilk Hesabatinda miioyyon edildiyi kimi,
“insan inkisafi insanlarin sec¢imlorinin genislondirilmosi prosesidir. Bu
se¢imlordon on vaciblori uzun vo saglam hoyat yasanmasi, tohsil oldo edilmosi
va layiqli hayat soraitidir. ©lava secimlors siyasi azadliq, insan hiiquqlariin va
0ziino hormot (loyagot) hissinin tominat1 daxildir.” [1]

Diinyada iqlim doyigsmolori, meso sahoalorinin vo biomiixtilifliyin azalmasi,
icmoli su ehtiyyatlarinin qithgmin artmasi, otraf miihitin ¢irklonmosi kimi
bosoriyyot qarsisinda duran problemlor uzunmiiddotli vo  miirokkob
problemlordondir. Bu problemlorin asasinda iso comiyyotdo demogqrafik artim
noticosindo artan ehtiyaclar vo istehlak tolobati, hom¢inin texnoloji innovasiyalar
vasitosilo bu tolobatlari 6domok iigiin genislonon istehsal prosesindo getdikco
daha cox tobii resurslarin emal olunmasidir. Iqtisadi inkisaf modeli mohdud
oluguna goéra bu ciir catismazliglar1 aradan gqaldirmaq magsadilo dayanigh
inkisaf konsepsiyas1 meydana golmisdir. Insan inkisafi vo dayamqli inkisaf
konsepsiyalar1 arasinda oxsarliglar ¢oxdur. Onlar hor ikisi kegon asrin 80-ci
illorindo formalasmis, 90-c1 illordo daha da inkisaf etmisdir. Hor iki
konsepsiyanin genis suratdo tosviq vo totbiq edilmosinde BMT-nin miistosna
rolu olmusdur. Dayaniqli inkisaf golocok nasillorin 6z ehtiyaclarini 6domak
gabiliyyotino xolol gotirmodon indiki dovriin ehtiyaclarini 6doyon inkisafdir[2].

Insan inkisafi — insan hoyatmn biitiin morhalolorindo va aspektlorinda
adamlarin daha genis sec¢imloro malik olmasinin tomin edilmosi prosesidir.
“Insan inkisafi uzun, saglam vo yaradici hoyat siirmok, doyar verdiklori hor
hans1 mogsadlora nail olmaq vo hamui ii¢iin imumi olan planetdo odalotli vo
dayaniqhi inkigsafa foal surotdo qosulmaq {i¢lin insanlarin azadliglarmin
genislondirilmasi demokdir. Insanlar istor ford kimi, istarsa do qrup olaraq insan
inkisafinin hom benefisiarlari, hom do aparici qiivvaloridir.”[3]

Insan inkisafi iic komponent iizorindo qurulmusdur: insanlarin rifahi,
solahiyyatlonmo va agentlik, odalot. Insanlarin rifah1 dedikds, onlarin haqiqi
azadliglarinin artirilmasi, inkisafi ii¢lin imkanlarin yaradilmasi basa disiiliir.
Insan inkisafi konsepsiyasina goro insanlar saglam vo uzun Omiir siirmok,
istadiklori peso vo ixtisaslara yiyslonmak, onlara maraqli olan mdvzular barads
informasiya vo biliklor oldo etmok, oOvladlarimi saglam goérmok, ozizlorini
tohliikosizliyino omin olmaq va.s. istoyilor. Aydindir ki, iqtisadi inkisafin osas
mogsadi yalniz insanlarin golir soviyyasini yiiksaltmok olmamalidir, bununla
yanasi onlarin tohsil, sohiyyo, ictimai gorarlarin gobul olunmasi kimi miixtolif
saholordo imkanlarinin genislondirilmosidir. Hor bir insanin imkanlar tokco
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onun fordi bilik va bacariglarindan ibarat deyil, comiyyatin bizo toqdim etdiyi
sosial vo iqtisadi sortlordon do asili olur. Demoli, insanin se¢imlorinin
genislondirilmosi 6lkodo olan sosial, iqtisadi, siyasi imkanlardan birbasa asili
olur. Amartya Senin fikrinco insanin 6z taleyini qurmasi, vo ya hoyatinin
istigamotini doyismosi agentlikdir. Solahiyyotlonmosi genis olan insanlar hom
ailodo, hom do is yerlorindo, iimumi sokildo desok comiyyatdo boyiik miqyash
doyisikliklorin hoyata kegirilmasindo daha boyiik rol oynayirlar. ©dalat dedikdo
159 boraborliyin, odalstliliyin tomin edilmosi, naticolorin zaman keg¢dikca
davamliligi, insan hiiquqlarina vo comiyyastin digor ideallarina hérmot nozordo
tutulur[4]. Insan inkisafi insanlarm yoxsullasmasinin, asaratin giiclonmasinin,
struktur boraborsizliyino aparan proseslorin  qarsisint almaga xidmot edir.
Insanlar arasinda onlarin imkanlarin1 mohdudlasdoran dini, irqi, cinsi, milli
ayrisegkilik kimi maneslori aradan qaldirir. Senin fikrincs insan inkisafi anlayis
insanlarin hoqiqi azadliglari, proses azadliglar1 vo odalstin tominati {izorindo
qurulmusdur. Bu {li¢ saha bir-biri ilo garsiliglt olagododir. Onlardan biri tomin
edilmodikdo digorlorinin iraliloyisi miimkiin olmur. Eyni zamanda geyd etmok
lazzmdir ki, bu saholords inkisafa nail olunmasi tobiot, otraf miihit vo ekoloji
voziyyotlo six olagolidir. Insan inkisafi tobii resurslardan diizgiin istifado
prosesindo bas verir.

Bununla yanasi, insan inkisafi iqtisadi artim, sahibkarlifin inkisafi vo
olverisli biznes miihiti,sosial-iqtisadi adalat, yoxsullugun aradan qaldirilmasi,
gender boraborliyi, miitoroqqi tohsil vo sohiyyo sistemi, ekoloji prioritetlori 6n
plana ¢okon dayanigh inkisaf, diizgiin idaracilik vo effektiv dovlst qullugu
sistemi, votondaslarin gorar gobulu proseslorindo foal istiraki, milli-modoni
monsubiyyat vo modoni sorvotin zonginlogdirilmosi vo. s. bu kimi mogsadlore
nail olunmasia xidmaot edir.

Umummilli liderimiz Heydor ®Oliyev demisdir: “Tohsil millotin
golocoyidir”,

“Tohsilimizin mogsadi gonc naslo, usaqglara tohsil verib onlar1 golocoyo hazirlam
aqdir. Hor bir insan gorok, eyni zamanda votondas olsun. Miitloq votondas olsun.
Ddovlatine sadiq, millatine sadiq, ononaloring sadiq, xalqina sadiq votondas olsu

n.”. Hoqiqoton do tohsilsiz comiyyoti tosovviir etmok c¢otindir. Miiasir
diinyamizda rogaboto davam gotirmok tigiin, hor seydon 6nco, tohsilo, zongin
biliklors, informasiya texnologiyalarina arxalanmaq lazimdir. Aydindir ki, XXI
asr elm vo texnologiya osri kimi xarakterizo olunur vo buna goéro do elmin
inkisafin1 daha da zorurilosdirir. Hazirda intellektual potensial 6z shomiyyatino
gOra bu giin hotta zongin tobii sarvatlori bels iistaloyir. Miiasir dovrds bir ¢ox
Olkolords oldugu kimi Azorbaycanda da tohsil problemi aktual masolalordondir.
Uzun miiddot SSRI torkibindo iimumi prinsipial tohsil prinsiplorine adaptasiya
olunmus Azorbaycanin miistoqillik qazanmasi ilo yeni strateji konsepsiyaya
kegmosi ¢oxsaxali vo uzunmiiddotli olmusdur. Miiasir Azorbaycan neft amilinin
sixigdirilmasina, insan kapitalinin ¢evik inkisafina osaslanan strateji konsepsiya
reallagdirir. Respublikamizda tohsil ocaglarinda aparilan osashi tomir vo
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yenidonqurma islori, hor cilir lazimi soraitin tomin olunmasi dovlotin tohsilo
verdiyl onomin bariz gostaricisidir.

Tohsil hor bir 6lkonin insan inkisafi vo dovlotin golocayi tigiin vacibdir.
Biz artiq elo bir siirotlo inkisaf edon dovrdo yasayiriq ki, tohsil sahosindo atilan
addimlar miiasir dovriin toloblori ilo deyil, golocoyin perspektivlori tigiin
koklonmali vo komiyyoto deyil, keyfiyyoto yOnlonmolidir. Insan inkisafi
konsepsiyast baximindan tohsil insanin imkanlarimin genislondirilmosindo
mithiim rol oynayir. Belo ki, yiiksok keyfiyyotli tohsil vo omok bazarinin
toloblorina cavab veran pesokar hazirliq insanlara layiqli mesgullug, 6z
potensialin1 tam inkisaf etdirorok hayata kecirmok, omoyin mohsuldarligini
artirmaq imkan1 verir, daxili vo xarici sarmayslar ii¢clin miinbit gorait yaradir,
omak galirlorinin yliksalmasi, comiyyatds odalat vo barabarliyintomin edilmasi,
usaq Oliimlorinin azaldilmasi vo sair iiclin zomin yaradir. Belo bir naticoyo
golirik ki, davamli inkisafin tomin edilmosi ii¢iin insan potensialini inkisaf
etdirmok lazimdir. Bunun igiin keyfiyyotli tohsil sisteminin qurulmasi vo
professor-miiollim heyotinin normal foaliyyotinin tomin edilmasi ¢ox vacib
amildir.
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TODRIS PROSESINDO INFORMASIiYA KOMMUKASIYA
TEXNOLOGIYALARINDAN iSTIFADO

Qafarova L. M.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
lezife.gafarova.95@mail.ru

Xiilasa: Iy todris prosesinda miiasir tolim  texnologiyalart moasalasino  hasr
olunmusdur.Bu tadqiqat naticasinda informasiya kommukasiya texnologiyalarimin tatbiqi ila
yeni tadris strukturunun yaradilmasi,informatika fonninin todrisinds IKT-don istifada va
sagird biliyinin qiymatlondirilmasinds informasiya kommukasiya texnologiyalarimin rolu
oyranilmisdir

Acar sézlar: Informasiya kommukasiya texnologiyalari,talim texnologiyalari, giymoat,
bilik, tadris

Dovriimiizds miissse vo toskilatlarin kompiiterlogdirilmasi elmi-texniki
toraqqinin osas istiqamotlorindon biridir. Istehsalat vo qeyri-istehsalat sahalarini
kompiitersiz tosovviir etmok miimkiin deyil. Kompiiter hoyatimizin ayrilmaz
hissosino  ¢evrilib. Kompiiterdon miixtolif moqsodlor liglin  istifado
olunur:texnoloji vo toskilati proseslori idaro etmok; elmi-texniki mosaloni hall
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etmaok; riyazi; insanlarin informasiyaya olan tolobatini 6domok; fonnlorin
keyfiyyeotini artimaq; digor dillorin vizual sokildo Oyronilmasi vo s. Elmin vo
sonayenin inkisaf tempinin diismosi alim vo miitoxossislorin zoruri elmi
informasiyalarla vaxtinda tomin edilmomosidir. Bunun qarsismi IKT-don
istifado etmoklo, informasiya fondlarini elektronlasdirmaqgla almaq olar.Burada
osas mogsad tohsilin biitlin pillorindo miiasir informasiya vo kommunikasiya
texnologiyalarinin ~ somoroli  totbiqi,  Umummilli  tohsil  miihitinin
formalagdirilmasi, Azorbaycanin tohsil sisteminin diinya tohsil mokanima
inteqrasiya olunmasi iiclin sorait yaradilmasi, ohalinin biitiin tabagalori ii¢lin
kefiyyotli tohsil almaq imkanlarmin tomin edilmosidir. Is hom miiollimlor,hom
do tolobolor iiglin nozordo tutulub.informasiya vo kommunikasiya
texnologiyalarinin ( IKT ) inkisafi 6lkonin intellektual va elmi potensialinin
vacib  gostoricilorindon  biridir.  Informasiya vo  kommunikasiya
texnologiyalarinin totbiqi sahosindo miixtolif layiholor vo todbirlor hoyata
kecirilmisdir.

Orta tohsil sisteminin informasiyalasdirilmasi ti¢ marholoys boliiniir:

Birinci moarhalo -Todris prosesindo Informasiyalasdirma.Vazifolori
asagidakilardir:

-Tam kompiiter savadliliginin oldo edilmasi;

-Tohsil standartlar1 vo todris proqramlarinin  hazirlanmasi  vo
tokminlogdirilmaosi ;

-IKT {izro normativ bazasmin yaradilmasi va inkisafi ;

-Tohsil resuslarinin yaradilmasi v inkisafi ;

-informasiya resuslar1 vo sistemlorinin qeydiyyatt , tosdiq edilmosi vo
tokminlosdirilmasi;

Ikinci morholo - Informasiya infrastrukturunun
formalasdirilmasi. Vozifolori asagidakilardir:

-Telekommunikasiya miihitinin tokmillosdirikmosi, biitiin saholordo genis
zolagl1 qosulmalarin ger¢oklosdirilmosi;

- Internet resuslarin todris prosesinds istifadasinin tokmillosdirilmasi;

- Avtomatlagdirilmis idaroetmo infrastrukturunun formalasdirilmasi;

- Avtomtlasdirilmis is yerlorinin hazirlanmasi vo totbiq edilmosi;

- Sonad dovriyyesi sisteminin yaradilmast;

- IKT-nin totbigina osaslanan,smaqdan kegmis elmi-metodiki sistemin
islonmasi va totbiqi;

Ucgiincii morholo - Vahid informasiya miihitinin
formalagdirilmasi. Vozifalor asagidakilardir.

-Tohsil sistemin subyektlori arasinda molumat Gtiirmo sobokosinin tam
formalasdirilmasi;

-Vahid informasiya sisteminin yaradilmasi;

-Tohsil xidmotlorinin gostorilmosi,informasiya resurslart vo sistemlorinin
inkisafi mexanizmlori;

-Tohsil  miihitinin  dayaniqli  inkisafin1  tomin edon toskilati
infrastrukturunun inkisafi;
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-Tahsil resurslar1 vo mohsullarinin ixraci;
-Inkisaf proqramlarinin tohlili vo sonraki foaliyyotinin tonzimlonmaosi;
-Inkisaf etmis sobokosinin formalasdirilmasi;

IT tolimi miitoxisslorinin  pesokar — isgiizar  kefiyyoatlorinin
formalasmasindaki rolu son illorin asas problemlordon biridir. Osas istigamatlori
asagidakilardir:

-Tadris va tolim prosesinin kompiiterlogdirilmasi ;

-Miitoxassinin peso madoniyyatinin torkibi vo informasiya madoniyyati;

-Oziiniitohsil prosesindo elektron vasitolorin yeri vo rolu ;

- Kompiiterlorls tolobolorin sorbast isinin toskili ;

-Kompiiter nozaratinin biliklara kecirilmasi tocriibasi ;

-Multumediya texnologiyalarindan istifadenin effektivliyi .

Multimediya texnologiyalarinin 2 asas maqsadi vardir:

1.Tohsil prosesinin fordilosdirilmasi.

2. Tadris materialinin yadda saxlanmasini yiingiillosdirmok.

Tolobolor IT — don istifade etmoklo vo fordi tocriiba aparmagqla nail ola
bilorlor. IT — nin tohsilo totbiqi , comiyyatin inkisafi yolunda qagilmaz bir
prosesdir vo bu proses toloboloro bir ¢ox iistiinliiklor verir. Tolobolorin oldo
etdiklori bacariq,bilik vo vordislor.

Bacariq: Informasiyan1 idars edo bilon , yeniden isloyib hazirlayan |,
sarbast sokildo aldo edo bilon , ononslori vo doyarlorine dogru masuliyyaetini hiss
edacak ki, dayarlari 6zii yaratsin va comiyyatds 0z islorini yerina yetirsin.

Bilik: Sobokonin vo ya Ikt vasitolorinin bir — biri ilo olagolondirilmosi,
informasiyanin aldo edilmosi, qiymsotlondirilmasi, etik sokildo masuliyyatlo
istifads bacarigini, yenidon hazirlanmasi va galocakds 6tiiriilmasi tiglin miisyyan
edils bilmasidir.

Vordis: Siiratlo inkisaf edon yeni informasiya texnologiyasi proseslorino
yiyalonmok vo ondan istifado edorok hoyat- faliyyotini inkisaf etdirmok.
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TODRIS PROSESINDO MUASIR TOLIM TEXNOLOGIYALARI

Qafarova L. M.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
lezife.gafarova.95@mail.ru

Xiilasa: Isdo talim texnologiyalarina nazori baxis,onlarin mahiyyati va mazmunu
haqqinda miiayyan  bilik ald> edilir.Eyni zamanda tadris prosesinda interaktiv

texnologiyalardan,Activ Inspire programindan istifada olunur.
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Acar  sozlor: Activ Inspire,program,talim texnologiyalary,interaktiv
tolim, todris, miiallim

XXI asr texnologiyalar asridir. Tolim metodu anonavi tolim metodundan
koskin siirotdo forglonir.Elektron 16vholor vo kompiiter hoyatimizin bdyiik bir
hissosini togkil edir.Elektron gqolom tobasiri ovoz edir. Hal hazirki tolim prosesi
sagirdo yonalmis tolim prosesidir. Internet resurslar1 vo kompiiterinin todris
prosesina daxil olmast miiollimlorin dorslorini daha da maraqli qurmaga imkan
yaradir. Miiasir dors produktiv, rongarong, emosional olmalidir.Dars hazirlamaq
liclin miiallimo ilk névbado “Promethean” 16vholor c¢ox yaxindan komok edir.
Interaktiv 16vhodon daha genis istifado sagirdlordo fonna marag: yiiksoltmok,
dorsin keyfiyyotini artirmaga cox kdmok edir. Interaktiv 16vholordo kegirilon
dorslor yaddaqalan, maraqli, tohsilin keyfiyystinin vo  Oyronmoayo maragin
artmasina sobab olur.Toxunusla l6vhods bas veran dayisiliklorin rongarang,
effektli, mozmunlu olmasi sagirdlordo mdciizo bag vermis kimi bir toosssiirat
yaradir. Keyfiyyotli dorslords nozoriyyoya nisboton tocriiboys daha ¢ox tistiinliik
verilir.  Lovhalor  biliklorin - tocriibe  osasinda  qazanilmasina  zomin
yaradir.interaktiv 16hvalorindon istifado edon miiollim tolim prosesindo olavo
vasitoloro ¢ox az miiraciot edir. Tolimdo stikerlordon, rongli markerlordon,
plakatlardan vo silgidon istifadoyo ehtiyac qalmir. Bu imkanlar biitovliikdo
“Activinspire” programinin daxilindo nozoro almib.Miiallim oyanilik {iciin
sagirdo kecocoyi movzunu ohato edon sokillor, sos fayllari, videogarxlar togdim
edo bilor. Promethean - interaktiv l6vholori bir c¢ox imkanlara malikdir.
Imkanlardan biri riyazi alotlorin program daxilindo istifade olunmasidir.Miiallim
ehtiyac duyduqda riyazi alstlori (transportir, pargar, xatkes) asanliqla 16vhaya
gotirib, dors prosesindo rahatligla istifads edir. Sokillorin, alatlorin, obyektlorin
Olciisiinii boyiitmakls arxa siralarda ayloson sagirdlarin digqgatinin comlonmasini,
dorsdo aktivliyini tomin etmok olar. L&vholorin imkanlar1  bununla
kifaystlonmir.Miiollim “fasilitator” rolunu oynayaraq istigamotlondirici olub,
sagirdin todqigat¢1 olmasina sorait yarada bilor. Moasalon, konteyner, sehrli
golom, gizlilik kimi funksiyalar sagirdin arasdirma noticosindo dogru cavab
tapmasina komok edir.

Lovhosinin asas xiisusiyyatlori vo uistlinliiklori asagidakilardir:

ag 16vho kimi istifado etmok imkant;

mohkom sathli 16vho;

32768 x 32768 rezolyusial1 78 diiym olg¢iilii ekran;

batareyasiz 2 adad interaktiv golom;

Activinspire proqram tominati vo minlorlo elektron darslors ¢ixis imkant;

hom interaktiv golom, hom do ol toxunuslar il islomok imkani;

ekranin xiisusi funkisonalligt 16vho {izorinds interaktiv golomlordon

istifadoni vo ol toxunuslarini daha hassas edir;

sos avadanligi sasli darslorin tadrisi {i¢iin imkan yaradir;

kompiiterin omoliyyat sistemindon asli olaraq 16vhonin iizorindo eyni
zamanda 6 istifadociyodok islomo imkant mévcuddur (Mac, Linux, Windows 7
vo Windows 8 );

divara asan borkidilmosi {i¢lin xtisusi borkidici qurgular daxildir:
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miixtolif omoliyyat sistemlari ils isloms imkan1 mévcuddur;

Lovho USB ucluglu naqilini kompiitera, digor naqilini iso elektrik
coroyanina qosmagqla islok voziyyotino gotirilir. Lovhonin kalibrasiyasi:
AvtivPen golominin ucu ilo mausun goéstoricisinin iist—iisto diismosidir. Lovhoya
golomi yaxinlagdirdigda mausun gostoricisi golomin ucu ilo iistlisto diisorso,
16vhoni kalibrasiya etmoys ehtiyac yoxdur. Qalomi 16vhoys yaxinlagsdiran zaman
bu hal bas vermozso, bu zaman 16vho kalibrasiya olunmalidir.
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UCOYNAQLI TAGIN 9YILMO FORMALARININ TODQiQi

Qarayeva N.E.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
nigar6575@email.com

Xiilasa: Toqdim olunan isda iicoynaqli tagin ayilma formalarmin adadi analizi
apariumigdir. Tag miintazom, normal tazyiq altindadir. O9dadi analizin asas mogsadi tagin
avilmasi zamami tarazi formalarimin tapilmasindan ibaratdir. Noticada, tagin hamar
avilmasinin geyri-xatti masalasi adi diferensial tonliklor sistemi saklinda verilir.

Acar sozlar: ticoynaqli tag, sabit yiiklonma, geyri-xatti deformasiya, parametrik tonlik,
ayilma momenti, tagin en kasiyi.

Ucoynaqli ¢orcivo modeli tagm qeyri-xotti deformasiyasmin osas

xiisusiyyatlorini gostoran ilkin modellordon biridir. Bu xiisusiyyatlor beladir:
1) sabit yiiklonmo zamani bir nego tarazi formalarinin varligs;
2) dayamighigin “bdyiik” formada itirilmosinin miimkiinliiyti.

Ikinci xiisusiyyotin mahiyyati ondan ibarotdir ki, bu zaman dayanigligin
itirilmosi bir formadan digor formaya sigrayis soklindo kecir. Qeyri-xotti
deformasiyanin 1)-2) xiisusiyystlori diizbucaqli formada olan ikioynaqli tagin
ayilmasinin geyri-xotti mosalosinin hollindo do askar olunmusdur. Bu zaman tag
miintozom, normal tozyiq altindadir [1] vo masalonin toqribi holli energetik
tisulla alinmigdir. Sonralar iso tagin dayaniqliginin xottilogdirilmis masalolori
holl olunmaga baslandi. Elektron-hesablama texnologiyalarinin inkisafi
konstruksiyalarin  deformasiyasinin qeyri-xotti sorhod masalolorinin  hall
tisullarin1 daha da aktual etdi. Belo iisullardan biri addimlar tisuludur, bazon bu
tisula yiliklonmo parametrino goro addimlar lisulu da deyilir. Son zamanlar
dayaniqliq masalalorinin holline qarisiq tipli variyasiya iisulunun els formalari
totbiq olunur ki, bu funksionallarda variyasiya komiyyatlori kimi hondasi vo
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mexaniki parametrlorin siirotlori istirak edir [2]. Eyler tonliklori iso tarazligin
geyri-xatti tonliklori va elastikiyyot nozoriyyasinin fiziki miinasibatlordir.
Ortonormal bazisli (e;, j=1,2,3) Dekart koordinat sisteminds (x;)
tagin baza xotti asagidaki parametrik tonlik soklindo verilir [3]:
x =0, x, =r(cos(at)—cosa), x3=rsin(at), Vte[-1,1],
burada ¢—xottin daxili parametri, r—xottin radiusu, 2o —tagin ac¢ilma
bucagidir. Tag sabit 4 kosiyino (profil) malikdir, baza xotti iso onun hondosi
morkozindon keg¢ir. Forz olunur ki, tag uzunlugu boyu yayilan tozyiq altindadir
vo bu tozyiq asagidaki vektor vasitosilo verilir:
P=Pe, + Be;. (1)
Ododi analizin osas mogsodi tagin oyilmis vo tarazi formalarinin
tapilmasindan ibaratdir. Bu formalar belo sokildo axtarilir:

-xlzoa x2:y(t)9 X3:Z(t), (2)
burada y vo z-—axtarilan funksiyalardir. Tagin hazirlandigi material

transversal-izotrop vo xotti-elastiki hesab olunur.
(—1,1) intervalinda tagin hamar oyilmosinin geyri-xotti masalosi alt1 adi

diferensial tonliklor sistemi soklindo verilir:
o=nta,  W=hHh-(-Dff,
vy =&y f2¢08 ¥y = fysin yp) —sin yy, 3)
V3= 52(7/f2 sin yy + f3€08 ) + €08y, Yy =—pPs, V5 =—D3,

burada

J2 =408y + yssinyy,  f3=-yssinyg+ yscos .
(3) sistemindo alt1 namalum funksiya —

Yo=0, w=YU/H, y,=yll, yy=XI"/H, ys=Xy"/H, (4)
bes parametr —
a=llr, y=EIG, & =I(Al*), p,=PI’/H, H=EI, (5)

istirak edir. (3)-(5) ifadslorinds 6(¢) —tagin en kosiyindon x, oxuna endirilmis
meylin bucagi; Y(¢)— x; oxuna nozoron dyilmo momenti; y(¢), z(¢) — (x;,x3)
miistovisindo ¢ ndqtosinin  koordinatlari; X, (7), X5(¢) —qiivve vektorunun

Dekart komponentlori; 2/ —xottin uzunlugu; G —enino horokot modulu;
E —uzununa dartilma-sixilma modulu; 7 —x; oxuna nozoron en kosiyinin
inersiya momentidir.

(3) ifadslorindoki strix ¢-yo goro toromoni bildirir. (3) tonliklor sistemi
tagin geyri-xotti elastiki oyilmosini tosvir edir, bu halda p,, p; - tozyiq veo
a,y,¢e- sartlik parametrlorinin qiymstlori verilmslidir. Bundan basqa, tagin
baglanma sortlori do molum olmalidir.

Beloliklo, ticoynaqgli tagin hondosi vo mexaniki parametrlorini daxil
etmoklo, tagin baglanmasimnin sorhod sortlorini vermoklo, onun qeyri-xotti
oyilmosini analiz etmok olar.
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YENi VO iNTERAKTiV TBLiM TEXNOLQGiYALARINDA IKT-
DON iSTiIFADONIN MUQAYIiSOLi TOHLILi

Qastmova E.M.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
elnurazeynalova22(@gmail.com

Xiilasa: Tezisda informasiya kommunikasiya texnologiyalarinin tahsil miihitina tatbiqi
masalalorina baxiUmisdir. Miiasir tahsil texnologiyalarimin xarakteristik xiisusiyyatlori aks
edilmis, elektron tahsilin yeni paradigmalar: gostarilmisdir. Interaktiv tahsilin tarkib hissalori
va funksiyalarina baxilmisdur.

Acar sézlar: Informasiya kommunikasiya texnologivalari, IKT, interaktiv tahsil,
ananavi tahsil, miiasir tahsil texnologiyalari.

Informasiya comiyyatindo tohsil sisteminin neco qurulmasi, tohsilin
modernlosdirilmosi {liclin hans1 texnologiyalardan vo neco istifado edilmosi
hazirda on aktual mosololordon biridir. Tohsil prosesinin effektivliyinin vo
keyfiyyotinin artirilmasi ii¢iin informasiya kommunikasiya texnologiyalarinin
totbigino  sistemli  yanasmaq lazimdir.  Informasiya  kommunikasiya
texnologiyalarinin yeni imkanlarindan somoroli istifado edilmosi tohsil
miihitindo 6ziinii miisbat sokilda gdstarir. IKT-nin tohsil miihiting totbigindo osas
mogsad demokratiklogdirmo, fordilogdirmo, inteqrasiya vo humanitarlagdirma
prinsiplorini hayata kecira bilon, intellektual zanginliys va potensial glico malik
olan gonc noslin formalagdirilmasidir. IKT yeni pedaqoji texnologiyalardan
istifado edon miiollimin novatorlugu, onun yenilik¢i kimi diinya tocriibasindon
istifado edorak yeni todris metodlart vo dors tiplorini miisyyanlosdirmasi,
tohsildo inkisafi {i¢iin genis imkanlar yaradir.

Yeni pedaqoji texnologiyalar interaktiv(foal) tolimo osaslanir. Interaktiv
tolim  miioyyon  olunan  komponentlorlo  sortlonir, yoni  tolimin
mozmunu,metodlart, dyradici miihit vo giymoatlondirmo. Foal tolim yeniliklordon
istifado 1lo todris prosesinin somorosini artiraraq mogsodo ¢atmaqda aparici
movqe tutur. Interaktiv tolim vo todriso osaslanan IKT-dan istifads tolobolorin
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tofokkiir foalliginin, miistoqil arasdirma qabiliyyeotinin, isgiizarliq vo
yaradiciliglarinin tokmillogsmosino imkan verir. Yeni tolim texnologiyalarinin
totbiqi 1lo kegirilon miuasir dorslorin ononovi dorslordon bir ¢ox iistiin cohatlori
var. interaktiv dors onanavi dorsdon onunla farqlonir ki, usaqlar 6zlori biliyi aldo
edir, onlar foaldir, tolim prosesino colb olunurlar, miiollim bolod¢i rolunu
oynayir, amma sinfo hakim olmur, sinifdoki iglim usaqlarin sorbostlogsmosino
sobob olur, usaqlar 6z fikirlorini sOylomoys qorxmurlar. Baxmayaraq ki, o
ononavi dorsdon forqlonir, interaktiv dorsin doqiq strukturu var vo qarsiya
qoyulan masalalori hall etmays imkan verir, usaqlar biliklors yiyalonir, todris
programi zoror ¢okmir. Interaktiv tolimin osas {istiinliiyii real idrak
motivasiyasinin (biliklera yiyslonmok hovasinin) yaranmasidir. Bu da idrak
foaliyyotinin gedisindo sagirdlorin tofokkiiriindo gergok ziddiyyotlorin halli
imkanlarina asaslanir.

Informasiya kommunikasiya texnologiyalarinin genis vo hartorafli totbiqi
noticosindo insan foaliyyoti, biitovliikdo comiyyat doyisiklikloro moruz qalir,
tamamilo yeni realliglar, doyarlor, sosial-psixoloji miihit formalasir. Olka
Prezidentinin saroncamu ilo tosdiq edilmis “Umumtohsil moktoblorinin IKT ila
tominati Proqrami ” bu istiqgamoatdo atilmis on shomiyyotli addim olmusdur.
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ELEKTRON TODRIS RESURSLARI VO ONLARIN
YARADILMASI VASITOLORI

Qasimova E.M.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
elnurazeynalova22(@gmail.com

Xiilasa: Tezisds elektron tadris resurslarimin tolim va tadrisin informasiyalasmasinda
oynadigr rol haqqinda qisa malumat verilmisdir. Elektron tadris resurslarimin yaradilmasi
tictin lazim olan programlasdirma sistemlari va sabaka texniki bazasi1 gostorilmigdir. ETR-nin
miisbat cahatlori alo alinmigdir.

Acar sozlar:  Elektron todris resurlari, ETR, Informasiva kommunikasiya
texnologiyalari, tadris yoniimlii ETR, IKT, miiasir tahsil texnologiyalart.

Elektron tadris resurslart proqram vasitalorinin, fonlorin mozmuna tabe
olan rogomli sas vo video-mohsullarin sintezinin noticesidir. Informasiyanin
toqdim olunmasinin biitiin molum tisullari: motn, statik, dinamik, real vo
sintezlosdirilmis video-mohsul, real vo sintezlosdirilmis audio-mohsul bonzarsiz
rogomli formatda ETR-in torkibino daxildir. ETR-do modellosdirmo iisullarindan
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istifado edilir vo aparat-program kompiiter kompleksinin bazasinda istifadagi ilo
interaktiv rejimdo foaliyyot gostorir.

Miiasir vo somarali elektron todris resurslari kompiiter vasitosilo yaradilir.
Informasiya todris resurslar1 iki qrupa bolunur: bilavasito sagirdin kompiiterindo
olan informasiya vo todris morkozinin kompiiterlorindo olan informasiya.
Informasiyanin yerlogdirilmasi lisulundan asili olaraq bu resurslarin yaradilmasi
vo istifado texnologiyas1t miioyyon tolobloro cavab vermoalidir. Todrisds istifado
edilon informasiya resurslarinin irihocmli olmasi miivafiq tutumlu informasiya
dastyicisindan istifadoni tolob edir. Bu sobobdon multimedia kurslart {iciin
CDROM texnologiyalarindan istifado edilir. Interaktiv multimedia kursu
informasiya tosvirinin miixtolif miihitlorini (motn, statik vo dinamik qrafika,
audio-videotosvir) sintez etmoys imkan verir, sagirdi tolim prosesinin foal
istirak¢isina ¢evirir. Beloliklo ETR-nin yaradilmasinda todris materiallar
multimedia formasinda togdim olunur.

Soboko kurslarmin texniki bazasii IKT toskil edir. Telekommunikasiya
texnologiyalar1 osason todris materiallarinin Otliriilmosi mogsadi ilo istifado
olunur. Internet resursu formasinda todris materialinin yaradilmas {i¢iin miixtolif
HTML redaktorlardan istifado edilir. Bu HTML sonadini interaktiv edir vo
informasiyan1 servers oOtiirmoys imkan yaradir. Todris materialmin Internet
vasitosilo toqdim edilmosindo nozoro almaq lazimdir ki, onlayn rejimindo
serverlo olags telekommunikasiya kanallarinda bas vers bilocok problemo gora
miioyyon texniki problemlor yarada bilor, tolimin somorssi azala biler,
noticasinda sagirdda Internet tohsils, e-tohsilo, IKT-ya gars1 monfi, qeyri-ciddi
miinasibot formalasa bilor. Belo problemlorin yaranmamasi iiciin miisllim
avvalcadon miioyyon qabaqlayici todbirlor hoyata kecirmolidir. Lokal komponent
yaradilmasi tigiin istifado edilon proqramlasdirma sistemlori, adoton multimedia
kursda internet resurslarina miiraciot imkanlar1 yaradir. Noticodo soboko vo lokal
resurslar birlosir, miioyyon monada vahid informasiya-tohsil miihiti yaranir.
Istonilon ndv todris materiallarimin  mozmunu kompleks halda sagirdin
monimsomoli oldugu bilik vo bacariglarin zoruri vo kafi soviyyasini oks etdirir.

Tadris yoniimlii ETR-nin mozmunu dovlot standartlarna vo miiasir tolim
texnologiyalarina tam uygun formada tortib edilmolidir. Todris materiali elo
strukturlagmalidir ki, sagirdlords elmi-predmet yoniimlii biliklorin soxsi tozahiiru
formalagsin, onlarin totbiqi vordislori inkisaf etsin. Todris yoniimlii ETR ¢ox
aspektli xarakter dasiyir. 1-ci torafdon yerina yetirdiyi funksiyalara gors o, todris
nasridir, bu sababdon tadris kitablarinin tosnifati prinsiplorinden istifads etmok
olar. 2-ci torofdon onlar elektron nosr kateqoriyasina aiddir vo onlara elektron
nasrlorin tosnifati prinsipini totbiq etmok olar vo 3-cli torofdon yaradilma
texnologiyasina goro onlar proqgram mohsuludur, onlara proqram mohsullarinin
tosnifat1 prinsiplorini totbiq etmok olar. Todris yoniimlii ETR-lor tolimds yeri vo
rolunu miioyyon edon funksional olamoto, struktura, toqdim edilon
informasiyanin  xarakterino, sorh formasina, moqgsadli toyinata, osas
informasiyanin tobiotino, yayim texnologiyasina, istifado¢i vo elektron nosrin
qarsiligl alago xarakterino gors tosnif edilo bilor.
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QEYRI-SOLIS COXLUQLAR VO MONSUBIYYOT
DORICOLORI

Mayilova N.M.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
n.mavilova@mail.ru

Xiilasa: Taqdim olunan igdo Liitfi Zado montiginin sads analizi aks olunmusdur.
Qeyri-salis ¢oxluglarla klassik coxluglarin forqi arasdiriimig, monsubiyyat daracalarina
baxiimusdir.

Acgar sozlar: coxlug, qeyri-salis vaziyyatlor, mansubiyyat daracasi,

Qeyri-salis voziyyotlordo ¢oxluq {izvlorino monsubiyyot doracolorinin
verilmosi ilo Liitfi Zado torofindon 1965-ci ildo ¢ap olunan “Fuzzy sets” ilk
mogalo bu mévzuda moéhtosom bir nozoriyyonin asasi qoyulmusdur. Aristotelin
montiqino goro insanlar boy baximindan ya uzundur ya da deyil. [1] Halbuki
Litfi Zadonin yanagsmasia goro uzun boylulugun miixtolif doracolori vardir.
Uzun boylulardan biri ger¢cok uzun boylu olaraq asasa alinirsa, ondan biraz uzun
va ya qisa olanlar uzun boylu deyil deys ¢oxlugdan konara atila bilmozlor. Osasa
alinan uzun boylulugun altinda v iistiindaki boylar o godsr méhkom olmasa da,
uzun boyluluga aiddir. Beloliklo, diinyadaki biitiin insanlar coxlugundaki
insanlarin tok-tok boy baximindan monsubiyyst funksiyalarinin oldugunu deys
bilorik. Bunu daha kigik bir miqyasda Azorbaycanda yasayan insanlarin
“comiyyot” coxlugunun bir {izvii oldugunu deyo bilorik. Daha da kigildorok
Bakida yasayan insanlar1 bir ¢coxlugun iizvlori olaraq diisiinsok, bu dofo Bakida
yasayan insanlarin bu ¢oxlugda ayri-ayri monsubiyyot dorocslorinin movcud
oldugu anlasilir. Misallar miixtolif miqyas vo qeyri-solis ifadolor istifado
edilorak ¢oxaldila bilor.

Aristotelin montiqino goro isloyon vo indiyo qgodor Oyrasilon klassik
coxluq anlayislarinda bir ¢oxluga giron elementlorin oraya aid olmalar1 halinda
mansubiyyat funksiyalar1 1-5, aid olmamalar1 halinda iso 0-a boraber
sayllmigdir. Bunun arasinda he¢ bir monsubiyyat doracasi ola bilmaz. Qeyri-
solis ¢oxluglar anlayigsinda iso 0 vo 1 arasinda doyison, miixtolif monsubiyyot
doracolorindon  danigsmaq miimkiindiir.  Beloliklo, indidon  qeyri-salis
coxluglardaki elementlorin monsubiyyat doracslarinin kasilmaz olaraq 0 va 1
arasinda qiymotlor aldigindan damisa bilorik. Oslinde Zads ¢oxluq
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elementlorinin mansubiyyat doracolorinin 0 vo 1 arasinda doyisocayini irsli
siirorok c¢oxluglar nozoriyyosindo genis totbigo sahib vo hoyatla uygun olan
geyri-solis coxluglar nozoriyyasini hazirlamigdir. Bu godor sado tomoli olan
geyri-solis coxluq anlayisinin xiisusilo do 1980-ci ildon sonraki texnoloji vo elmi
arasdirmalara tosiri bOyiik olmusdur. Bu sokildo ifado olunan monsubiyyot
doracolorinin hor biri geyri-salis s6z liglin ii¢ osas xilisusiyyati tomin etmosinin
tosviri lazimlidir. Bunlar,

Qeyri-solis ¢oxlugun normal olmasidir ki, bunun {i¢cliin on azindan o
coxlugda olanan elementlordon birinin an bdyiik mansubiyyat doracesinin 1-9
barabar olmasi zaruridir.

Qeyri-solis ¢oxlugun monoton olmasi tolob olunur ki, bunun monasi
mansubiyyat doracasi 1-o borabar olan elements yaxin sagda vo soldaki
elementlorin mansubiyyat daracalorinin 1-9 yaxin olmasidir.

Monsubiyyat dorocasi 1-0 barabor olan elementdon saga vo ya sola eyni
mosafodo horokot edildiyi zaman se¢ilon elementlorin monsubiyyat doracolorinin
bir-birino borabor olmasidir ki, buna da qeyri-solis c¢oxlugun simmetriklik
xiisusiyyati ad1 verilir.

Klassik ¢oxluqglarla geyri-solis ¢oxluqlarin arasindaki on vacib forglordon
biri, klassik coxluglarin tokco bir diizbucaqli monsubiyyat dorocosi funksiyasi
olmasina baxmayaraq, qeyri-salis ¢oxluglarin yuxaridaki li¢ sortdon ilk ikisini
miitloq 6docoyacok sokildo miixtolif monsubiyyot doracosi funksiyasina sahib
olmasidir.

Qeyri-salis coxluglarin monsubiyyat doracosi funksiyalarinin miitlaq
simmetrik olmas1 xiisusiyyatini tomin etmasini zaruri deyildir.

Biitiin bu geyd etdiklorimizdon bels naticays goalirik ki, hadiss bas vera bilor vo
ya bas vermaz, bu voziyyot homiso geyri-salisdir.

Klassik ¢oxluglarda bir elementdon digorino keg¢id koskin vo ani doyison
monsubiyyat doracolori sayasindo olur. Ancaq geyri-solis ¢oxluglarda bu kegid
yumusaq vo davamli bir sokildo bas verir. Bu ke¢iddo geyri-miioyyonlik vacib
rol oynayir. Buradan qeyri-solis ¢oxlugun forgli monsubiyyot dorocslorindo
elementlori olan bir dosto oldugunu miioyyon edo bilorik. Ortaya ¢ixan vacib
mogamlardan biri klassik coxluglarda bir elementin ¢oxluga aid olmasi {i¢iin
monsubiyyot dorocosinin miitloq 1-o0 borabor olmasi lazimdir, geyri-solis
coxlugda iso elementlorin ¢oxluga aid olmasi miixtalif monsubiyyot doracolori
ilo toyin olunur. Hom do, bir qeyri-salis coxlugun elementi eyni dayisik
xiisusiyyato sahib olmagq lizro basga bir geyri-solis ¢coxlugun elementi ola bilor.

Beloliklo, elementlorin qiymsotlori ilo monsubiyyat doracalori arasinda
bire-bir uygunluq vardir. Masalon, bir A geyri-salis ¢oxlugunun isaralonmosi A -
dir. [2] Qeyri-salis ¢oxluqda iifligi oxda hoqiqi rogomlorin hor biri saquli oxda 0
vo 1 arasinda doyison monsubiyyat dorocaloring gevrilir. Beloliklo, tifiiqi oxdaki
bir hoqiqi rogom x ilo gostorilorse, bunun monsubiyyot doracosi bundan sonra
i, (x) ilo gostaracayik. Buradan 0< p , (x)<1 oldugunu anlayiriq.
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a) b)
Sakil. 1. a)Klassik ¢coxlug b)Qeyri-salis ¢oxlug

A

X

Sakil.2. A geyri-salis ¢coxlugu ticiin mansubiyyat funksiyasi

Umumiyyatla bir klassik ¢coxluq X ¢oxlugunun elementlori:

soklindo gostarilorkon bunun geyri-solis hali:
Ha(x) pa(x) Ha (xn) M (xi)
A% T P12 w
soklindo olur. Qeyri-solis ¢oxlugun davamli olmasi halinda iso asagidaki kimi

olur:
na(x)
e

Hor iki ifadodo do bdlmo isaresi bolmoni gostormir, sadoco altdaki haqiqi
rogomo yoni ¢oxlugun elementloring, iistdoki monsubiyyot doracolorinin qarsi
goldiyini bildirir. Yuxaridaki tonliklorin ilkindo toplama isarosi do bildirimiz
toplama omolini deyil, com isarasi ilo ¢oxlugun elementlorinin toplulugunu ifads
etmok ticiindiir. Ikinci ifadado inteqral isarosi do bildiyimiz inteqral anlamna
golmomoklo yanasi, yena toplulugu gostoron bir isaro olaraq basa diistilmolidir.
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QEYRI-SOLIS ZAMAN SIRALARI ANSAMBLI iLO EHTIMAL
PROQNOZLASDIRILMASI

Mayilova N.M.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
n.mavilova@mail.ru

Xiilasa: Tagdim olunan igda prognozlasdirma masalalorina geyri-salis zaman siralart
va ehtimalin tatbigina baxilmusgdir.
Agar sozlar: zaman siralari, ehtimal, prognozlasdirma
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Qeyri-salis zaman siralarini vaxtin diskret bir néqtosindo miisahido olunan
molumatlar toplusu olaraq gérmok olar. Oslindo molumat ke¢mis miisahidslorin
nimunslorindon oldo edilo bilor vo zaman siralarinin golocok doyarlorini
prognozlasdirmaq tglin istifado edilo bilor [1]. Qeyri-miioyyon vo natamam
molumatlarla islomok tigiin qeyri-solis ¢oxluglar nozoriyyosino asaslanan qgeyri-
solis  ¢oxluglar prognozlagdirma metodlari1 hoyata kecirmok {igilin
hesablamalarin ucuz, somoarali vo sado olmasi goriinlir. Goalocok hadisalori
prognozlagdirmagq tigiin miixtalif modelloar mévcuddur. Malumat sabit fasilalorlo
tokrarlandigda Movsiimi Qeyri-solis Zaman Siralar1 olur [2]. Movsiimiliklorin
coxlugunu zaman araliginda tapmaq olar vo mdvcud prognoz metodlar
prognozlar ii¢lin gonastboxs doqiglik daracalorini tomin eds bilmomisdir. Bu
sobabdan ehtimal olunan prognozlar forqli naticalors ehtimallar toyin edir.

Bununla belos, ehtimal prognozlar1 eyni dorocods dogru deyil vo forqgli
ehtimal prognozlarimin miivafiq dizgiinliiyiinii qiymotlondirmok iigiin forqli
Olgtilor tolob olunur. Qeyri-salis zaman siralarinda goroz vo ixtilaf arasindaki
“ticarot” qeyri-solis ¢oxluqglarin sayr vo onlarin paylanmasi ilo idaro olunur.
Performansin yaxsilagdirilmasi tig¢iin molumatlarin yenidon islonmosi ilo bozi
doyisikliklor totbiq olunur, mosalon forglondirma, uygunlasma proqgnozlari va s.
tohlil altinda olan xidmatlar.

Noqtali prognozlar iigiin miiayyan bir geyri-miisyyonlik yoxdur, yoni bu
tip prognozlasdirma biitiin geyri-miioyyonliyi olo kecirmok {iciin kifayot
deyildir. Dinamik vo qeyri-xotti proseslori ohato edon daha miirokkob
prognozlagdirma tapsiriqlari, mosalon iqtisadi prognozlar bir ¢ox qeyri-
miioyyonlik monbalorini ehtiva edir. Bundan olave prognoz gostaricilorin
yaxsilagdirilmasi {iclin miixtolif tolim metodlarinin birlogsmolorindon istifado
edilmisdir, ¢linki ehtimal olunan prognozlar ii¢iin ansambl dyronmosinin hor
fordi prognoza nisboton orta hesabla daha yaxsi doqiqgliklo naticolona bilocoyi
gozlonilir. Ansambl Oyronmosinin osas Ustiinliiyii rahatliq vo asanligla hoyata
kecirilmosidir, ¢linki fordi modellor hor hansi bir geyri-solis zaman siralar
metodu kimi hor hansi digor ndqto prognozu tigiin doyisdirile (vo ya alavo edilo )
bilor. Bu hissodo movsiimi geyri-solis zaman siralari, ansambl O0yronmo vo
Kernel sixligimin giymotlondirilmosindon (KDE) istifado edorok yeni bir ehtimal
prognozlasdirma yanasmasi toqdim edirik. Toklif olunan metod forqli mévsiimi
qeyri-salis zaman siralar1 modellorini yaradir vo on yaxsilar1 bir ansambla
birlogdirir. Prognozlasdirma proseduru fordi modellori qiymotlondirmak vo
naticolorini Kernel sixliginin qiymotlondirilmosindon istifado edorsk davaml
ehtimal paylanmasia birlogdirmakdon ibaratdir. Ragoamsal bir niimuns olaraq,
sonda verilonlar bazasindan istifado edarak giinas proqnozu molumatlaria totbiq
edilmisdir.

Idobiyyat
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AZORBAYCANIN SAHOLORARASI KAPIiTAL TUTUMU
BALANSI SIMULYASIYA MODELI

Mehtiyeva F.B.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
feride.mehtiyeva33@gmail.com

Xiilasa: Togdim olunan isda iqtisadi faaliyyat novlori tizra son mahsulun dayismasinin asas
fonlarin dayismoasina tasiri iizra simulyasiya modelininin naticasi cadval saklinda verilmigdir.
Bu magsadla, son mahsulun dayismasi faizla an yiiksak va an asagi saviyyalari geyd olunub.

Acar sozlar: kapital igtisadi faaliyyat,oveuluq, kand tasarriifati, tohsil.

Kapital osas istehsal amillorindon biridir.Yoni ilkin kapital olmasa heg¢ bir
istehsal bas vero bilmoz.Mohsul istehsali vo xidmotlorin gdstorilmosinin
saholorarasi balans codvali vo hor bir sahodo movciid olan asas fondlarin doyari
molum olduqgda osas fondlarinin saholorarasi balansini tortib etmok miimkiindiir
[1]

AK = FAY (1)
diisturu ilo son mohsulun doyigsmosinin kapiatlin (osas fondlarin) doyigsmosine
tosiri lizro simulyasiyalar aparilir. Burada ,AK - son mohsulun yeni soviyyasinin
(AY) Odonilmasi liclin osas kapitalin hansi soviyyado doyismosinin zoruri
oldugunu gdstorir. Biz bu maqalodo bu diisturun koémokliyilo simulyasiya
aparacagiq

I-ci “ Kond tosorriifati,ovguluq vo mesogilik mohsullar1™ iqtisadi foaliyyot
noviindo son mohsulun 20 faiz artmasiin saholordo asas fondlarin doyismosino

tosirini oks etdiron roqomlor Codval 1-ds verilmisdir.
Cadval 1.
Igtisadi faaliyyat ndvlori iizro son mohsulun doyismosinin asas fondlarin doyismasina tosiri
izra simulyasiya modelinin noticosi

son 1
Kapitalin

mohsulun . .

Sahalor . . doyismosi,
doyismosi o
% 0

1 | Kond tasarriifati, ovguluq vo mesagilik mohsullari 20 18.42

2 | Baliq vo digor baliq¢iliq mohsullari 0.0073

3 | Modongixarma sonayesi 0.2253

4 | Emal sonayesi 2.1018

5 | Elektrik enerjisi, qaz va su 3.4563

6 | Tikinti iglori 0.2648

7 | Ticarat xidmotlori 1.361

8 | Mehmanxana vo restoranlarin xidmatlori 0.0993

9 | Nogliyyat ,anbar tosarriifat1 vo rabito 0.5734
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Maliyyo vasitogiliyi, sigorta vo pensiya tominati iizro

10 | . 1.506
xidmatlor
Dasinmaz omlakla olagodar xidmatlor, icaro vo digor

11 . X ) 0.7824
kommersiya xidmatlori

12 | Tohsil sahasinds xidmatlor 0.0018

13 | Sohiyys vo sosial xidmatlor 0.0708
Dovlat idarsetmasi vo miidafia, macburi sosial sigorta

14 . ) 0.0104
sahasindo xidmatlor

15 | Kommunal va sair xidmotlor 0.0153

Comi 1.44

Caodvoaldon goriindiiyli kimi bu zaman sahonin osas fondlarin hacimi
homin sahanin 6ziinds on yiiksok saviyyads (18.4 faiz) 12-ci “Tahsil sahasinda
xidmatlor” sahosinds iso on az soviyyoda (0.00182 faiz) dayisir. Umumiyyatla
,1-ci sahado son mohsulun 20 faiz artmasi 6lko {lizro osas fondlarin doyorinin
1.41 faiz artmus olur. ©gor son mohsulun 20 faiz artmasmi 12-ci “Tohsil
sahasindo xidmatlor” sahasindo qoymus olsaydig,sahonin 6ziindo on yiiksok
soviyya (19.8 faiz),on az soviyyado (0.033 faiz) doyisocokdi. 12-ci sahado asas
dondlarin doyori 0.428 faiz artmis olur.Bu da gostorir ki ,1-ci sahoya qoyulmus
son mohsulun artimi ¢ox faydali notico verib.
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OSAS ISTEHSAL FONDLARININ SAHOLORARASI BALANSI

Mehtiyeva F.B.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
feride.mehtiyeva33@gmail.com

Xiilasa: Toqdim olunan isdo kapital balanst simulyasiya modellorindan istifado

etmaklo har hanst igtisadi foaliyyat sahasinda son moaohsulun dayigmasinin kapitalin
dayismasina tasirini miiayyan edilmasinin metodoloji asaslarina baxilmisdir. Bu magsadlo,
birbasa va tam kapital tutumu amsallarimin hesablanmasi va bu amsallarin komayila kapital
tizra simulyasiyalarin aparilmasi qaydasi gostorilmigdir.
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Acgar sozlor: Birbasa kapital tutumu, sahalorarasi balans, asas istehsal fondlari, tam
kapital tutumu ,kapital.

“Xorclar-buraxilis” cadvoallori adlandirilan sahoalorarasi balans cadvallori
qarsiligli alagolorin modellosdirilmosinda genis totbiq olunur. Bu tisul qarsiligh
tosirdo olan mikro,mezo vo makroiqtisadi doyisonlorinin olagolondirilmasino
imkan yaradir.Osas istehsal amillorindon olan kapitali xarakterizo edon yeni
gostorici daxil edilmoklo saholorarasi balans bir gqodor do genislondirilo bilor.
Bunun iigiin ovvolco iqtisadi foaliyyot saholor iizro osas istehsal fondlarinin
doyarindon vo saholorin {imumi buraxilisindan istifado etmoklo hor bir sahonin
birbasa kapital tutumu amsallar1 hesablanir.Birbasa kapital tutumu omsali har bir
iqtisadi foaliyyet sahasindo vahid miqdarda mohsul buraxilisina hans1 miqdarda
kapital sorf olunmasini gostorir [2].

Tutaq ki, j-ci sahosindo K; miqdarda kapitaldan istifado edilmoklo X;
miqdarda mohsul buraxilir.Onda mohsul buraxilisinin hor vahidino diison
kapitali agagidaki kimi miisyyan etmaok olar,

K
fj=?, 7=1,2,...,n. (1)

J
Burada f; birbasa kapital tutumu omsali adlanir. Basqa s6zlo ,fi- j —ci sahado
vahid miqdarda mohsul buraxiligt zamani sorf olunan osas istehsal fondlarinin
doyarini gostarir.
(1)ilo miioyyon olunan birbasa fondtutumu omsallarini (n x n) 6l¢iilii kvadrat
matrisinin bas diognal elementlori kimi yerlogdirak.
fee-0
S = E1 fJ
0---f,
f — birbasa kapital tutumu amsallar1 matrisi adlanir.
f — in matris ifadosindon vo (1) — dan asagidaki matris baraborliyi alinir.
f*X=K, (2)
Burada X~ =(X1,X2,...,Xn)T — tranpsonira olunmus timumi buraxilis vektoru,K™
=(K1,K2,...,Kn)T 159 transponirs olunmus asas istehsal fondlar1 vektorudur [1].
(2) doyer ifadasindo asas istehsal fondlar1 balansi adlanir.
Statistik saholorarast balans modelini osas istehsal fondlar1 balansi ilo
genislondirs bilorik.
X=4X+Y
{1? = fxX

€)

(3) osas istehsal fondlar1 balansi ilo genislonmis saholorarasi balans modeli
adlanir.

Digor saholorarasi balans modellorindo oldugu kimi burada da oksorn praktiki
mosalords son mohsul vektoru ¥ ekzogen doyison kimi verilir.
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K=f*B*Y
Burada B tam xorclor omsallarindan diizoldilmis matrisdir.
ovvalca (4)-nin ikinci baraborliyinin sag torofindo

{X:B*Y } 4

F,=f*b, ,i=1,2,...n;j-1,2,...n (5)
isarolomosi aparaq.(5) —1 matris soklinds yazaq :
F=f*B (6)
(6)-1 (4)-un ikinci boraborliyindo yerino yazsaq,
K=Fx*Y (7)

F — matrisinin F;; elementlori tam kapital tutumlu omsallar1 adlanir [3].

Bu ifadslor gostorir ki, mohsul istehsali vo har bir sahads asas fondlarin doyari
molum olduqda saholorarasi kapital balansini, o climlodon birbaga vo tam kapital
tutumu omsallarini miioyyon edib miivafiq tohlillor vo simulyasiyalar aparilmasi
miimkiindiir.
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BiIOMETRIK PARAM.ETRI”,BRiN. MUSBBT Vo MaNFi
COHOTLORININ MUQAYISOLi ANALIZI

Mbahaorromova M.A.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
mmaharramova95@gmail.com

Xiilasa: Isds asas va alava biometrik parametrlora gora autentifikasiya masalalori tadqiq
edilmisdir. Eyni zamanda biometrik informasiya texnologiyalarimin tatbiq sahalori, tistiin va
catismayan cahatlori miiayyan edilmisdir.

Acar sozlar: biometrik parametrlar, informasiya tohliikasizliyi, biometriya, identifikasiya

Biometrik texnologiya prosesi biometriya sistemino osaslanir yaoni, ayrica
gbtliriilmiis hor bir insanin fordi biometrik parametrlorini Olgiir. Biometrik
identifikasiya metodlar iki sinfo boliiniir statik tisul vo dinamik tisul. Statik tisul-
insanin dogulandan 6liimiine qodor mdévcud olan, 6mrii boyu onunla birlikdo
olan, itirilmayan, ogurlanmayan vo kopyalanmayan xiisusiyyatlorino asaslanir.
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Dinamik isul- miioyyon hadisolor bas veron zaman insanlarin davranis
xiisusiyyatlorindo bas veran doyisikliklora asaslanir.

Biometrik parametrlor iki istigamotds asas vo olavo biometrik parametrlor kimi
inkisaf etmisdir. Osas biometrik parametrloro barmaq izi, goziin qiizehli qisasi,
izlin taninmasi, sasin taninmasi, imzaya goéro autentifikasiya xidmotlori, olavo
biometrik parametrloro iso DNT, goziin retinasi, {iziin termoqrammasi,
klaviatura imzas1 vo digor biometrik autentifikasiya xidmotlori daxildir [2].

Gilindoslik hoyatda insanlar sadaladigimiz bu fordi biometrik parametrlors
asasan bir — birini taniyir vo forglondirirlor. Bu biometrik parametrlorin miisbot
vo manfi cohatloring baxaq. ©On genis yayillmis biometrik texnologiya barmaq
izino goro identifikasiya texnologiyasidir. Bu texnologiya insanin ol
barmaqlarinda olan papilyar naxislarin unikalligina asaslanir. Osas istiinliiyii
istifadosinin rahathigi, barmaq izini skan edon cihazlarin qiymotinin agsagi olmasi
vo etibarli olmasidir. Monfi cohoti barmaqda kigik ciziglar, kosiklor vo dorinin
¢ox quru olmasi noticosindo skanerin onu oxuya bilmomosi, vo bozon do
barmagi1 olmayan insanlarda rast golo bilorik [1]. Géziin giizehli qisasi insanin
doguldugu andan yaranan vo hoyatt boyunca doyismoyon biometrik
parametridir. Ustiin cohoti hazirda on doqiq biometrik parametr hesab edilir,
giiclii zorbodon basqa hegno tosir etmir. Catismayan cohoti gozdo linza vo ya
eynok oldugda tanima cotinlogir vo bu proses ¢opgdz insanlarda miioyyon
cotinliklor yaradir. Uziin taminmas: {izro identifikasiya xidmoti comiyyotdo on
yaxs1 tanima iisuludur. Ustiin cohati fiziki tomas tolob etmir, naticoni yoxlamaq
insan lg¢iin asandir. Monfi cohati lizdo basga ifado oldugda vo ya insan basin
oydikds, hom¢inin makiyajla doyisdiyi zaman tanima prosesi ¢otinlogir vo belo
olan halda daqiqlik asag1 olur. Osas biometrik parametrlordan biri do sasin
tanminmasina 9sasan identifikasiya xidmatidir. Sas — har bir soxsin ayrilmaz fordi
biometrik parametridir. Bu parametrin istifadosi rahat olsada, sosin emali {i¢iin
bahali cihazlar tolob olunmasada bu miisbot cohotlorlo yanasi monfi cohotlordo
movcuddur. Daqiqliyi bir godor asagidir moasalon, insan xasto oldugda vo yaxud
ohval-ruhiyyosi yaxsi olmadigda sos tonunun doyismasi naticosindo sistem onu
tanimaqda ¢otinlik ¢okir vo yaxud iimumiyyotlo taniya bilmir. Olin handasasina
osason autentifikasiya xidmotido osas biometrik parametrlordondir. Bu
parametrdo istifadoginin goxsiyyotini tosdiqlomok {i¢lin olin soklindon yoni,
barmagin qalinligi, uzunlugu vo oyilmolori, olin arxa hissasinin eni vo
galinlhigindan istifado edilir. Bu parametrin iistiin cohoti olin o6lgiilorinin
gotiiriilmasi sado omoliyyatdir vo etibarli parametrdir. Catismayan cahati bozi
insanlar miisyyan sabablordon olini vo barmaqlarini itirs bilorlor. Homg¢inin oli
sensorun sothing sixmaq talob edilir ki, bu da gigiyena baximindan narahatliq
yarada bilor [1].

Olava biometrik parametrlora baxaq. Bunlardan biri DNT (DezoksiriboNuklein
Tursusu) Uzro autentifikasiya xidmotidir. DNT analizi qgohumlugun miioyyon
edilmosi vo ya genetik todqgiqatlar liclin do istifado edilir. Bu biometrik parametri
ideal adlandirirlar ¢iinki, DNT kodu rogomsal formada identifikasiya
molumatidir. Nogsanm1 ondan ibarotdir ki, biryumurtali okizlor eyni DNT —ya
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malikdir. Digor olavo biometrik parametr iiziin termogqrammasina 9sason
autentifikasiya xidmotidir. Bu autentifikasiya xidmotindo alinmis naticaloro
sifotin saxtali havada hoddindon artiq soyumasi, istilik noticosindo qizmasi,
sifotin qocalmasi, sifotdo edilmis plastik omoliyyatlar bu noticolors tosir etmir,
clinki bas vermis bu proseslor damarlarin daxili yerlogsmosini doyisdirmir. Vo
digor parametrlordon forqli olaraq okizlori belo forglondirs bilir. ©lavo biometrik
parametrlordon biri do géziin retinasina osason autentifikasiya xidmotidir.
Miisbat cohati okizlori forqlondirir. Moanfi cahati miisyyan xastoliklorin olmasi
(mosalon, katarakt ) bu metodun istifadesine mane ola bilor.

Goriindiiyli kimi baxdigimiz biometrik parametrlorin istifadesi no gador rahat
olsa da, hor bir parametrin miisbot cohotlorlo yanasi monfi cohatlorido
movecuddur. Heg bir biometrik parametr haqqinda 100% doqiq vo tohliikosizdir
demok olmaz. Ona gora dos heg bir halda gézlomak olmaz ki, har hans1 metoddan
istifado etmoklo prioritetli taninmaya nail olunacaq [2].
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BIOMETRIK iNFQRMASiYALAR SiSTEML.BRiNDB XOTA VO
IMTINALARIN TODQIQi

Mbahaorromova M.A.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
mmaharramova95@gmail.com

Xiilasa: Isd> informasiyamin otiiriilmasi prosesindo tohliikasizlivin tomin edilmasi,
biometrik qeydiyyat, verifikasiya, asas va alava biometrik parametrlora géra identifikasiya
masalalari tadqiq olunmusdur. Eyni zamanda biometrik identifikasiya sistemlorinin xatalar
va bu sistemlorda bas veran yalnis giris imtinalar: arasdrilmisdir.

Acgar sozlar: autentifikasiya, biometrik identifikasiya, xatalar, taohliikasizlik, informasiya

Biometrik texnologiyalardan istifade edilmosi maddi obyektlora vo
informasiyaya qeyri-qanuni girisi etibarli sokilde qorumaga, homg¢inin
soxsiyyotin yiiksok dorocodo identifikasiya olunmasini tomin etmoys imkan
verir. Biometrik sistemlor informasiya tohliikasizliyi sistemlorinin vacib
elementino cevrilirlor. Buna goro do onlarin 6zlori yiiksok tohliikosizlik
tolablorina cavab vermolidir. Tohliikasizliyl kamiyyatco qiymatlondirmak c¢ox
¢otindir. Biometrik sobokolordon istifado etmoklo bir sira tohliikoli tozahiirlorin
garsisin1 almaq olar [1]. Hazirda 6lkolorin oksoriyyoti soxsiyyoti tosdiq edon
sonadlore biometrik alamotlorin daxil edilmasi {izro programlar1 hoyata kec¢irmok
morholosindadir. Siibho yoxdur ki, golocokdo biometrik texnologiyalarin totbiq
saholori daha da genislonocokdir. Lakin biometrik texnologiyalarin tohliikosiz
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autentifikasiya vasitasi kimi totbiq edilmasi ils eyni vaxtda onlara qars1 bir sira
hiicumlar da meydana c¢ixmisdir. Autentifikasiya - subyekt torofindon sistemo
daxil edilmis molumatlarin hoqiqiliyinin yoxlanmasi1 prosesidir. Maoasalon,
subyekt torofindon sistemo daxil edilon ID domain istifadogisinin diizgiin
sifrosi, homin istifadog¢i adinin, miioyyon dorocodo ominliklo, homin subyekto
moxsus oldugunu gostarir.

Miiasir dovrdo terrorizm vo cinayotkarlara qarst miibarizo koskin surotdo
artmigdir. Biitlin diinyan1 biiriimiis terror aktlarinin dalgas1 askarlayici vo
onlayici tohliikasizlik sistemlorinin tokmillosdirilmasi ehtiyacini yaratmigdir.

Istonilon biometrik metodun &z {istiinliiklori vo ¢atismamazliglart vardur.
Beloliklo, biometrik identifikasiya sistemlorinin zoifliyi, birinci vo ikinci név
sohvlor, saxta hiicumlar vo biometrik sablonlarin verilonlor bazasindan sizma
hallar1 agkar edilo bilor. Miiasir biometrik identifikasiya sistemlori iki nov
sohvlara hassasdir. Birinci ndv sahv, sistem ganuni bir istifadogini tanimadigi
zaman bas verir [2]. Bu xidmotdon imtinaya sobab olur. Ikinci név bir sohv,
tocaviizkarin qanuni istifadag¢i kimi sohv toyin edildiyi zaman bas verir. Bu ciir
sohvlar bir sira sobablors gors bas vera bilor [2].

Sohv biometrik identifikasiyanin iki asas xiisusiyystinin optimal nisbatini toyin
etmok ticiin secilir:

«  FAR (Yanlis gabul etma doracasi) - yanlis gobuletmo omsali (yoni, ganuni
istifadoci adi ilo 6zlinii miivoffoqiyyatlo tosdigloyon soxs).

« FRR (Yanlis radd etma daracasi ) - yanlis rodd etmo doracosi (yani, sistemin

ganuni istifadogisi oldugu halda sistem onu gobul etmadi) [1].

Biometrik identifikasiya sistemlorindon istifado zamani bunlar1 nozoro alaraq
tohliikasizlik va etibarliliq saviyyelorini artirmaq miimkiindiir. Buna goérs ds halo
gonc olan biometrik identifikasiya sahasinds yeni texnologiyalart inkisaf
etdirmoklo yanasi homin texnologiyalarin tohliikasizliyi sahosinds yeni
metodlarin islonmosi do kifayot qodor aktualdir [3].
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XOTTi DAYANMA ANLARININ ASSIMPTOTIK XASSOLORI

Mbaharramoy O.N.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
emir.meherremov@mail.ru

Xiilasa: Isda tasadiifi dolasmanin I dafs xatti sarhaddi kasma ani il tasvir olunan
dayanma anminin assimptotik xassalori tadqiq edilir. Dayanma anlar ailasi ti¢iin boyiik adadlar
qanunu haqqinda teorem isbat edilir. Bu teoremin komayi ilo dayanma anlar ailasinin
assimptotikast tapilir.

Acar sozlar: Tasadiifi dolagsma, I dafa sorhaddi kasma ani, dayanma ani, boyiik adadlar
qanunu.

Tutaq ki, (Q,3,P)ehtimal fozasinda ¢&,,n>1asili olmayan vo eyni
paylanmaya malik tosadiifi komiyystlori verilmisdir,beloki,
E& =t vo D& =" >0
Forz edok ki,A(x),x e R ododi funksiyast x=u ndqtosinin miioyyan otrafinda
miisbatdir va ikinci tortib kosilmoz diferensiallanandir.

T=T, —inf{n:n Zmo,nA{S"J Za}
n

S.=X&ax0 (1)

isara edok.
T,,a=0- qeyri-xotti dayanmalar ailesi boylik nozori vo praktiki shomiyyat
kasb edir.
Ardicil statistik analiz masalolorinds ortaya ¢ixan
QZﬂﬁ%h&ZCW&OSy<O (2)
parabolik tipli ayrilori § tosadiifi dolasmanin birinci dofs kosmo am ailasing
daxildir. Dogurdan da

1

1 _

A(x) = (x+)§,x+ = max(0,x) voa=c'7 (3)
kimi gotiirsok (1)-don (2)-ni alariq. (1) ailosi statistik forziyyslorin yoxlanmasi
mosalosindo zoruri miisahidolor sayini ifado edir.

Biz (3) 6zlinds saxlayan daha iimumi dayanma anlar ailosino baxacayiq.
Forz edok ki,(Q,3,P) ehtimal fozasinda asili olmayan vo eyni paylanmaya malik

tosadiifi komiyyatlorlo yanast ¢,,n>1 tosadiifi komiyyotlori verilmisdir,belo ki,
(&, ). (&,,€,) tosadiifi komiyyatlori &, ,k > nkomiyyatlorindan asili deyil.
Qeyri-xatti barpa nazariyyosinin asas obyektini

Z =S, +¢,n=1
ardicilligr toskil edir,burada ¢,,n>1 ardicilligr tosadiifi hoyoacan,Z, ,n>1
ardicillig1 iso hoyocanlanmis tosadiifi dolasma adlanir vo Z, =0 gotlirocoyik.
Asagidaki dayanma anlarina baxaq:
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T =inf{n>1:8, >a}
Vo
T=T =inf{n>1:Z, >a}a>0.

Biz o -cobrlar seli olaraq

3, =10,Q,3 =0((&,,6, ) k<n)n>1
gotiirocoyik.

Xo=Z~-a

komiyyatino hoyocanlanmis tosadiifi 7 dolagsmanin excessasi adlanir.
Qeyri-xatti barpa nozoriyyasinin demok olar biitlin mosalolorindo asagidaki torif

miihiim rol oynayair.
Torif: Ogor n — « olduqda

1
;maxﬂgl yeees|E), }—”—)O, (4)
olarsa va istonilon ¢ > 0 ii¢iin elo & > 0 var ki,
P{‘g}gi%g%k —5,1‘ > g}< &g (5)

miinasibati biitiin »>1 {g¢lin Odonilorso,onda deyirlor ki, ¢,,n>1 tosadiifi

komiyyatlor ardicillig1 zoif doyisir.
Qeyd edok ki, (5) miinasiboati 6dondikds deyirlor ki, &,,n>1 ardicillig1 ehtimala

goro miintozom koslmozdir.
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BORPA PROSESI UCUN INTEQRAL LiMIT TEOREMi

Mbaharramov O.N.
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emir.meherremov@mail.ru

Xiilasa: Isdo asili olmayan va eyni paylganmaya malik tasadiifi komiyyatlorin comi ila
tasvir olunan barpa prosesina baxilir. Barpa etmalorin sayimin riyazi gozlomasi ilo ifada
olunan barpa funksiyasimin assimptotikast haqqinda teorem isbat edilir. Bu teoremin kémayi
ila barpa anlarinin saymin orta qiymati tigiin taqribi diisturlar tapilmisdir.

Acgar sozlar:Barpa prosesi,barpa funksiyasi,brpa ani,barpa anlarinin say.
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Tutaq ki, ¢,,n>1asili olmayan vo miisbot qiymsotlor alan tosadiifi
komiyyotlor ardicilligidir.

S, =0va S, =D&
k=1

1sara edok.
Torifl. (Q,3,P) ehtimal fozasinda toyin olunan vo ¢ parametrindon

asililig
n(t)=max{k:S, <t}t>0 (1)
baraboarliyi ilo verilon 7(¢) tosadiifi komiyyatlor kiilliisiine barpa prosesi deyilir.
Burada 7(f) komiyyotinin korrekt toyin olunmasi iigiin,ogor biitiin k-lar
S, <tolarsa,onda
le)=o0

gotiiracayik.
Adoton &,,é,...... tosadiifi komiyyotlorin eyni paylanmaya malik olmasi forz
olunur. ¢ tosadiifi kamiyystinin paylanmasi is9 ixtiyari ola bilor.

Torif 2. 5(t) komiyyati tosadiifi funksiyadir (prosesdir) vo onu asagidaki
kimi ifads etmok olar:

Ogor hoqiqi oxun iizorindo S,=0,5,,S, noqtolorini qeyd etsok,onda
t €[0;1) yarim intervalinda 7(r)=0,[s,,s,) yarim intervalinda iso 7(r)=1 vo sairo

qiymotlorini alacaqdir.
Cox hallarda S,,k>1 comlor ardicillig1 borpa prosesi adlandirilir.Bozon

159 bu S,,k>1 comlor ardicillig1 tosadiifi dolagsma da adlanir.”Barpa prosesi”
termini 7(z) vo {S,}comlar ardicilligin miixtalif fiziki cihazlarin iglomosini ifads

etmak iiclin istifado edilmasi ilo slagodar istifado olunur.Masalon,ogar cihazin
fasilosiz iglomo miiddati & -olarsa,belo ki,bu miiddotdon sonra cihaz siradan ¢ixir

vo yeni element vo ya tomiz borpa tolob edir.Bu halda S, comi k-c1 borpa
momentini (anini), 7(¢) iso z-ci ana qodor bas veran barpalarin sayini gostorir.
Bizo mosalonin daha imumi qoyulusu lazim golocok,beloki forz edocoyik ki, &, -
lar miixtalif isaroli qiymaotlor ala bilorlor. Bu halda biz forz edocoyik ki,
Mé, =a>0
Aydindir ki, miixtolif isarali &, -lar ii¢iin do (1) barabarliyi ilo 7(¢)-ni toyin etmok
olar. Asanligla gostormok olar ki,hor bir 7 {i¢iin
y(t)=n(t)+1=inflk:S, >t}

komiyyoti Markov momenti olur.

Torif 3. H(t)=Mn(t)boraborliyi ilo toyin olunan H(r) funksiyasina borpa
prosesi deyilir.Askardir ki, H(r) funksiyas1 {S,} tosadiifi dolagsmasinin ¢

soviyyasing birinci dofa ¢atmagq tigiin addimlarinin orta sayini gostorir.
Ogoar £, >0 olarsa,onda 7(r)-ni belo gdstormok olar:

156



(z)g J(s, <1)

burada J(4)- 4 hadisasinin indikatorunu gostorir.Bu halda H(¢) ti¢iin asagidaki
barabaorliyi alariq:

H(t)=Mn(z) ZPSkSt)

Boyiik adadlor ganununa gors hor bir ¢ iiglin » — o« olduqda
Ply()> n)= P(S, <1)
olur. Bu iso onu gostorir ki 7(r) moxsusi tesadiifi komiyyatdir (qeyd olunmus
liclin).
Borpa nozoriyyesinin osas faktorlarindan biri  H(f) funksiyasinin

asimptotik xassolorini ifado edon boarpa teoremidir.
ovvolco daha sado diskret hala baxaq,belo ki, forz edok ki, &, tosadiifi

komiyyatlori miioyyan bir miisbot ododin misillorin alir,iimumiliyi pozmadan bu
miisbot ododi vahid qobul edok.Bu halda P( <t).P(&, <t).k>2 vo H(r)

funksiyalar1 7-nin tam qiymatlorinds toyin olunurlar:
t=i,i=12,......
Aydindir ki,

h(k)= H(k)- H(k-1)= iiP(Sj = k)

boraborliyi {s j} comlarinin £ ndqtasine diismo sayinin riyazi gézlomasini ifads
edir. Isaro edok:

g, =P =k)\P, =Pl =k)j=2.
Torif 4. Ogor

olarsa,onda 7(¢) barpa prosesi bircins prosses adlanir vo 7,(¢) kimi isara olunur.
ogor

= Mz*% = Z P, z*
doguran funksiya olarsa,onda & -in doguran funk51ya81

= Mz = qu k

doguran funksiyasi belo olar:
< 1 & 12/ B Z(I—P(Z))

SOV VAR,

a’s 5% as -z a(l—z) .
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Xiilasa: Qorar gabuletma problemlori igtisadiyyatda, siyasatda, texnikada, sosial
sferada va s. istonilon maqsadyonlii faaliyyatin asasimi tagkil edirlor. Masalon, hor bir
menecerin  faaliyyatinin son mahsulu qorar (hall) va qarsiya qoyulmus maqgsada
istigamoatlonmis harakatdir. Onun qabul etdiyi qararlar ya miiassisonin ugurlarina va yaxud
gerilomalora gatirib ¢ixara bilor. Bu natica etibari ilo o demakdir ki, gorarlarin gabul edilmasi
bir ne¢a miimkiin faaliyyat dairasindan har hanst birinin segilmasidir.

Acar sozlar: Qeyri-miiayyanlik, garar gabuletmo, sistemli analiz

Molumdur ki, iqgtisadiyyatda bir sira problemlor moévcuddur ki, onlarin
holli bu vo ya digor dorocado geyri-miioyyonliklo yoni, voziyyatin
gostaricilorinin vo sortlorinin, onlarin davam edon prosess sonraki tasirinin
moalum olmamast ilo slagadardir. Belo halda biitiin verilon informasiyalardan
somorali istifado etmoklo miimkiin olan variantlardan on yaxsisinin segilmosi
boylik ohamiyyat kasb edir. Yuxarida deyilonlordon o naticoys golmok olar ki,
istonilon qorar gobuletmo prosesindo elmi vo sistemli yanasma vohdot togkil
etmalidir. Cilinki yalniz sistemli-elmi yanasma asasinda gabul olunan gorarlarin
somoraliliyinin plana uygun vo miintozom sokildo optimalliga nail olmasi
miimkiindtir [1].

Aydindir ki, gorar gobulu prosesinin yerino yetirilmosindo aktiv vo on
ohomiyyatli rol insana (soxso) moxsusdur. Ciinki gorarlar insanlar torofindon
gobul olunur vo bu gorarlarin reallagdirilmasinin naticolori onlarin maraqglarina
uygun olmalidir. Buna goro do qorar gobulu sosial faaliyyetdir vo o, fordlorin vo
bununla da miioyyon siniflorin, sosial qruplarin maraq vo toloblorini oks
etdirmolidir. Demali, bu prosesa sistemli sokildo yanasma timumilikdo uygun
problemin sosial-siyasi, psixoloji vo togkilati-texniki aspektlorinin tam nozoro
alimmasini tolob edir [2].

Igtisadiyyatn idars olunmasinin tokmillosdirilmosi ohomiyyatli deracada
planlagdirma, toskilati vo operativ qorarlarin effektivliyinin yiiksoldilmasindon
asihidir. Bu qorarlarin  optimalligi, vaxtli-vaxtinda olmasi, osaslandirilma
doracosi, konkretliyi vo yerino yetirilmo istiqgamoti notico etibarilo timumi
istehsalin intensivlosdirilmosi, istehsalin ayri-ayr1 saholorindo oldugu kimi
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biitovlikds imumi iqtisadiyyatda yerino yetirilon isin keyfiyyatinin vo
somoarililiyinin yliksoldilmasi istiqgamotindo atilacaq addimlarin hoallino boylik
tosir gostorir. Odur ki, gobul olunan gorarlarin effektivliyinin yiiksoldilmaosi
igtisadiyyatin idaro olunmasinin tokmillogdirilmasindo oldugca miihiim ehtiyat
amili hesab olunmalidir. Yuxarida geyd olundugu kimi gorarlarin qobulu prosesi
bilavasito insanlarin mogsodyonlii foaliyyati ilo olagodardir. Qorar gobulu soxsi
hoyatda hor bir insanin 6z davraniginin yekun noticosi, idaroetmo prosesinin
istonilon soviyyasinds iso har bir idaraginin (menecerin) optimal horokot torzidir.
Idaroetmonin iimumi vo xiisusi funksiyalarinmn yerino yetirilmosi miioyyon
gorarlarin qabul edilmasini tolob edir. Masalon, planlasdirmada plan qorarlart,
konkret togkilatda togkilati qorarlar, tonzimlomodo operativ qorarlar vo s. Bu
baximdan qorarlarin diizgiin gobul edilmasi idarsetma prosesinds xiisusi rol
oynayir, o biitlin digor funksiyalarin hoyata kegirilmosi {ii¢lin zoruri tomol
yaradir.

Isin osas mogsadlorindon biri do iqtisadi, sosial, ekoloji vo s. proseslorin
tohlili vo todqiqindo garsiya ¢ixan qorar gobuletmo masalolorini riyazi modellor
vasitosilo adekvat formada slagolondirmok vo ali riyaziyyatin movcud klassik vo
miuasir metodlarini todqigat aparati kimi qobul etmokdir. Belo ki, miiasir dovr
liclin saciyyovi olan bir sira iqtisadi-sosial proseslorin riyazi metodlar vasitosilo
todqiqi zamani uygun modeldos istirak edon parametrlorin geyri-miioyyanliyi
statistik optimallagsdirma vo qeyri-miisyyanlik soraitinds gorar gobuletmonin
asas prinsiplarinin miithiim x{isusiyyatlorinin dyranilmasini tolab edir.

Qorarlarin qobul edilmosi problemli situasiyanin yaranmasi ilo baglayan
va problem voziyyotinin aradan galdirilmasi ilo bagli olan hollin (qorarin) se¢imi
ilo basa catan prosesi ohato edir. Bu prosesdo 3 asas morholoni xiisusi qeyd
etmok lazzmdir: mosslonin qoyulusu, gorar variantlarinin formalasdirilmas: va
optimal qorarin secilmosi. Prosesin  miiddoti  problemli situasiyanin
xarakterindon asili olaraq doyiso bilor. Qorarlarin gobul edilmasi prosesino elmi
yanasmada uygun problemin biitiin aspektlorino sistemli sokildo baxilmalidir.
Sistemli yanasma bu prosesin dyronilmosinin tamligini tomin edir vo gorarlarin
gobul  edilmosi  morhalolorinin - ganunauygunlugunun  daha  dorindon
anlasilmasina imkan yaradir.
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AXTARIS SiSTEMLBRiNPB“SOR.GULARIN TOSKILINI
ASANLASDIRMAQ UCUN SUNI INTELLEKT
TEXNOLOGIYALARININ TOTBIQIi

Mammadov N.F.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
mammadovnihad@outlook.com

Xiilasa: Taqdim olunan isdo axtaris sistemlorine siini intellektin tatbiginin asas
maqsadlari, tovsiya sistemlori, onlardan istifadasinin tistinliiklori, birgo filtrloma, mazmun-
asasl  filtrloma, bilik-asasl  filtrloma sistemlori haqqinda malumat verilmigdir. Bela
sistemlordan istifadanin tistiinliik va ¢atinliklari miizakira olunmugsdur.

Acgar sozlor: tovsiya sistemi, birga filtrloma, mazmun-asash filtrloma, bilik-asash
filtrlama.

Miiasir dovrdo elektron informasiyanin hoddindon artiq ¢ox olmasi axtaris
sistemindon istifado edon istifadogilorin lazimi informasiyani oldo etmosini
cotinlosdirir. Molumatin ¢oxlugu vo miixtolifliyi onlarin standart filtrlomo
sistemlori ilo islonmasindo ¢otinliklor yaradir, bozi hallarda istifadogilor axtaris
zamani hansi acgar sozlordon istifado etmoli oldugunu miioyyonlosdiro bilmir.
Miioyyon molumat bazalar1 osasinda togkil edilon axtarig sistemlorindo hoyata
kegirilon sorgularin vo istifadogilorin analizino siini intellektin totbiqi vasitosilo
daha doqiq vo lazimi molumatin tapilmasi miimkiindiir. Tovsiyo sistemlori
informasiya axtaris sistemlorinda filtrlomo sistemlorinin altsistemidir. Umumi
yanasmada tOvsiyo sistemi miivafiq molumatlarin istifadogiloro toklif edilmosi
liclin nazards tutulan alqoritmlar va vasitolor ¢oxlugudur.

Siini intellektin bels sistemlors totbiqi onun daha elastik olmasina, slava
olunan molumatlara uygunlagsmasina vo irslilodikco daha daqiq naticolor aldo
etmasind komok edir. TOvsiys sistemlorinin totbiqi timumi sistemin istifado
edilmosini asanlasdir, istifadog¢iyo uygun molumatlarin toklif olunmasina
komoklik edir, daha az vaxt orzindo lazimi molumatlar filtrloyir.

I1k tovsiya sistemi olan “Tapestry”, Devid Qoldberqin basciliq etdiyi qrup
torofindon sonod qruplarindan miixtolif sonodlorin tovsiyo osasinda segilmosi
iclin hazirlanmigdir. Bu sistemin qurulmasi zamani1 miislliflor “birgo filtrloma”
terminini toqdim etdilor, belo ki, ¢ox sayda sonadlori olan istifadogilora komok
etmok ti¢lin sosial omokdagliqdan istifado edirdilor. Aparilan tocriibo, "insanlar
filtrlomo prosesindo istirak etdikdo molumatlarin filtrlonmosinin  daha tasirli
olacagma" inam tizarinds qurulmusdu.

Belo sistemlor molumatlarin vo istifadogilorin miixtalifliyine gors forqli
yanagmalara osaslanaraq yaradilir. Birgo filtrlomo (Collaborative filtering),
Mozmun-osasli  filtrlomo  (Content-based filtering), Bilik-osasli  sistem
(Knowledge-based system) vo s.

Birgo filtrlomo, ke¢misdoki bozi elementlorin qiymotlondirilmasindo
razilasan insanlarin golocokdo yenidon razilasma ehtimali olma diisiincosino
osaslanir. Hal-hazirda istifado olunan birgo filtrlomo alqoritmlori osason
gonsuluq yanasmasina osaslanir. Birgo filtrlomo daha cox istifado olunan bir
texnikadir. Bu filtrlomo daha genis bir sobokoni ohato edir, sorguya uygun
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tokliflor togdim etmok ii¢lin digor istifadogilorin garsiligli slagosindon molumat
toplayir. Bu yanasma oxsar zovqlori vo ya sec¢imlori olan digor istifadogiloro
osaslanan tovsiyolor verir. Masolon, roy vo horokotlordon istifado edorok sizo
osyalar1 tovsiyo etmok vo ya bir mohsulun digori ilo uygunlugunu
mioyyonlosdirmok vo s. Birgo filtrlomo metodu adoton mozmun-osash
filtrlomodon daha yiiksok doqiqlik gostorir. Baxmayaraq ki, onlar bozon
doyiskon vo bozon daha az sorh edilo bilon naticalor togdim edo bilor. Hom¢inin
avvallar toplanmig malumat bazas1 olmadiqda bu alqoritmlar xiisusile zaifdirlor.
Basqalar1 haqqinda monali malumatlar olmadan, tobii olaraq hor hansi bir soxsin
sorgusuna uygun natico vermok ¢otinlosir.

Maozmun-osash filtrlomo bir istifadocinin digorlori ilo qarsiligli alagoasi vo
tistiinliik verdiyi elementloro osaslanir. Tovsiyalor cari istifadoginin kegmisi vo
qarsiligh  olagesindon toplanan metadatalara uygun hazirlanir. Masalan,
tovsiyoalor istifadoginin se¢imlorindon vo ya davraniglarindan qurulmus
niimunsloro baxmaga osaslana bilor: axtarisdan oldo etdiyiniz molumatlari
boyonmoyinizo, geri qayidib molumatlara yenidon baxmaginiza vo s. Buna
bonzar bir yanasma ilo istifadogi no godor molumat verarso, doqgiqliyi do o qodor
yiiksok olar.

Gizlilik vo tonzimlomo mosololorinin bozi sonaye xidmotlorindo vacib
oldugunu nozoro alaraq, fordi metadata vo omoliyyat molumatlar1 ovvoldon
molum olmaya bilor. Qeyd olunan maosalslor, timumiyystls, bu yanasmani
istifado edan tovsiys sistemloari iiclin "soyuq baslangic" problemlori kimi taninir.
Tovsiyas edon sistem kifayot godor molumatin olmamasi sobabindon sorgu {igiin
natico ¢ixara bilmadikds “soyuq baslangic” olur. Mozmun-asash tovsiya
sisteminin miioyyan bir formasi hadiso-asaslt tovsiyagidir. Bunlar elementlorin
oxsarligin1 qiymatlondirir va e-ticaratds ¢cox genis yayilmisdir.

“Buna bonzor mohsullar” kimi bir tovsiys, bu yanasmaya tipik bir
niimunadir. Umumiyyatlo, bunlar miioyyan bir saho vo mdvcud olan tosnifat
soviyyasi 1lo mohduddur.

Bilik-osasli sistemlor tokliflorin istifadog¢inin ehtiyaclarina uygun qiivvado
olan saho tocriibosi vo biliyo osaslanan sistemlordir. Hor bir tovsiyo iligiin
konteksti miioyyonlosdiron qaydalar toyin edilmisdir. Bunlar, mosalon, etibarliliq
kimi, hor hansi bir maliyyo mohsulunun istifadogi iigiin faydali olacagini toyin
edon meyarlar ola bilor. Bilik-osash sistemlor, bir qayda olaraq, istifado¢inin
qarsiligh slage kegmisini mozmun-asash yanasma ils eyni sokilds istifade etmok
maocburiyyatindo deyil, amma bunlar hom miistori mohsullari, hom xidmot
keyfiyyotlori, eloco do digor ekspert molumatlarini daxil eds bilorlor. Sistemin
neco quruldugunu nozoro alaraq tovsiyslor asanligla izah edilo bilor. Ancaq bu
tip cor¢iva (framework) qurmaq ¢atin vo bahali ola bilor. Bu yanagma nadir
satilan ogyalarin hagqinda molumat toplamagin ¢atinliyino vo ya molumatlarin
olmadig1 miirokkob saholoro daha yaxsi uygunlagsmaga meyillidir. Bunu nozors
alaraq yuxaridakilar kimi eyni “soyuq baslangic” problemini yagamir.

Bir Tovsiyo Sisteminin garsilasdigi iimumi problemlor nadir?
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Molumatlarin seyrokliyi. Bos (null) vo ya sifir qiymatlorini ehtiva edon
doyorlor ilo doldurulmus molumat ¢oxlugu. Buna goéro molumat ¢oxlugunun
daha six hissalorindon vo molumatlar1 6ziindo saxlayanlarindan istifado yollarini
tapmaq vacibdir.

Gizli olago. Etiketlomo quisurludur. Forqli etiketli eyni mohsullar nozora
alinmaya vo ya yanlis istehlak edilo bilor, yoni molumat diizglin daxil edilmir.

Olciilobilanlik. ©nonavi yanasma mohsullarm vo miistorilorin ¢oxlugu ilo
list-listo diistir. Molumatlar genislondikco icranin zoiflomasine sobab ola bilacayi
liclin bu problema ¢evrilir.

Umumilikdo belo sistemlorin istifadosi giindalik hoyatimizin har bir
sahosindo yararli ola bilor. Istor oylonca, istar maliyya, giindalik foaliyyat, tohsil,
elmi arasdirma vo s. kimi saholorin istifadosi bu sistemlor vasitasilo asanlasdirila
bilor.
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NEYTRAL TIP OPTIMAL IDARDETM®O COX NOQTOLI
FUNKSIONALIN MiNIMALLASDIRILMASI MOSOLOSINDO
OPTIMALLIQ UCUN ZORURI VO KAFi SORT

Mbansimzada A.F.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
ayeul.mansimzade(@gmail.com

Xiilasa: Isdo ¢ox noqtali funksionalin minimallasdirilmas: masalasinda optimalliq
tictin zaruri va kafi sort tadqiq edilir. Bu magsadlo funksionalin artim diisturundan istifada
edilir.

Acgar sozlar: ¢ox noqtali funksional, miimkiin idara, miimkiin proses.

Bir ¢ox proseslor gecikmoyo malik neytral tip diferensial tonliklorlo tosvir
olunur (bax [1-4]). Bu isdo gecikmoyo malik neytral tip diferensial tonliklorlo
tosvir olunan optimal idaro mosolosi Gyronilir vo optimalliq tiglin maksimum
prinsip formasinda zoruri vo kafi sortlor alinir.

Forz edok ki,
T. € [tot,],i=1k (ty<T, <Tp < - < T, <t,) —verilmis odadlor,
U —verilmis, bos olmayan mohdud ¢oxluq, u(t) — r-olgiilii hissa-hissa kosilmoz
(birinci nov kosilmo noqtosine malik) vektor-funksiyadir.
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k

[ = ) e/x(T) &
funksionalinin =
u(t) EUC R, teT (2)
%(t) = A()x(t) + B(t)x(t — k) + C(D)x(t —h) + f(t,u(t)), teT (3)
x(t) =(t),t €E, = [t,— h, t,] (4)

sortlori daxilindo minimumunun tapilmasi masslasing baxagq.

Burada A(t),B(t),C(t) — verilmis, kosilmoz (m Xmn) Olgiilii matris
funksiyalar, ¢@(t) — verilmis, kosilmoz diferensiallanan baslangic funksiya,
f(t,u) —verilmis, arqumentlorinin kiilliisino noazoron kosilmoz, vektor-
funksiyadir.

Qoyulan sartlori 6doayan har bir u(t) vektor-funksiyasina miimkiin idaro
deyacoyik.

H(t,uw, ) =¢'f(t,u)

isarolomoasini daxil etsok vo forz etsok ki, 1(t) vektor-funksiyasi
.o

W(t) = f AP dr+ f B(D)B'(x+ Wt + h)dT +
it t "

HBOCC+DYE+N = ) 6/a® (5)
i=1
Yuxarida daxil edilon isaralomolor vo funksionalin artim diisturundan
istifado edorok asagidaki hokm isbat olunur.
Teorem: Baxilan (1)-(4) mosalosindo u(t) miimkiin idarosinin optimal

idara olmasi tigiin zoruri vo kafi sort ixtiyari @ € [tg, €] ligiin
max H(8,v,(8)) = H(8,u(6),¥(8)) (6)

boraborliyinin 6donmaosidir.
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IDARO OBLASTI QABARIQ OLAN HALDA
OPTIMALLIQ SORTI

Mbansimzada A.F.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
ayeul.mansimzade(@gmail.com

Xiilasa: Isda idara oblasti qabariq olan halda miiayyon hamarhq sortlori daxilinda
optimalliq tigiin xattilasdirilmis maksimum prinsipi formasinda zaruri sartin artim tisulunun
kémayi ilo alinmast masalasina baxulir.

Acgar sozlar: skalyar funksiya, gabarig ¢oxlug, funksionalin artimi, miimkiin idara.

Tutaq ki, geyd olunmus T = [t,,t,] zaman par¢asinda idaro olunan proses

Jw) = @ (x(T,), ..., x(T})) (1)

funksionali ila xarakterizao olunur.

i(t) = A®x(®) + B®Ox(t — )+ C(®)a(t— h) + f(t,ul®), teT (2)

x(£) =x°(),t € E, = [t, — h,t,] (3)
gecikmoyo malik neytral tip tonliklor sistemi vo
u(t) EU cR",t €T = [t,, 1] 4)

mohdudiyyati 1lo tosvir olunur.

Burada T, i =1k, (to<T, <T, < --- < T, < t;)— verilmis noqtolor,
U —verilmis, bos olmayan mohdud ¢oxluq, A(t),B(t),C(t) — verilmis, (n X n)
Olgiili  kosilmoz matris funksiyalar, h = const> 0 verilmis gecikmo,
x%(t) — verilmis, kosilmoz diferensiallanan  baslangic  vektor-funksiya,
@(xy,..., X ) — verilmis, kosilmoz diferensiallanan skalyar funksiya,
f(&,u) —verilmis, arqumentlorinin kiilliisiino nozoron kosilmoz, n-6l¢iilii vektor-
funksiya, u(t) iso r-6lgiilii sonlu sayda birinci név kosilmo ndqtolorino malik
idaraedici vektor-funksiyadir. Hor bir belo idaroedici vektor-funksiyaya
miimkiin idars deyacoyik.

Forz edok ki, (1)-(4) mosalasinin U ¢oxlugu gabariqdir. f(t,u) vektor-
funksiyasi 150 u-ya nozoran ikinci tortib kosilmoz toromoyo malikdir.

Mogsadimiz baxilan mosslods qoyulan sortlor daxilinds optimalliq iigiin
birinci tortib zoruri sortlor almaqdir.

Qoyulan sortlori 6doyon hor bir u(t) vektor-funksiyasina miimkiin idara
deyacayik.

H(t, ) = ' f(t,w)

isarolomosini daxil etsok vo forz etsgk ki, ¥(t) vektor-funksiyasi

Y(t) = J A (TP (r)dr + J B(T)B'(t+ h)Y(t+h)dt +
t
k
HBOCE+ DY+ ) - ) e/, (@ 5)

i=1
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Funksionalin artim diisturu vo yuxarida qeyd olunan isaroslomolordon
istifado edorok asagidaki teoremin dogrulugu isbat olunur.
Teorem 1. Ogor U ¢oxlugu gabariqdirsa, onda (t) miimkiin idarasinin

baxilan moasolodo optimal idars olmasi tigiin zoruri sort
t:L

f H,,(t,u(®), ¥(@))(v(t) —u(t))dr < 0 (6)
tn
barabarsizliyinin ixtiyari v(t) € U,t € [t,,t,] liciin 6donmosidir.
Bu zoruri sort xottilogdirilmis (diferensial) maksimum sortinin analoqu
olub, optimalliq li¢lin birinci tortib zoruri sortdir.
Qeyd edok ki, bu (6) zoruri sorti inteqral zoruri sortdir. Ondan noqtovi
xarakter dasiyan yeni zoruri sort almaq olar.
Teorem 2. Baxilan mosolodo u(t) miimkiin idarssinin optimal idars
olmasi li¢lin zoruri sort
H.(8,u(8),y(®))(v—u®)) <0 (7)
barabarsizliyinin ixtiyari 8 € [ty,t1], v € U {iglin 6donmosidir.
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NEFT GOLIRLORINDON SOMOROLI iSTIFADO OLUNMASININ
DUNYA TOCRUBOSI

Mostaliyeva U.M.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
ulviyyemesteliveva(@gmail.com

Xiilasa: Todqiq olunan igsdo neft goalirlorindon samorali istifado olunmasinin va
igtisadiyyatin ~ diversifikasiyasinin  ahomiyyati  arasdrilmisdir.Eyni  zamanda  tadgiqat
naticasinda agskar edilmisdir ki, neftlo zongin olkalor uzunmiiddatli iqtisadi artima va
dayamgqli iqtisadi inkisafa nail olmagq iiciin qeyri-neft sektorunu inkisaf etdirmalidir.

Acgar sozlar: neft hasilati, “Norveg¢ modeli”, insan kapitall
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Hor bir milli iqtisadiyyatin va eloco do diinya iqtisadiyyatinin inkisafi
iqtisadi  ehtiyatlardan-istehsal —amillordon asilidir.Tobii  kapitalin  6lko
igtisadiyyatina yarada bilocoyi boOyiik miisbot tosir iiglin enerji artiminda borpa
olunan monbolordon artan nisbotdo istifado edilmoli, insan kapitali, yaxsi
idaroetmo vo miivafiq maliyyolosmo imkanlar1 da tomin edilmolidir. Neftlo
zongin Olkolordo iqtisadi inkisafin miixtolif morhololorinds, xiisuson kecid
iqtisadiyyati 6lkolorindo neft golirlori biidco golirlorinin osasini toskil edir. Lakin
bu tendensiyanin davamli olmasi 6lks iqtisadiyyati iicilin riskli hesab olunur. Bu
baximdan, uzunmiiddatli dovrds neft galirlori hesabina sosial va iqtisadi inkisafa
nail olunmali, iqtisadi diversifikasiya aparilmali vo biidco golirlori geyri-neft
sektorunun inkisafi ilo asason vergilor hesabina maliyyslosdirilmalidir. Bu
vasitolor hom makro, hom do mikro soviyyado iqtisadiyyata tosir gostorir.
Miiasir dovriin asas ¢agirist insan kapitalinin inkisafidir. Bunu zongin tobii
sorvatlori olan Norveg tocriibosindo gormok olar.
Umumiyyatlo, “Norve¢ modeli” neft golirlorinin idars edilmasinin on ugurlu
modelidir. Olkado neft sonayesi inkisaf etdirildi - neft hasilati, neft-kimya, neft-
kimya sonayesi, bir torofdon insan kapitalina ¢ox ohomiyyatli investisiyalar.Son
10 ildo neft ixraci iqtisadi artimin osas siiriiciisii olmasina baxmayaraq, bu
morhoalodoki asas problem qeyri-neft sektorunun inkisafini siirotlondirmok, eyni
zamanda iqtisadiyyatin somoroliliyini vo roqabot qabiliyyotini artirmagq,
innovativ inkisafin1 tomin etmokdir. Basqa sozloa, anonavi iqtisadiyyatdan "bilik
iqtisadiyyat1" na kecid qoyulmali va bunun ii¢lin vacib olan insan kapitalinin
inkisafi 6n plana ¢okilmolidir.

Bunun formalagmasi {i¢iin miivafiq toloblorin qoyulmalidir. Eyni zamanda
tohsil sisteminds koklii bir doyisikliye sabab olan - alava tohsil vo dmiir boyu
tohsil kimi komponentlorin shamiyyati, virtual dyronma vo kompiiter sobakasi
biliklorinin rolunu artirmagi da nozordo tutulur.

Tobii sorvotlordon aldo olunan golirlori h6kumat osason li¢ mogsad iigiin
xorclosoydi bu iqtisadi inkisaf liclin daha somorali olardi:

1. Insan kapitalinin inkisafi ii¢iin

2. Boyiik infrastruktur layiholori tigiin

3. Olkado olverisli mikromaliyys miihitinin tomin edilmosi
Davamli vo tomiz iqtisadi artim prosesi komponentlorini miioyyon etmok {igiin
yaradilan yeni bdylimo modellori iqtisadi mohsul artiminin daha ohatoli
nozordon kegirilmosini do tomin edir. Todqiqatda prognozlasdirilacaq vo otraf
Olciisli nozors alinan yeni boyiimo modeli asagidaki kimi xarakterizo edilo bilor:

InY =Pt P1,idnSCH;+ o iln GFCF i+ B3 ifdnLAB;+ [ B4, i n WSii 5 idnFOR; + s idn
NREN;,, "‘ﬁ 7, ilnREN;, +,B8, iRENT; +ﬁ9, ilnARAB; +,B 10,ilnPROT;, +ﬁ) 11idnAGR;, +,B 12, il
I’lCROP‘i‘ﬁB)itlﬂL UCPlt] +€it
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Y: 2005-ci ilin UDM-i sabit bir dollar qiymati il

SCH: Orta tohsilds tohsil alan tolobslorin toplama doracosi

GFCF: 2005 sabit dollar qiymsti ilo timumi osas kapitalin y1gilmasi

LAB; timumi is¢i qiivvosi

WS: Istifada olunan su ehtiyatlar1 (Comi ohaliya ¢ixis1 olanlarin nisboti)

FOR: Meso saholori (imumi orazinin nisboti)

NREN: Neft, tabii qaz vo komiirdon elektrik enerjisi istehsalt (imumi% -
9 nisbotdo) NC

REN: Borpa olunan monbolordon elektrik enerjisi istehsali (fimumi
miqdarda%)

RENT: Icaroys gétiiriilmiis tobii ehtiyatlar (UDM-o nisbot)

ARAB: Okin saholori (imumi orazinin nisbati)

PROT : Torpaq vo donizdon qorunma orazilori (Olkenin iimumi orazisino
nisbot) —

AGR: Kond tosorriifat1 sahosi (limumi torpaq sahasing nisbot)

CROP: Daimi saholor (imumi torpaq sahasino nisbat)

LUCP: Taxil okin saholori (hektarlar)

Yuxarida verilmis yeni bdylimo modelindo tobii kapital doyisonlori kvadrat
motarizads gostorilmisdir. Tobii kapital dayisonlorinin emsallarinin  comine NC
omsali deyilir. NC omsali sifirdan boylik bir doyar gotiirorss, bu tabii
ehtiyatlarin iqtisadi naticoloro miisbat tosir etdiyini gostorir. Otraf miihit
siyasotinin tonzimlonmosindoki yaxsilasdirma miisbat tobii kapital omsali ilo
nisbaton daha miisbat xarici cohatlor yaradir. Bununla birlikds, sifirdan ¢ox olan
omsal davamli va tomiz yasil bir béyilima prosesinin miimkiin oldugunu gdstarir.
NC omsali sifirdan az olarsa, tobii ehtiyatlarin iqtisadi noticoloro monfi tosir
gostordiyini gostorir. Monfi NC omsali, Tobii Resurs Lo'notinin, Hollandiya
Xostoliyinin vo ya Paxilliq Tesirinin 6lkadoki vo ya panel 6lkolor qrupundaki
iqtisadiyyatda goriindiiyiine dolil ola bilor. Bu, tobii ehtiyatlarin iqtisadi artima
manes vo monfi tosir gostordiyini gostarir.
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NEFT GOLIRLORINDON ISTIFADONIN SOMOROLILIYIN
ARTIRILMASI STRATEGIYASI

Mostaliyeva U.M.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
ulviyyemesteliveva(@gmail.com

Xiilasa: Tagdim olunan isda beynalxalq tocriibada daha genis yayilmis, neft sirkatlori
torafindan iistiinliik verilon Osrin miigavilasinin sortlorinin tahlil edilmasi, neft-qaz
sazislarinin  Azarbaycamin diinya igtisadiyyatina inteqrasiyasinda, siyasi mdévgeyinin
moéhkamlanmasinds rolu va olkonin sosial-igtisadi inkisafina tasirinin aragdiriimasindan
ibaratdir.

Acgar sozlar: neft-qaz galirlari,miigavila,neft layihasi

Neft sivilizasiyasinin togokkiiliindon bori neft-qaz resurslar1 potensiali
diinya siyasotindo baslica strateji horbi vo diplomatik qiivve, siyasi-igtisadi
strategiyanin formalagsmasi monboyi, milli giiciin miihiim faktoru hesab
edilmokdodir.Neft vo qaz miiasir zamanda zoruri istehsal, iqtisadi-maliyyo
resursu olmagla sonaye potensialinn osas energetik komponentidir. Umumilli
lider Heydor Oliyevin rohborliyi altinda Olkenin milli neft strategiyasi
formalasdirilmisdir. “Osrin miigavilosi’ndon start gotiiron milli neft strategiyasi
coxsayli beynolxalq neft kontraktinin baglanmasi ils respublikaya nshong
investisiya axininin gotirilmasini, transmilli neft-qaz ixrac boru komorlorinin
ingasini, yeni yanacag-enerji infrastrukturu quruculugunu, sosial-iqtisadi
inkisafa alavo stimullar veran milli neft fondunun yaradilmasini tomin etmisdir.
Indi bu sorvotlordon daha somoroli istifade iimumi milli inkisaf strategiyasinin
on miihlim prioritetlorindon birini toskil edir.

Beloliklo 1lk dofo olaraq 1994-cii ilin sentyabrin 20-do hasilatin pay
bolgiisii hagqinda sazis imzaland1 vo sonradan bu sazis 6z ohomiyyatino goro
“Osrin miigavilesi” admi aldi. Bu qlobal enerji layihosi 6lkodo yeni neft
strategiyasinin hoyata kegirilmosinin asasini qoymus, Azorbaycanin siyasi vo
igtisadi miistoqilliyinin méhkomlonmasindo ohomiyyotli rol oynamis, bolgodo
beynolxalqg omokdashigin tomolini qoymusdur. “Osrin miigavilesi” nin
baglanmas1 Azaorbaycanin diinya iqtisadiyyatina inteqrasiyasina, beynolxalq
alomdo moéhkomlonmasine sorait yaratdi. Sazisdo diinyanin sokkiz 6lkasini
tomsil edon on {i¢ neft sirkoti istirak edirdi. Neft strategiyasinda ilk neft layihasi
olan Azari-Cirag-Giinasli doniz yataqlarinda nozords tutulan saholords neft
istehsalin1 hoyata kegirmoklo, Azorbaycanda miiasir neft sonayesinin osasi

goyuldu.
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Yeni asrin miigavilasinda tarafdas sirkatlorin
istirak pay

4% 2%

[ H BP

W SOCAR

@ CHEVRON
W INPEX

W STATOIL

m Exon Mobil

Turkiye Petrol

Azari-Giinagli-Ciraq yataginin birgs islonmasinds BP-nin pay1 31%-dir.
Bu miiqavilods SOCAR-n 25 faiz vo “CHEVRON”-nun 9 faiz, “INPEX”
sirkotinin 9 faiz, “STATOIL”mn 7 faiz, “Exon Mobil” sirketinin 7 faiz vo
Turkiyonin “Turkiye Petrol” sirkotinin 6 faiz pay1 vardir. Neft strategiyasinin
ugurla hoyata kecirilmosi istiqgamotindo goriilon islor beynolxalq alomdo
Azorbaycanin niifusunu yiiksoltdi vo diinyanin neft ixrac edon o6lkolorindon
birino ¢evirdi. 2017-ci ilin sentyabrin 14-do “Azori”, “Ciraq” vo “Giinogli”
yataqlariin dorinliyinds yerloson hissosinin birgs islonmasi haqqinda sazisin
imzalanmas1 ilo neft strategiyasinin yeni moarhalosinin asas1 qoyuldu.
Azaorbaycanin hom siyasi, ham do iqtisadi mdvgeyinin mdéhkoamlonmasindo,
beynolxalq niifusunun genislonmosindo ohomiyyasti olan bu sazis “Yeni osrin
miiqavilesi” adi ilo tarixo imza atdi.”Yeni osrin miiqavilasi” bdyiikk miqyash
olub, yeni yataglarin kosf edilmosino vo 6lkomizin enerji potensialinin {izo
cixarilmasina tokan vermisdir. Yeni miigavilonin sortlori olverisli olub, 6lkoyo
uzunmiiddotli investisiya qoyulusunu artiracaq, neft golirlorindon somorali
istifado etmoklo makroiqtisadi sabitliyin qorunmasina yonalocok.
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IKINCI TORTIB ADi DIFERENSIAL TONLIiK UCUN OPTIMAL
IDAROETMO MOSOLOSINDOD VARIASIYA BORABORSIZLIYI
SOKLINDO ZORURI SORT

Mirzayeva S.M., Ofandiyeva A.T.
(LDU, Tabiyyat fakiiltasi; BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
mirzayeva_salima@mail.ru, aytek@mail.ru

Xiilasa: Is Lions funksionali tipinds keyfiyyat meyart ikinci tortib adi diferensial
tanlik iigtin optimal idaraetma masalasinda optimalliq iiciin zoruri sartorin alinmasina hasr
edilmisdir. Keyfiyyat meyari Lions funksionali saklinda verildikds ikinci tortib adi diferensial
tonlik iiciin optimal idaraetma masalasinds variasiya barabarsizliyi soklinda zoruri sort
alinir.

Acar sozlar: Keyfiyyat meyari, Lions funksionali, variasiya barabarsizliyi, optimal
idaraetma masalasi.

V= {v=u(x) = (v (x).7, (x). w(x)) € H = (L,(a,b))’ :

~ 0
by < vy(x) <hy, 0S¥ (x)<h, /xel(a,b),y, =¥ (b)=0, W||L2(a,,,> <b, }
coxlugunda
2 2
Ja(v):”ul—uz” +a||v—a)||H (1)
funksionalinin
2
pd uzk +1171(x)%—v0(x)uk =w(x), a<x<bk=12, (2)
dx X dx
0@ =)=, 2@ _dul)_, 3)
dx dx

sortlori daxilindo minimumunun tapilmasi haqqinda  optimal idaroetmo
masalosina  baxilir. Burada 4,5, bo,go,bl,bz,p >0, a>0 verilmis oadadlar,
o = o(x) = (v,(x),»,(x),w,(x)) € H verilmis elementdir.

Hor bir veV iiciin (2), (3) sortlorindon u, =u, (x)=u, (x;v),k =1,
funksiyalarinin toyini masalosini  reduksiya olunmus masalo adlandiracagiq
ki, onun hoalli dedikds sanki biitiin xe(a,b) Tg¢ilin (2) tonliyini va (3) sortlorini

02

odoyon u, e W (a,b), u, € W, (a,b) funksiyalarini basa diisocoyik.
(1)-(3) optimal idaroetmo masolosi liclin asagidaki sokildo Hamilton-
Pontryagin funksiyasini daxil edok:

s oh o (b o) = L2985y ) L, 5 )

dx x dx
o+, (e, (), (e, ()i () + (7, () + 9, () wl) = adlvy ) — @, (X)) = (4)
—a(¥,(x)- o, (x))" - alwx) - o, (x)),

burada u, =u, (x)=u, (x;v),k=1,2-(2),(3) reduksiya olunmus mosslonin halli ,
v, =y, (x)=y,(x;v),k =1,2 funksiyalar1 iso veV qosma mosalonin hallidir.
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Asagdaki teorem dogrudur.
Teorem 1. Tutaq ki, w e H —verilmis elementdir. Onda ¥  ¢oxlugunda
J,(v) funksionali Frese monada diferensiallanandir vo onun qgradiyenti {igiin

asagdaki ifado dogrudur :

,(\_ OH (oH oH oH
Ja(v)‘_av __(81/0’8171’814/}’ ©)
Ty (i) 2 al). O
OH 1 du,(x) 1 du,(x) ~
G e T -2 00 (), ()
%:% (x)+ 17, (x) - 2e(w(x) - @, (x). (8)

Bu teoremdan istifads etmaklo variasiya barabarsizliyi soklinde asagdaki zaruri
sort isbat edilmisdir.

Teorem 2. Tutaq ki, teoreml-nin sortlori 6donilir, we H - verilmis
elementdir vo ¥/ ¢oxlugu asagidaki sokildo toyin edilmigdir.

V= { V= v(x) = (vo (x), v, (x), w(x)), v, €L, (a,b), v, el, (a,b),w el, (a,b),
N 0 )
by <vy(x)<b,, 0<% (x)<h, w(xl <b,,Vxe(a,b)v(a)=70)=0 }

Onda v' eV idaroetmosinin (1)-(3), (9) masalasinin halli olmasi ii¢iin

H (x,uy (x),u5 (), v" (x), 7 (%), (%) =

0
= max H(X,MT(X),I/I;,V, l/jl’x< (x)aWZ (x))J vx € (aab)

veD
sortinin 0donmasi zoruridir. Burada
D= lbo,bOJx [0,6,]%[-b,,b,] u; =u;(x)=u, (x;v*ll//,: =y, (x)= l//k(x;v*),k =1,2, uygun
olaraq reduksiya olunmus vo qosma masalalorin v=v"  olduqda halloridir.
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MOBIL RABITONIN DOVLOT STRUKTURLARINDA
TOTBIQININ ANALIZI

Mirzayev T.H.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
turalmirze96(@mail.ru

Xiilasa: Dissertasiya isinda mobil rabitonin doviat strukturlarinda tatbiqi analizi
olunmug va bu analiz naticasindo mobil rabitonin totbiq sahalorinin statistikast va eyni
zamanda bu texnologiyaninn miisbat va manfi toraflori ortaya ¢ixardmigdir. Bu farqliliklori
daha da aydin sakildo gérmok iiciin isdo real olaraq laboratoriya islorindon istifada
olunmusdur.

Acgar sozlar: telekommunikasiya, wap, naqilsiz texnologiya, wifi,bluetooth, wimax

Miiasir telekommunikasiya infrastrukturunun inkisafi yeni simli vo simsiz
rabito texnologiyalarinin yaradilmasi ilo olagadardir. Telekommunikasiya vo
informasiya texnologiyalar1 bazarinin formalagmasina comiyystin inkisaf
ononolori  insanlarm giindolik hoyatina simsiz rabitonin vo Internetin osash
surotdo daxil olmas1 amili tosir gostarir. Internetdo fordilosdirilmis xidmatlora
internet protokol asasinda daxil ola bilmok imkani istonilon vaxt, istonilon yerdo,
istonilon terminaldan tomin edilo bilmolidir. Bu sobokolorin vacib xiisusiyyati
daxilolma miihitindon asili olmayaraq unifikasiya olunmus xidmot novlorindon
istifado imkaninin olmasidir. Bununla yanasi, mohz daxilolma sobokolori
novboti nosil rabito sobokosi xidmaotlorindon son istifadogilorin istifado edo
bilmosini  miioyyon edir. Mobil naqilsiz  geniszolagli  daxilolma
texnologiyalarinin totbiq edildiyi ilk mobil sobokalorin tocriibasi géstormisdir ki,
bu strukturda naqilsiz texnologiyalar getdikco daha bdyilik rol oynayir.Bu
moqalodo osason indiki dovrdo on cox istifado olunan mobil simsiz rabito
texnologiyalarindan bohs edilmisdir. Miiasir giiniimiizdo osason asagida
sadalanan simsiz texnologiyalardan istifads olunur:

a) Wi-Fi (Wireless Fidelity)

b) WIMAX

c) Bluetooth

d) GPRS

e) INFRARED

f) WAP

9dobiyyat
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IKi SPEKTRO VO BIR MOXSUSI ODODO GORO DIiRAK
OPERATORUNUN BORPASI UCUN YEGANOLIK TEOREMIi

Muradli O.V.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
muradliemine(@gmail.com

Xiilasa: Tagdim olunan isda sonlu par¢ada Dirak operatoruna baxilmisdir. Tki
spektra va bir moxsusi adado gora tors spektral moasalonin hallinin yeganaliyi isbat
olunmusdur.

Acgar sozlar: Dirak operatoru,maxsusi adad, tars masalo

Asagidaki Dirak tonliyino baxaq:
By'(x) + O(x)y(x) = 4 y(x) (1)

_( 01 (P q(x) _ yl(X)j
B_(—l 0], Qm_(q(x) —p(x)j g (mx)

2 b

Burada,

A —spektral parametr, p(x) vo ¢(x) — L,[0,7] fozasindan olan verilmis haqiqi

funksiyalar, y(x) iso axtarilan funksiyadir.
kanonik Dirak tonliyinin vo

¥, (0)+ Ay, (0) + by, () =0,
Y, (m)+ Hy, () + H,,(0)=0
sorhad sortlorinin dogurdugu sorhod mosolosini L(p,q,h,h ,H,H, ) ilo, homin
tonliyin vo
¥,(0)+hy,(0)=0,
Y,(m)+ Hy (m)=0

sorhad sortlorinin dogurdugu mosaloni isa L(p,q,h,H ) ilo isars edok, burada
h,h, ,H,H, —hoqiqi odadlordir.

Toqdim olunan isdo L(p,q,h.h, ,H,H, ) masalasinin bir moxsusi adadins vo
iki ayrilan sorhad sortli Dirak masalasinin spektrlorina gora tors masalonin halli
liclin yeganolik teoremi isbat edilmisdir.

Teorem. Ogor L(p,q.h,H) Vd L(ﬁ,a,fz,ﬁ), L(p,q.h,H) vd L(fo,q,fll,ﬁ)
mosalolorinin  spektrlori  ist-listo diisorso vo L(p,q,hh, ,H,H,) mosalosinin
modulca kifayot godor boylik olan hor hansi 4, moxsusi ododi hom do

L(ﬁ,q,fz,le,ﬁ,ﬁl) mosolosinin  moxsusi odadi olarsa, onda L(p,q.h,h ,H,H, ) v
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L(ﬁ,q,fz b H ,I?l) maosalalorinds  tonliklorin vo sarhad sortlorinin omsallar {ist-
tisto diistir:
h=h,h =h,H =H ,H, =H,

vo [0,7] pargasinda sanki hor yerds p(x)= p(x), ¢(x)=g(x) olur.
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MILLI IQTISADI TOHLUKOSIZLiYIN QIYMOTLONDIRILMOSININ
SOFT KOMPUTINQ MODELLORI

Musayeva N.A.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
nezrin.musayeval 997@mail.ru

Xitlasa: Toaqdim olunan isds iqtisadi tohliikasizliyin  modelinin  qurulmasinin
marhalalori, bu modelin qurulmasi iigiin lazim olan resurslarin siyahisi géstorilmisdir. Milli
iqtisadi  tohliikasizliyimizin ~ tamin  olunmasi  iigiin  informasiya  kommunikasiya
texnologiyalarimin na qadar vacib oldugu va sonda informasiya tohliikasizliyinin tomin
olunmast tigiin olan Gordon-Loeb riyazi-igtisadi modeli tadqiq olunmusdur.

Acgar sozlar: iqtisadi tohliikasizlik, informasiya kommunikasiya texnologiyalari, model

XXI osrin oavvallorindon informasiya—kommunukasiya texnologiyalari
comiyyatin vo on osasi iqtisadiyyatin inkisafina tosir gostoron osas amillordon
biridir. Bu texnologiyalarin ohato dairesi dovlot orqganlarini, sosial-igtisadi
saholori, elm vo tohsili, modoniyyoti, biitovliikdo insanlarin hoyat torzino
cevrilmisdir. IKT-nin yaratdig: iistiinliiklordon inkisaf etmis va inkisaf etmokdo
olan Olkalor yliksok soviyyado istifads edir, iqtisadi sahodo boyiik ugurlara imza
atirlar. Informasiya texnologiyalarmndan istifado zamani on osas mosalo
informasiya tohliikasizliyidir. Iinformasiya tohliikosizliyi problemlori molumat
miibadilosi gqodar kohna olsa da, miivafiq miidafio todbirlori barodo qorarlar holo
do qalmaqdadir, heuristika vo tocriiboya osaslanaraq gotiiriiliir. Informasiya
tohliikosizliyine xorclori bir investisiya kimi qiymatlondiron vo mdvcud
corcivoni istifado edorok noticoni modellogsdirmoyo calisan bir ne¢o model toklif
olunur.

Gordon-Loeb modeli[175], informasiya tohliikasizliyinde optimal
investisiya soviyyosini tohlil edon riyazi-igtisadi modeldir. Bu modeli
hazirlamaq tliclin sirkot li¢ parametr haqqinda malumat sahibi olmalidir:
verilonlarin doyari no qadordir;
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malumatlarin no gqadar risk altinda olmast;
molumata edilon bir hiicumun ugurlu olma ehtimali;
Bu models osason asagidaki misala baxagq:

Bir hiicum ehtimali 15% va bir hiicumun miivoffaq olacagi 80% sans ilo
toxmin edilon molumat doyori 1000000 manat oldugunu diisiiniin. Bu voziyyotdo
potensial zoror 1000000 % 0,15 x 0,8 = 120000 doyarindo mohsul verir. Gordon-
Loeb modelino gora sirkotin tohliikosizlik sahosindoki sormayasi 120000 * 0.37
= 44000 manatdan ¢ox olmamalidir.

Modelin digor istigamatlords genislondirilmasi imkanlar1 da var. Masalan,
hazirda yalniz investisiya noticosinda zoifliyin azalmasini nozordon kegirir.
Bununla birlikds tohliikasizlik investisiyalarinin digor tosirlori do var. Lakin
model 100% informasiya tohliikasizliyina nail olmaq {i¢iin ideal model deyil.
Bu, Gordon-Loeb modelinin yararsiz olmasi demok deyil. Oslindo, bu ¢ox
imumi vo sado bir yanagsmadir vo buna goro daha dorin arasdirilma lazimdir.

Informasiya tohliikesizliyino nail olmaq {iciin digor yanasmalar da
movcuddur. Masolon, Bier vo Abhichandani [2] oyun nozoriyyasi vo etibarliliq
nozariyyasi ¢ar¢ivalorinin miisbot vo monfi cohotlorini miizakiro edir vo paralel
komponentlordon ibarot sistemlorin tohliikosizliyini tohlil etmok {i¢lin oyun
nozoriyyasi modellorindon istifado edirlor. Kunreuther vo Heal qeyd edir ki,
hiicum edonlor vo miidafiacilor bir oyunun oyungusu hesab olunurlarsa, gorarlar
aslindo bir-birindon asilidir. Bununla birlikds, bu modellorin hamisi oldugca
genis totbiq sahasing malikdir vo reallagdirilmasi oldugca miirokkabdir.

Iddobiyyat

1. Gordon, Lawrence; Loeb, Martin "The Economics of Information
Security Investment", November 2002.

2. Vicky M. Bier, Vinod Abhichandani “Optimal allocation of resources for
defense of simple series and parallel systems from determined
adversaries” 2003.

3. Olizado Matlob, Bayramov Hafiz, Mommodov Olovsot “Informasiya
tohliikosizliyi” 2016.

COXPARAMETRLI MOSOLOLOR UCUN MULTIAGENT
SISTEMINDO REAKTIV AGENTIN iSLOMO ALQORITMININ
ARASDIRILMASI

Mustafazads A.R.
(AMEA, Intellektual sistemlor)

aytacmustafazada@bsu.edu.

Xiilasa: Toqdim olunan isda multiagent sistemlari, agent anlayisi, reaktiv agentlor
arasdirilir. Agentlarin névlori va yerina yetirdiklori funksiyalar, sistemda rolu analiz edilir.
Acar sozlar: Multiagent sistemi, multiagent texnologiyasi, agent, reaktiv agent.
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Multiagent  texnologiyalar:i dedikdo, hom  multiagent sistemlorin
(coxagentli sistemlorin) islonilmasi va istifadosi, hom do multiagent idaroetmo
basa diistiliir. Multiagent texnologiyasinin mahiyyati masalolorin prisipial olaraq
yeni hall tisulundan ibaratdir. Problemin on yaxsi hollini tapmaga imkan veron
doqiq miioyyon olunmus (determenik) alqoritmin axtarilmasindan ibarot olan
klassik iisuldan forgli olaraq, multiagent texnologiyarda holl avtomatik olaraq
¢oxlu sayda miistoqil, miioyyon mogsodo yoOnoldilmis program modullarin —
agentlorin qarsiligli slagoesi naticasindo alinir. Multiagent sistem bir neco
agentlorin linsiyyat eda bilocayi, bir-birine bozi informasiya gondora bilocoyi vo
goyulan masalani hall eds bilocayi sistemdir.

Multiagent yanagsmanin osasinda agent anlayist durur vo o miistoqil
ixtsaslagmis kompiiter programi vo ya siini intellektin elementi kimi yaradilir vo
foaliyyat gostorir. Ovvalco, uygun informasiya texnologiyalar1 yaranana qodor
“agent” miloyyon monada insan idi vo ona hom konkret funksiyalarin yerino
yetirilmasi lizro, hom do gorarlarin qobul edilmaosi iizro solahiyyoatlor verilirdi.
Agent xarici miihitdo yerlosdirilmis vo onunla qarsiligh olagodo olmaga qadir
olan, qarsiya qoyulan mogsads ¢atmagq ii¢iin miioyyon rasional harokatlori hoyata
keciron agilli varhqdir.

Agent- hor hans1 bir miihitdo bas veran hadisolori oks edon molumati gobul
vo onlar1 interpretasiya edon vo miihito tosiredici omrlori icra edon bir
mahiyyatdir. Agentin torkibindo aparat vo proqram komponentlori ola bilar.
Sistemdo agentin rolunu imumi sokildo miioyyan edok:

* O, istifadoginin tapsirigi osasinda mosalo hallini yerina yetira bilor;

* Onu mosq etdira bilor;

* Prosedur va hadisalari idara edo bilor.

Agentlorin biitiin olagoalorinin on vacib xiisusiyyati istigamotlondirilmo,
secimlilik, intensivlik vo dinamiklikdir. Multiagent sistemi kontekstindo bu
anlayislar1 asagidaki kimi interpretasiya etmok olar:

 istigamotlondirilmo - miisbat vo ya monfi; kooperasiya vo ya roqabot;

omokdasliq va ya konfrontasiya; koordinasiya vo ya subordinasiya vas.

* secimlilik — bir-birina vo qoyulmus massloys uygunlasan agentlor 6z

aralarinda olagolor yaradir; bu zaman agentlor bozi miinasibatlorlo bagli,

bozi miinasibatlords iso bir-birindon asili olmaya bilorlor;

* intensivlik — agentlor arasinda olaqgolori onlar1 bir-birino baglayan
qlivvadir;

* dinamiklik - istigamatlondirilmo olagolori vo  qiivve zamanla doyiso
bilorlor.

176



Isin baslangici- agentin cagirist

> Masalonin
formalasdirilmasi

Maosolonin agent-supervizora
oOtiiriilmasi

/

Alt masalalorin
paylanmasi

Noaticalorin Noaticalora
| | alinmas1 reaksiya

Miisbat Monfi

Agentin isinin sonu ‘

l

Is rejimindan ¢ixis

Sokil 1. Agentin isinin togkili

Coxagentli sistemlor texnologiyasi sahosindo nailiyyatlorin tezliklo praktiki
istifado edilmasini qarsisina magsed qoyan FIPA (Foundation for Intelligent
Physical Agents) beynolxalq toskilati yaranmisdir. Agentin iki anlayisi
malumdur:

o zoif,

e gicli.

Zoif agent asagidaki xassoloro malik olan proqgram vo ya aparat kimi realizo
olunmus sistemdir:

« avtonomluq — mogsadlorin sarbast formalasdirilmasi vo 6z harokotine vo

daxili vaziyyato nozarat etmokls islomo gabiliyyati;

* ictimai davranis — hom kooperasiya soraitinds, ham ds rogabat soraitinda

0z davranisin1 homin miihitdo isloyon digor agentlorin davranisi ilo
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uzlasdirmaq, onlarla bozi imumi basa diisiillon kommunikasiya dilinin
komoyi 1lo malumat miibadilosi aparmaq gabiliyyati;

reaktivlik — xarici miihitin voziyyatini gobul etmok vo agent torofindon
molumat kimi gobul edilon burada bas veron doyisikliyo vaxtinda cavab
verma qabiliyyati;

aktivlik - agentin 0z iizorina togabbiisii gotliirmak qabiliyyati.

Gliclii agent olavo xiisusiyyatloro do malik olmalidir:

biliklor — agentin 6zii vo miihit haqqinda biliyinin daimi hissosi, digor
agentlorin biliyinin hissoalori;

forziyoalor (inam) — agebtin miihit vo digor agentlor haqqinda forziyyolori;
arzular — bu agentin arzu etdiyi voziyyat va soraitdir, lakin onlar ziddiystli
ola bilarlor vo homisa aldo edilmirlor;

niyyot- agent 6z horokotini voziyyatino géro mocbur etmoyo borcludur vo
ya bu onun arzulari ilo iist-iisto diistir;

moqgsadlor — konkret voziyyotlor alt¢oxlugu, bunlarin oldo edilmosini
agent cari strategiya kimi gobul etmisdir.

Agentin otraf miihitin real vo tosadiifi hadisolorls olaqosi

Digor
< agent
Agent
< n-ci
Xassalar,
munasibatlor,biliklar,

— A

Sakil 2. Agentlorin alaqgasi

Reaktiv agentlor: 1lk reaktiv agentlor soksoninci illorin ortalarinda ortaya

cixdi. Giindolik foaliyyetlorimizin ¢oxunun miicorrod diislincolordon yox,

178



giindalik harokotlordon ibarst oldugu fikri ilhamlandi. Reaktiv agentlor
yaddassiz agentlordir. Yoni bu agentlor yerino yetirdiklori biitlin omoliyyatlari
yadinda saxlamir. Onlar ancaq hans1 addimi icra edocokso, o addimdan ovvalki
addimi yadda saxlayaraq 0z lizorino diison vozifoni yerino yetirirlor. Bu gilin
agent texnologiyalart miixtolif nov agentlori, homin agentlorin davranis
modellori vo xiisusiyyotlorini, miiasir tolobloro uygun arxitekturalar vo
komponentlor toklif edir. Agentlor arasinda garsiliglt olagonin togkilinin osas
formas1 omokdasliqdir. ©mokdasliq ortaq moqsodo ¢atmaq {i¢lin qiivvalorin
birlogdirilmosi vo eyni zamanda agentlor arasinda funksiyalarin, rollarin vo
vozifolorin boliisdiiriilmosi ilo xarakterizo olunur.bu xiisusiyyat soforbarliklo six
baghdir, yoni agent 6z iizorino diison vozifolori yerino yetirmok iigiin biitiin
qiivvalerini sofarbar edir.

Bu yanagmanin neft ¢ixarma sanayesinda peso xastaliklorinin miioyyan edilmasi
liclin totbiqi nozords tutulmusdur.

Iddabiyyat:

1. G.G.Abdullayeva, N.Q.Qurbanova, “Isbata osaslanan tibbdo informasiya
texnologiyalar1” Baki, 2005

2. Dr. Mevludin Glavic, “Agents and Multi-Agent Systems: A Short
Introduction for Power Engineers”, 2006

QEYRI-NEFT SEKTORUNUN INKiSAFININ DOVLOT
TONZIMLONMOSININ VACIBLiYI HAQQINDA

Nacafli V.C., Mammadov B.A.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
vaajafli2018@gmail.com, behmen.memmedov84@gmail.com

Xiitlasa: Malumdur ki, yeni iqtisadi inkisaf strategiyasina asaslanaraq, Azarbaycan
Respublikas1 artiq 6ziina xas qanunauygunluqluglart ilo xarakterizo edilon post-neft
dovriina  daxil olmusdur. Belo ki, milli igtisadiyyatin beynalxalq raqabat qabiliyyatini
yiiksaltmak, idxaldan asililigi azaltmagq, qeyri-neft sonayesi mahsullarimin ixracimi asash
sakilda artirmaq yeni marhalonin asas prioritetlori kimi gabul olunmusdur..

Acar sozlar: Qeyri-neft sektoru, elektron hékiimat, xarici investorlar, milli strategiya

Azorbaycan Respublikasinin beynalxalq miinasibatlor sistemindo siiratlo
uygunlagmasi, eloco do iqtisadiyyatda daim ytksolisin tomin olunmasi, 6lkodo
yoxsulluq soviyyesinin asag1r diismosi, iqtisadiyyatin, homg¢inin ixracin
diversifikasiyasinin tomin olunmasi golocok 10-15 il miiddotindo geyri-neft
sektorunun stirotli inkisafindan birbasa asili olacaqdir. Qeyri-neft sektorunun
daim inkisafi bu saholordo istehsal olunan mohsulun rogabot gabiliyyatliyinin
artmasim1 tolob edir. Aydindir ki, Azorbaycan Respublikasi diinya bazarina
asason xammal halinda neft mohsullar1 ixrac edir. Diinya bazarina neft ixracinin
stiratlondirilmasi Azarbaycan Respublikasinin miistaqilliyinin ilkin vaxtlarinda
Olkomizin strateji cohotdon beynolxalq iqtisadi miinasibatlor sistemino

179



inteqrasiyanin baslagicim1 qoymusdur.Toadqiqatlar gostorir ki, biitiinliikds neft
sektorunda 6zal sektorun Ustiinliiyli daha ¢coxdur. Bu birinci ndvbodo omlak vo
milkiyyotin 6zollosdirilmasi ilo baghdir vo bazar igtisadiyyatina kegidin osas
atributu kimi ¢ixis edir. Xarici investorlar osason neft sektoruna investisiya
goyulusunun reallasdirilmasina daha ¢ox maraqli olurlar. Qeyri-neft sektorunun
inkisafinin artirilmas1 todbirlorinin reallasdirilmasi bir sira voziyystlordo
risklorlo bagli oldugundan vo infrasturuktur tominatinin zoif olmasmna goro
xarici investorlarin geyri-neft sektoruna maraqlari bir godor asagidir.

Biitiin bu mogsadlors ¢atmaq vo nozords tutulan islori sistemli sokildo hoyata
kecirmok iiclin “Azorbaycan Respublikasinda informasiya comiyyatinin
inkisafina dair 2014-2020-ci iller ii¢iin Milli Strategiya” hazirlanmisdir. Olkodo
roqabotdavamh vo  yiliksok ixrac potensiali, innovativ  informasiya
kommunikasiya texnologiyalari sonayesinin inkisaf etdirilmosi mogsadi ilo
Azorbaycan Prezidentinin miivafiq soroncami ilo Rabito vo Yiiksok
Texnologiyalar Nazirliyinin tabeliyindo “Informasiya Texnologiyalarinin
Inkisafi Dévlot Fondu” vo “Yiiksok Texnologiyalar Parki yaradilmisdir [2]. Bu
yeni qurumlar 6lko iqtisadiyyatinin giiclonmosinag, xarici investisiyalarin colb
edilmosino, informasiya kommunikasiya texnologiyalari mohsullarinin,
xidmotlorinin vo formalarinin genislonmasing, innovativ togobbiisloro maliyyo
dostoyi vermok istigamotindo mithiim rol oynayirlar. Olkado “Elektron
hokiimof’in formalasdirilmasma ciddi diqqget yetirilir vo momur-vatondas
miinasibotlorinin Informasiya texnologiyalar1 vasitolorindon istifado etmoklo
sadolosdirilmosi, soffaflasdirilmasi biirokratik ongollorin garsisinin alinmasina
xidmat edir. Olkoada "Elektron hokiimot™in zoruri infrastrukturlari yaradilmisdir.
“Elektron hokiimat” portali artiq foaliyyot gostorir, dovlst orqanlarinin
informasiya sistemlori arasinda xiisusi infrastruktur vasitosilo informasiya
mibadilosi aparilir, elektron imzanin istifadosi ligiin infrastruktur vo sertifikat
xidmotlori morkozlori yaradilmisdir.

Olko Prezidentinin “Milli iqtisadiyyat vo iqtisadiyyatin osas faktorlar
lizro strateji yol xoritolorinin tosdiq edilmasi haqqinda” Formanina miivafiq
olarag milli istisadiyyatimizin 11 sektoru tizro biitovlikklo 12 strateji yol
xoritosi tosdiq edilmisdir. Bu miithiim sonoadlor 6lkomizin golocok hodoflorini
vo notico etibarilo inkisaf istigamotlorini miioyyon edon fundamental sonod
toplusu olmaqla yanasi yeni inkisaf modelinin osasini toskil edir. Strateji
yol xatlori hoamg¢inin 2016-2020-ci il {¢iin iqtisadi inkisaf strategiyasini vo
todbirlor planini, 2025-ci ilodok olan dovr liglin uzun miiddotli baxist vo
nohayot 2025-ci ildon sonraki ddvriin qarsiya qoyulacaq on vacib
hodoflorini 6ziindo oks etdirir [1].

Idobiyyat
1. “Milli iqtisadiyyat vo iqtisadiyyatin osas sektorlar1 {lizro strateji yol
xotlorinin  tosdiq edilmosi haqqinda” Azorbaycan Respublikasinin Formani.

Baki, 06 dekabr 2016-c1 1.
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2. Allahverdiyev H, Qafarov K, Ohmodov ©. Milli igtisadiyyatin dovlot
tonzimlonmaosi. Baki ADIU, 2017, 215s.

IQTISADI INFORMASIYANIN iDARO OLUNMASINDA MUASIR
TEXNOLOGIYALARIN ROLU

Nurmetov A.R.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
nalauddinl 996@list.ru

Xiilasa: Togdim olunan isda informasiya texnologiyalarimin hazirki vaziyyati,onlarin
inkisaf dinamikasi,perspektivlori,qabaqcil informasiya texnologiyalarinin biznesin,igtisadi
faaliyyatin idara olunmast sahasinda tatbiginin iistiinliiklori va bu texnologiyalardan
istifadonin samoaraliliyi masalalari 6yranilir.

Acgar sozlar:informasiya texnologiyasi,sinergetika,sinergetik effekt,strategiya

Baxilan isdo informasiya texnologiyalarinin totbiqi  noticosindo
miuossisalorin iqtisadi foaliyyotindo bas veron miisbot doyisikliklor dyronilir.
Miiasir dovrdo miiossisolordo iqtisadi foaliyyotin artirilmasi tiglin  miixtolif
istiqgamatlor {izro informasiya texnologiyalarmdan istifado olunur.is¢i qruplara
dostok 1i¢iin informasiya texnologiyalarindan istifado asagidaki codvoldo
gostorilmisdir:

Isci gruplar Problemlor Dastok {igiin informasiya
texnologiyalari
Layiho iizorindos igloyan Giindolik goriislorin Goriis planlayicisi,elektron-poct,
gruplar siyahisi rabito, internet
Komitolor Yiiksok is yiikii,araliq rabito Elektron biilleten

l6vhalor,video/kompiiter
konfransi,elektron-pogct

Digor is¢i qruplar Foaliyyot Goriis planlayicisi,elektron poct,
gostormok,iclaslarda igtirak rabito, intranet
etmok,iclaslarin Xiisusi paket proqramlar
keyfiyyati,iclaslar arasinda
olago

Miiassisalor operativ informasiya miibadilasi etmak vo magsadlorina qisa
miiddat arzinds ¢atmagq iiclin miixtalif informasiya texnologiyalarindan istifada
edirlor. Informasiya texnologiyas1 — dedikdo yeni keyfiyyotli molumat olda
etmok,omok intensivliyini azaltmaq,informasiya ehtiyatlarindan istifads
proseslorinin somaraliliyini artirmaq tiglin molumatlarin toplanmasi, islonmosi,
saxlanmasi, Otiiriilmosi vo toqdim olunmasi omoliyyatlarini hoyata kecirmok
liclin metod-proqram vo aparat birlogsmosindon istifado edon qurgu nozordo
tutulur.Informasiya  texnologiyalar1 miiossisoya roqiblorlo  miiqayisado
mohsullarin maya doyorini azaltmaga vo ya xorclori artirmadan onlarla eyni
istehlak doyorino malik mohsullar1 buraxmaga imkan verir.
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Asagidaki codvelds informasiya texnologiyalarina asaslanan yeni mohsul

vo xidmotlorin siyahisi verilmisdir.

Yeni mahsullar va xidmatlor

Onlarin osasinda dayanan IT

Onlayn bankeiliq Soxsi kompiiter sobakalori, Internet
Pul hesablarinin idaro olunmasi Korporativ istifado¢i hesab sistemlori
Elektron birjalar Menecer \) birja maklerinin

avtomatlasdirilmis is yerlori

Beynoxalq vo milli hava yollari,otellordos
rezervasiya sistemlori

Beynolxalq Telekommunikasiyaya osaslanan
rezervasiya sistemlori

Elektron ticarot Internet,miistorilorin ~ korporativ. molumat
bazalar1

Sos pogtu Rogomsal sobokolor vo rabito sistemlori

Xiisusi hazirlanmis mohsullar CAD/CAM sistemlori

Informasiya sistemlori va texnologiyalarinin totbiqi miiossisalorin strukturunda

da doyisikliklora gotirib ¢ixarmisdir.

Asagidaki codvoldo ovvalki vo milasir miiossisolor arasindaki forglor
gostorilmisdir:
ovvali togkilat Miiasir togkilat

Boyiik toskilatlarin azligi

Hom kommersiya,hom do geyri-kommersiya
sahasindo c¢oxlu sayda boylik togkilatlarin
movcudlugu

Az sayda menecerlorin olmasi,orta soviyyali
menecerlorin praktiki olaraq olmamasi

Coxlu sayda menecer vo orta
menecerlorin movcudlugu

soviyyali

Idaroetmo islori ¢ox vaxt bir-birinden
forqlonmirdi Vo digor foaliyyot
istigamatlorindon ayrilmirdi

Idaraetmo qruplari daqiq
miuoyyonlosdirilmisdir,idaroetmo islori aydin
sokildo qobul edilir vo digor faaliyyat
istiqgamotlorindon ayrilir

Toskilatda rohbor

kegirilmasi

vazifolarin  zorla ala

Toskilatda rohber vazifoye qanun va qaydalar
cor¢ivosindo golmok

Toskilat {i¢iin vacib qorarlar qabul edon az
sayda insanin olmasi

Toskilat tigiin vacib gorarlar qobul edon ¢ox
sayda insanin olmasi

Sifaris vo intuisiyaya istiinliik vermok

Komanda isi va rasionalliga tistiinliik vermoak

Miiasir miiossisolorin strukturunda bas veron doyisikliklor ilo olagodar
elmo yeni anlayislar da daxil olmusdur: sinergetika vo sinergetik effekt.

Sinergetika dedikdo coxaltma effekti(olavo yox) veron is iislubu nozordo
tutulur.Sinergetik effekt dedikdo informasiya texnologiyalari vo informasiya
sistemlorindon istifado etmoklo miiossisonin monfostini artirmaq, xorclorini 1s9
azaltmaq mosololorinin toplusu nozordo tutulur. Miasir texnologiyalar
miiassisalarin raqabatliliyinin yiiksaldilmasina do imkan yaradir.

Asagidaki codvaldo har bir rogabot soviyyasi li¢lin strategiyalar,modellor
vo informasiya texnologiyalar1 gostorilib.
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Soviyya Strategiya Model Informasiya
texnologiyalari

Sonaye omokdasliq, rogabotci  qiivvealorin | telekommunikasiya,
lisenziya, modeli, informasiya amokdaslhig1
standart soboko igtisadiyyati

Toskilat sinergetika, yarig sistemi bilik sistemlori,togkilati
yarig sistemi idaroetmo sistemlori

Biznes xarclarin dayar zanciri malumatlandirma,
azaldilmasi, olagolorin idars edilmosi
rogabatliliyin tohlili

Strategiya dedikdo miiossisonin roqgiblorini gabaglamaq lciin hoyata kegirdiyi
omaliyyatlar toplusu nazards tutulur.

Iddabiyyat

1. ABTOMaTH3UpPOBaHHBIE MH(POPMAIIMOHHBIE TEXHOJIOTHH B 3KOHOMUKE:
VYueOnuk/ Ilog pen. mpod. I'.A.Tutopenxko. — M.: Kommbrotep,
FOHUTU, 1998. —400c.

2. ApxumoBa 3.B., IlapxomoB B.A. NupopmannoHHBIE TEXHOJIOTUU B
sKOHOMHUKE: YueOb. mocooue. — Upkyrck: M3n-so bI'YIII, 2003 — 184
c.

TOBIii RESURSLARDAN RASIONAL ISTiFADONIN
OPTIMALLASDIRILMASI

Pasayeva K.T.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
kusvrp20@gmail.com

Xiilasa: Todqiq olunan igda tabii resurslardan rasional istifadanin optimallagdiriimasi
metodlart aragdirilir.Elmi tadqiqat isinda askar olunmugdur ki, tabii resurslardan rasional
istifada olunmasi onlarin tiitkanmasinin garsisint alir va olkalor iigiin yiiksak galir manbayina
cevrilib igtisadiyyata tasir edir.

Acgar sozlar: Tobii resurslar, Pontryaginin “max prinsipi”, Hamiltonian funksiyast.

Tobii resurslardan rasional istifado yollarinin 6yronilmasi tobistlo comiyyastin
qarsiligh miinasibatinin mahiyyetinin askar edir.Tobistdon somorli istifads
ekosistemlora ekoloji yiikii kifayot qodor azaldir vo sabit igtisadiyyat {iciin zomin
yaradir.Tobii resurslardan somorasiz istifado iso bir qayda olaraq, tobii
resurslarin tam hasil edilmomasini vo otraf miihito ohomiyystli ziyan
vurulmasint  ifadoe  edir.Tobii resurslardan somorsli istifado  onlarin
tilkonmomaosino gotirib ¢ixarir. Tebiotdon istifadonin asas iki yolu vardir:
intensiv (dorining) va ekstensiv (enina) yol. Ekstensiv yol ilo tobii resurslardan
somorali vo kompleks istifado edilmir. Bu artiq bizo molum faktdir ki, tarix boyu
insanlar yerin tokindon ¢ixarilan xammalin ciizi hissosini faydali mohsul kimi
istifado etmislor. Ekstensiv iisulla yerin toki dagidilaraq tobiotin min illorlo
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yaratdig1 tobii vasitolor qisa miiddot orzindo mohv edilir. Bu iisulla tobii
resurslarin istismari 3 istiqgamotdo hoyata kegirilir.

1) Borpa oluna bilon resurslar: verilon arazido resursun Oziiniiboarpa siirotindon
ohomiyyoatli doracodo az siiratlo istismart;

2) Borpa oluna bilmoyon resurslar: onlarin iimumi ehtiyatinin ¢ox az hissosinin
istismart (bir qayda olaraq 1/30, 1/100 hissasinin istismarti);

3) istismara daxil edilon orazinin genislondirilmasi ilo. Azorbaycanda demok
olar ki, istismar edilon biitiin yataqlarda r iigiin istifado edilir.
Diinya 6lkoalori bu resurslardan golirlor oaldo edir lakin,bu golirlorin maksiumum
olmast vo resurslarin miimkiin qodor somorali istifadesi {iglin  miitlaq
modellordon istifado olunmalidir.Bu resurslar tiikonon vo borpa olunan olmaqla
iki yere biiliiniir. Tobii resurslardan somorali istifads {i¢iin son zamanlar dinamik
modellagdirmadaen istifads olunur.Bunun ssasinda Pontryaginin “max prinsip”i
dayanir.Aydindir ki,bu tobii resurslar zamanla tiikono bilor.Ona gora do,onlarin
istifadosino bir ¢ox mohdudiyyatlor qoyulur.Masslon tobii resurslardan on ¢ox
istifado olunan neftdir. Aydindir ki,neft tiikono bilon tobii resursdur.Tobii
resurslarin istifadosinin optimal idaro edilmosi tliglin miixtolif modellor toklif
olunur. Pontryaginin “max prinsipi’na asaslanan dinamik modellords iki doyison
daxil edilir. Asili  vo asili olmayan doyisonlor. Bu modeldo asili olmayan
doyisonlor tobii resurslarla ifade olunur.istifads olunan tobii resurslarin rasional
istifadosi tiglin model quraq.Bunun {i¢iin asagidak: differensial tonliyi yazaq.

2D < v = 1ix0) -4
(0 (1)

Bu funksiyada sol toraf tobii resurslarda edilon doyisikliyi ifade edir.Buradak:
f(x(t)) tabii resurs ehtiyyatin1 ifads edir. g(z) - funksiyas1 iso ¢ zamanda
insanlarin tobii resurs istifadosini gostorir.Beloliklo (1) funksiyasi tiikonon robii
resurs ehtiyyatinin # zamanda istifadssi ticlin qurulan modeldir.

Boarpa olunan tobii resurslara baxaq. Tutaq ki, barpa olunan tabii resurslar p(?)
gqiymotino satir. Umumi qiymot c(x(?)) funksiyasini daxil edok. Max

prinsipindon istifado edorok oldo olunan tobii resurs liclin maksimallasdirma
funksiyasini1 asagidaki sokilds yaza bilorik:

max [ ¢ "((p(t) — e(x(t))g(t)dt

Maksimallagdirma prinsipindo x(t) funksiyasi borpa oluna bilon tobii resursu
gostorir. g(¢z) funksiyasi iso tobii resursun istehsal olunmasi siirotini gostorir.
Yuxarida gostordiyimiz optimal idaroetmo problemini holl etmok iigiin optimal
idaraetmo teoremi olan Hamiltonian funksiyasini yazagq:
H = [p(0) = c((e)lg(t) + (LS (1)) = g (x(1)

u(t) funksiyasi qiymot funksiyasidir.

Belo ki, f(x(#)) funksiyasi ohalininin tobii resurslardan rasional istifadosinin
inkisaf edilmosino kdmok edir. Bu funksiya ilo diinyada tobii resurs istifadosinn
taraziligini qorumagq liclin ¢oxlu modellar tatbiq olunur.

Model tiplori miixtalif miixtalifdir. Riyazi model tiplari, xarits va ya sokillorlo

verilon modellar, diagram va ya qrafikls verilon modellar va s.
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Tutaq ki, N=(a,b,c,d,e,f) tobii resurlar ifado edir. x;=(0;1) doyisonini daxil
edok. C- ilo tobii resurslardan olds olunan golir ifads olunur. Asagidaki sokildo
maksimallagdirma prinsipini yazagq:

MaxZ=c,x,*c, Xyt C.X.F CaXatCX.FCr X, = ;cixi

(9ac)
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AZORBAYCAN RESPUBLIKASINDA EKOLOJI
GOSTORICILORIN Qi YMOTLONDIRILMOSI

Pasayeva K.T.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
kusvrp20@gmail.com

Xiilasa: Taqdim olunan isda Azorbaycan Respublikasinda ekoloji gostoricilor
arasdirilib,atraf miihitin miihafizasina ¢akilon xarclor géstorilmisdir.Eyni zamanda tadgiqat
naticasinda askar olunmusdur ki,olkads insan inkisafi iiciin ekoloji géstaricilor miihiim rol
oynayir va ekoloji gostaricilorin statistikasi daqiq aparimalidir.

Acgar sozlar: otraf miihit, investisiya,ekoloji gostaricilor, davamli insan inkigafi

Azarbaycan  Respublikasinda  ekoloji  gostoricilor  dedikdo  asason
atmosferin,suyun,torpagin ekoloji aspektlordon tohlili nozards tutulur.Oksigen
va suya gora reproduktiv imkan, demoqrafik tutum, elektrik enerjisindon istifads
soviyyasi, atmosfer havasina zororli tullantilarin buraxilma modulu,torpagdan
somorali istifado otraf miihito sohor tikintisi amillorinin birgo tosirlorinin
gostoricilori do ekoloji  giistoricilorin  qiymotlondirilmasindo  miihim rol
oynayir.Davamli insan inkisafi iiglin ekologiya vo otraf miihit miihafizosi
mithiim rol oynayir.Otraf miihitin ¢irklonmosinin insan saglamligina yaratdigi
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tohliikkonin  qarsisint  almaq {i¢iin  bu sahoyo qoyulan investisiyalar
artirtlmali,tullantilarin ~ statistikas1  bolgolor iizro doqiq aparilmalidir.Otraf
mihitin ¢irklonmosinin damali insan inkisafina tosirini asagidaki Kuznet oyrisi
adlanan grafikdo gostorok.

A
Ekoloji
deqradasiya Pre-sanaye Sanaye Post-industrial
(¢irklonma) iqtisadiyyatlar: iqtisadiyyatlan iqtisadiyyatlar

(xidmat sahasi)
Ddoniis noqtasi
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I
|
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I
|
|
I
I
I
I
I
I
I
I
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|

) Adambasina
Iqtisadi inkisaf marhalasi diisan galir

(artim)

Umumiyyatlo, Azorbaycan Respublikasinda oksigen ehtiyati Xozor ekoloji
sisteminin  hasil etdiyi oksigen nozoro almmazsa 36,2 mln. t/il
hesablanir. Atmosfer havasi oksigeninin reproduktivlik omsali ayri-ayr1 bolgordo,
masolon, Nax¢ivanda 1.4 vo Qarabag bodlgasinds 6,6 otrafinda doyisir. Inzibati
rayon bolgalorinds homin amsal Bakida 0,04 vo Soki bolgasindo 13,7 arasinda
doyisir.Azorbaycan Respublikasinda ekoloji gostorici olan atmosferin ekoloji
aspektdon qiymotlondirilmasi asagidaki codvoldo gostorok. Respublikamizda
SSRi-nin dagilmas1 naticasindo otraf miihiti ¢irklondiron sonaye miiossisolarinin
oksoriyyoti dayandigdan sonra atmosfero atilan zohorli maddolorin miqdar
koskin azaldi. 1987-ci ildo respublikanin hava hovzosino 2,05 min.t zororli
tullantilar atilmigdir. Bunun 0,25 min. tonu bork maddolor (toz), 0,15 mlin. tonu
kiikiird qaz1, 0,99 mln. tonu iso karbohidrogenlibirlosmolorolmusdur.

2000 (200520082009 |2010( 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Miiaying edilmis miiassisalorin S18| 621 5201 568| 477| 324 400 345 427| 1071) 821 &72| 1164
onlardan, atmosfer havasma
¢irklondirici maddolori normadan| 118 168] 58| 111| 249 47| 58 73 108 339  283| 316 503
miiayina olunmus
miigssisalorin sayma nisbaton, 231 271 11 20| 10.3 15 15 21 25| 31.6] 345 36.2| 432
Havanm miihafizosi

ganunvericiliyinin pozulmasmna
gora inzibati masuliyyata calb 278 1720 2] 111 47] 45 M8 63] 100 114 59 85 273
Carimalorin moblogi, min manat 32| 11.8| 187.9] 276.7) 113| 116.2[ 1243 312.0{ 139.2[ 176.2| 42.0| 27.0| 462.0
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Su ehtiyatlar tiikonan sarvet oldugundan onun inteqrasiyali vo somarali idars
olunmas1 ¢ox vacib aspektdir. Bu mogsadlo sularin ¢irklonmasinin garsisinin
alimmas1 moqsodi ilo todbirlor goriiliir, sularin transsorhod ¢irklonmosinin
garsisinin alinmasit mogsadi ilo transsorhod diaqnostik analizlor aparilir, milli,
regional vo qlobal soviyyodo miixtolif layiholor hoyata kegirilir. Abseron
yarimadasinda timumi sahasi 3325 ha gador olan 200-don artiq g6l mévcuddur.
Bu gollors il orzinds 41,5 min. kubmetr ¢irkab sular axidilir. Bu gollorin otraf
miithito tosiri torpaqlarin  deqradasiyaya ugramasi vo soranlagsmasindan,
soviyyanin qalxmasi naticasinds olave torpaq sahslorinin su altinda
gqalmasindan, buxarlanma naticasindo karbohidrogenlor vo digor zororli
maddolorin atmosfers atilmasindan, yasayis montogoloring, miisssisaloring,
yollar vo digor kommunikasiya xatlorino xalal yetirilmoasindon ibarotdir. Daha
cox cirklonmaya moruz qalmis gollor- Boyiik Sor, Biilbiils, Qurmizigol, Haci
Hoson vo Cuxurdoro golloridir.  Ekologiya vo Tobii Sorvotlor Nazirliyinin
orqanlari torofindon su ehtiyatlarin miihafizosino dovlot
nozarotiasagidakicodvoldogdstorak.

otraf miihitin qorunmasinda torpaq da osas faktor sayilir. Torpaqdan
istifado somarali istifado dedikdo erroziyanin qarsisinin alinmasi, okin-bagin vo
otlaglarin qorunmasi todbirlori kecirilmosi nozordo tutulur.Torpagin ekoloji
cohotdon qiymaotlondirilmasi agsagidaki codvoldo gostorilmisdir
Azorbaycanda otraf miihitin miihafizosino ¢okilon xorclori asagidaki codvoldo
gostorok(min manat)

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

Comi

260673,8

320253,
5

419317,
9

398187,
5

283414,
6

136208,
3

155817,
2

189044,
1

319256,
1

Tadbirlors
¢okilon xorc

52817.3

61511.2

59429.5

73298.6

44802.3

322584

26324.0

30525.3

47896.3

Istehsal
fondlarina
¢aokilon xarc

4793.6

4849.4

4268.2

3675.6

2,697.1

1605.0

1043.4

5123.6

3395.1

Milli
parklar,baligl
arm
miihafizasina
¢akilon
xarclar

3902.7

4553.7

4855.0

5611.8

6,151.9

5949.8

6777.6

6895.9

6807.5

Meso
tosorriifat
omoliyyatlari
na

9153.0

10064.0

10893.1

11002.1

12,829.4

11530.7

12126.2

13112.3

13245.0

Bu sahoyo vo
tobiotdon
somarali
istifadoyo
yiinoldilmis
kapitala
vosait

190007.2

239275.
2

339872.
1

304599.
4

216,933.
9

84864.4

109546.
0

133387.
0

247912.
2
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UDMe-in har | 9.74 11.95 |[1531 [13.74 |95l 452 5.34 6.47 10.77
min
manatina
diison xarclor
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QEYRI-NEFT SEKTORUNUN INKiSAFI VO
QIYMOTLONDIRILMOSI

Piriyeva G.H.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
PirivevaguneyS@gmail.com

Xiilasa: Togqdim olunan isda geyri neft sektoru haqqinda , onun inkisafina yonalmis
tadbirlar, miixtalif sahalor iizra inkisaf gostoricilori, va qiymatlondirilmasi tahlil olunur.
Qeyri- neft sektorunun inkisafini tohlil etmak ii¢ciin,mévcud va kegmis zaman anlarindaki statik
gostoricilorin dinamikada analizi tadqiq olunur.

Acar sozlor: UDM (iimumi daxili mahsul), geyri-neft sektoru, nefi sektoru, , doviat
biidcasi, igtisadi artim

Respublikamiz 6z miistoqilliyini oldo etdikdon sonra ulu ondor Heydor
Oliyevin tosobbiisii ilo 0Olkodo yeni iqtisadi model formalasdirilmasina
baglanmisdir. Belo ki, 6lko iqtisadiyyatinun strukturu neft vo qeyri—neft
sektorundan teskil olunmusdur. Olkomizdo neft sektorunda olan inkisaf
igtisadiyyatin digor sahoalorino do tosir gostormis , dévlotin geyri-neft sektoruna
tosir etmo imkanlarin1 daha da giiclondirmisdir. Qeyri-neft sektoruna ticarat vo
sosial xidmatlor, tikinti, Rabits vo Telekomnikasiya, naqliyyat, qeyri —neft
sonayesi vo kond tosoriifat1 daxildir.

Qeyri-neft sektorunun inkisafina yonoldilmis todbirlorin hoyata kegirilmosi
0z miisbot naliyyatlori dovlot biidcosine daxilolmalarin dévlot strukturunda
biliruzo vers bilor. Belo ki, geyri-neft sektorunun inkisafi, homin mohsullarin
diinya bazarina ¢ixarilmasi sonunda ixracdan slds olunan galirlorin soviyyasinin
coxalmasina nail ol- maq miimkiindiir. Biitiin bunlar iso ixrac golirlorinin
torkibindo geyri-neft sektorundan oldo olunan golirlorin soviyyosinin qalxmasina
sobob ola bilor. Qeyri-neft sonayesindo struktur doyisikliklorinin hoyata
kecirilmosi bazar mexanizmlorinin toloblori nozoro alinmaqla konyuktur
dalgalanmalarima cevik sokildo reaksiya gostoro bilon mohsullarin istehsalini
nozorda tutur.
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Olkomizds geyri-neft sonayesindo mohsul istehsali iigiin emal sanayesinin
xiisusi ¢okisi 69,7%, modongixarma sonayesino diison pay 1,8%, elektrik
enerjisi, qaz vo homginin buxar istehsali, boliisdiiriilmosi vo tochizatina diison
pay 26,2%, su tochizati, tullantilarinin tomizlonmasine diison pay iso 2,9%
toskil etmisdir.

Molumdur ki, geyri-neft sektorunun inkisaf etdirilmosi osas istigamot kimi
dovlotimizin iqtisadi siyasotindo getdikco aktual bir mosaloys ¢evrilmisdir. Bu
sahonin UDM-da xiisusi ¢okisinin ¢oxalmas1 6lkomizin sosial-igtisadi inkisafi
istigamotindo 2018-c1 ilin son ddvrlorindo davam etmisdir. Iqtisadc1 ekspertlorin
asas proqnozlarina gors bu il 6lkonin imumi daxili mohsulunda bas veracok
artim birbasa geyri-neft sektoru ila six alagali olub, neft sektorunun iss payinin
azalmasina sabob olmusdu. Miiasir doviirds isa geyri-neft sektorunun artim
stiratinin 12 faizdon ¢ox olacagi gbzlonilir. Bu inkisaf prosesinin golocak illorde
do davam edocoyi bildirilmisdi. Belo ki, 2013-ci ildoki gostoricilora osason
geyri-neft sektorunun timumi daxili mohsulda hissosi 52,4 faizdon 2018-ci ildo
72,3 faizo artmisdi. Dovlot bilidcosinin - golirlorinin  bu  doévr orzindo
formalasmasina tosir edon neft sektorunun payi ciddi dorocodo azalacaqdir vo
homc¢inin  Olko  iqtisadiyyatinin  diversifikasiya  etdirilmosi  hesabina
igtisadiyyatimizin neftdon asiliginin ildon ilo azaldilmasini gostorir.

Neft sektorunun inkisaf tempi 2000-2018-c1 illordo geyri-neft sektorunun
inkisafim1  olduqca boylik Ol¢iido Ttstolomigdir. Son dovrlordoki statistik
gostaricilordon do bizo molum oldugu kimi 2004-2010-cu illor neft sektorunun
istiin inkisafi ilo bilinmisdir. Neft hasilat1 2010-cu ildo on yiiksok ndqtoys
catmis lakin bu ildon sonra diisiis gostormoyo baslamigdir. Belo ki, 6lkodo neft
hasilatt 2000-ci ildo 13,3 milyon ton oldugu halda ancaq 2010-cu ildo 51,2
milyon tona gadar artmigdir, 2016-c1 ilds 1s9 40,7 milyon tona qodar azalmigdir.
Belo bir soraitdo 6lkodo geyri-neft sektorunun inkisafi iqtisadi artimin osas
horokot verici qiivvesi olmusdur. 2016-c1 ildo neftin imumi daxili mohsulu
2010-cu illo nisbaton 20,8 faiz diisiis gostordiyi halda, geyri-neft sektorunun
imumi daxili mohsulu 37,9 faizo yiiksolmisdir. Elo bu dovrdo qeyri-neft
sektorunda iimumi daxili mohsulun arttimi hesabina 6lkomizdo UDM 9,3 faizo
galxmisdir. 2018-ci ilin yanvar-iyun aylar1 orzindo iqtisadiyyatin qeyri-neft
sektorunda 20637.0 milyon manathq olavo doyor yaradilmis vo ilimumilikdo
onun 52.6%-1 sosial vo digor xidmatlor, ticarat, nagliyyat vasitolorinin tomiri vo
tikinti saholorinin payina diismiisdiir.

2018-ci ilin yanvar-iyun aylarinda o6lks iqtisadiyyatinin qeyri-neft
sektorunda yaradilan olava doyor ovvalki ilin miivafiq dovri ilo miiqayisads 2%
artmisdir. Qeyri-neft sektorunda yaradilan slavo doyorin UDM-do xiisusi ¢okisi
55.8% toskil etmisdir. Qeyri-neft sektorunun alt saholori {izro UDM-2 an ¢ox
misbot tovho veron saholor nogliyyat vo anbar tosorriifati, tikinti vo ticarot vo
nogliyyat vasitolorinin tomiri saholori olmusdur.

Beloliklo, demok olar ki, geyri-neft sektorunun inkisaf etdirilmosi milli
igtisadiyyatin vo dovlot blidcosinin neftdon asililiginin probleminin qgarsisinin
alinmasinda miihiim rol oynayir.
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MAGISTRATURAYA QOBUL iMTAHANLARINDA TOPLANAN
BALLARIN NORMALLIGININ YOXLANMASI

Rohimli G.F.

(Azarbaycan Déviat Iqtisad Universiteti)
g _rehimli@mail.ru

Xiilasa: Isdo Azorbaycan Déviat Imtahan Morkazi (DIM) torafindon ali maoktablorin
magistraturalarina kegirilon gabul imtahanlarinda namizadlorin topladigi ballarin normal
qganunla paylanmasi Pirsonun y2(xi-kvadrati) testi ilo qiymoatlondirilmisdir. Miiayyan
edilmisdir ki, imtahanda namizadlarin topladigi ballar normal paylanmaya tabe deyil.

Acgar sozlor: normal paylanma, y2(xi-kvadrati), imtahan noaticalari, magistratura,
tohsil.

Miiasir dovrds informasiya, texnologiya vo bilik diinya olkslorinin
igtisadiyyatinin osas horokotverici qilivvasi vo rogaboto davamliliq faktoruna
cevrilmigdir. Bu baximdan o6lkods tohsilin keyfiyyatinin qiymatlondirilmasi
aktualliq kosb edon moasolodir. Olkomizdo tohsilin miixtalif morholalorindo
tohsilalanlarin vo homginin ali moktoblorin bakalavr vo magistratura soviyyasino
gobulu zamani namizadlorin biliyinin giymotlondirilmosi {i¢lin imtahanlar
kecirilir vo bu imtahanlarin noticolorinin tohlili hom imtahandan Oncoki
morholodo tohsilin soviyyosini oks etdirmosi baximindan, hom do ndvboti
morholodo yiiksok ixtisashi kadrlarin hazirlanmasina tosiri baximindan miihiim
ohomiyyat kosb edir. imtahan noticolorinin tohlil edilmasi dyrotmo prosesinin
keyfiyyoti ilo yanasi, hom do imtahan prosesinin diizgiin toskil olunmasi,
imtahan suallarinin tortibi ilo bagl da problemlorin miisyysn edilmasine komak
edo bilor. Oksor tobii-iqtisadi proseslor normal vo ya asimptotik normal
paylanmaya malik olurlar vo imtahan naticalorinin tohlili zamani1 da noticalorin
normal paylanmaya malik olub olmadiginin yoxlanmasi adobiyyatlarda genis
istifado olunan tisullardan biridir [1,2].

Normal paylanma anakiitlodoki miisahidolorin nozori paylanmasi
ganunudur vo ehtimal paylanmalarma aiddir [3]. Bu paylanma tosadiifi
komiyyotin orta qiymotino nozoron simmetrik olub, sixliq funksiyasinin grafiki
asagidaki sokildodir.
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Normal paylanmanin sixliq funksiyasi asagidaki sokildodir:

—(x—p)’
f)=—1t

2Iuo-2 e 20
v (1)

Miioyyan bir dayisenin qiymatlorinin hor hansi nazori paylanmaya tabe olub
olmadigini miioyyon etmok {iciin genis istifado olunan testlordon biri 1900-cu
ildo Karl Pearson torfindon toqdim olunmus y° testidir [4]. y2- statistikasi
doyisonin miisahido olunan tezliklorinin nozori tezliklorlo forqlorinin
kvadratlarini nozari tezliklora boliib comlomokls tapilir:

vk (MTi=NTp)? )
X2 =1 NT;

Burada k intervallarin say1, MT; — i-ci intervalda miisahids tezliyi, NT; iso i-ci
intervalda gozlonilon tezlik olub tosadiifi komiyyatin i-ci intervala nozori diismo
ehtimalin1 smaqlarin sayma vurmaqla almir. Komiyyatin i-ci intervala
diismosinin nozori ehtimali asagidaki kimi tapilir:

p: = ) — FOiz1), 3)
¥2 testi vasitosilo komiyyatin hor hansi paylanmaya tabe olub olmamasini
miloyyon etmok liclin asagidaki kimi hipotez qurulur [4]:

Hj,: komiyyot gqeyd olunan paylanmaya tabedir;

H,: komiyyat qeyd olunan paylanmaya tabe deyil.

Daha sonra (1) diisturundan istifado edorok verilmis tosadiifi komiyyat iigiin
xgmmmm qiymatini hesablayiriq. Ogor verilmis tosadiifi komiyyat ti¢iin
paylanma qganununu diizgiin se¢misikso onda miisahidolorin say1 artdiqca
Xoksperimene komiyyoti X2 nozori paylanmasina malik olacaq. Bu kesilmoz
paylanma olub sorbastlik doraocosi adlanan r parametrindon asilidir: r=k-1-s
Burada, k intervallarin say1, s- se¢cma iizro paylanma ganununun parametrlorinin
sayidir. X2 paylanmasi {iglin xiisusi tortib olunmus cadval var. Sarbastlik
doracasini verilmis qiymoti {i¢iin X2-nin kritik qiymoti tapilir, ve XZisperiment
odadi ilo miiqayiso olunur. Ogor xﬁkwﬂimmﬁ %2-kritik olarsa, onda irali
siirlilmiis hipotez, yoni anakiitlodoki paylanma ganunu dogru gobul olunur. Oks
halda irali siiriilmiis hipotez rodd edilir.

Azorbaycanda magistraturaya qobul imtahanlar1 DIM torafindon 2 morholoda
kecirilir vo hor il imtahanlar kecirildikdon sonra Dovlet Imtahan Morkozi
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torofindon bakalavriat vo magsitratura soviyyslarine goebulun naticalorinin elmi-
statistik tohlilini oks etdiron Abituriyent 12 jurnali dorc edilir. Biz mogalodo
2015-ci 1l lizro magistratura soviyyasino gobulun 1-ci morhslosindo namizodlorin
topladiglar1 ballarin tohlilini hoyata kecirdik [5]. Magistraturaya gobulun
noticolori jurnalda 20 sayda 5 balliq intervallara boliinorok verilmisdir. Biz iso
ballarin paylanmasini miioyyon edorkon ballar1 yenidon 10 sayda 10 balliq
intervallara boldiik. (Stercess diisturuna gora: 1+ log2100==8) [3]. Olds
olunmus ballarin Excel-do normal paylanmasinin %2 testinin kdmoyilo

yoxlanmasindan alinan naticolor asagidaki codvoaldo oks olunmusdur:

miisahida
edilon nozari (MT-
interval tezlik p(x<b) p(a<x<b) | tezlik NT)"2/NT
0-10 10 30| 0.007334 | 0.007334 | 150.7715 96.7407747
11-20 20 462 | 0.0409123 | 0.0335783 | 690.3035 75.50664016
21-30 30 2777 | 0.1491895 | 0.1082772 | 2225.962 136.4096405
31-40 40 5276 | 0.3670654 | 0.2178759 | 4479.093 141.7833177
41-50 50 5295 | 0.6408173 | 0.2737519 | 5627.792 19.67919335
51-60 60 3660 | 0.8556379 | 0.2148206 | 4416.281 129.5119458
61-70 70 2016 | 0.9608981 | 0.1052602 | 2163.94 10.11406436
71-80 80 841 | 0.9930818 | 0.0321837 | 661.6332 48.62581991
81-90 90 190 | 0.9992159 | 0.0061341 | 126.1045 32.37496545
91-100 100 11]0.9999438 | 0.0007279 | 14.96335 1.049773828
20558 691.7961358
orta bal 44.85
standart
konarlasma 14.28

Cadval 1. Magistraturaya qobul imtahanindan toplanan ballarin normalliginin yoxlanmasi
Moanba: miiallifin hesablamalart

Gorlindiiyti  kimi xﬁmmmmt=691.8 alinmigdir. Intervallarin  say1 k=10,
paylanmanin parametrlorinin say1 iso 2 oldugu {i¢iin sorbostlik doracosinin
qiymati r=k-1-s=7. Sarbastlik doracasinin bu giymotinds %2(0,05;7)=14.07-dir.
Beloliklo, X2, perimen:< X2-critic sorti Gdonmediyi tigiin ballarm normal
paylanmasi hipotezi inkar olunur. Yoni ballar normal paylanmamisdir. Bunun
sababi 1sa talabalorin bilik saviyyasi vo imtahana hazirliq prosesindaki, homginin
imtahan suallarinin soviyyasi ila baglh problemlar ola bilar.
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4. Heinz Kohler “Statistics for business and economics”, 2002.
1. 2015/2016-ci todris ili liclin Azorbaycan Respublikasinin ali vo orta ixtisas

tohsili miiassisoloring toloba gobulunun noticolorinin elmi-statistik tohlili.
Abituriyent Ne12, TQDK, Baka.

BIR SPEKTRAL MOSOSLONIN MOXSUSI
ODODLORI HAQQINDA

Raohimli G.M.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
Grehimli97@mail.ru

Xiilasa: Isdo kompleks parametrli adi diferensial tonlik iiciin geyri — bircins sorhad
sortli masalaya baxilir. Belo ki, sarhad sortlarina eksponensial funksiyalar daxildir. Bu halda
spektral masalonin maxsusi adadlorinin asimptotikast qurulmus va gostarilmigdir ki, maxsusi
adadlar xayali oxu 6z daxilinds saxlayan zolagin daxilinda yerlagirlor.

Acar sozlar: spektral masala, orijinal, kontur inteqralt tisulu.

Taqdim olunan isds maqgsad kompleks parametrli

y"— A%y = h(x), 0<x<l1 (1)
tonliyinin

a1y<o,ﬂ)+ﬂle“’ya,ﬂ):wo(ﬂ)} )

re" (0, 1)+ fry(1,2) = w () @)

geyri-bircins sorhod sortli spektral moasolonin moxsusi ododlorinin tapilmasindan
bohs olunur. Burada h(x) tonliyin sorbast hoddi olub, molum funksiyadir vo
h(x) € C'[0.1], w.(A1) k=(0,1) hesab olunur ki, (1) Laplas monada orijinaldirlar.
Goriindiiyti kimi (2) sorhad sortlori anonovi deyildir. (1), (2) spektral masolonin
moxsusi adadlorini tapmagq tli¢lin onlar1 avvalco kanonik soklo gotirmok lazimdir.

50(1):051:82_18105282/10) # 0 (3)
hesab etmoklo, (2) sorhad sortlori
y(0,4) = A(4), y(1,4) = B(1) (4)

soklino gotirilir. Burada,

AQ) = (a8, = ie,e™ ) (B (A) = By (A)e™)

B(A) = (a,p, - ﬂlazeuw )71(05191/1(1) - az@”o(l)em )
Beloliklo, baxilan spektral mosaloa (1),(4) soklino gotirilir.
Molumdur ki, (2) spektral mososlonin moxsusi ododlori A(4) xarakteristik

funksiyasmin sifirlaridir. Asanligla tapmaq olar ki, A{A)-nin iki seriya sifirlari
movcuddur vo onlar asagidaki sokildadir:
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1
/152) = : {ln(a1ﬂ2J+i(argal—ﬂz+2ﬂv }- l) , v=011%2,...,
2w pa, 4

9dobiyyat

1. JlaBpeutheB M.A, Illabar b.B. Meroasl Teopuu  KOMILJIEKCHOTO
nepeMenHoro, Hayka, M.,1973.

2. Pacynos M.JI. Meron konTypHOTO MHTEerpana, Hayka, M.,1964

SORHOD SORTLORINO EKSPONENSIAL FUNKSIYALAR DAXIL
OLAN BIR SPEKTRAL MOSOSLONIN HOLLININ
QiYMOTLONDIRILMOSi HAQQINDA

Rohimli G.M.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
Grehimli97@mail.ru

Xiilasa: Isdo sarhad sortlorina eksponensial funksiyalar daxil olan spektral
masalonin moxsusi adadlarinin ifadasi tapilmis, Qrin funksiyasi vasitasi ilo spektral
masalonin halli qurulmus, hall va hallin toromoalori iiciin zaruri qiymatlonmalor isbat
olunmusdur.

Acar sozlar: spektral masala , xarakteristik determinant, eksponensial funksiya.

Taqdim olunan isds sarhad sortlarine eksponensial funksiyalar daxil olan
asagidaki sokilli spektral mosoaloyo baxilir.

Y=y = - (x) - A, (x), 0<x<I (1)

y(0,2) + ae™ y(1,4) =¥ (4) 5

e (0.2 + fy(o) = 7 (1) | )

Burada, ®,(x), ¢, (x) molum funksiyalar, v (1), %, (1) - Akompleks
parametrinin malum funksiyalar1 olub, Laplas manada orijinaldirlar vo @ > 0.

h(x,A) = —@,(x) — Ap,(x) isaro edok. (1), (2) spektral mosoloni iki

mosaloyo ayiraq:

A) y'-Aly = h(x,2),0 < x <1 3)
y(0,2) + ae™ y(1,2) = 0 }

¢’ 3(0,4) + By(1,A) = 0 ()

h(x, ) = =@y (x) = A9, ()
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B) y"-2%y =0 (3")
y(0,2) + ae™ y(1,A) =y (1) } 2
e’ y(0,2) + By(1,4) =, (1)

(3’) — tonliyinin xotti asih olmayan ¥,(x,4)=e™,y,(x,A)=e™ hollori

movcuddur vo molumdur ki, spektral mosolonin xarakteristik determinant
asagidaki qaydada qurulur:

M) M)

I+ce I+ce _
:exla)+ﬂe A +a,e/1(2w+1) +a&/1a)_e/1w_ﬂe/1 _a,el(Za)—l) .

AA) =
( ) e/'ta)+&/1 e/'ia)_i_&—l

—aﬂe’lw _ ,Be_’i _ﬂe/l + gt ot _ ppi2o-1)

Demali,

A(A) = ﬂe*ﬂ _ ﬂei + et _ gpt2e-D
(4)
Ogor A(A) # 0iso onda A. mosalosinin halli

y(x.2.h) = [ G (x.&.A)h(E.A)déE (5)

soklinda olur vo burada, Gi(x,£,4) A) spektral moasalosinin Qrin funksiyasidir.
B) mosoloasinin halli

0 (x, 2,57, (7, (A) = e —e* [ 7 (e 7,k +
) - (et by (6)
soklinds olur.

A) vo B) spektral mosololorinin hollorinin analitikliyi, hoall vo hollin
toromolari tiglin qiymatlonmalar isbat olunur.

Isbat olunur ki, 4 € P, vo @>1 olduqda
1
A (2)]= e [JAfle ] 7)

qiymetlonmosi dogrudur, burada P, = {ﬂu :Re 1 > h}.
Ogor A € P vo 0 <w <1 olarsa,
A ()2 |Ale ]
(8)
giymotlonmosi dogrudur, burada P, = {A:Re A <—h}.
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Digor hallarda da miioyyon qiymotlonmalor isbat olunur. M, (8
giymotlonmoalorinin kdmaoyi ilo spektral mosalonin holli vo hollin téromalori
ucun
d*y(x,A,h 2| 20
y; - ) SC0|/I|k2‘e 24 ‘e
X

ClA|(x—w-1)

k=0,1,2
qiymatlonmalori dogrudur. Oxsar qiymotlonmalari (6) funksiyasi liclin do isbat
etmak olar.
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G(")MRI"JK. SISTEMININDO iNFQRMASiYA
TEXNOLOGIYALARININ TOTBiQi HAQQINDA

Rohimli L.R.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
ilkay@rehimli.info

Xiilasa: Toqdim olunan isd> Azarbaycan Respublikasimin Gomriik Sisteminda
informasiya-kommunikasiya texnologiyalarimin tatbiq olundugu sahalarin miiasirlasdirilmasi
va sayimin ¢oxaldilmasi, samaraliliyin artiridmasi, soffafligin tomin edilmasi tigiin miiayyan
layihalorin  hayata kegirilmasindon bahs olunub. Bundan alava, isd> Informasiya
texnologiyalarinin tatbiginin an parlaq niimunalari géstorilib.

Acar  sozlor:  informasiya-kommunikasiya  texnologiyalari,  goémriik  sistemi,
avtomatlasdirilmis idaraetma sistemi, bir pancara prinsipi.

Informasiya-kommunikasiya texnologiyalarinin  totbiqi Azorbaycan
Respublikasinin Gomriik Sisteminds 1995-ci ildo baglanilmisdir. Homon dévrdo
“dial-up” rejimindo kosilmis kanallar var idi ki, informasiyanin goémriik
orqanlarindan Dovlst Gomriik Komitasinag otiirtilmasi bu kanallar vasitasils icra
olunurdu. Dovlot  Gomriik  Komitosi informasiya-kommunikasiya
texnologiyalarinin inkisafina xiisusi diqqgat ayirir, ¢linki bu sahonin inkisafinin
biznes proseslorinin do stimullasdirilmasina da tosiri ¢ox boyiikdiir. Bu
sobobdon, Dovlot Gomriik Komitosi bu movzuda cavabdeh oldugu vozifolori
yiiksok soviyyado yerino yetirmoyo c¢alisir. Elektron gémrik xidmaotinin
beynolxalq standartlara cavab vermosini tomin etmok liclin “Doviat Gomriik
Komitasinda IKT-nin inkisaf strategiyasi” islonib hazirlanmisdir. Bununla bu
sahado cavabdeh olan Statistika vo Informasiya Texnologiyalar1 Bas Idarasindo
bir sira struktur doyiskiliyi bag vermisdir. Gomriik xidmatinds kargiizarliq isinin
miiasir texnologiyalar osasinda avtomatlagdirilmis vahid sistem osasinda
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aparilmasi iigiin 2009-cu ildon baglayaraq miioyyon islor goriilmiisdiir. 2010-cu
ilin ovvolindon etibaron kargilizarliq isi tam yeni metodika ilo totbiq edilmoyo
baslamisdir. 2011-ci ilin ovvelinden “VAIS-Kargiizarliq” avtomatlasdirilmis
idaraetmao sistemi vasitosilo sonod dovriyyasinin aparilmasi gorari verilmisdir vo
bir miiddot sonra artiq bu yeniliyin totbiqino baglanilmisdir. Daha sonra sentyabr
ayinda, Dovlot Gomriik Komitosinin strukturuna daxil olan biitiin qurumlara aid
avtomatlasdirilmis kargiizarliq isi tamamilo totbiq olunmaga baslanilmisdir.

“Elektron Azorbaycan” dovlot proqraminin bir hissasi olan “e-gomriik”
layihosi ovvolcodon molumat verilmosino vo elektron boyannamoyo osaslanir.
Bu mexanizm vasitosilo istifadogi miixtolif yerlordon (evindon vo ya ofisindon)
elektron qaydada boayan eds bilor.

Azorbaycan Respublikast Prezidentinin  “Dovlot  sorhadinin  buraxilis
mantagolorindon kecirilon mallarin vo naqliyyat vasitolorinin yoxlanilmasinda
“Bir poncord” prinsipinin avtomatlasdirilmis i1daroetmo sisteminin totbiqi
haqgqinda” 12 sayli formaninin 6-co bondino miivafiq olaraq DGK ilo Morkozi
Bank, Kond Tosorriifati Nazirliyinin yaninda Dovlot Baytarliq vo Dovlot
Fitosanitar Nozaroti xidmaotlori, Nogliyyat Nazirliyi, Beynolxalq Avtomobil
Nogliyyat1 Ittifaqn (IRU), Daxili Islor Nazirliyi, Vergilor Nazirliyi,
Standartlagdirma, Metrologiya vo Patemt iizro Dovlot Komitosi kimi qurumlar
arasinda Vahid Avtomatlasdirilmis idaroetmo Sistemi (VAIS) ilo informasiya
miibadilo gercoklosib.

“Bir pancara” prinsipinin totbiq olunmasi strukturlar arasinda olan amoakdasliq
olagolorinin  giiclondirilmasino, sorhodin idars edilmosi mexanizminin
giiclondirilmasino tosirini gostormis, eloco do resurslarin rasional istifadosine vo
nazarat formalarinin slagsalondirma doracasinin artirilmasina tokan vermisdir. Bu
prinsip hom do sahibkarlar vo operatorlar {clin ticarat olagalorinin
coxaldilmasina, informasiyadan daha somoroli istifado olunmasina, mal
dovriyyasi liglin daha yaxs1 imkanlarin yaradilmasina, bir sira prosedurlarin daha
tez hoyata kecirilmosino vo onlarda olan soffafligin artirilmasimna sobab
olmusdur. Bundan olave, “Giris-¢ixis va geydiyyat” on-line rejimdo molumat
miibadilosino imkan veron vo cox ugurlu noticolor veron avtomatlasdirilmis
molumat-axtarig sisteminin yaradilmasi atilan on mithiim addimlardan biri olub.

Odonislorin  kartlarla hoyata kegirilmosi  ii¢iin  gomriik  idarolorinin
oksariyyatinde POS-terminallar acilmisdir. Onlar gémriikk qanunlarina riayat
olunmamasi naticasinde yaranan corimolor vo yigimlar, vergi riisumlart {izro
edilon 6danislori gobul edir. Dovlst Gomriik Komitasi daxili tranzit miiddstindo
noqliyyat vasitolorini eloco do mallarin horokotino GPS-i (mal vo nogliyyata
uzaq mosafodon nozarot) tomin edon “Hadaf morkazi” yaratmisdir [1].

Dovlst GOmriik Komitasinin internet sohifasinin miiasir texnologiyalar
asasinda qurulmasi informasiya texnologiyalarinin Gémriik Sistemina totbiginin
on miiasir niimunslorindon biridir. Bununla hom do gémriik-biznes omokdasligi
daha da tokmillosmis, gomriik xidmotindo soffafliq daha da artmisdir. Qurulmus
internet saytda ohalinin gomriik sistemi vo onun ganunlari haqqinda olan
informasiyanin daha g¢oxalmasi, fordi soxslorin vo sahibkarlarin daha rahat
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istifadasi va biznes qurumlari ilo gomriik orqanlari arasinda olan slagslorin daha
boyilimosi liclin yeniliklor yerlogdirilmisdir. Dovlot Gomriik Komitosinin internet
sohifasindon istifadogilor Gomriik Akademiyasi, Kinoloji Morkoz, Azorterminal
Kompleks Birliyi, Gomriik Muzeylori, Markazi Goémriik Ekspertizasi Idarosi,
Morkozi GOomriik Hospitali vo basqa bir sira movzular barodo otrafli bilgi
toplaya bilorlor. Sayt vasitosilo Dovlot Gomriik Komitosinin sodri ilo “virtual
alaga” yaratmaq miimkiindiir [2].
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DETERMiNQ OLUNMUS PROQNOZ FONUNDA
DISPERSIYANIN QIYMOTLONDIRILMOSI

Rahimova G. O.
(NDU, Informatika kafedrast)

oularaisaveva(@mail.ru

Xiilasa: Taqdim olunan igda determina olunmus va tasadiifi prognoz fonunda asili
dayisonin  prognoz  gqiymotlarinin  dispersiyalarini  qiymatlondirma  metodlarinin

xtisusiyyatlorina baximisdr. Bu zaman ciddi riyazi taloblora miiraciot etmadon )A/Hl

prognozunun dispersiyasinin giymoatlondirilmasina timumi yanagilmigdir.
Acar sozlar: determina olunmus prognoz, ekonometrik prognozlasdirma, dispersiya,
prognoz sahvi, ekonometrik model

Molum sohvli prognoz fonu  tosadiifi adlanir. Umumilik prinsipine
mohdudiyyot qoymadan forz edok ki, )A’m,f’wz,.“ prognozlart  sohvi

avtokorrelyasiya rabitolorinin olmasi ilo xarakterizo olunan xotti ekonometrik
modeldon istifado etmoklo alinib. Ekonometrik prognozun tortib olunmasi
prosedurasina uygun olaraq, baxilan y asili doyisonin qiymotini, (mos., 7+/
zaman aninda (onun parametrlorinin tosadiifi kamiyystlor oldugu faktini nozors
alsaq)) (1) tipli xotti modello miioyyon edilon tosadiifi komiyyot kimi, asili

olmayan faktorlarin X;;11 i=1,2,...,n qiymotlorini iso determino olunmus

komiyyat kimi tosvir etmak olar:

Yra =0 +taX oyt .+ X, 1+ E,

(1)

a,=0,1,...,n ekonometrik modelin tosadiifi komiyyat kimi baxilan omsallari;
erq 189 T+1 aninda modelin tosadiifi sohvidir. «,-lori onlarin  riyazi
gozlomoalori vo sohvlorinin comi soklindo i1fado edok:

a, =a, +Aaq, (2)
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a; riyazi gdzlomo, Aa, sohvlorinin xarakteristikalar iso, 9KKU-na gora,
M=X-X"X"¢

vektorunun elementlori kimi miiyyan edilib.
(2)-ni (1)-do yerino qoysaq, naticado alariq:

Yrog =Yr, +Avry . (3)
Yrg=ag+ay-Xipg+...+a, X,y 4)

gostaricisi prognozun riyazi gézlomasini,
AYr =Aag+Aay -xyp o +...+Aa, X, 7 &7 (5)

gostaricisi 19 prognozun sohvini xarakterizo edir [1]. Onun dispersiyasi klassik

GZ(YTH):M[YTH _YAT+1 ]2 = M[AYTH ]2 (6)
ifadasino goro (forz olunur ki, modelin &,,, sohvi ilo modelin 4a; omsallarinin
sohvlari arasinda asililiq yoxdur) asagidaki kimi miiayyan edils bilor:

M[AYT+1 ]2 = M[Aao +AG X oyt A X, e ]2 =

S 2 2 (7)
= Z 0, Xy + Z COV(ai’aj)' Xirs " Xjrat O,
i=0 i
. . .. . . . v g 2 2
harada ki, o7 - modelin sohvinin dispersiyasinin giymatidir vo o ,=0"
cl- arnin qiymotlondirilmosinin  dispersiyasi, covl(q;,a ; )-a,vo  a

parametrlorinin qiymatlorinin kovariasiyasidir. Bu komiyyatlorin qiymatlori
ol (X" X)'-(x,,, =1) kovariasya matrisinin elementlori kimi miisyyon edilib
[2].
(6) ifadosi modelin 7+/ anindaki &, sohvindon vo Aq,omsallarinin
sohvlorinin asili olmamasi1 sortindon (forziyyesindon) alinir. Bu omsallarin
sohvlori  uygun olaraq modelin ¢, (t=12,...,T) se¢md sohvlorinin  xotti
funksiyalaridir. (6) ifadosi matris soklindo asagidaki kimi ifado oluna bilor:
o (Y1) = X1y -COV(a)-x7,, +0,’ =0 Xp, (XX ) +0,” =0’ (- (X7 X2y 1 )
harada ki, x7, =(1,xLT+1,...,x,LT+1)- asili olmayan faktorlarin 7+/ anlarindaki
qiymatlor toplusunu tosvir edon prognoz fonunun determina olunmus
soviyyslorinin satir vektorudur. (8)-in daha ciddi isbatini verak.

Bunun iigiin prognozun hesablanmis v,,, qiymatini vektor soklinds yazagq:

);T+1 =X74 @ . (9)

Analoji olaraq prognozun haqiqi qiymatini do vektor soklinds ifade etmok

olar:

Yrg =Xp-a+érg (10)
a-modelin parametrlorinin giymotlorinin siitun vektoru, &,, haqiqi prognoz

sohvinin qiymotidir. (9) vo (10)-u nozoro alaraq (10) ifadesino uygun olan
prognoz sahvini agsagidaki kimi ifads edoak:

_ > _ ' ’ _ ' ' 7 —1 '
Ay =Yry —Ypy =&py X7y -a—Xpy a=&py +XT+1'05_XT+1(X 'X) Xy (1T)
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Y- asili doyisonin miisahids olunan qiymotlor vektoru ovozino (717)-ds (12)
ifadosini yazaq:
v=X-a+e¢ (12)
AYp, = &py +Xpy - —xXp, '(X,'X)_l -X’-(X-a'+g):
+X}+1 a_x}+1 '(X,'X)_l -X'-g:gT+l _x,T+1 '(X,'X)_l X'e

T+1

(12) ifadasi nozors alinmaqla Y 7+1 prognoz sshvinin dispersiyasi asagidaki kimi
miuoyyan edilir:
(7, )= M[aY?ra]=Me2 -2 (X X)X Mle,, -]+ 13)
(X X)X Mg & X (X X)
Modelin sohvlor vektorunda ¢ vo &,,, sohvinin asili olmamasi, homoskedastliq
vo sohvlor vektorunda avtokorrelyasiya rabitolorinin olmamasi forziyyolori

hoqigotdirso, onda
A/f[gm "9]:0;1\/[[5'5’]:0-2 *E
Bu halda, M[g%+1J=a§ oldugunu nozors alsaq, gostomok olar ki, o,” —ni o2

ilo ovoz etmoklo (73) ifadosi (8) ifadosino ¢evrilir. (13) ifadosi ekonometrik
modeldoki sohvin miimkiin olan biitiin xiisusiyyotlorini oks etdirir. 9gor bu
sohvdo avtokorrelyasiya rabitolori varsa, mosalon, ] ci tortib, basqa sozlo,

E=p-& v, N(O o, l covv GVZ'E
Odonirso, onda (13) ifadosi asagldakl soklo diistir:
0'2‘()}”1)_ —2-0% xp (X X) X R+ X1 ’-X)_1~X’-COV(5)-X~( ('X)_l'xm (14)

harada ki, p—1-ci tortib avtokorrelyasiya omsalidir. R=[p, 0o “I siitun-
vektordur [3].

2
cov(e)=c,2|P 1 PP

-1 _T-2

pp T 1
Bels model iigiin prognozun riyazi gézlomasi :
Ym = M[Ym]
kimi toyin olunacaq :
M[Yz+1]:M[x X 5z+1] M[x;+1 X+ pE +Vz]:x;+1 a-prg . (15)

Modelin T anindaki &, sohvini e, qiymati ilo ifado etsok, & =e, —x/ -a
alariq. p amsalini onun » segma qiymsati vo a vektorunu a vektoru ilo ovoz
etsok, vo bunu (715)-do yerino qoysaq alariq:

?m:’”'yt"'(x;ﬂ_x;)'a . (16)
T+k aninda prognozun hesablanan qiymati Vg =i catrt e, ilo miioyyon
edilocok. Modelin sohvinds yalniz heteroskedastliq xiisusiyysti oldugda iso bu
ifado asagldakl soklo diisacak:
o’ (Y,H)_aE +x, (XX xcovie) X (X X) T x,, (17)
harada ki,
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burada,s,> —modelin t anindaki sohvinin dispersiyasidir.
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— Open, 2014.

NORMAL QANUNLA PAYLANMIS MUDAXILOYO MALIK
TOSADUFI PROSESIN ERQODIK PAYLANMASININ
ASIMPTOTIK DAVRANISININ TODQIQI
Rzazads G.1I.

(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
rgulare@bk.ru

Xiilasa: Togdim olunan isdo normal miidaxiloya malik gecikmali (s,5) tipli X(t) semi-
Markov prosesinin riyazi qurulusu vo X(t) prosesinin ergodik paylanmasinin asimptotik
metodla aragdiriimasinin naticasi olaraq zaif yigilma teoremi verilmisdir.

Acgar sozlor: erqodik proses,erqodik paylanma funksiyasi,zaif  yigilma,barpa
prosesi,normal paylanma.

b 18,016, n = 1,2.. .ardicilliglant eyni (£, 3,P) fozasinda toyin
olunmus asili olmayan, 6z aralarinda eyni paylanmaya malik,miisbot qiymatli
tosadiifi komiyyatlordir vo paylanma funksiyalar1 asagidaki kimidir:

P(t) =P{¢, =t} F(x)=P{n, = x};
H(t) =P8, =t} n(z) =P{{, = z}, t=0;xz¢e[s, 5]

{,, tosadiifi komiyyotlori [s,5] araliginda mohdudlasdirilmis (a,a?) parametrli
normal paylanmaya malik tosadiifi komiyyatlordir.Riyazi olaraq bu xiisusiyyati
asagidaki kimi vero bilorik:

(,, = min{S, max(s,V,)},n=1,2,...burada ¥, -lor (a,0?) parametrli normal
paylanmaya malik asili olmayan tesadiifi kemiyyatlordir,yoni V,-nin sixlig
funksiyas1 asagidaki kimidir:

_E
f‘lfn [:j,{:] = d\l'z_l_m_exp (— {xz az] ),xER, aeR,ag = 0.
LT (e

Qeyd edok ki,a parametri [s,5] araligi genislondikco boyiiyon parametr
olub,asagidaki kimi verilo bilor:
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a=(1—a)s+aS,a €(0,1)
Ancaq © parametri [§,5] araligindan asili deyil vo = ———0 .

Baslangic tesadiifi komiyyatlordon istifado edar;ksasagldakl yeni tosadiifi
komiyyatlor ardicilligini toyin edok:
L =Xisé  nzL To=0
Y. =2XE,n ,n=1; ¥=0

Indido {¥, } ardicilligindan istifads edorok N(z) serhad funksionalini verok:

N(z) =minfnz 1:z—Y, < s}=minfn= 1:Y, >z—s}t = N,(z—s).
Qeyd edak ki,N(z) funksional bir barpa prosesidir.
Bundan olavo olaraq 7, = Z:":{fj ;2 To=0voy, =14+ 6,,7% = 0olsun.
Digoar periodlar tigiin N,.({,_; — 8),7 = 2,3, ... funksionalmi verak.Qisaliq ii¢iin

L, =N (z—8)+ Ny((y — s)+N;(( —s)+..+
NA(_,—5);L,=0,r= 1,2,... daxil edok.

N, (g — ) =min{n 2 1:0,_; — T, < s|=min
m=21:¢,- (Y, -V _)<sj=minfnz=1:Y, -V, >
‘:71'— 1 S}
og=zr= 1,2,...
Indids T, va 7Y, sorhad funksionallarini imumi halda verok:

Te=Ypy (T, —Tp,_ ) T=212.;

Vr =T, +0,,r=172, ...
Arasdirdigimiz X(t) prosesini riyazi olaraq quraq.Bunun ti¢iin ovvalco

v(t) =max{n = 0:T, < t} tosadiifi komiyyotini verok.indi iso baxilan X(t)
prosesinin analitik soklini verak. Har bir r = 1,2, ... {i¢lin

Y1 =t < ¥, oldugundan X(t)= max{s; Coiq — (Yu{ﬂ — YLJ"—i)}
olurbburada y, =0; (,=z; ¥,=0; ¥V, =X, n;;

Ly EXIIN;((oy— 8y Lo=01r=23,....
Bu ciir toyin olunmus X(t) prosesino normal qanunla paylanmis miidaxiloyo
malik gecikmoli (s,S) tipli semi-Markov prosesi deyilir. Bu proseslora oxsar tip
proseslor [1]-[4] magalslorinds todqiq olunmusdur.
Mogsadimiz W (t) standartlagdirilmis prosesinin f — oo olduqda hansi limit
paylanmasina y1gildigini arasdirmaqdir.
W, (£) = %  X(O)els, ST; W, (£)e[0,1].

Wj (t)-nin ergodik paylanma funksiyasini Qy, (x) ilo gdstorak, yani

Qw (x) = lim,_, QLVﬁ{t:] (x) = lim,_,, P{Wﬁ (D)= x}, x € (0,1).
Buna gora do asagidaki teoremi vers bilorik.
Teorem. Tutaq ki,{&, }{n,.}{6,} tosadiifi komiyyatlor ardicilligi asagidaki

sortlori 6doyir.

2)0 < E(;) <

b)0 < E(1,) < o0

c) E(8,) < o
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d)n; tesadiifi komiyyati “sobakovari olmayan” tosadiifi komiyyastdir.
Bu sortlor daxilindo Wy (t) prosesi erqodiktir vo  Wp(t) erqodik

paylanmasi (Qw (x]) B — o olduqda, [0,1] araliginda miintozom paylanmaya
zoif yigilir.

limg.... Qu () = R(x) = min 1,2}, xe(0,1)
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NORMAL QANUNLA PAYLANMIS MUDAXILOYO MALIK
TOSADUFi PROSESIN ERQODIK PAYLANMASININ
MOMENTLORININ TODQIQI

Rzazads G.1.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)

rgulare@bk.ru

Xiilasa: Togdim olunan isdo normal miidaxiloya malik gecikmali (s,S) tipli X(t) semi-
Markov prosesinin erqodik paylanmasinin momentlori verilmis, n,, tasadiifi kamiyyatlorinin
eksponensial paylanmaya malik oldugu halda n-ci tortib erqodik momenti hesablanmugdir.

Acar sozlor: semi-Markov prosesi, erqodik momentlor, erqodik paylanma, riyazi
gozloma, eksponensial paylanma, asimptotik metod.

(&3, 16,3, {0, 1, n = 1,2.. jardicilliglar1 eyni bir (12,5, P) fozasinda toyin
olunmus asili olmayan, 6z aralarinda eyni paylanmaya malik,miisbat qiymatli
tosadiifi komiyyatlordir. Baxilan X(#) prosesi normal miidaxiloys malik
gecikmali (s5,5) tipli semi-Markov prosesidir.Bu proseslora oxsar tip proseslor
[1]-[4] moqalolorinds todqiq olunmusdur.

X(t) = max{s; (g — (Yv{ﬂ — YI‘J"—:L)}’ Vo =t<y.,r=12..
Yo=0; 4=z Yo =0 Y, =2 m;Lo=0,
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L., =3"IN(C_,—3s) 7=23,..
v(t) =maxin = 0:T,, < t}.
X(t) prosesinin erqodik paylanmasinin n-ci momentini asagidaki kimi isaro
edak:

E(x™) = lim E((X(®)")

Prosesin erqodik paylanmasinin n-ci momentini onun erqodik paylanmasi ilo

asagidaki kimi ifado etmok miimkiindiir.
5

E(X™) = nf X1 — Qy(x) )dx
Digar tarafdan erqndikspa}'lanmanm askar sakli
E (U, - )
K+E(Uy(5—9))
f X" 1E (U (¢, — x])dx olur,burada U, (v) {n,}

Q;(x)=1-

kimi oldugu ticiin,

E(X™) =

K+ E(Un @,-5))
tesadiifi kEIHl}T}TE}ﬂEI‘IIIIH amala gatidiyi barpa funksiyasidir.

Misal. 7,, tosadiifi komiyyatlori A > 0 parametrli eksponensial paylanmaya
malik olsunlar.Bu halda, hor bir n=1,2,... {iclin asagidaki ifado dogrudur:

n AE +1)(8" —s™ gnel _ gmtl
i GEG)+DE =5 |
K+ 1+ A(E({,)—s) n n+1
Dogrudan da i,, 4 > 0 parametrli eksponensial paylanmaya malik oldugu {i¢iin
asanligla gostormok mimkiindiir ki,U, (x) = Ax + 1 olur. Buna gors do
5

E(X™) =

— E{A;_ 53 l}fx“‘lE{A@l— X) +1)dx

- T
T K+1+ AME(,

]_S)f UAE) — 1)+ 1)dx

T
TEK+1+AEQ)—s)

f{AE[{1]+ 1) a1 dx — fi niy

B 1 A . S’ﬂ l;'ﬂ&l 5.11+:I. |
K1+ aEC)—9 " G)+D= T

Burada E({,),, tosadiifi komiyyatinin riyazi gézlomasidir:
{, = min{s;max{s; Zl}}, Z,eN(a;0%).
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PARABOLIK TONLiK UCUN SORBOST HODDIN TAPILMASI
HAQQINDA TORS MOSOLONIN VARIASIONAL QOYULUSU

Saforova G.S.
( BDU, Tatbigqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi )
gunew.seferova96@mail.ru

Xiilasa: Togdim olunan isda parabolik tonliyin sarbast haddinin tapilmasi iigiin tors
masalonin variasional qoyulusunun korrektliyi tadqgiq olunmus, maqgsad funksionalinin
gradiyenti tigiin ifada tapilmis va optimalliq alamati ¢ixarimugdir.

Acgar sozlar: parabolik tonlik, tors masala, optimallig alamati.

Tutaq ki ,
2

J(v):j. %Tu(x,t:v)dt—;((x) dx

(1)

funksionalin1 asagidaki sortlor daxilindo minimallasdirmaq tslob olunur :
u, —(k(x,t Ju . )x +q(x,t u=v(x )+ f(x,t),
(x,6)e0={(x,t):0<x<,0<t<T},

2)
u(x,0)=p(x) , 0<x<I, (3)
w(0,6)=u(1,¢)=0 , 0<i<T, 4)
v:v(x)eV. ®))

Burada [,T7>0 verilmis ododlor , k(x,?), q(x,t) , f(x,t ) , (o(x) ,
7 (x) verilmis funksiyalar , ¥ <L , (0,1 )mmis goxluq ,v=v(x ) - idaroedici
funksiya , w=u(x,t)=u(x,t;v )-(2)-(4) sorhod moesolosinin W ;°(Q)- don
olan timumilogmis hallidir [1].
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Forz edok ki , (1)-(5) mosalasinin verilonlori asagidaki sortlori 6doyir :
O<v<k(x,t)<u, |k, (x,t )‘S,ul ,

2 ()L, (0,1) ,  f(x0)el,(0r) o ox)em}(0)

q (x.t )‘S,u Q- do sanki her yerds ;

(6)
Teorem 1. Tutaq ki , (6) sortlori 6donilir vo V' c¢oxlugu L 2(O,l )- do

gabarig,qapalt vo mohdud c¢oxlugdur. Onda (1)-(5) masalosinin ¥, minimum
noqtalor ¢coxlugu bos deyil vo ixtiyari minimallasdirict ardicilhq L, (O,l )- do
V. ¢oxluguna zaif yigilir.

(1)-(5) mosalasino uygun qosma sorhod masslosini daxil edok [2] :

v (K ) =g (et y =5 | Julrr)de=z(x) |, (x.0)e0, )
0
w(x,7)=0, 0<x</, (8)

w(0,t)=w(l,t)=0, 0<t<T.

)
Teorem 2. Tutaq ki , (6) sortlori 6donilir . Onda (1)-(5) masolosindo (1)
funksionali L, (0,7 )-do Frese monada kosilmoz diferensiallanandir vo onun

gradiyenti {igiin asagidaki barabarlik dogrudur :

T
J' (v ):jw (x,t;v )dt , 0<x<I .
0

Burada (x,t;v )— (7)-(9) mosalosinin W 12,0(Q )—dsn olan imumilogmis
hallidir.
Teorem 3. Tutaq ki , (6) sortlori d6donilir vo V' ¢oxlugu L 2(O,l ) -do

gaba-riqdir. Onda v, €J idarsedicisinin (1)-(5) masolosinin optimalligi tiglin

j(fl// (X,fé"* )df j(V(X)V*(x))dXZO , Vv:v(x)eV

0\ 0
borabarsizliyinin 6donilmasi zaoruri vo kafidir.
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PARABOLIK TONLIK UCUN OMSALIN TAPILMASI HAQQINDA
TORS MOSOLONIN VARIASIONAL QOYULUSU

Saforova G.S.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
ounew.seferova96@mail.ru
Xiilasa: Tagdim olunan isda parabolik tanlikda hallin qarsisindaki amsalin tapilmast
haq-qinda tors masalanin variasional qoyulusunun korrektliyi tadqiq olunmug, magsad
funksionalimin gradiyenti tigiin ifads tapilmis va optimalliq tigiin zoruri sart géstorilmisdir.
Acar sozlar: parabolik tanlik, tors masala, optimallig sorti.

Tutaq ki ,

R 2

J(v ):I ?J.u(x,t;v )dt —y(x)| dx (1)
ol
funksionalin1 asagidaki sortlor 6donilmoklo minimallagdirmaq tolob olunur :

ut—(k(x,t)ux)x—kv(x Ju=f(x,t) , (x,t)e0, 2)
u(x,0)=p(x) , 0<x<I, (3)
u(0,t)=u(l,t)=0 , 0<t<T, (4)
veV:{v:v(x)eLz(O,l):‘v(x)‘ <d,(0,/) s.h.y.} . (5)

Burada v=v(x) - idaroedici ,u =u(x,t )=u(x,t;v) - (2)-(4) sorhod mosalasinin
v=v(x) idaroedicisine uygun holli , d>Overilmis odod, k(x,z), f(x,t)
,o(k), 7 (x ) asagidaka sortlori 6doyon verilmis funksiyalardur:
O<v<k(x,t)<u, |k, (x.t )‘S 4, Q-da sanki hor yerdo

p(x)e W L (0.1), /€L, (Q), zeL,(0.1) (6)

Hor bir qeyd olunmus veV iigiin (2)-(4) sorhod mosalasinin halli W }° (Q ) fo-

zasindan olan iimumilogmis holl kimi toyin olunur[1] .
Teorem 1. Tutaq ki , (6) sortlori 6donilir. Onda (1)-(5) masolosinin
optimal idarsedicilar ¢oxlugu
V. :{v* eV:J(v* ):J* =inf {J(v ): veV}}

bos deyil vao (1) funksional tiglin ixtiyart minimallasdirict ardicilhq L, (O,l )-

ds V, ¢oxluguna zaif y1gilir.
Tutaq ki, (1) funksionalin1 (2)-(4) sortlori 6donilmoklo
V={v=v(x )e L, (0,1): ‘v(x )(S d,(0,1) shy. }
(57) ¢oxlugunda minimallasdirmaq tolob olunur, burada s>2 - verilmis adoddir.

Bu moaso-loni (1)-(4) ,(5°) mosalasi adlandiraq.
Teorem 2. Tutaq ki , (6) sortlori 6donir. Onda (1)-(4), (5°) mosalosindo
(1) moagsad funksionali L (O,l )- in normasina goro ¥ ¢oxlugunda Frese monada

kasilmaz diferensiallanandir vo onun qradiyenti

207



T
Iu X,t; v x,t;v )dt , O<x</
0
diisturu ilo toyin olunur, burada w(x,t ) (1)-(4), (5’) mosalosino uygun qosma
masalonin hallidir [2].
Teorem 3. Tutaq ki , (6) sortlori odonmir. Onda (1)-(4) ,(5°)
mosolosindov, =v, (x )e¥ idaroedicisinin optimalligi iigiin
1T
I J. u(x,t;v,) w(x,t;v,)dt |[v(x)=v,(x)]dx=0, Vv=v(x)eV
oL o
borabarsizliyinin 6donilmosi zoruridir.
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IKINCI TORTIB ADi DIFERENSIAL TONLIK UCUN OPTIMAL
IDAROETMO MOSOLOSININ FORQLOR APROKSIMASIYASI

Saforova R.A.
(BDU , Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi )
r.seferova96(@mail.ru

Xiilasa:Ikinci tartib xatti adi diferensial tonlik iiciin optimal idaraetma masalasinin
qovulusunun korrektliyi todqiq olunmus, masalonin forqlor aproksimasiyasi qurulmus va
onun funksionala géra yiglma siirati ii¢iin qiymatlandirma alinmisdir.

Acgar sozlar: optimal idaraetma, forqlor aproksimasiyast.

Asagidaki optimal idaroetmo mosolosing baxaq: tutaq ki,

“ X; u | dx (1)
funksionalini
[0 Jeglhimo (3) L v (02 @
dx dx
u(0;0)=u(l;0)=0, 3)
sarhad masalasinin
v=v(x)er=1{v=v(x)eL,(Q):]v],, <r]. (4)

miimkiin idarsedicilorino uygun v =v (x) hallori ¢oxlugunda minimal-
lasdirmaq tolob olunur. Burada r>0 verilmis odod, k(x),q (x),z(x)-
asagidaki sortlori 6doyon verilmis funksiyalardir:

208



k(x),q(x)eL (0,0), z=z(x)eL,(Q), 0<v,<k(x)<p, 0<v,<q(x)<p, ,

k
VisVays My My =const Spy o, xeQ). (5)
X

Hor bir geyd olunmus v =v (x)e L, (Q) idarsedicisi tigiin (2)-(3)

0
mosolosinin  hollini  JJ7,()-dan olan imumilosmis holl kimi toyin
edok[1].
Teoreml. Tutaq ki, (1)-(4) mosalosinin verilonlori (5) sortlorini 6do-
yir. Onda (1) funksionali (2)-(3) sortlori daxilinds L,(Q) fozasinda zoif

ya-rimkosilmozdir. Bundan basqa, (1) — (4) mosoalosinin

V,={v,eV:J (v,)={infJ(v),0eV}}
minimum néqtalor ¢oxlugu bos deyildir vo ixtiyari minimallagdirici {v, }
ardicillig1 v, ¢oxluguna L, (Q)-da zaif yigilir.

(1)-(5) mosolosinin  forglor aproksimasiyasini qurmaq lgiin
Q= (0;1)-do asagidaki sobokalori daxil edok:

w= {er cx=x,=ih,i=1, N-1, h= I/N} , 0={x,=0}Uw{x,=1].
(1)-(4) masalosino asagidaki soboko optimal idaroetmo mosalolor ailosini
qars1 qoyar: tutaq ki,

Jh(Uh)ZZ‘y(X;Uh)_Zh(x)‘z (6)
funksionalini
_(k(io’s)(x)y;)x+% (x)y: Uh(x) » YEWO, (7)
y(O;Uh):y(l;Uh):()? (3
soboko sorhad mosalasinin
v,=v, (x)eV= {Uh:z),, (x)eL,(Q):]v, ||2)w£r} . 9)

soboko idaraedicilorine uygun y=y(x)=y(x;v,) hallori ¢oxlugunda mini-
mallasdirmagq tolob olunur. Burada & %) (x )=k(x-054) , y=y(x) ,

1 x+0,5h x+0,5h

S(g)=y Ja()ae os(f)=y [7(£)ac.

x=0,5h x—0,5h
Teorem 2. Tutaq ki, (5) sortlori 6donir. Onda (2)-(3) forglor sxemi
W (@) soboks normasinda O( /) siirati ilo yigilir vo
[y =l <M hJu] S
giymoatlondirmasi dogrudur. Burada A >0 sabiti 4 vo u(x)-don asili

deyil-dir.
Tutaq ki, hor bir #>0 {iciin ® sobokosindo hor-hansi
minimallasdir-ma  tisulunun koémoyi ilo J,(v,) funksionalinin

J, =inf{J,(v,):v,eV,} asagt sorhodlorinin J, +&, toqribi qiymotlori
vaelo v,, eV, saboka idars-edicilori tapilmisdir ki,
J, <J, (uhg)SJh*+8h’,uhgth (10)
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sortlori 6donir, burada &, >0 vo lime, =0[2].

Teorem 3. Tutaq ki, (5) vo (10) sortlori 6donir. Onda (6)-(9) soboka
idaroetmo mosololor ailosi  (1)-(4) mosolosini  funksionala  goro
aproksimasiya edir vo asagidaki yigilma siiroti qiymotlondirmosi
dogrudur:

|, = |< M.
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XOTTI ELLIPTIK TONLIK UCUN OPTIMAL IDARDETMO
MOSOLOSININ FORQLOR APROKSIMASIYASI

Saforova R. A.
(BDU , Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi )
r.seferova96(@mail.ru

Xiilasa: Ikinci tortib xatti elliptik tonlik iiciin optimal idarsetma masalasinin
hall-inin varligi isbat olunmugs va onun forqlor aproksimasiyasumin yigilma stirati tigiin
qiymoat-londirma alinmigdir.

Acar sozlar: elliptik tonlik, optimal idaraetma.

Tutaq ki, idaroolunan proses
Q={x=(x;x,):0<x, <1(i=1,2)} vahid kvadratinda xotti elliptik

tonlik ti¢lin asagidaki sorhod masalosi ilo izah olunur :

—ii[ki(x)a—uj+u(x)u:f(x),er, (1)
o 0X, ox,

u(x)=0, xel. (2)
burada - Q kvadratinin sorhoddi, k,(x), k,(x),f(x)- verilmis
funksiya-lar, o(x) - idarocedici funksiya vo ya idaroedici,

u=u(x)=u(x;v) - prose-sin voziyyati vo ya (1) , (2) masalasinin v(x)
idaraedicisina uygun hallidir.
Miimkiin idaroedicilor ¢oxlugunu daxil edok :
V={v=0(x)eL (Q):0<q <q(x)<q, Q-dashy.} (3)
burada ¢, > ¢, > 0- verilmis adodlordir.
Tutaq ki,
J(U):j|u(x;u)—w(x)|2dx (4)

Q
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funksionalini (1) , (2) sortlori Odonilmoklo ¥V  coxlugunda

minimallagdirmaq tolob olunur , burada w(x)e V;/Z‘ (Q)-verilmis

funksiyadir. Bu mosaloni (1)-(4) mosalosi adlandiracagiq.
Forz edacoyik ki, verilmis funksiyalar asagidaki sortlori 6doyir :

ox, . .
0<v, <k/(x)<u, , ai <y (i=1,2) Q-dasanki her yerds ;
Y
f(x)€L2(Q), W(X)EWzl(Q)' (5)

Burada u,>v,>0, y')>0 (i=1,2)-verilmis adodlordir.
(1), (2) sarhad mosalasinin v = v (x) e ¥ idaraedicisine uygun holli

w, (Q)fozasindan olan iimumilosmis hall kimi toyin olunur [1]. Bu hall
I/I;zl (Q) sinfino daxildir vo ixtiyari 7= 7 (x)= VIO/Z‘ (Q) tgciin asagidaki
inteqral eyniliyi 6doyir :

j(ik.a_”a—” +uunjdx=jfndx (6)

s\ = T ox ox,
(1) - (4) mosalasinin hollor ¢oxlugunu, yoni optimal idarsedicilor
cox-lugunu v, ilo isaro edok :
V.={v,eV:J(v,)={infJ(v),v eV}
Teorem 1. Tutaq ki, (5) sortlori 6donilir. Onda (1) - (4) masalosinin
optimal idarsedicilor coxlugu bos deyildir.
(1)-(4) mosolosini asagidaki optimal idaroetmo mosolalori ilo
aprok-simasiya edok: tutaq ki,

Jh(uh):Z‘y(X;xh)_Wh(x)‘zhlhz (7)

X ew

funksionalini

_(kl (_0’5)(x)y71) _(k§70‘52)(x)yx2 )xz Ty, (x )y:fh(x) s XEO , (8)

X

y(x)=07x€7’ )]
v,=v, (x)eV,={v,=v, (x)eL,(0): 0<gy<v, (x)<q, ,xem|(l
0)

sortlori daxilindo minimallasdirmagq tolob olunur. Burada
x,+05h | x,+0.5h
1 1 1 2 2

w, (x)=5(w) = [ Jw(&)dg.xeo,
h h, x,—0.5h | x,-0.5h,
X, +0.5h | x,+0.5h ,

1 [r(&)ds xeo,

h1h2x1—0.5h1x270.5h2
kl(_o'SI)(x)zkl(x1—0.5h1,x2) > kz(_O'SZ)(x):kz(xl’xz_O'ShZ)’
@ ={x;:x, =x, =jh,j=1,2,..,N -1},

S (x):S(f):

a)2={x2:x2 =Xy, =J2hy, =1,2,...,N2—1}, D=0 X0,.
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Teorem 2. Tutaq ki, teoreml-in gortlori 6danilir. Onda ixtiyari
v € Vv, eV, Ucln asagidaki giymatlondirmo dogrudur:

[ (0)=0, )bt [l 4] (0)-v, (], .

burada M >0-miioyyan sabitdir.
Teorem 3. Tutaq ki, teoreml-in sortlori 6donir. Onda (7)-(10)
mosa-lalor ardicilligr (1)-(5) mosalosini funksionala goro aproksimasiya

edir vo y1-gilma stirati iigiin
[ Jh. =,

qiymatlondirmasi dogrudur.

<M |hl|
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QEYRI - SOLIS COXKRITERIYALI BIR
MOSOLONIN HOLLINO DAIR

Sarifova M.H.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
masmasharifl@email.com

Xiilasa: Isdo qeyri-salis programlagdirmamin  coxkriterivali masalasina baxilir.
a saviyyali Pareto — optimal hall anlayisi verilir. Masalanin verilmis manada Pareto — optimal
hall ilo kompromis halli arasindaki asililiq tadqiq olunur.
Acar sozlar:  coxkriteriyalt masalolor, qeyri-salis ¢oxluq, monsubiyyat funksiyast,
Pareto ¢coxlugu, kompromis hall .

Qorar gobuletmo mosalalori igorisindo ¢oxkriteriyali mosalolor xiisusi yer
tutur [1]. Molumdur ki, geyri miioyyanlik soraitindo belo maosalolorin hoalli
miuoyyanlik goraitindo baxilan masalalorin holling nisboton daha miirokkobdir.

Masalonin qoyulusu asagidaki kimi ifado olunur.

Qeyri - solis sortlor daxilindo m sayda xotti kriteriyadan ibarot asagidaki
mosaloya baxilir:

max E c;%, 1=1my,

212



burada X =(x1,%3,,%,), C; = (Ci1,Ci20m ) Cin ), i=1,m,
Ay = (e, Az, e, Qgz), k=1,K, b= (by,b,, ..., b), Cijy @y - qeyri-salis
adadlordir vo onlarin monsubiyyot funksiyalart uygun olaraq, p(c;;) vo ¥(ay;)
— funksiyalandir [2].

Baxilan masalos {igiin @ soviyyali Pareto - optimal holl anlayis1 verilir vo

tohlil olunur. Bunun ii¢iin asagidaki @& soviyyali alt coxluga baxilir

C5 = {eo pleyy) =2 @}, ag = {a:9(a) za}, a€(O,D),
vo eyni zamanda @ saviyyali geyri — salis matris

C® = {"c”":y(cl-j] = m}, A% ={||la,|l: %(ay) = a, k=1,K}
daxil edilir.

Miioyyanlik soraitinds verilmis molum Pareto — optimal hsllino qars1 @
soviyyali Pareto — optimal hall anlayis1 verilir. @ saviyyeli Pareto — optimal
hallor ¢ox, hotta sonsuz sayda da ola bilor [2]. Odur ki, belo hoallor igorisindon
miioyyon monada on yaxsisini secmok maosalasi Oyronilir vo kriteriyalar

normallagdirmaqla kompromis hoall ilo Pareto-optimal hsall arasinda olaqo
arasdirilir [1].
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BOYUK OLCULU VO OLAVO MOHDUDIYYOTLI KOSR-XOTTI
PROQRAMLASDIRMANIN BIR MOSOLOSI VO ONUN HOLLI

Sarifova M.H.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)

Xiilasa: Maqalada kasr- xatti programlasdirma masalasinin xiisusi bir saklina baxilir
va onun halli iki kriteriyali xatti optimallagsdirma masalasina gotirilir. Alinan masalo isa
parametrdan asilt masala ila avaz olunaraq iterasiya tisulu ilo halli toklif olunur.

Acgar sozlor: boyiik olgii, kasr-xatti programlasdirma, iki kriteriyali masala, iterasiya
tisulu.

Isdo asagidaki sokildo qoyulmus mosaloya baxilir:
(E—A)x=b x=d, x =0,
cX

fb—(E-Dx)

max, (1)

213



burada A -(n X n) ol¢iili matrisdir vo A = 0, E- vahid matrisdir, b,d,x € E",
b,d > 0.

(1) soklindo masalo bir ¢ox iqtisadi vo texniki mozmunlu praktik
masalalaorin hallinde qarsiya ¢ixir vo adoton onlar bdyiik 6l¢iiys malik olurlar
[1]. (1)-in standart yollarla halli 6l¢ii ilo bagh problemlori aradan galdirmaga
imkan vermir. Moqsad funksiyasi xatti oldugda vo x =d mohdudiyyati
olmadigda (1) mosalasinin sads iterasiyaya yaxin iterasiyanin komaoyi ilo hall
qaydas1 [2] -do verilmigdir. Togdim olunan bu imkanin (1) masolosinds istifado
oluna bilinmosi arasdirilir.

Forz edacoayik ki, f(E —A) = 0, yani bu vektorun koordinatlar1 manfi
deyil. Bu sort bir ¢ox halda praktikada 6donir.

(1) -0 qars1 asagidaki iki kriyeriyali mosoloni garsi qoyagq:
(E—A)x<bh x=d,x=0,
CX — Max,
f(E—A)x = max (2)
Asagidaki hokmii asanligla yoxlamaq olar:
(1) - masalasinin - x° optimal halli (2) mosalasinin effektiv hallidir.
Onda elo  A° € (0,1) tapmaq olar ki, x° asagidaki mosalonin optimal holli
olsun [3].
(E-—A)x=b x=d x=0,
Acx+ (11— A")f(E — A)x — max (3)
(3) mosalosino qosma olan masaloys baxaq:
YyE-A)+z=2c+(1-ANf(E-4), yv,z=0,
yb + zd — min. 4)
Xotti programlasdirmanin ikinci ikili teoremini nozors alsaq, onda ikili (4)
maosalosini ona ekvivalent olan asagidaki masals ilo avoz edo bilorik:
YWE-A)+z="c+(A-A")f(E—-4), yv,z=0,
yb + zd — min. (5)
(5)-don z —i konarlasdiraq, onda
V(E-A) =Ac+(1A-21OFE -4, y=0,
v((E — A)d — b) = max. (6)
(6) masalosinin hollina [2] -do verilon asagidaki iterativ holl {isulunu totbiq
edok:
Y@+ = max(0,(E —A)d — b + y™ 4),
yB =0 n=23..
lim y® = y°

Tl—CD

olsun.
Belo limit vardir [2].

J={i€e{1,2,..,n}/y? > 0]
isaro etsok, onda (1) mosalosinin halli x°

((E-A)x);=b, x,=0 jeE{1.2,..,n}/]
kimi tapilir.
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FORQLI FORMALI KIMYOVi BIRLOSMOLORIN-
KONFORMASIYALARIN KOMPUTER VASITOSILO ALINMASI
ALQORITMLORININ TODQIQI

Safiyeva G.M.

(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
shefiyevagunay@gmail.com

Xiilasa. Oksor molekullar birdon ¢ox konformasiyalara (forma, qurulus) va ya
molekulyar handasaya malik ola bilor. Konformastya analizi atom alagalori atrafinda firlatma
vasitasilo yaranan dayisikliklorin baxilan molekulun xassalorina tasiri arasinda alagoni
modellasdirmaya ¢alisir. Bu magsadlo molekulyar mexanika va dinamika tisullarindan istifada
edilir. Isds konformasiyalarin komputer vasitasilo alinmast iigiin alqoritm va tisullar tadqiq
olunmusdur.

Acgar sozlar: MD algoritmlori, konformasiya analizi, konformasiyalar fazasi, MD
simulyasiyalari, sabaka axtars.

Molekulyar dinamika (MD) simulyasiyalari atomlarin cari voziyyot vo
stirotlorino osaslanaraq onlarin golocok voziyyst vo siiratlorini hesablamaga
imkan verir. Oksor molekullar birdon ¢ox konformasiyalara (forma, qurulus) vo
ya molekulyar handasaye malik ola bilor. Bu iso firlana bilon slagslor strafinda
firlanma noticosindo yaranir. Beloliklo, molekulun forqli konformasiyasi
atomlarin fozada forqli diiziiliisii ilo baghdir. Lakin, bu zaman konfiqurasiya
yoni, atomlarin vo olagolorin say1 eyni galir. Onlar 6zlino ¢evrilo bilondirlor.

Hor bir konformasiya molekulun potensial enerji sothindo bir ndqtoyo
uygun golir. Bu iso o demokdir ki, miioyyon hondaosonin tosviri {i¢lin enerjinin
konformasiya parametrlorindon asililigindan istifads edilir. Qeyd edok ki, enerji
homiso molekulun biitiin 3N-6 sayda olan daxili koordinatlarindan asilidir. Buna
goro do oksor molekullar iigiin potensial enerji sothi ¢ox yiiksok  ol¢iilii
funksiyalardir vo bozon onlara hipersothlor deyilir. Masalon, su molekulu 3
daxili koordinata malikdir vo demali enerji 3 parametrdon asili funksiyadir vo
naticalar 4 Slgiilii potensial sathdir.

Potensial enerji sothi adston bir global minimuma malikdir. Bu iso an
kicik enerjiyo malik hondosoys — konformasiyaya uygun golir. Bundan bagqa
mixtolif lokal minimumlar kicik enerjiyo malik konformasiyalar miisahido oluna
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bilor. Bu minimum enerjiyo malik strukturlar firlanan sadlor (araliq
konformasiyalara uygun enerjilor) vasitosilo bir-birindon ayrilir.

Miixtolif hondosolorin qurulmasi, Oyronilmosi vo onlarin potensial
enerjilori avtomatik konformasiya yaradan alqgoritmlorin inkisafina sobob olub.
Bu alqoritmlor molekulun verilmis 3D modelindon istifado edorok
konformasiyalar coxlugu yaradir vo qurur. Molekulun  miimkiin
konformasiyalarinin say1r konformasiya fozasi adlanir. Potensial enerji sothinin
miirokkabliyi vo ¢oxdl¢iilii olmasit biitiin konformasiya fozalarinin qurulmasini
oksor hallarda miimkiinsiiz edir. Buna gora do ¢ox hesablama iisullar1 molekulun
konformasiyalarin1 almaq istodikdo konformasiyalar1 sadolosdirir. Yoni
konformasiya fozasinda genis sokildo axtaris aparmaqla miimkiin lokal
minimumu tapir (kigik enerjili konformasiyalar1) va global minimumu toyin edir.
Belalikls, konformasiyalar ¢oxlugu onlarin daxili enerjisi vasitasils alinir.

Konformasiya analizi liclin osason soboko axtaris iisulu, tosadiifi vo ya
stoxastik generasiya, genetik algoritmlor, molekulyar dinamika (MD), Monte
Karlo simulyasiyasi vo digor simulyasiya iisullart istifado edilir. COBRA,
CORINA, MIMUMBA kimi proqramlar konformasiya analizi aparan
proqramlardir. Bu proqgramlar Cambridge Structural Database (CSD) vo Torsion
Angle Library (TAlibrary) bazalarindaki molumatlardan istifado edir. Bunlar
histoqramlar soklindo saxlanir vo sonra enerji funksiyalar1 qurulur vo kigik enerji
qiymatloring uygun konformasiyalar miiqayiss edilir.

Molekulyar dinamika (MD) simulyasiyalari atomlarin cari voziyyot vo
stirotlorino osaslanaraq onlarin golocok voziyyot vo siiratlorini hesablamaga
imkan verir. MD simulyasiyalar1 molekullarin trayektoriyalarin1 ¢ox kigik
nanosaniyolordo hesablaya bilir, bu iso ¢ox ki¢ik zamanda doyison xassolori
Oyronmays imkan verir. Molekulyar dinamika simulyasiyalar1 {i¢iin kompiiter
vaxti sistemdo olan atomlarin sayimin kvadrati qodor artir. Bu iso potensial enerji
funksiyalarindaki bondsuz olagolor hesabina bas verir. Bu vaxti azaltmaq iigiin
diisturlarda bir sira sadologmolor aparilir, miioyyon parametrlor nozordon atilir.
Eyni zamanda MD simulyasiyalarim1 hesablamaq ti¢iin giiclii kompiiterlor vo
algoritmlor tolob olunur. MD praktikada mutasiyalarin alinmasinda istifado
olunur.
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KiMYOVI HESABLAMALARDA iSTiFADO EDILON ALQORITM
VO USULLARIN TODQIQi

Safiyeva G.M.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
shefivevagunay@gmail.com

Xiilasa: Isd> kimyavi birlosmalorin xassalorinin kompiiterd> hesablanmast iiciin
algoritm va tisullar tadqiq olunmusdur. Miiasir kimyavi paketlor kimyavi hesablamalar tigiin
molekulyar mexanika (MM) va molekulyar dinamika (MD) iisullar: istifads edir. MM iisullar
molekulun enerjisinin tasviri tigtin empirik tonliklardan va ya funksiyalardan istifads edir.

Acgar sozlar: kimyavi hesablama iisullari, MM algoritmlori, MM iisullari.

Kimyanin hesablama kimyas: qolu (eyni zamanda nozari kimya da
adlanir) kvant mexanikasindan nozori termodinamik hesablamalara, movcud vo
hotta hipotez olan kimyovi maddoslorin kinetik xassolorino godor sahoni ohato
edir. Bu is iso miitloq hesablamalar tolob edir vo kimya 6yronanlar iigiin nozordo
tutulan ¢oxsayli multimedia proqram paketlorini Internetdon pullu vo ya pulsuz
sokilda alds etmok miimkiindiir. Bu paketlor molekullarin vizual modellarini
0ziindo saxlayir, sonuncular iso istifadogilor torofindon firladila, ¢evrilo bilor,
eyni zamanda bu paketlordo kimyovi reaksiyalarin vizual modellari mévcuddur.
Bakalavr vo aspirantlar iigiin beynoalxalq kimya kitablar1 bu giin kitaba uygun
belo modellari 6ziinds saxlayan CD ilo tomin olunur. Bu paketlor todqiqatcilarin
0z vizual modellorini yaratmaga vo ya movcud olan1 doyismoyo imkan vermir.
Bunun oksino sokilgokmo paketlori mosolon, CambridgeSoft Corporation
torofindon hazirlanan ChemBioOffice Ultra, HyperChem, MestRenova vo s.
kimi kimyovi vo bioloji modellosdirmoads istifado edilon program tominatlar
birlosmoalorin  molekulyar strukturunun; fiziki-kimyovi xassolorin riyazi
hesablanmasi zamani; hondosi strukturun bilavasito analizinin, horokot
dinamikasinin tadqiqi; kimyovi birlogsmalorin 3D-modellorinin hazirlanmasinda
miitoxassislora komok eds bilor. Bu istigamotdo mdévcud tisullar molekulyar
mexanika (MM) vo molekulyar dinamika (MD) iisullaridir. Bu programlar da
asasan MM va MD {isullarindan istifads edir.

MM (molekulyar mexanika) iisullar1 molekulun enerjisinin tasviri {igiin
empririk tonliklordon vo ya funksiyalardan istifado edir. MM klassik
mexanikanin “Qtivvot saholori” (QS) adlanan prinsipindon istifado edorok
molekulun enerjisini hesablayir. Bu yanasmada molekula miixtolif elastiklik
parametrlorino (qlivvot sabitlorino) malik kimyovi olagolorlo (bondlarla) birlogon
fiziki obyektlorin (atomlarin) yigimi kimi baxilir. Atomlar1 molekulda bir yerdo
saxlayan qlivvolor potensial qlivvo funksiyalar1 vasitosilo tosvir oluna bilor.
Potensial qiivvo funksiyalar1 struktur parametrlordon asilidir: oalago uzunlugu,
valent bucagi, miixtolif qeyri-kovalent qarsiligli alagolor vo s. bu potensial enerji
funksiyalarinin kombinasiyasi qlivvet saholori adlanir. Molekulyar sistemin
potensial enerjisi QS-do potensialin fordi komponentlorinin comina barabardir.
Tipik molekulyar mexanika (MM) QS-nin riyazi diisturu asagidaki sokildadir

[1]:
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Voer =V TV

PEF elageli elagesiz ( 1 )

Bu funksiya eyni zamanda Potensial enerji funksiyas1 (PEF) do adlanir:
olagoli vo olagosiz hallarin miixtolif formalarin1 6ziindo comlogdirir. MM
tisullar1 ham do (Force Field) Qitivveat sahasi lisullar1 da adlanir. MM molekul vo
ya molekullar qrupunun statik xassolorinin hesablanmasidir: struktur, enerji vo
ya elektrostatik xassolor.

Qeyd edok ki, mévcud MM alqoritmlori totbiq sahasindon asili olaraq (1)-
do verilon funksiyalarin miixtolif modifikasiyalarindan, daha yliksok
tortiblorindon istifado edir. Masolon, alagoli hal istifado edon MM alqoritmlori
bio molekulyar QS-lori Huk ganunundan vo kvadratik funksiyadan istifads edir.
(AMBER, CHARMM, GROMOS alqoritmlori) [1,2]. Boyiik molekullar-protein,
DNA-Iar ii¢lin Morze potensiali ilo miigayisodo Huk qanunu daha yaxs1 notico
gostorir. Harmonik potensialin performansini artirmaq iigiin yuxari tortiblorden
istifado olunur. Bu ciir diizalislor MM3/MM4, MMFF va CFF alqoritmlarinda
istifado olunur, bunlar iso kigik iizvi molekullar {iciin bond olagosini daha
yiiksok daqiqlikds hesablayir.

Idobiyyat

1. Johann Gasteiger, Thomas Engel Chemoinformatics: A Textbook, 2003,
680p.

2. Leach, Andrew R., Gillet, V.J. An Introduction to Chemoinformatics,
2007

CISMIN TAM ENERJiSi 9SASINDA
FUNKSIONALIN QURULMASI
Valiyeva H.H.

(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
hemidel 5(@mail.ru

Xiilasa: Taqdim olunan isdo funksionalin ekstremallarinin tapilmasimin bazi klassik
masalalarina baximis, deformasiyaya moruz qalan cismin va ona tasir edoan yiikiin tam
potensial enerjisini ifads edan funksional qurulmusdur. Bu funksional deformasiya olunan
bark cisim mexanikasinda miihiim rol oynayw [1].

Acar sozlar: tam enerji, potensial enerji, funksional, yerdayisma, deformasiya, xarici
qiivvalor.

Tam enerji - E cismin deformasiyasinin potensial enerjisindon - U
(daxili qiivvelorin potensiali) vo xarici qiivvolorin enerjisindon - IT (xarici
qiivvalorin potensiali) ibarotdir:

E=U+II. (1)

Sorti olaraq gobul edocoyik ki, baslangic, yoni deformasiya olunmamis
halda E,=0. Demoli, E- tam enerjisi cismin baslangic haldan deformasiya
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olunmus voziyyoto kecidi zamanmi daxili vo xarici qiivvolorin enerjisinin
doyisilmasini gostarir.

Qitivvalarin ixtiyari sisteminin enerjisi islo Olciliir, bu isi cismi baxilan
voziyyatdon baslangic hala (E, =0) gotiron qiivvalor goriir. Buna gore do cisim
deformasiya voziyyotindon baglangic hala golon zaman (1) ifadosi vasitosilo
enerjini elastikliyin daxili qiivvalarinin (U {iglin) va xarici qiivvalarin (IT {ig¢iin)
is1 kimi hesablayacagiq.

ovvalca daxili qiivvalorin U potensiali tigiin ifadoni quraq. Cismin hacmi
lizro deformasiyalar geyri-miintozom paylandigindan deformasiya enerjisi do
cismin hocminds geyri-miintozom paylanir. Deformasiya enerjisinin sixli1 vo
ya deformasiyanin ayrica potensial enerjisi (U ) anlayisim daxil edok. Bu enerji

asagidaki diisturla ifado olunur:

U= lim = @

(2) disturu onu gostorir ki, AV sifra yaxinlagdigda AV hacmindo
toplanmis AU enerjisinin bu hocmo nisbetinin limiti U, - enerji sixligim verir.
Bircins deformasiya voziyyeti lgiin U, elo enerjidir ki, o, materialin vahid
hocmindo toplanir.

Xotti gorginlik voziyyeti liclin deformasiya enerjisinin sixlig1 materialin
deformasiya diaqraminin sahosi vasitosilo ifado olunur. Bu halda U, =0,50¢,
burada o — gorginlik, & —deformasiya vektorlaridir. Bu diisturu hacmi-gorginlik
voziyyati hali liclin iimumilosdirsok, alariq:

1
Uy,= E(O'ng + 0,8, F TV ay 7007 0 F Tl o) (3)

Ogor ¢ vo & vektorlarinin isaro olunmalarindan istifads etsok, (3) diisturunu
qisa formada yazmaq olar:

Uy=—6"¢. (4)

N | =

Biitiin 7 hocmindo deformasiyanin U enerjisini hocm iizro asagidaki
inteqrali hesablamaqla tapmagq olar:

U =[[[uydr. (5)
14

Qeyd etmok lazimdir ki, U,-1 i1s kimi hesabladigda, homin isi o
gorginliyindan farqli olaraq daxili o' gorginliyinin isi kimi hesablamaq lazimdir.
o - material {iclin xarici gorginlik olub, onun sorhodlorino tosir edir.
Deformasiya ¢ qiymotindon 0-a kimi azaldiqda o' gorginliyi U -a barabar olan

miisbot istiqamotli is gdriir. Umumiyyatlo, elastiki qiivvelor deformasiya olunan
cismi ovvolki formaya borpa etmoyo calisdigda, (5) deformasiya enerjisine
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miisbat enerji veracaklor vo E enerjisinin iimumi balansina miisbat sokilds alava
olunacagqlar.

Indi iso IT - xarici giivvalerin potensiali ii¢iin ifade quraq. Hesab edacayik
ki, bu qilivvalorin qiymati qiivvonin (¢oki agirhigi, maye vo ya qazin tozyiqi vo s.)
tosir etdiyi ndgtonin yerdoyismosindon asili deyildir.

Cismin deformasiya olunmayan voziyyoto golmosi zamani tosir edon
qiivvolor yerdoyismolordo monfi istigamotli 1 goriirlor. u,v vo w 1ilo uygun

olaraq OX ,0Y vo OZ koordinat oxlar {izro yerdoyismalari isara etsok, IT-nin
diferensiali iiglin asagidaki ifadoni alarq:

dIl = —(pxu +pyv+ pzw)dS .
Analoji olaraq hocmi yiiklomonin ifadosini yazmaq olar:

dT = —(Xu +Yv+ Zw)dV .

Yuxaridaki ifadolori cismin S sothi vo V' hocmi lizro inteqrallasaq, xarici
qiivvalarin potensialinin diisturunu almis olariq:

IM= —”(pxu +p,v+ pzw)d S - ”j(Xu +Yv+Zw)dV (0)
S v

(6) ifadosi qisa formada iso
1 =—([ pTiids - [[[ g"adv (7)
S 4

soklinds olur.

Asanlhigqla gormok olar ki, IT- xarici qiivvesinds oldugu kimi U
enerjisinin qiymoti do tamamilo u,v vp w yerdoyismo funksiyalarinin
verilmosilo toyin olunur. Dogrudan da, Huk ganunundan vo Kosi tonliyindon
istifads etsok, (4) ifadasi U,, liglin asagidak: soklo diigor:

U, = %(DE)TE - %ETDE %(ATMTD(ATL?)). )

Belalikls, cismin (1) tam enerjisi li¢ - u = [u ,v,w]T funksiya-arqumentinin
se¢ilmosindon asili olan funksionaldir [2], yoni
E=E(u,v,w). 9)
(9) 1fadosini agiq sokilde yazsaq, funksional {iclin asagidaki diisturu alarq:

E :% | i | [(ATﬁ)TD(ATﬁ)}dV— jS [ piids - | i [ghiav,

burada D- Huk ganununun matrisi, 4 1iso diferensiallama operatorunun
matrisidir.
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PEIIEHUE PASHOCTHBIX YPABHEHUM
METOAOM MOHTE-KAPJIO

Aooacoea C.B.
(GDU, Riyaziyyat-informatika fakiiltasi)
abbasovasamire38@gmail.com

Pe3tome: 30ecv nokasvieaemcsi  npumeHenue memooa Moume-Kapno  Ons
BLIYUCIUMENIbHBIX  3A0aY, KOMOpble 6 Cc6oell NOOCMAHOBKe He C6A3aHbl ¢ meopuel
sepossmuocmu. Haubonee munuuynslli npumep - 9mo Kpaesvlie 3a0a4u IIIUNMULECKUX
YpaeHeHull.

Knruegvle cnosa: kpaesas 3adauya, mMemoo, IIIUNMUYECKUL MUN YPAGHeHUL,
cayuatinas eenuduna, memoo Monme-Kapno, éeposmnocmo.

Meron cratucthuueckux ucnbiTaHuii (Meton Moute-Kapio) coctout B
PELICHUN PA3JIUYHBIX 337a4 BBIYMCIUTEIBHON MATEMATUKU IYTEM MOCTPOCHUS
CIy4allHOTO IpoIlecca ¢ MapameTpaMu, PaBHbIMM MCKOMbIM BeauduHam. [Ipu
TOM ONpENENIEHUE HTUX BEIUYMH MPOUCXOAUT IyTEeM HaOMIOIEeHUS 3a
CIy4aillHbIM MPOLECCOM M BBIUYHUCICHHS €r0 CTaTUCTUYECKHUX XapAKTEPUCTUK,
NPUOJIMKEHHO PABHBIX HCKOMBIM ITapaMeTpam.

B npunnune mo0yro cUCTEMY pa3HOCTHBIX YPAaBHEHMM MOXKHO PEIIHUTb
Merogom MonTe-Kapio nocne npuBefeHus K CHEUUATbHOMY BUAY u = Au + f
TaKUM 00pa30M, YTO CHEKTPAIbHBIA PaTUyC MATPHUIlLI A MEHBINE €IWMHHIIBI.
Oco0eHHO JIeTKO TPEICTaBUTh B TaKOM BHJIE CTaHAAPTHBIE «CETOYHBIE)
NPUOJIMKEHUS U1 YPABHCHHUM AJUTMNITHYECKOTro Tuma. [lomydaembie mpu 3TOM
MATPHUIbl 4 HUMEIKOT BEPOSITHOCTHBIM CMBICI; TOYHEE TOBOPs, OHHU SIBIISIIOTCS
CTOXaCTUYECKUMH U COOTBETCTBYIOT CUMMETPUYHOMY «OJTY>KJIAHUIO 110 CETKEY.

PaccmoTpum mipocToii ciaydan nepBoM KpacBou 3aauu Uil YpaBHEHUS

2 2
ey (1)
B €IWHUYHOM KBajapare. ['paHUYHOE YCIIOBUE HMEET BU/ urz‘{’(x, y), Tae

[ —TpaHulla KBajpara. 3aMeHss NPUOTMIKEHHO YacTHBIE TPOU3BOJIHBIE B
ypaBHeHuU (1) BTOpBIMH pa3eleHHbIMH PA3HOCTSIMHU C YYETOM TIPaHUYHBIX
YCIIOBUH, TONYyYnM cucteMy (L —1)° JIMHEHHBIX anreOpandecKuX ypaBHEHHH
BUJIA

_ 2
u; = —(ui_l’j U AU gi)j) (2)
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3nech u,; €CThb npuOIMKEHHOE 3HAYCHHUE u(il, jI) Tmpu 1<i,j<L-1; €ClIu xKe
TOYKa (i/, jI) JIEKUT HA TPAHULIE, TO u, ; U3BECTHO U PABHO

WY@l jh; g, ; = g(l, jI)
CootHomienue (2) umeeT BU (HOPMYIIBI TOTHOTO MAaTEMATHYECKOTO OXKUJIaHHUS.
NMeHHO TakoMy YpPaBHEHHUIO YIOBJIETBOPSET CPEAHEE 3HAYCHHUE CIIyYallHOU
BEIMYMHBI &, ; PEANU3aluH, KOTOPOH CTPOSATCS CIEAYIOMIUM 00pa3oM: a) TOUKY

noMemaeM B y3en (i, jl), IMOJIOKUB HadaJbHOC 3HAYCHUC CUETYMKA pPaBHLIM

Po.
& 43 0) ¢ paBHBIMU BEPOSATHOCTSAMHU TOUKY MEPEMEIIAEM B OJIMH U3 COCETHUX

I’g. .
y3J10B, TPHOaBHB K CUETYMKY COOTBETCTBYIOIIEE 3HAUCHHE & , 3aTEM CHOBa

BBINIOJIHSIEM [10KA TOYKA HE BBIMJIET HA TPAHULLY.
[Tocne BhIXOJa Ha TPaHMILY K CUETUMKY NMPUOABISIETCS COOTBETCTBYIOLIEE
3HaueHue ¥, u TpaekTopus oOpbiBaeTcs. Pe3ynbraTuBHOE 3HaYEHHE CUETYMKA

JaeT  BBIOODOYHOE 3HAYEHWE CIIy4alHOM BenMuuMHBl & .  Benuuunsl
ME, | yIOBIETBOPAIOT cUCTEME (2), T.e. M¢&, =u, ;.

OnucaHHyIO0 BBIYMCIUTEIBHYIO CXEMY HETPYAHO MHTEPIPETUPOBATH Kak
CTaHAAPTHBINA COMNPSDKEHHBIM anropuTM merona Moute-Kapio s pemieHus
CUCTEMBI aJIreOpanyecKuX ypaBHEHH.

CoBeplIeHHO TakUM K€ 00pa3oM CTPOSATCS aJIrOPUTMblL I JAPYTUX
AIUTUNITUYECKUX YPABHEHUM.
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Ob OJHOM OBOBHIEHMMU ITOYTHU EJVUHO/Y HIHBIX
TEPMOB B MHOI'OOBPA3USAX
Anunu K.K.

(BI'Y, ¢paxynomem [Ipuxnadnou mamemamuky u KubepHemuxu,)
kainat.a.1997@gmail.com

Pe3rome: B npedcmasnennotl pabome ucciedyromcs YCio8us Maiblye8ckoeo muna ojis
0000wenull noymu eOUHOOYWHbIX MepMOo8 apHOCMU He MeHvuie mpex. H3zeecmHo, umo
MHO2UE BANCHBIE CBOUCMBA MHO2000paA3Ull ANeeOp IKEUBAICHMHbL YCIOBUAM MATbYEECKO20
muna. Pezynomam ucciedosanusi daemcs 6 8ude meopem.

Knrouesvle cnosa: eounooyuwinvle mepmvi, MHO2000pasue, ancedpa, apHOCMmb,
ManbyescKoe cemelcmeo MHo2000opasuli.
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Haubonee mpumedarenbHBIMH  Cped  MHOTOOOpaswWii  SIBIISIOTCS
KOHIPY3HII-IUCTpHOYyTHBHOCTL (MoHCCOH, 1967), KOHIPYIHII-MOIYJISPHOCTH
(He#t, 1969) u psg apyrux. XOTS M MHOTHME W3 ATHUX CBOMCTB KacaroTCs
KOHTPY?HIIMH, HO HE BCE; HAIpUMeEp, TpeOOBaHUE, YTO JIIOObIE JIBE MOAAITEOPHI
UMEIOT HEIyCTOE MepeceyeHue, Wik, CKaKeM, YTO HET ABYXAJIEMEHTHBIX anreop,
- 3TU CBOMCTBA TaK)K€ BbIPa3WMbl YCIOBUSMH MaJlbLIEBCKOTO THMNa. Hanomuum,
410 TepM t(Xg, ... X,_ 1) SBICTCS TMOYTH €AMHOIYIIHBIM s anreopsl A, eciu
A ynoBieTBOpsET CIEAYIOINM TOXKICCTBAM:
t(v,x,...x) =t(x,y,%, ... x) = =t(x,%, ....X, ) = X.

['oBopsT, uto TepMm t(Xg,....X,_1) SABISCTCS MOYTH €IUHOIYIIHBIM JIJIs
HEKOTOPOIro KJlacca OJHOTUIIHBIX auredp, €cid OH SBISETCS IOYTH
€MHOIYIIHBIM ISl KaXA0W anreOpsl U3 3TOTO Kilacca.

[Tycte & - mpomsBosbHas aiaredopa u n = 2k = 1. Tepm t(xgy, ... X;_1)
HA30BEM -nOumMu eOuHOOywHblM mepmom s aiareopbl A, ecoum A
YIOBJIETBOPSIET CJEIYIOUIUM TOXKIECTBAM:

x =t(e(0),..,p(n—1)) Vo e {x,y}" & 0<|p~2(y)| < k}.

Takum oOpasom, He Gojice kK apryMEHTHBIX MECT 3aIlOJIHEHBI -aMH, a BCE
OCTaJIbHBIC MECTa 3aMoJHEeHbI X-aMu. SIcHO, uro npu K = 1 nosy4aem oObIYHBII
MOYTU €IMHOAYUIHBIM TepM. Tepm [ €cThb -HOYTHM €IUHOAYIIHBIA TepM IS
MHOroo0pasust V, ecimd OH sABISETCS K-TOYTH €IMHOMYIIHBIM TEPMOM IS
ka0 anredpel u3 V. Ilycte £, ; 0603HauaeT MHOroobpasue Bcex anredp c
OJHOW-EMHCTBEHHOU M-apHOW omnepanuen [, yZOBIETBOPSIONIEH YKa3aHHBIM
ToxaecTBaM. OUYEBUIHO, YTO KaXIbId -apHBIA K-TIOYTH €AWHOJYIIHBIA TEPM
sBasiercst (K — 1)-1oYTH €IUHOMYIIHBIM TEPMOM; B YaCTHOCTH, KasKibli k-
MOYTH €UHOMYIITHBIA TEPM SIBIISICTCS MOYTH €IUHOTYIITHBIM TEPMOM.

Teopemal. E,,; ABIAETCS KOHIPY3HU-IUCTPHUOYTUBHBIM MHOTOOOPa3HEM.

Ilpumep. ]1j1s1 MHOTOOOpA3Ms BCEX PEIICTOK S-apHBIN TEPM
t(x,v,z,t, ) i=(xVYVZIIANXVYVODAXVYVUN(XVZIVE)A
AxVzVu)A (xVEVvu) A
AlyvzviA(yvVzVu)A(yvVivu)A(zViEVu)

ABJISETCS 2-TIOYTH €IMHOAYIIHBIM TEPMOM M IOTOMY &5 , MHTEPIPETUPYEMO B
MHOT000pa3uu BCEX PEIIETOK.

Teopema2. ManblieBCKOE CEMENUCTBO BCEX MHOT000pa3nii, 00agatonmx
-TIOYTH E€AWHOMYIIHBIM TEPMOM SIBIAE€TCS poOacTHhIM. Kpome Toro, dbuibTp
Ewp BCEX MHOrooOpasuil, o0NafalolMX -MOYTH EAUHOLYLUIHBIMH TEpMaMU
SBJISIETCS] PA3JIOKUMBIM B TlepeceueHre (UIbTPOM B PEIIETKE MHTEepIpeTanui
MHOT000pa3uii.
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Ob OJJTHOM CEMENCTBE MOMEHTOB IIEPBOI'O IEPECEYEHMUSI
YPOBHS CJOYUYAWHBIM BJIYXKJIAHUEM, OTUCHBIBAEMOM
MPOIECCOM TUITA ABTOPET'PECCHUHU ITEPBOTI'O ITOPAKA
bazuposa I'.A.

(PI'Y, @axyrbmem npukiadHoU Mamemamuxu U KubepHemuxu)
gulnare_agayeva@mail.ru

Peztome: B cmamve usyuaomcsa acumnmomudecKkue ceolicmea cemelicmed
MOMERNMOB Nepeoco nepecevyeHusl ypoeH: C]lyllaleblM 6JZnyC()ClHu€M, onucsleaemom
npoyeccom muna asmopezpeccuu nepeoco l’lOpﬂaKCl.

Knrouegwie cnoea: cryyaiinvle BEUYUHDL, pe3yibmam Hab00e s,
CMAMUCMuUYecKas OYeHKd, MOMEHMO8 Nep8o20 nepeceyeHusl.

ITycte &,, n>1 ecTh NOCIEAOBATEIBHOCTh HE3ABUCUMBIX CIIydalHBIX
BenunH ¢ EE, =0 moo>D, =D& >0.
PaccMotrpum mnocnenoBatenbHOCTh X, >0  ciay4yaillHBIX BEJIMYUH,
onpe/e-JIeHHbIX U3 PEKYPPEHTHBIX YpaBHEHUN
X = BX, + 8005 (1)
rae HayanbHOe 3HaueHne X, He 3aBUcHUT oT £ ,n>1 u [ HEKOTOpOE YHUCIIO,
—0< f<o,
bynem unTepnperupoBath X, Kak pe3yiabTaT HaOJIOJCHUS (M3MEPEHUs)
B MOMEHT BPEMEHHU 71 .
BymeMm npeamonarath, uto EX; <oo. Kak H3BECTHO CTaTHCTHYECKAs
OLIEHKA ISl HEM3BECTHOTO TMapamMerpa [3, MmorydeHHasi 10 METOly HAaUMEHBIIINX
KBaJIpaToB 10 pe3ysnbrataM X, X|,..., X, UMeeT cienyomui Bug 3, ctp. 555]

Zi:)Xlk)XkH
Br=""5 2)
n—1 XI?
k=0Dk+1
n—1 2
Ecmu )| =0, To Oynem nojarate, uro S, =0.
k=004
n-1 y?2 1
O6osnaunm M, z k§k+1 4,=> Xy C, = ZX EIy
=0 Dt ~0Dy 4 k=0 Dy
SAcHo, uto u3 (1) u (2) cnenyer, 4TO
C M
=—l1=0+ 3
B, y B y 3)

n n
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n.n.

N3 (3) BeITEKaeT, 4yTo cXxoauMocTh [, —> [ Tpu n—> o0 HUMEEeT MEeCTO
TOTJIa ¥ TOJBKO, KOTIa

n.n.

2 —0 nopu n —> .

n

PaccmoTpum ceMercTBO MOMEHTOB IEPBOTO MEPECEUEHUS
r,=inf{n>1:0, >a} (4)
ypoBHs a >0 npoueccom 8, =nf, , n=>1.

B nacTosmen 3aMeTke M3y4aroTcs ACUMTOTHYECKUE CBOMCTBA CEMENCTBA
MOMEHTOB MEPBOTO NepeceueHus Buaa [4]

[logoOHbIe 3aaud W3Y4YeHBI IS Clydass HE3aBHUCHUMBIX OJMHAKOBO
pacrpe/iefIeHHbIX CIy4alHbIX BeTU4YuH B padoTax [1],[2].
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PEIIEHUE CMEIIIAHHOM 3AJIAYM )11 YPABHEHUSI
PACIIPOCTPAHEHMS, TMCIIEPCUN U TUPPAKIIUHN BOJIH B
CTPAIIM®TPOBAHHOMU KUJIKOCTHU

Benuesa C.P.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
sevinj_veliyeva(@mail.ru

Annomayusn. B usnacaemoti pabome paccmampueaemcst cCMeuwlanHasi 3a0ada Onis
npoyecca OBUNCCHUSL CHCUMACMOU IKCNOHEHYUANbHO CMPAMUDUUUPOBAHHOU  HCUOKOCMU
uUMewas MamemamuyecKylo MoOeib YPAGHEHUs. Yemeepmoz0 NOpsOKa C NOCMOSHHbIMU
KO3 uyuenmamu 8 4HacmMHvIX NPOU3BOOHBIX.

Knwuesvle  cnosa:  npoyecc  08udCeHUs.  COHCUMAEMOU — IKCNOHEHYUALbHO
CMpamuuyupoBanHol  HCUOKOCMU, JTUHEUHOe YPAGHEeHUe 6 YACMHbIX NPOU3BOOHLIX
yuemeepmo2o nopsOKa ¢ NOCMOSHHbIMU KOd(huyuenmamu, npeobpazosanue Jlannaca.

PaccmoTpum cMmemannyro 3agavy:
1o%u 0'u + b? 0"u z 0"u 0, t=0 e (0,1) (1)
5 - .. Wy =Y, ’ X LAy
c2ot*  Ax2at? At2 A2
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Ak

ek = @r(x), k=03; x€[0,1], (2)

t=0

du du
ﬂjuu‘:{],t]+ﬂjla D+ﬁiﬂu‘:1Jt]+ﬁjla

x=

. = Tj ‘:t],

j=12;t=z0, ()
rae C, b wy, apupBy,j=12 k=0,1—3a5anHple  BEUIECTBEHHbBIE

x=

MOCTOSHHBIE uucha, @, (x), k= 0,3,x € [0,1] u y;(®),j=12t=0 -
3aJlaHHbIC BEIIECTBEHHO3HAYHbIC (PYHKIIMH, a TPaHUYHbIC YCIOBHS (3) JTUHEHHO
HE3aBHCHMBIE.

[Mpumensis  mpeoOpaszoBanue  Jlammaca — mosdy4aeM — CISAYIOLIYIO
CIEKTPAJIbHYIO 3a71a4y:
' (x, 1) —A*(Dit(x, 1) = F(x, 4), x €(0,1) (4)
@0, 4) + ;@' (0,4) + B;oti(1,4) + B;; T (1,4) = 7,(4),

j=12;2€C (5

rac
Lo (PR
A = (w2 + 22)c?’ ©)
Fool) == Gz v (@200 + 29, () + 291 (X) + 295 (X)) —
hz i + "
e CACER () + ) )

wé + A2
Jlns peuienuss cMemaHHod 3amaud (4) - (5) modyyeHo craeayroniee

aCUMIITOTHYECKOE IIPEICTaBICHUE:
1 1

1 1 _
t(x, A) = 1 o (x) + 3_2@1 (x) + H_E‘Pz (x) + F‘Pz (x)+0(27>) (8)
a pemieHue cmemanHod 3agaun (1) - (3) momyueHo B BHJE OOpPaTHOIO
npeoOpa3oBanus Jlamnaca:

u(x,t) = ﬁf eAtfi(x, 1) dA (9)

Teopema 1. llyctp xoddduuuentsr ypaBuenus (1) ¢, b,w; un
KOI(QHUIMEHTBI JIMHEHHO HE3aBUCUMOIO IPAHUYHOTO yenosus (3) a;;, B;;, 1pH

i =1,2, j = 0,13anaHHbIe BEIIECTBEHHBIC YUCIIA, 4 3aaHHble QYHKIMH @, (X),

y;(t), mpr i = 1,2; k = 0,3 BellecTBEHHO3HAYHbIE MOCTOSHHBIE (DYHKIHUH,
yJIOBJICTBOPSIONINE YCIIOBHSIM:

y:(t) € C®(0,0),i = 1,2; 1,(0) =/ (0) = 0, B
PO € CE(0,1),k =0,3; ¢ (0) =9, (1) =0,k =03.
Torma pemeHue cnektpanbHOM 3amaun (4) - (5) UMEIOT aCMMNTOTUYECKOE

npezacTasiieHue (§), a peiienre cmemannou 3aaauu (1) - (3) maercs B Buze (9).
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CBEPTOYHBIE HEHPOHHBIE CETH JIJISI PACIIO3HABAHUSI
OBBEKTOB B N3OBPAXKEHUAX
T'azuéeiinu /D 1O.

(PI'Y, @axyremem npukiaoHou Mamemamuxy u KubepHemuxu)
javid.gazibayli@gmail.com

Annomayua: B npedocmagieHnoll pabome onucvl8aemcs apxumexkmypa c6epmouHblx
HeUPOHHBIX cemeli, a MaK#ce polb C8EPMOUHbIX HEUPOHHBIX CUCTNEM 8 PA38UMUU MEXHON0SUU
pacno3nasanus 00beKmos 6 OaHHuIX epaguueckoeo muna. Paccmompenvt cmpykmypa u
NPUHYUNBL pAbOMblL CJI0€8 OAHHBIX HEUPOHHBIX cemeli.

Knrwoueevie cnosa: ceepmounvie HelpoHHble cemu, PACNo3HA8aAHUe 00BEKMOos,
apxumexkmypa, HeupoHHble CIIOU.

C nauvana 2000-x ronoB, cBepTouHbie HelipoHHbie ceTu (CHC) ¢ 6ombimm
YCIEXOM MPUMEHSIOTCS [ OOHApY>KEHHUs, CEerMEHTAalluu, paclo3HaBaHUs
00BEKTOB U 00JacTell B U300pakeHUsIX. JTO 3a7a4l, B KOTOPbIX OTHOCUTEIHHO
MHOTO MEUEHBbIX JaHHBIX, TaKHE€ KaK pacrno3HaBaHHE JAOPOKHBIX 3HAKOB,
CerMEHTalusi OMOJOrMYecKUX H300pakeHul, OOHapyKeHHe JIMI, TEeKCTa,
NENIEX0J0B M YEJIOBEUECKMX TeJI Ha ECTECTBEHHBIX CHHMMKax. biarogaps
OTJINYHBIM TIOKa3aHHBIM pE3yJbTaTaM, CBEPTOYHbIE HEHUPOHHBIE CETU B
HACTOsIIIee BpeMs SIBISIOTCS OAHUM W3 HauOOJIee BBLAAIOIIMXCS aIrOPHUTMOB
riry0okoro oOyueHus Ay 00paboTku rpadudeckux JaHHBIX [1].

Baxxno otrMetuTh, YTO M300pakeHUs MOTYT MAapKHpPOBAThCS Ha
MUKCEIIbHOM ypOBHE, 4YTO MMEET TMPUKIAJHOE 3HAY€HUE JUIsi MHOTHUX
TE€XHOJIOTUI, HAMpPUMEpP, ABTOHOMHBIE MOOWJIbHBIE POOOTHI M CAMOXOJHbIE
aBTOMOOWJIM C KaMepamu.
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[ensto CHC sBnsieTcss u3BieueHUE MPU3HAKOB 0Oo0Jiee BBICOKOTO MOPSAIKA M3
BXOJIHBIX JIAaHHBIX C TOMOIIIbIO CBEPTOK.

CHC cocTosT U3 BXOJHOTO U BBIXOJHOIO CJIOEB, a TAKKE HECKOJIbKHX
CKPBITBIX CJIOEB MExXay HUMH. [IpuMepaMu mpoMexyTOUYHBIX CIIOEB SIBISIOTCS
CBEpPTOUHBIE CJIOM, CJIOU ONepaluu OOBEAMHEHUS U TOJHOCBSI3HBIE CIIOH.
Apxutektypsl CHC  pasznuyaroTcss  KOJMYECTBOM M THUIIOM  CJIOEB,
peaTu30BaHHbIX J1JI1 KOHKPETHOTO MpUiIoKeHus. JlJig HenmpephIBHBIX OTBETOB Ha
BBIXO/IE€ CBEPTOYHAS CETh JOJDKHA BKIIIOUYATh B ce0s PErpecCHOHHBIN CIIOM, B TO
BpeMsl Kak JUJIsi OTBETOB C KAaTErOpUSIMU CHCTEMa JIOJDKHA BKJIIOYATH CIIOM €
KJIacCU(PUKAIMOHHON (yHKIHEH [2].

CyIecTBYIOT YE€ThIpE OCHOBHBIX THIIA CJIOEB, HCIOIb3yeMble [T
noctpoenust apxutektyp CHC, mpoctoil mpumep, KOTOPOro MmokazaH Ha puc.l
[3]:

= (Caeprounbiii cioit (Convolutional layer): Ha 3Tom ciioe mcnons3yroTcs
CBEpPTOUHbIE (UIBTPHI JJI TMOJYYEHHUS KapThl aKTHUBALMKM U3 BXOJHBIX
JTAHHBIX.

= Crnoit yceyeHHoro JuHelHOro mnpeoOpazoanus (RelLU): dunbtpyer
OTpHULIATENIbHBIE 3HAYEHUS, YTOObI 0OECNEYUTh TOJILKO MOJIOKUTEIbHBIC
3HA4YeHHUs 1715l Topaszio 0osee ObICTPOM TPEHUPOBOBKH.

= Cnoit omnepamuu  oObenuneHust  (Pooling  layer):  Brimomuser
CyOAMCKpEeTHU3alMi0 M COKpallaeT KOJMYEeCTBO MapaMeTpoB st Oosee
IIPOCTOTO BBHIBOAA.

» [lomnoceszabii cioit (Fully connected layer): Ha Bwmixome BBIBOAUT
BekTop pasmepa C, rme C - 4YHMCIO KJIACCOB M €JIIEMEHTHI BEKTOpa
CONepKaT 3HA4YCHHs] BEPOSTHOCTM TNPUHAUICKHOCTH OOBEKTa U3
BXOJHOTO H300paxkeHHsI K KjiaccaM. Bce HEHpOHBI COEIUHEHBI C 3TUM
CJIOEM.

Cnoii

. CaepTouHsii Cnoi CeepTouHsli Lo 5 ~3
RelU RelU  o5venunenus .+ MNonHocesasHbii cnoii

cnoi 06LEAMHEHHA cnoi

BxoaHoOW cnoi Cnou nssneyeHUs NpUsHaKkoB Cnown knaccudukaumm
Puc. 1. O6mas apxurextypa CHC BbICOKOTO YpOBHS
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Takum o0pazom, B paboTe paccMaTpUBAIOTCS CBEPTOYHBIE HEUPOHHBIC
cetn. PaboTta mocesieHa npodieMaM MPUMEHEHUS] CBEPTOYHBIX HEHPOHHBIX
ceTer s pacmo3HaBaHHMs OOBEKTOB B H300paxkeHusx. bomee moapoOHO
OIMCBHIBACTCSl APXUTEKTypa CBEPTOYHBIX HEHPOHHBIX CETEH, a TaKXKe pOJIb
CBEPTOYHBIX HEUPOHHBIX CHUCTEM B PAa3BUTHU TEXHOJOTMH PACIIO3HABAHHMS
00BEKTOB B IAHHBIX IPa(UUECKOTO THIIA.
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Ob OJTHOM METPUYECKOM COOTHOIIEHHNH JJIA
TPAHCIHEHAEHTHBIX YU CEJI

T'acanoesa I' . K.
(I'TY, @axyromem mamemamuxu u uHghopmamuxu)
ounay.hasanova.1989@list.ru

Aunomayusa: B meopuu ouopanmosvix npubiudceHutl O0OHUM U3 UHMEPECHbIX
B0NPOCOB ABIAENCA UZYUEHUEe MEMPUYECKUX ACNEeKMO8 Meopuu MpaHcyeHOeHMHbIX yucel. B
pabome 00KaA3b16AEMC OYEHKU CHU3Y O MOOYIA 3HAYEHUl MHO2OUIEHO8 ONpedeieHHO20
K1acca, NPUHUMAEMbIX 6 MPAHCYEHOCHMHbIX YUCIax (noumu 6crody) oonycmumble OJisl
beckoHeuHo20 uucia MHo2ouneHos. Huowcnas epanuya Oaemcs onpedenenHOU CMeneHvo
8bICOMbL MHO2OUNEHA.

Knwuesvie cnosa: Jluogpanmoevl npubnudicenusi, mMpancyeHOEHMHOe YUCO,
MHO20YJIeHbI C YebIMU KOIDDUYUEHMAMU, 8bICOMA MHOLOYLEHA.

B 1932 Manep K. ([7-8]) BBoAs HOBYIO KiIacCU(DUKAIIUIO TPAHCIICH ICHT-
HBIX YHCEJ, BbICKa3ajd THUNoTe3y O S-yuciax. B cBoux ¢GyHAaMeHTaIbHBIX
pabotax [9-10] Copunmxyk B. I'. gokazan sty rumoresy, pa3paOOTaHHBIM UM
METOJIOM CYUIECTBEHHBIX M HECYIIECTBEHHBIX oOmacteil. OH copmymupoBan
HOBBIE TUIOTE3bI, 000OIIaromue runotedy Manepa. OH NpeanoaoXui, YTO 3TU
TUTIOTE3bI, a TAKXKE HEKOTOphIE APYTHe MPOOJIEeMbl, MOKHO OyAeT pemaTh
BHECEHUEM  CYIIECTBEHHBIX W3MEHEHHM B  METOJl CYLIECTBEHHBIX W
HECYIIECTBEHHBIX oOnacTeil. B HacTosmiee BpeMs 3Ta THUIIOTE3a SABISIETCS
YaCTHBIM CiTy4aeM o01iei Teopemsl, yctanoseHHou JI. 5. KneitnO6okom u I'. A.
Maprymucom ([11]). B nHacTtosimedt pabore Mbl pa3BHBacM HOBBIH METOJT
JoKa3aTeabcTBa oiHOM rumnote3sl Crnpunmkyka B. I'., dopmynupoBke koTopoit
MBI TIEPEXOIUM.
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O6o3HaunM 4vepe3 1 ciemyroliee MHOKECTBO MHOTOWICHOB C IEITBIMU

Ko3(ppunmeHTaMu, CTETIEHH KOTOPHIX HE IPEBOCXOJIAT 7
HZ{f(x)ZZn“aixi¢O|aieZ}.
i=0
Yucao
h(f)=max( a, |, |.....| a, ])
HAa3bIBACTCA BBICOTOM MHOTrO4ieHa f(x). Bnepeeie Manep nokaszan, d4To
HaWJETCA MOJIOKUTENbHAS TOCTOSIHHAS x> 0, TaKasi, YTO HEPABEHCTBO
|f (@) > ™" h=h(f)

BBITIOJIHAETCS ISl BCEX MHOTOYJIEHOB f(x) C BBICOTOM </ JJis TOYTH BCEX
JICVCTBUTENBHBIX 4uncell. [lepBOHauanbHOE 3HAYCHUE TMOCTOSIHHOW K, HAWIECH-
Hoe Manepom ObuUlI0 k=4+&, C TPOU3BOIBHOM TMOJOXKUTEIHHONW Mayoi
MOCTOsIAaHHOU ¢ > 0. ['unore3a, BbickazaHnHast Manepom yTBepKaaia, 4TO MOXKHO
B3STh k =1+¢. CpaBeyIMBOCTh 3TOT0 YTBEPKICHUs Oblia Joka3aHa B 1965 r.
Copunmxykom. B T

B cBoeit pabGore [10] Chpunmkyk chopMyIupoBall cleayrolee
MPEIOJIOKEHHE:

[Ipobnema A. mycTh m, <m, <---<m, -TIONAPHO Pa3IUYHbIE HATypaJbHbBIC

4uCila, o -TPAHCUEHACHTHOC YHUCIO, V,(w)=v(m,,m,,...,m, )-TOUYHAST BEPXHIA
rpaHb TeX v >0, JJIs1 KOTOPBIX HEPABEHCTBO
my ny m, < h,v
la, ta0" +a,0 % +-+a,0 " | ,
h = max(| ao |,| al |""7| an)|’
uMeeT OECKOHEUHOE YUCIIO PELlIeHU B LebIX a,,4,,...,a, . BEpHO JU TOrHAa, 4TOo

JUISI IOYTH BCEX BEIIECTBEHHBIX @
v(o)=nn=12,..)"7

Ora rumnores3a J0Ka3blBA€TCS HOBBIM METOJOM, HCIIONb3Yys HM3BECTHBIN
pesynbTaT u3 [1] o mokazarene cxomumoctu npobdsnembl Teppu (0aHOMEPHBIH
HENOJHBINA cilydail). Bo3MOXXHOCTh HCIIOJIB30BAHUS PE3YJIbTATOB O MOKAa3aTele
CXOAMMOCTH 0co0oro wuHTerpana mnpobnemsl Teppu A  yCTaHOBIEHUS
IKCTPEMAIILHOCTU airedpanyeckux MHOrooOpasuii OblT BbicKazaH B 1993 r.
Kapaiy6oii A. A. (cm. Takxke [5]).

Crnenyrouuii pe3ynbTaT HOCUT Ha3BaHue JeMMbl bopens-Kanrennu u ur-
paeT BaXHYIO pOJIb B BOMpOoce OO0 SKCTPEMAIBHOCTH alreOpandecKux
MHOroo0Opasuii (cm.[5]).

Jlemma 1. Ilyctb  4,(g=12,.) 0003Ha4aeT MOCIENOBATEILHOCTD

WU3MEPUMBIX MHOXKECTB B R", 1

ZmesAq < o0,
q=1
Torna, Mepa MHOXECTBAa TaKUX XeR", KOTOpbIE MOMNAaJarOT B
6€CKOHCHHOC CEMENCTBO MHOKECTB Aq paBHaA HYJIIO.

OCHOBHBIM HallTUM BCTIOMOTATEIBHBIM CPEJICTBOM SIBJISICTCS CICAYIOIIAs
nemma 3. KoBanesckoii (cM. [2,5,6,10]).
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Jlemma 2. IlycTb ¢ -HaTypaubHOE 4YUCIO, f,(X),j=1,..,N SABBIIETCA

CEMEHCTBOM JCHCTBUTENBHBIX H3MEPUMBIX (DYHKLHN, OMpEeNeseHHBIX B KyOe
Q=[0,11". O603HaUUM w(q) MEPY MHOXKECTBA TeX X € Q=[0,1]", JUIsI KOTOPBIX

lr@|<q "<,
Torna,
e,

W) <<q’ D - >
|c1|<qu |CN|<qu

rne r=rn+---+r,, IpAIYCM IMOTOSAHHAA CKpbITAA I10Q CHMBOJIOM << 3aBHCHUT

TOJIBKO OT N .

JlokazaTenbCTBO JIEMMBI 2 MOXKHO HauiTu B [5, 10].

Hame cnegymee BcrnomoraTeiabHOE CpPEICTBO -3TO  pe3yibTaT o
noKaszaresjie CXOJIUMOCTU ocoboro mHrerpana npoosemsl Teppu (cm. [1,3.,4]).

Ywucino y Ha3bIBACTCs ITOKA3aTCICM CXOAUMOCTHU HECOOCTBEHHOIO HHTCTpajia
2k

00 00 0 12-( xmn+a xmn—l...+axml)
Ll e . dayda, - da, ()

€CJIM OH CXOIUTCA NPHU 2k >y U PACXOOUTCA NPHU 2k <y .

Jemma 3. Ecnu n<m, TO UMEET MECTO PABEHCTBO y =m, +---+m, JJs
uHTerpana (2).

JlokazaTenbCTBO ATOM JIeMMBbI 1aeTcs B [1].

OCHOBHBIM pe3yJIbTATOM SIBIIIETCS CJIEAYIOIIAS TEOPEMA.

Teopema. Iloutn 10 BCEX TPACHEHAEHTHBIX YHCEN @ BBIIOJHEHO
paBEHCTBOV, (w)=n.
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POJIb HEMPOHHBIX CETEN B PACIIO3HABAHUHU PEUH

T'acoimog 3.B.
(PI'Y, @axyrbmem npukiadHoU Mamemamuxyu U KubepHemuxu)
gasimovelmin(@gmail.com

Aunomauun: B npedocmaenennou pabome onucvigaemcs CMpyKmypa HeupoHa,
NPUHYUNLL pabomsl HEUPOHHLIX Cemell, a MAKdlce pPOib HEUPOHHLIX CUCTEeM 8 pa3eumuu
mexHoIo2UU  pacno3naeanus peyu. Paccmompenvl acnekmul  6bi60pa  ONMUMATLHOU
CMPYKMYpbl HEUPOHHOU Cemu, NepeyucieHbl OCHOGHbIe NPEeUMyWecmed UCHOIb308aAHUs
HEeUPOHHO20 Memo0a OJisl PACNO3HABAHUS PeylU.

Knrwouesvie cnosa: meipown, HelpoHHAsi cembv, PACNO3HABAHUE pedl, MPEHUpOsKd
cemu.

Pacno3naBanue peud mo ceil JeHb SBIAETCS OJHOM U3 aKTyaldbHBIX 33/1a4
B MH(MOPMAIIMOHHBIX  CHCTEMaX. BHempeHWe OSTOHW  TEXHOJOTHH B
WH()OPMAITMOHHBIC CHCTEMBl YIIPABJICHUS, DKCIIEPTHON TOMJIEPKKH, a TaKXKe
0o0pabOTKM W aHalM3a JaHHBIX MOTJO OBl YCKOPUTh W  YIYYLIUThH
MPOU3BOJIUTEIIBHOCTh A3TUX cUCTEM B pa3bl. Ocoboe MecTo B 3ajaue
pacro3HaBaHMsl pE€Yd B HAllle BpeMsl 3aHMMAIOT HEHPOHHBIE CETHU, a TAKKE
TE€XHOJIOTMH, TTIOCTPOEHHBIE HA METOJAX HMCIIOJIb30BAHUE HeWpoceTer. B Takux
METO[AaX peyb WIH MPU3HAKU PEUYU SIBIISFOTCS BXOJHBIM MPOAYKTOM CUCTEMBI, B
TO BpeMsl KaK BBIXOAHBIM MPOAYKTOM SIBJISIETCS pe3yJbTaT (yHKIUOHUPOBAHUS
HEUPOHHOM CETH ONPEICTICHHOTO BH/Ia WJIK TONOJIOTUH [3].

MHOXECTBO CBSI3aHHBIX MEXAY COOOM HEWPOHOB, BJIEMEHTAPHBIX
MIPOLIECCOB, BBIMOJIHSOINUX OTHOCUTEIBHO NPOCTBIE 3a/1aud, COCTABJISIOT TaK
Ha3bIBa€MbIC HEUPOHHBIEC CeTU. [IpoToTHIIaM HEMPOCETH U HEMPOHA SIBJISACTCA
[MHC (uenTpansHas HepBHAs cuctemMa) U HepBHas kietka [ 1]. [Ipuniun paboTh
HelipoceTn ocHOBaH Ha npuHIuie padoTsl [IHC, 1. €. 06pa3oBanme CIOXKHBIX U
KOMITJIEKCHBIX CBSI3€H MEXIy HEPBHBIMH KIIETKaAMH, a Takxke oOpa3oBaHHE
HOBBIX KJIETOK U CBSI3€M C HUMU.

MaremaTuueckasi MOJEIb HEHPOHA, CIICAYIOIIAS:

n
y = f(s), S:inmi+b

i=1
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I7e @; — BEC CHHAIca, b — 3HaYCHUE CMEIICHUS, S — BXOJHOW CHUTHAJN, y —
BBIXOJIHOM CHTHald HEHpOHAa, 7 — YHUCIO BXOJOB HEWpoHa, [ — QYyHKIUSA
aktuBalyu [1]. HelipoH BBINOJIHAET HECIIOKHBIE ONEPALIMU CIOKEHHS ITPH ITOM
Takke o0O0pabdarbiBas pe3yiabTaT MOPOTOBBIM oOpazoBaHueM. OcCOOEHHOCTh
TAKOI'0 MOJXO0/a 3aKJII0YAETCsl B TOM, YTO CTPYKTypa U3 MPOCTBIX aTOMApPHBIX
AJIEMEHTOB I0O3BOJISIET pEIIaTh HETPUBHAJIbHBIE 33Ja4d IIyTEM CII0XKHOM
OpraHM3alM CBSI3EH MEXy dJIEMEHTAMHU.

OnHOM W3 THaBHBIX OCOOEHHOCTEH HEHWPOCETEBOTO METOoJa SBIIAETCA
BO3MOXXHOCTh IapajuleIbHOW 0OpabOTKM JIaHHBIX, KOTOpas OCHOBaHa Ha
MHOTOCJIOHOM  B3aUMOCBSI3U  MEXAYy HeWpoHamMH. ITa  OCOOEHHOCTh
no3BoJisieTcs 00pabaThIBaTh PEUEBbIE CUTHABI U PEKUME PEATbHOTO BPEMEHH,
YTO SIBJSETCS OYEHb BAXKHOW OCOOCHHOCTBHIO Il MHOTHX cucteMm [3]. Taxxke
HEHUpPOCETeBOW MOIXOJ JaeT BO3MOXKHOCTb Ui OOOOIIEHUS TOJyYEeHHBIX
3HAHUM, T. €. IO3BOJISIETCA CETH YYUTCA Ha KaXJIOW HOBOW MOJYy4YEHHOMU
uHbOpMaInu.

Heiiponnass cerp o0Onagaer KadecTBaMH, KOTOpPbIE€ CBOWCTBEHHBI
HKCIEPTHBIMU CUCTEMAaM, TaK HA3bIBAEMOMY HCKYCCTBEHHOMY HHTEIUIEKTYy. B
pe3ysipraTte 00y4eHHss HEMPOHHAsI CETh CIIOCOOHA BBISBIIATDH CJIOKHBIE, @ MHOT/AA
Ja)Ke HENpEeICKa3yeMble CBSI3U MEXKIY BXOAHBIMU M BBIXOJHBIMHM JaHHBIMU
cuctemsl [1]. brarogaps aTomy cucrema Ji1sl pacrio3HaBaHUs peyd, OCHOBAHHAs
Ha HEHPOCETEeBOM METOJE, NPUOOpeTaeT yCTOMYMBOCTh K OIIMOKaM, T. €.
HaXOJMUTh BEPHBIN PE3YJIbTAT HA OCHOBE NCKAKEHHBIX WJIM HETIOJIHBIX JIAHHBIX.

[Iponieypa oOydeHus: ceT TpeOyeT OOJBIIOTO KOJIMYECTBA 00ydaroIiei
BBIOOPKH, a TaKKe TPYIAOEMKOrO BBIYMCIHUTEIBHOIO mpoiiecca [2]. bomee Toro
TaKOM MOAXOJA K pa3pabOTKE CHCTEMbI HE BCErJa rapaHTUpPyeT KauyeCTBEHHBIN
pesynbrar. HecMoTpss Ha SBHbIE HENOCTAaTKM TAaKOro IOJX0Ja, METO[
HelpoceTeBol 0OpaOOTKM NAHHBIX B CHUCTEMaxX paclo3HaBaHUS peUH MO cei
JICHb ABIISETCS JIyUYIINM, TaK KaK peuiaeT mpooieMbl HEMOIbEMHBIE IS IPYTHX
MOAX0JI0B, @8 UMEHHO YCTOMYUBOCTb, HEJIMHEMHOCTh, NapajuieIbHOCTD [3].

Jluteparypa
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3AJTAYA OBPABOTKH TPEHUPOBOYHOM BBIBOPKM JIJISI
HEWPOCETEBOI'O METOJA PACIIO3HABAHUU PEYH

T'acoimog 3.B.
(PI'Y, @axyrbmem npukiadHoU Mamemamuxyu U KubepHemuxu)
gasimovelmin(@gmail.com

Annomayun: B npedocmasnenHou pabome ORUCLIBACMCSA CMPYKMYPA 38VYKO20
CUCHANIA, OCOOEHHOCMU €20 XPAaHeHUs HA YUPPOBbIX HOCUMENAX, A MAKxice Memoobl e20
oopabomku. Onucvieaemcsi 00UH U3 ONMUMATLHLIX NO0X0008 OJisl pa3dueHust NPeosloAHCeHU
Ha  omoenvHble  crosa. Paccmompen — memoo  Men-uacmomHuulx  KeNCMPALbHbIX
koaghguyuenmos (Mel-frequency cepstral coefficients), a maxoice 6K0ueHHbII 8 HE20 MEMOO
pasnodicenus 8 psio Pypwve (Fourier Transform).

Knrwuesvie cnosa: ¢ppeiim, demexmop akmusHocmu peyu, pasnoxcerue 6 psio Pypwe,
Qyukyua Xemmunea, men-unvmpsi, Men-uacmommusie kencmpaivHule KOIGhuyuenmul.

Jl51st Toro, 4TOOBI MOHATH MPUHIMIBI 0OPAOOTKH 3BYKOBBIX CUTHAJIOB JJIS
pacno3HaBaHMsl peYM, JJIsi Hayaja HYKHO TIOHSATh, YTO Takoe pedb. Peub
SBJISIETCSI HAOOPOM TOCIIEIOBATENBHBIX 3BYKOB, 3BYK K€ B CBOIO OUEpPEb — 3TO
3BYKOBasi BOJIHA C OIpPEJEIEHHONW 4YacTOTOM M aMIumMTyaod. Tak Kak JroOble
BOJIHBI SIBJISIETCS] @HAJIOTOBBIMU JAHHBIMU, JJI1 OLUM(POBKU U COXPAHEHUS UX Ha
muppoBOM HocuTee TpedyeTcsi mpeoOpa3oBaTh ATH JaHHBIE B JAUCKPETHYIO
dbopmy.

JHuckpernas popma oOpasyercs myTeM pa30UEHUsT BOJIHBI HAa OTACIIbHBIC
IPOMEKYTKH U TIOJIyYEHHsI YCPEIHEHHOTO 3HAYEHHS HAa KaKJIOM U3 HUX [1] (cm.

High Sample Rate

Uzo06paxreHue 1

H3zo6padicenue 1)

Takum oOpa3zom mosiydaercs HaOOp 4uced, COOTBETCTBYIOIIUN OMpeeeHHOM
3BYKOBOM BoyiHE. ClleoBaTeIbHO pACIO3HABaHUS pPEYM  CBOJAUTCA K
COTIOCTABJICHUIO 3TOM Habopa ¢ OMpeIeJICHHBIM CJIOBOM U3 JAaHHOTO clioBaps. B
TO K€ BpPEMsI, €CJIM OCTAaBUTH BHIOOPKY JIaHHBIX B TaKOB BHJIE JJI1 TPEHUPOBKHU
HeHpoceTH, pe3yabTaThl OyayT KpahHe Hed(PGhEeKTHBHBI M3-32 OCOOCHHOCTEH
TeMOpa, TPOMKOCTH, U CKOPOCTH MPOU3HOIICHUS CJIOB, KOTOPBIE CUIIBHO BIUSIOT
Ha 3HAYEHUS MMOJTYyUYECHHOUM BOJIHBI [2].

[IepBbIM 3Tanom OyAeT nmpeaBapuTesibHas 00padoTKa 3ByKa i M30aBJICHUS OT
HEHY)XHbIX 3HAaY€HUW B JaHHbIX. J[Is 3TOro wucCHosb3yercs JIeTeKTOp
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aKTUBHOCTH peun (voice activation detection), KOTOpBIM NpUMEHSIETCS s
pa3iMyeHusi MHTEPBAJIOB May3 M akTUBHOM peun [2]. Ilpu momomm 3TOTO
IrOPUTMA TAKXKE MOXKHO JIOOUTHCS pa30MEeHMs JAHHBIX COCTOSIINX HECKOJIBKUX
CIOB WM TpPEMJIOKEHHM Ha OTAenbHble ciioBa. UHTepBansl mays,
MPEBBIIIAIOIINX ONPENEICHHYIO ITUHY, OYAYT CUUTATHCS PA3ACIUTEISIMU.
[Tony4yuB uncTyro peub, 6€3 nay3, K Hell IPUMEHSETCSl AITOPUTM pa30MEeHUsT Ha
dbpelimMbl BHaxsecT (overlapping), T. €. KOHEI OAHOTO ¢peiiMa mepecekaeTcs ¢
KOHIIOM JApyroro. ONBITHBIM TMYyTE€M BBISIBICHBI CIEAyIOIIME AjiuHA (peiima
(Frame Length) u pa3mep maxmwicta (Frame Step) ocHOBaHHBIE HA YaCTOTE
muckperuzanuu (Sampling Frequency).

Sampling f,=16kHs | f, =11kHs
frequency (f,)
Frame length (N ) 400 256

[Tocre 3TOTO K MOJIy4eHHBIM (pperiMaM MPUMEHSIETCS aaropuT™M Men-4acTOTHBIX
KencTpaibHbIX ko3 dunmentoB (Mel-frequency cepstral coefficients) ms
U3BIICYCHHUS] TMPU3HAKOB peYd, KOTOphle OYIyT HCIOJIB30BaThCA Kak
TPEHUPOBOUYHAsT BbIOOpKa naJsi HelpoceTn [2]. Men-4yacTOTHBIE KEeNCTpaibHbBIE
KOXPOUIIMEHTHI — OTO TMPEACTaBICHHE DJHEPIMH CIEKTpa CUTHAla,
IPEUMYIIECTBO KOTOPOTO 3aKII0YAETCS B CIETYIOIIEM:
e llcmonp3yercs CHEKTp CUTHANla, YYWUTHIBAIOIIMM BOJHOBYIO MPUPOIY
CUTHaJA.
e Brigensrorcs Haubosee 3HaYUMBbIE JJIs1 BOCTIPUATHS YETIOBEKOM YaCTOTHI,
IyTeM MPOCIUPOBAHUS CIIEKTPA [l CTICHUATBHYIO MEJ-IITKaTYy.
e Bo3MmMoxHOCTH CkaTusi (GpeiimMa, [T COKpalleHWs  KOJUYECTBA
oOpabatbeiBaeMOi HHGOpPMAITUH.

[lepBBIM 3TOM SIBISETCS PaCCYMTHIBAHUE CIIEKTPA CUTHAJIA MYTEM THUCKPETHOTO
npeodpazoBanue Dypoe (Fourier Transform), umu xe OpicTpoii ero Bepcun (Fast
Fourier Transform). J[ms sTtoro k ¢peiimy B Buae Bektopa x/k/, 0 <k <N
IpUMEHSETCS ciaeayromas onepamus [3]:

N—-1

X[k] = Z x[n] # g~ 2*mizken/N
n=0
Taxke mocie 3TOro K MOJy4eHHOMY BEKTOpPY CIEAyeT MPUMEHUTH (YHKIUIO
XeMMUHra JIsl CriaXMBaHUsl 3HAUCHUN Ha rpaHuiax ¢ppeimos [3].
k

Hlk]= 0.54— 0.46 *cos(2 =1 = ﬁ]
CrnenyoomuMu dTanamMu, sIBISIOTCS pacueT Mel-(QpUiIbTpoB U UX IPUMEHEHUS Ha
MOJIyYeHHBIH Tpexe pe3ynbrar (periMa. Pacuer men-QuiabTpoB mo3BoJIETCS
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HalTU 3BYKH OINPEIEICHHOW YacTOThl 3HAYUMbIEC /JI PACIIO3HABAHUS PEUH.
[IpeoOpa3zoBaTh 4aCTOTY B M€JI MOKHO 1O CIEAYoIIer PyHKIuu:

M =1127 *log(1+F/700)
A Taxxe QyHKIUs 00paTHOTO ITpeoOpa3oBaHus:

F =700 * (")

[Ipumenenrne (GUIABTPOB 3aKIIOYAETCSs B IMOMAPHOM TEPEMHOKEHUU €ro
3HaYeHUM CcOo 3HayeHWsMH  crekTpa. KommuectBo  QuiabTpoB  Oyner
COOTBETCTBOBATh KOJIMYECTBY NOJIyYEHHBIX 3HaUeHUH [3].
@OuHaNBEHBIM 3TOM SIBISETCS KOCHHYCHOE MNpeoOpa3oBaHuE Ui TOTO, YTOOBI
MOJIyYUTh KeTcTpalibHble Ko3(@uimentsl. CMBICT KOHYCHOTO MpeoOpa3oBaHus
3aKJIFOYAeTCS B TOM, YTOOBI TOBBICUTH 3HAYMMOCTH TIEPBBIX 3HAYCHUA W
YMEHBIIUTH 3HAUMMOCTH Ttocinennux [3]. [locme atoro mis kaxxaoro ¢peiima Mbl
MOJIyYMM ONpeIeTIEHHOE KOJIMYECTBO KO3(PPUIIMEHTOB, KOTOPbIE MOXKHO OYIEeT
HCIIOJIb30BaTh B JAJIbHEUIIIEH TPEHUPOBKE HEUPOCETH.

Jluteparypa
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O npuMeHeHMH MeTOI0B ONITUMAJIBHOI0 YIIPABJICHHUS K PeLIeHUI0
3apayu Komu-Heilimana nuist ypaBuenus Ilyaccona

3eunannvt S.M.
(GDU, Riyaziyyat-informatika fakiiltasi)
subhiva.zevnalli@rambler.ru

Pe3tome: B oOannoii paccmompennoi pabome Obliu UCCIEO08AHbI HEKOMOpble
HEKOpPeKmHO NOCMAasieHHble 3a0ay4u OJis JIUNMUYECKUX YPAGHEeHUll 8Mmopo20 NOopsoKa U
obpammubie 3a0ayu 015 HEKOMOPbIX 2UNepOOIUYECKUX YPAGHEHUU C NPUMEHeHUeM Memooos
onmumanvrozo ynpasienus npu Kowu-Hetimana onsa ypaenenus Ilyaccona.

Knwuesvie cnoea: ¢ynkyusa, 3aoaya, ypasHueHue, ONMUMAIbHOE YHpAGIEHUe,
@yHKyuoHan, HepaseHcmao.

B o6nactu Q={(x,t)|0<x<x,—1<t<1} paccmaTpuBaercs rpaHUYHas
3aja4a
o*u  o%u

at_2+ax_2:f(x,t), (X,f)EQ, (1)
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ou(0,t) _0, ou(r,t) 0. te(-LD), 2)
ox ox
ou(x,—1
u(x,—1) =@y (x), % =@ (x), xe(0,7). 3)
ou(t,l)
[Ipennonaraercsa, 4to > eU,, tne U, — BBIIYKIOE 3aMKHYTOE

MHO)eCTBO u3 L,(0,7),0eU,; u fel,(Q), o< le (0,7), ¢, € L,(0,7)

3aJlaHHbIe (YYHKIIUH.

3agaua (1)-(3) sBusierca 3amadeit Komu-Heitmana pist ypaBHeHHs
[TyaccoHa u oHa SIBISE€TCS HEKOPPEKTHO MocTaBieHHou [1,3].

[TocraBum B cooTBercTBUe 3adade (1)-(3) craeayromyr 3amady
ONTUMAJBHOTO YIIPABJICHHUS:

HaWTH MUHUMYM (yHKIIMOHAJa

T = [lute1) - gy (P 4)
0
B U, npu orpannuenusx (1)-(2)
D _ g (9,25 (), xe (0,7, )

B Tteopun ontumansHOro ympasieHus 3amada (4),(1),(2),(5) Taxxe
SIBJISIETCS] HEKOPPEKTHOM [2].
Otmernm, uto npu f € L,(0Q), ¢ €L,(0,7), VeLl,(0,7) rpaHu4nas

3aga4va (1),(2),(5) ¢ TOUHOCTBIO TTOCTOSIHHOTO CJIaraéMoro MMeeT €IMHCTBEHHOE
1
o0o0mieHHoe pewenue u3 W, (Q)

3amaue (4),(1),(2),(5) mpuMeHum MeToja peryisipuzanuu. PaccmoTpum
3a/1laqy MUHUMU3aluu QyHKIIHOHATA

oW =J W+ [ M0)['dr (a>0) (6)
0

B kinacce U, npu orpannyenusx (1),(2),(5).

3mech TOXe COpaBelMBa TeopeMa 1,  4YTOObl TOJYYUTh YCIOBUE
ONTHMAJILHOCTU B PacCMaTpPUBAEMON 3a/1aue, BBOAUM COMPSKEHHYIO 3a7a4y

2 2
Lo woco, ;
61//8(0,0 _ O,av/(ﬂat) — 0, te (_1,1), (8)
X
aW(é);,_l) =u(x,~L;V) =@y (x), ——— 6g1/(x D 0, x&(0,7). ©)

IIpn ycnoBum ONTUMAIbHOCTH B BUIE cnez[yfomeﬁ TEOPEMBL.
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Teopema. Utobs! pyukius Ve U, onTUMasbHBIM YIIPABJIEHUEM B 3aJaue

(6),(1),(2),(5) HeobxomUMO M JOCTATOYHO, 4YTOOBI OHA YJIOBJIETBOpPSIA

rpannyHbIM 3a1a4am (1),(2),(5), (7)-(9) u BapuallnuoOHHOMY HEPaABEHCTBY

_[[—l//(x,l;V) +aV(x)](Mx)-V(x))dx >0, VVeU,. (10)
0
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AJAIITUBHOE MNPOT'HO3UPOBAHUE JIMHAMHUYECKOI'O PAJIA C
HNPUMEHEHUWEM ®YHKIUU APPLIN2 TIAKETA MATLAB
Mup3zaoekoe C.3.

(AI'YHII, @axynemem un@opmayuoHHbIX MeXHOI02UIL U YNPABIeHUsL)
smirzabekoff1997@mail.ru

Pe3rome: [loxkazana 603mM04CHOCMb peuieHUs 3a0a4 NPOHO3IUPOBAHUS OUHAMUYECKO20
paoa  ([IP) aoanmayueii  uetipocemu. Paccmompen — ounamuveckuti  cuenan T
npomsidiceHHocmoto 8 12 cexkyno, komopwui obpabamvisaem 20 00pazyos 6 CcexKyHOY.
Cmooenuposana cemv Dnmana, umerowdas no 0OHOMY HeUpPOHY HA 8X00e U 8bIX00e, A MAKIHCEe
10 6 cxkpvimom HenunetiHom cloe. JlanvHetiuiee npoeKmuposaHue cemu IDIMAHA C
HAYaTIbHLIMU 3HAYEHUAMU 8€C08 CUHANMUYECKUX C853el U YCMAHOBKOU COOMBEMCMEYIOUUX
BEKMOPO8 CMeweHus, ¢ nomowwio Hetipocemesvlx @Gynkyuti nakema MATLAB u
nociedyiowee obdyuenue cemu nocpedcmeom 992 umepayuii nomozaem HeUpPOHHOU cemu
peuums NOCMAagIeHHyI0 3a0a4y.

Kniouesvie cnosa: nunetinas HeupouwHas cemv, cemb JDIMAHA, OUWUOKA HEUPOHHOLUL
cemu.

B npuxnagHoii onuuu applin2 nuneitnas neitponnas cets (HC) oOyuaetcs
C HCHOJBb30BAHHUEM CMELICHHUS TaK, YTOOBl aJanTUpPOBAThCS K TMPOIECCY
IPOTHO3MPOBaHMUs AUHaMHu4ueckoro psaa [1]. B Buny toro, uro muueirinas HC
cmocoOHa 00ydaThCs C y4€TOM CMEIICHHs, TO JTO TO3BOJISIET €i
KOMIIEHCHPOBAaTh BO3MOYKHBIE HM3MEHEHHS MEX]y MPOLUIBIMA W OYyIyIIUMH
COCTOSIHUSIMU PacCMaTpUBAEMOIr0 CHUTrHajia, Kak BpeMeHHoro psiga (BP). B
KOHTEKCTE JOTHX pACCYXKICHHW pPACCMOTPUM JUHAMHYECKMHA CUTHAI 7,
IIPOTSKEHHOCTh KOTOPOTO COCTaBIIACT 12 CEKyHJ ¢ HOPMOHM OCYILECTBIICHHUS
BbIOOPKH 20 00pa3uoB B cekyHay. IIpenmnonoxum, yTo nocie 8 ceKyH] 4acToTa
JAHHOTO CHTHaja HEOXMIAHHO YABaWBaeTcs. B 3TOH CBA3M HMEET MeCTO
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Cleqyollee MHOXECTBO JAaHHBIX, KoTopoe B pabouem oxkne MATLAB
dbopmupyeTCs B BUJIE CIEAYIOIUX KOMaH/I:
>>time1=0:0.05:8;
>>time2=8.05:0.024:12;
>>T1=sin(time1*4*pi);
>>T2=sin(time2*8*pi);
Jlanee, B pe3yibTaTe BHIMOIHEHUSI KOMaH/IbI
>>plot(timel,T1,time2,T2)
NOJIy4€HO MCKOMOE OTOOpa)keHHEe cHurHana 7, Kak MOCIEAOBATEbHOCTh JBYX
nukndecknx curHasioB 71 m T2 (puc. 1). IIpu stom Bxogom HC Oyzmet cam
CUTHAJI, T.€.
>>P=T,

<] Figure 1 — —_ =
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Puc. 1. [IpencraBinenue NUKINYECKOTO curHana 7'

BriOpannas cets DnmaHa, Kak ogHa u3 pasHoBuaHoctedt HC, Ha kaxaom
niare JAUCKPETU3alMU BbISIBUJIA €IUHCTBEHHYIO BEJIMUMHY CUTHAJNA, a €€ BBIXOJ]
— €IMHCTBEHHYIO aMIUUTYyAy curHaina. [loatomy cerb DinMana OyneT MMETh
OJIMH HEMPOH Ha BXOJI€ U OJIUH HEMPOH HA BBIXOJIE.
>>R=1; % oauH HEHPOH HaA BXOJIE
>>S2=1; % oauH HENPOH Ha BBIXOJE

CKpBITBIA CIIOH MOXET HUMETh JH000€ KOJUYECTBO HEUPOHOB, MPUUYEM
KAauecTBO AalpOKCUMAIlMK HaMpsIMyI0 3aBUCUT OT 3Toro umcia [2]. Tem He
MEHee, 4TOObI clesiaTb paboTy cetu DaMmaHa Oosee 3¢h@deKTUBHON BbIOEpEM
3aech Bcero 10 HeMMHEWHBIX HEHPOHOB:
>>S1=10; % 4KCII0 HENMUHEWHBIX HEUPOHOB B CKPBITOM CJIOE.

B nannom cimyuae, pynkuus newelm naketa MATLAB ununuupyer cetb
Onmana (cM. puc. 2), a BMECTE€ C HEW U HavyaJbHble 3HAYEHUS BECOB
CHUHOIITUYECKUX CBSI3EH, a TAKKE YCTAHABJIMBAET BEKTOPBI CMEIIEHUS JIJIsI CETH C
OJIHUM BXOJIOM, KOTOpbIE MOTYT BapbUpOBaThCid OT -2 n0 +2. B kauectBe
(GYHKIIUMA aKTUBAIMKM HEJTMHEHWHBIX HEHPOHOB M3 CKPBITOTO CIIOS MMPUMEHSIETCS
TaHTeHCOUTHAst QYHKIUSA tansig, a Jyisi OOy4eHHs BEIOpaH anropuT™ traingdx. B
pe3ynbTaTe, UMEeM:
>>net=newelm([-2 2],[S1 S2],{‘tansig’,’purelin’},’traingdx’);
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>>[net,tr]=train(net,Pseq, Tseq);
Meural Network

i
ettty 57—

Puc. 2. Heitponnas cetb On1mana B Hotauuu MATLAB

OOydeHne ceTu MPOUCXOAUT Ha MpoTskeHuU 992 smox. [lpu stom, kak
[IOKA3aHO Ha PUC. 3, CPEIHEKBAApaTHUHAs omuOKa coctaisier 0.20502-107™

4| Meural Network Training Performance (plotperform), Epoch 1000, Maxim...  — [m] >

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ~

& Best Training Performance is 0.00020502 at epoch 992
10

Mean Squared Error (mse)
)

o 100 =200 300 400 500 600 70O 8O0 900 1000
1000 Epochs

Puc. 3. Pesynbrar o0yuenue cetn DiMaHa

[IpoBe€HHBIE YMIUPUYECKUE HCCICTOBAHUS IMOKAa3alld, YTO YIPABIICHHE
moayiem applin2 oGecreumBaeT AeMoHCTpanuio curHaina u ommbku HC, xak
HEJIMHEMHOW MOJEIHN ISl TPOrHo3upoBanus BP.

Jluteparypa

1. B.JI.5IxoBneB, I'.JI.5IxoBneB, JILA JIucunkui. Co3nanue
MaTEMaTUYECKUX MOJEJIe MNPOTHO3UPOBAHUA MPU TMOMOIIM HEHPOCETEBbIX
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3AIIUTA KOPIIOPATUBHOM CETH C UCIIOJIb30OBAHUEM
MEKCETEBOI'O OKPAHA

Cyneiimanog 3.0.
(BI'Y, @axynvmem npukiaoHolu Mamemamuxy u KubepHemuxu)
emil.suley2 [4@gmail.com

Annomauusn: B oannoii pabome onucvieaemcsi apxumexmypa 0e30nacHOCmu cemu,
cmpykmypa cemu Ha ochose OSI, a maxoice mexHono2uu, UCHOIb3YeMble 8 NOCMPOeHUe
bezonachocmu KOpnopamueHoU cemu, 68 OCHO8e KOMOPO20 JeHCUN MeNCCemesol KPaH.
Paccmampusaromes paznuunvie mexmono2uu, a maxice UHCMPYMEHMbl, HA OCHOBe YPOBHell
smanornou mooenu OSI.
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Knrwoueswie cnosa: apxumexmypa 6e30nacnocmu cemu, UHCMPYMeHmMybl obecneyeHusl
bezonacnocmu cemu, Mexnccemesol IKPaH.

CereBass  TEXHOJIOTHUS  CETOAHS  CTajJla  HEOTHEMJIEMOM  YacTbiO
KOMIIBIOTEPHBIX CETEBBIX TeXHOJorui. Ilog ceTeBoii 6€30MaCHOCTHIO TOHUMAIOT
IPOTOKOJIbI, ~ TEXHOJIOTMM, yCTPOWCTBA, HWHCTPYMEHTBI U  METOAUKHU
HEoOXOoquMble JUIsl o0ecrieueHus: 0€30IacHOCTH JAHHBIX M YCTPAHEHHUs YIpo3
[1].

K onHoMy M3 BaxkHEHIIMX (PAKTOPOB pa3BUTHUSL CETEBOM 0€30IaCHOCTH
MO>KHO OTHECTH CTPEMJICHHS OTNEPEKaTh 3TIOHAMEPEHHBIX XaKepOB Ha OJUH IIIar
Briepen. CrnenuamucTsl MO CETEBbIM O€30MacHOCTU MBITAIOTCS MPEIOTBPATUTH
NOTEHUUAIbHBIE aTaKd, OJHOBPEMEHHO MHHHMMM3HUPYS TOCIEACTBHUS aTak B
peasibHOM BpemeHH. Emé oaun ¢dakrtop pas3BUTHS CeTeBOW 0€30MacHOCTH,
obOecrieueHns HempepbsiBHOCTH Om3Heca. CereBasi 0€30MacHOCTh JEIWTCS Ha
o0nacTu, a ceTeBble aTaKd KIACCUPHUIMPYIOTCS TaK YTOOBI MX Jierde ObLIo
U3y4aTh M TPHUHITh B OTHOIIEHWHM HUX COOTBETCTBYIOIIME Mepbl. Bupychl,
YepBU U TPOSIHBI - BCE ITO OTAEJbHBIE TUIIbI CETEBBIX aTak. HeilTpamuzanus
CETEBBIX aTak M OCJabJIeHUue MX MOCIEACTBUM — BOT 3ajJaya CHELUAINCTa 110
CETEeBOW OE30MACHOCTH.

B pabGote onuchIBalOTCS pa3ivyHblE TEXHOJOIMM, Takue Kak AAA,
oOecrieueHne OE€30MaCHOCTH OKOHEYHBIX YCTPONCTB Ha 2 YpOBHE, JaeTcs
nonsatue VPN, a Takke moapoOHO OMMCAaHbl CaMU MEKCETEBbIE IKPAaHbl Kak
IPOrpaMMHBIN, TaK U MPOTpaMMHO-aNapaTHBIN 3JIEMEHT 3aIUTHI CETH.

Cerp nomkHa OBITH CHPOEKTHPOBAHA TaK, YTOOBI ObLIa BO3MOKHOCTD
KOHTPOJIUPOBATh, KOMY M KOT/Ia pa3pelieH0 K HeW MOJKIIYaTbCcs M YTO UM
paspeiieHo B HeHl JenaTh. JTH clieUu(UKAUU 13aifiHa CETU OMNPEICNICHbI B
NOJIUTHKE ceTeBOil Oe3omacHOCTH. [lonuTHka ompeaenseT JOCTym K CETEBBIM
pecypcaMm CETEeBBIX aJMHHUCTPATOPOB, KOPHOPATHBHBIX MOJb30BATEICH,
yZaJEeHHbIX TO0Jb30BaTENIEH, JEIOBBIX NAPTHEPOB M KIMEHTOB. Mcnosb30BaHue
OpOTOKOJIa ayTeHTU(uKauuu, apropu3auuu U ydera (AAA) cosnaer
HEOOXOUMYIO CTPYKTYPY AJIs MacIITabupyeMo 3aluThl Joctyna [2].

be3onacHocTh ceTu onpeaensercss ee caMbiM ciaadbiM 3BeHOM. [loaTOoMy
Hapsany c oOecredeHHeM O€30MIaCHOCTH Ha TpaHMIE CETH Ba)XKHO TaKkKe
3alUTUTh OKOHEYHbIE YCTPOWCTBA, KOTOPbIE HAXOIATCS BHYTPU CETH.
be3onacHOCTh OKOHEYHBIX YCTPOMCTB BKIIIOYAET B Ce€Osl 3alllUTYy YCTPOMCTB
ceTteBoil MHPPACTPYKTYpbl JoKambHOM ceth (LAN) M KOHEUHBIX CHUCTEM, K
KOTOPBIM OTHOCATCS pabouue cTaHuuu cepsepsl IP-tenedonsl Touku qoctyna u
YCTpOMCTBA ceTu XpaHeHusl 1aHHbIX (SAN).

Bupryanbnasie yactHeie ceTd (VPN) UCnosib3yroTcsi B OpraHU3alusax i
CKBO3HOT'O YaCTHOTO CETEBOI0 MOJIKIIOUEHUS Yepe3 CTOPOHHUE CETH, HAIIPUMED,
yepe3 HTepHeT uium 3KkcTpaHeT [3].

C TeueHueM BPEMEHHU CETH IMPOJOJDKAIM pa3pacTaTbCsl, ¢ MX MOMOIIBIO
NEepeaBajoCch U XPaHWIOCh BCE OOJbIIEE KOJMYECTBO BAXKHBIX JIAHHBIX,
COOTBETCTBEHHO YBEJIUYMJIACh U MOTPEOHOCTh B 00JIe€ HAZEKHBIX TEXHOJIOTUAX
0e30MacHOCTH, YTO NpHUBENA K CO3AaHMI0 MEXCETeBOro 3kpaHa. B cdepe
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CETEBLIX TEXHOJOTMU MEKCETECBOM 9KpaH OTACIACT 3alIUIICHHBIC 001acTH OT
HE3aIIMIICHHBIX. DTO HE MO3BOJISET MOJL30BATEIAM 0Oe€3 COOTBCTCTBYIOIIHUX
IMOJIHOMOYHMH ITIOJIYy4YaThb JOCTYII K 3alIMINCHHBIM CECTCBBIM PECYypPCaM.

Jluteparypa

1. John Cooper “ ApxuTekTypa KoprnopaTuBHou ceTu - 2014

2. Omar Santos , John Stuppi “ CCNA Security 210-260  -2015

3. J. Michael Stewart "Network Security, Firewalls, and VPNs”-2014

MNPUMEHEHUE TEXHOJIOT'MA CETEBOM BE3OITACHOCTH B
CPEJE IIEPEJAYU JAHHBIX CISCO PACKET TRACER

Cyneiimanog 3.0.
(BI'Y, @axynvmem npukiaoHou MamemMamuxy u KubepHemuxu)
emil.suley2 14@gmail.com

Annomayun: B npeocmagnieHnol  pabome  NPUMEHSIOMCS — MEXHOLo2uu U
UHCmMpYMeHmbl cemesoll bezonacHocmu 8 cumyasamope cemu nepedauu oannwix Cisco Packet
Tracer, 20e 0CHOBHYIO PONIb UHCMPYMEHMA KOPHROPAMUBHOU Cemesoll Oe30nacHOCmuU uzpaem
yempotiicmeo Cisco ASA. Onucvleaemcsi npakmuyeckas — peanuzayus NPOmMoOKON08 U
mexHnoo02uu 8 cpede nepedauu oanuwix Cisco Packet Tracer.

Kniouesvte cnosa: cumynayus kopnopamusHot 6Oeszonacnocmu, Cisco ASA,
CUMYJISITOP CeTH nepedayu oanuvix Cisco Packet Tracer.

B nmanHO# paboTe mpUMEHEHBI TEXHOJIOTHH CETeBOM O€30MacHOCTH B
KOPIIOpAaTUBHOM cpene. B kauecTBe CHUMYISIIMM KOPHOPATHUBHOW Cpelbl ObLI
BbIOpaH cumyssaTop cetu nepenaun naaHHbix Cisco Packet Tracer. Bcee
OTIMICAaHHBIE TEXHOJIOTHU KOPIOPATUBHON ceT 0€30MacHOCTH ObLTH BHEJPEHBI B
ATy Mporpammy.

B HeGonpmmx M NpocThiX ceTsax ayreHTudukanus AAA peanusyercs ¢
UCIIOJIb30BAHUEM JIOKAJbHOM 0a3bl JaHHBIX. OIHAKO B OOJIBIIMX U CIIOKHBIX
ceTsix ayreHTUPukanus AAA JOJDKHA peaau30BbIBATHCA C HCIOJIb30BaHUEM
cepeepHoro mexanmdma AAA [1]. Cepseppl AAA MOTryT WUCHOJb30BATh
npoTokoJibl RADIUS u TACACS+ st B3auMOEMCTBUS C MapIIpyTU3aTOPAMU
KJIUEHTOB.

Cisco ASA - 3TO aBTOHOMHBIM MEXCETEBOW DJKpaH, SIBISIIOITUNCS
OCHOBHBIM KoMIOHEeHTOM TexHonorun Cisco SecureX. DTO yCTpOMCTBO
3alMIIACT BHYTPEHHUE CETU OT HEABTOPM30BAHHOIO JOCTyNa W3 BHEUIHUX
ceTeil 3a CYET COBMECTHOTO MCIOJIb30BAHMSI MEXKCETEBOro sKkpaHa [2]. ASA
Takke 00JaZaeT MOJACPKKOM  pPAaCIIMPEHHBIX (QYHKIMHA, TaKUX Kak
BUPTYyaIU3alusi, BHICOKAS] IOCTYIMHOCTh C OTKa30yCTOMYMBOCTHIO, MEXKCETEBOM
9KpaH ¢ HJAeHTU(UKaUMeW MoJb30BaTeiedl M YCOBEPUIEHCTBOBAHHOE
yIPaBJIECHHUE YITPO3aMHU.

Tak kak ASA Taxke paboTaeT B MaplIpyTU3UPYEMOM PEXKUME, OHA TAKKE
CrocoOHa 00BEIMHUTD pas3inuHbIe TeXHOJoTHH, Takue kak AAA, VPN, DHCP,
NTP, SSH u T.1. B OTHOM yCTPOHCTBE. ITO MOXXET MOMOYb B ClIly4ae €JUHOU
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TOYKHU YIPABJICHHS, HO MMEET U CBOM OrPAHUYCHUS] NaAMITH, U HE OYEHb
XOPOIITYI0 MaciITabupyeMocTs [3].

B paGore ©Oonee mnoapoOHO OMMUCHIBAIOTCA MPAKTHUYECKHUE CTOPOHBI
peanu3anuu MpoTOKOJIOB M TEXHOJIOTUH B cpefie nepenaun nanubix Cisco Packet
Tracer.

Jluteparypa

4. Vivek Santuka, Premdeep Banga, Brandon J. Carroll “AAA Identity
Management Security” -2010

5. David Hucaby ,Dave Garneau, Anthony Sequeira “CCNP Security
Firewall 642-617”-2011

6. Alex X Liu “Firewall Design and Analysis (Computer and Security
Network)” -2011

O IIOCTPOEHAUU (I)YHKIII/IFI NPUHAUVIEZKHOCTH
HA KJIACCE 6 — HEITPEPBIBHBIX d)YHKI_[I/IfI
IHlamunoea b.I.

(BI'Y, @axynvmem npukiaoHou Mamemamuxy u KubepHemuxu)
bahar322@mail.ru

Annomauyusn. B pabome npednodicen NOOX00 0N NOCMPOEHUs  PYHKyuu
APUHAONIEHCHOCTU HEUeMmKO20 MHONCECHEd, ANNPOKCUMUPYIOWYIO 3A0aHHble IKCHEepmHble
OaHuvie. QYHKYUSA NPUHAOIEHCHOCMU UWEMC sl HA KAACCe KYCOUYHO-HEeNPEPbIGHbIX (DYHKYUL ¢
3A0aHHBIM YUCTIOM pPA3PLIGOS. Benuuunvl paspvieoé ne npesviularom 3a0aHHOU GENUYUHDI.
3adaua annpoxcumayuu npugedeHa K 3a0aye KOHEUHOMEPHOU onmumuzayuu. s peuenus
3a0a4u UCNONBL30BAHBI MEMOObL NPOEKYUU U UWMPADHOU PYHKYUU.

Knwuesvie cnoea: @yukyus  NpuHAONE’CHOCMU,  HeUemKoe  MHOICEeCMEO,
aAnnpoKCUMayusi, YUCieHHvle Memoobl ONMUMUZAYUL.

Paccmotpena 3amaua anmpokcuManuu (QYHKIMH MPUHAIJICKHOCTH IMPHU
3aJJaHHBIX 3KCHEPTHBIX 3HAYEHUSAX CTENEHU MPUHAJIEKHOCTH HEKOTOPBIX
YHICJIOBBIX JIAHHBIX HEYETKOMY MHOXKECTBY. sl ammpokcumanuu MoryT ObITh
UCIIOJIb30BaHbl KaK KiIaccuyeckue (M3BECTHBIC) (PYHKINU MPUHATIEKHOCTH, TaK
U Kakue-mubo Apyrue npousBoiibHbIE (QyHKIMH [1-3]. Anmpoxcumupyromas
(GYHKIMS TNPUHAAIEKHOCTH TMPUHAMICKUT KIACCY KyCOYHO-HENPEPBIBHBIX
(GYHKIMI ¢ 3aJaHHBIM YHUCJIOM OTpPE3KOB HempepelBHOCTU. [lpu 1M
UACHTU(DULIMPYEMBIMU  SBIIIIOTCSL  IIOCTOSIHHBbIE — MapaMeTpbl  (pyHKLHMH,
UCIIOJIB3YyEeMbl JUIA anIpOKCUMAalUMU, W TPaHULbl OTPE3KOB HEMPEPHIBHOCTH
anmpOKCUMUPYEMOM (PyHKIINU.

PaccmarpuBaemass 3ajada MNPUBOAUTCA K 3aJadye KOHEYHOMEPHOU
ONTHUMH3aLMM, JJI1 PEIIEHUs KOTOpPOW Mpeasiaraercs UCII0JIb30BaTh
KOMOHMHALIUIO YHMCICHHBIX METOJIOB TMPOEKIMU TpaaueHTa u mTpadHoit
byHKIIH.
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ITocmanoexu 3a0auu. Ha otpeske [a, b] onpenenum cienyromuii knace &
-HeTIPEPhIBHBIX (DYHKIHUHA — C,_:J’g (f) , tme f=f(x,p) — mapamerpuuecku
3ajaHHas QYHKIUS C TapaMeTpamMu p € Rk, ®Oyuxkuun  f(x,p) w3 Kiacca
Cg’é’ (f) umeror cieayromue CBONCTBA:

KYCOUHO-HENpEphIBHBl  OpHu X € [a,b] mnpu  moObX  3HAYEHUAX
napameTpoB P € R¥; ux HempepbiBHbIC yacTH ompeneiensl Gpynkuuei f(x,p),
BO3MOXKHO C Pa3HbIMH IapaMeTpaMd Ha pasHbIX OTPE3KaxX HEIPEPHIBHOCTH;
YKCJIO BO3MOJKHBIX Pa3phIBOB IEPBOrO IOPSIKA HE IPEBBIINIAET 3aJaHHOTO
ypciaa  M;BEJIMYMHBI  BO3MOJKHBIX  paspblBOB Ha TPaHHMIAX OTPE3KOB
HENPEPBHIBHOCTH HE MPEBBIIIAET 3aaHHON BearnuuHbl 6 = 0.

[Iycts 3amanbl N DKCHEPTHBIX JAHHBIX O CTENEHH MPHHAIIEKHOCTH fI;
3HAYEHUH X; HEUETKOMY MHOXKeCTBY X , T.e. iy (¥;)=[;, t=1,...,N.
TpeOyercss Mo 3TUM JAHHLIM IOCTPOUTH KYCOYHO-HENPEPBLIBHYIO (YHKIIUIO
HPUHAUIEKHOCT Uy (X) u3 KﬂaccaCz’g (f), mpu 5TOM 3aJaHHBIMH SBJIAIOTCS

3HAYEHUS 1, O,
max X,

min X; ;
b

a= ] a= ]
- 1=i=N 1=i=N

U [TapaMeTPHUECKHIi onpeaeeHubIi Bua Gpyukun f(x, p).

B nenom 3amava anmpokcuMalnMuM 3akiro4yaeTcs B omnpenenacHuu (n-1) Touku
(ipeeyly_1 U3  OTpE3KA [g, E] u mapamerpoB P; € R*, mms  xoTopbix
BBITIOJTHSFOTCSL YCJIOBUS

Ha,_,<a;,i=1,...,n

2) byHKIMH fx,p;) HETIPEPBIBHBI Ha OTpe3Kax
la;_;,a;],i=1,....n,a,=a, a, =a;

3) pa3pbIBBl (PYHKITMU HA KOHIIAX OTPE3KOB, T.€. B TOUKAX (1, ..., &, 4, HE
MIPEBBINIAIOT BETUYHUHBI O:
|fCa;,p) — fla,pie )l <6, i=1,...,.n—1.

4) mpenmosiarasi, 4To anmpoKCUMupyemass (GYHKIHUS TPUHAIICKHOCTH
sBisieTcss HopmupoBanHOH, T.e. 0= p, (X)<1, nomKHBI BBITOJHATHCS
CJEAYIOIIUE YCIOBUS:

max ]f(x,"pl-] =1,i=1,...,n

XEldj_q.a5

min f(x p;)=0,i=1,...,n

xelaj_q.ai]
I[JI}I OLCHKH KAa4eCTBa alllIpOKCUMAallUuU MCII0JIb3YyEM KpHTCpHﬁ, OCHOBAHHBIM Ha
q)YHKIII/II/I cpenHeKBaﬂpamqﬂoro OTKJIOHCHHA:

S(P,A) = NZ D UGp) -, 0

i=1 x€las_q.as]
KOTOPBIi Tpedyercs MHUHUMU3UPOBATB. 3nech
A=(ay,..,a,_ ;) ER"L,P = (py,..,p,) ERF - UIeHTHGUIEPYEMBIE

napamerpsl, K = 37 k
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Kak BuanHo, 3amava ompenencHuss (yHKIIMW TPUHAIJICKHOCTA TPHUBEACHA K
3aj7]a4e YCJIOBHOW KOHEYHOMepHOW MmuHuMm3anuu ¢yakmun S(P, 4) npu
OTpaHUYCHUSX, CHOPMYITUPOBAHHBIX B YCIOBUSX 1), 2), 3), 4).

Memoo pewenus 3adauu. JInS UWCIEHHOTO pEIICHUS 3aJadyH
Muaumuzauun Gynkuun (1) npu ycnoBusix 1)-4) ucnoib30BaHa KOMOWHAIIUS
MeToja mTpadHbIX (YHKIUH W METoAa MpOoeKIuu rpaaueHta. [Ipoexius o
OCYIIECTBIISIETCS HA TMO3WIMOHHBIE orpaHuueHus 1) Ha a;,l=1,..,n—1,
OCTaJbHbIC OTPAaHUUYEHUSI YUYUTBHIBAIOTCS C MCIIOJIb30BAHUEM METOJa ITpadHBIX
byukiuu [4].

Jnst  koHkpeTHOocTH GyHKIMM f(X,p) ObUIM BBIOpPaHBI W3 KJacca
MIOJIMHOMOB TPEThEH CTETICHH:

[iap) = pux® + X + pax+ iy, X € [a;g,a]

Taxum obpazom p; € R*, k =4 K = 4n,

Otmerum crnenuduky meneBod GyHkuuu (1), 3aKiIr04arouryrocss B TOM, 4YTO
CTPYKTypa (PYHKIIMH MOXKET MEHSTHCS B TIPOIECCE HTEPAMOHHOTO METOJa
ONTHMHU3AIMHA. DTO CBS3aHO C TE€M, YTO NPH W3MEHEHHWW 3HAUYCHUN TpPaHUI]
@._4,0 KaKOTO-THOO OTPE3Ka MOXKET M3MEHATHCA KaK KOJIMYECTBO TOYEK X,
TaK U CaMH TOYKH, ITONABIIINE B 3TOT OTPE3OK.
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