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FOAL TOLIM METODLARININ TODQIiQi VO
AVTOMATLASDIRILMASI USULLARININ ISLONMOSI

Abbasova O. F.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)

Xiilasa. Foaal talim metodu tohsilda tez-tez istifads olunan anlayislardan biridir.
Onanavi talimin miidllim morkazli oldugu qabul edilir, lakin faal talim talaba moarkazlidir.
Odur ki, faal talimin * 6yranmada faal istirak “dan basqa bir mana dasidigint séylomak
miimkiindiir. Bu konteksda faal talimin reallagdiriimast diciin miixtolif iisul va strategiyalar
ohomiyyat qazanmigdwr. Beyin Haomlasi , BIBO , venn diaqrami, klaster, kublasdirma |,
mahkamo, rollu oyuniar , klaster , akvarium , miizakira, diskusiya, debat, insert , qar topasi,
saxalandirma va s. tisular misal gostarmak olar. Bu isdo ¢oxsayli arasdirmalar naticasinda
passiv dyranma madaniyyatinin yayildigr bir madaniyyatda faal tolim metodlarimn iistiinliiklori
Va onlarin avtomatlagdirilmast iisullarinin  hayata kegirilmasi prosesine tohfa vermak magsadi
dasuyir.

§y Acgar sozlar. faal tolim, foal tolim metodlari, faal talim metodlarin avtomatlasdirilmasi
Qlobal miqyasda yasanan elmi, texnoloji va sosial inkisaflar da moktablords
verilon tohsil faaliyyatlorindon gozlontilori artirir. Xiisusilo sosial hoyatda bas
veron siiratli inkisaflar, bu inkisaflara uygunlasa bilocok fardlorin
yetisdirilmasini zaruri edir. Bu vaziyyat talobalorin tohsil faaliyyatlarinds passiv
gobuledici movgeyindon dyranma harokatinin morkazinds olmasini zaruri edir.

Azorbaycan tohsil sistemindo yasanan miihiim problemlordon biri do
ozboargilik anlayisina halo do hormotlo yanasilmasidir. ©zbor basa diismok vo
tocriibolorlo  usagin kigiklikdon golon bilmaok maragi azalir; Diistinmok,
aragdirmaq, moalumat aldo etmok, malumati strukturlasdirmaq va informasiyadan
istifado etmok kimi insani bacariglari olmayan insanlar yetisdirilir. Bu ciir
insanlardan ibarat comiyyatlorin global inkisafla ayaqlasmasi geyri-miimkiindiir.

Tohsilin - miiollimlorin ~ yazib  azbarlodiyi  molumatlarin  6yronma
sohifalorindon ibarot olmasi fikri artiq kohnolmis vo doyarini itirmisdir [6].
Miiallimin morkazds oldugu anonavi tohsil anlayisinin on boyiik ¢atigmazligi,
sagirdin movcud biliklori, nazoriyyslori, prinsiplori vo {imumilosdirmalari
oldugu kimi ozborlomasi vo sagirddon onlar1 eyni sokildo tokrarlamasini
gozlomasidir [1].

Siirotlo  doyison Vo inkisaf edon sosial, siyasi Vo iqtisadi soraito
uygunlagmaq tgiin 6lkomizda, xiisuson do tohsil proqramlarinda islahatlar
prosesina baslanilib. Bu prosesdon asili olaraq Azorbaycan Tohsil Nazirliyi
2006-c1 il todris ilindon etibaron yeni ibtidai tohsil programini totbiq etmisdir.
Hazirlanan tohsil sistemi ozbar¢iliya son qoyacagi vurgulanib va biliyin dayari
nozoro alimmagqgla, fordin qanunvericilikdo foal istirakini, diizgiin gorar gobul
etmosini, problemlorin hallini dostokloyon vo inkisaf etdiron bir yanasma
asasinda hazirlanib.Sirf davranis yanagmalari deyil, fordin mdvcud tacriibalaride
daxildir.

Foal tolimdo mogsad sagirdlorin bir-birindon miistaqil olaraq sinifdo
dolasaraq tohsili pozmasi deyil, aksina, movzu daxilindo hadaf nailiyyatlori
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oyranmak tigilin fordi vo ya qrup soklinds soy gostormaya osaslanir.[4] Taloboalor
kurs zamani kursun mazmunu ils bagh miizakiralords istirak edir vo diisiinmoaya
Vo Oyronmaya hazirdirlar. Talobo biitiin todris prosesi boyunca diistinon, sual
veran, fikirlorini sarbast miizakira edon vo 6z zehni quruculuq prosesini idars
edon asas elementdir.

Faal tolim , bu, sagirdin talim prosesina cavabdeh oldugu, dyranons tolim
prosesinin miixtolif aspektlori ilo bagli gorarlar gobul etmok vo Oziinii
tonzimlomok imkanlarinin verildiyi, dyronon iss kompleks sokildo dyronma
zamani 0z zehni qabiliyyatlorindon istifado etmoys mocbur edildiyi tolim
prosesidir [2].

Foal tolimds tolim tisullar1 voziyystdon asili olaraq bazan tok vo ya digor
tisullarla birlikdos istifado edilo bilor. Tolim mozmununa uygun olaraq miivafiq
tolim tisullar vo tolimat tapsiriglar: segilmalidir. Foal 6yronma tolobalori bir sey
etmoaya Vo etdiklori barads diisiinmoys vadar edon biitiin faaliyyatlori ohato edir
[8].

Bir ¢ox tolobo imtahandan keg¢mok narahathigi ilo miibarizo aparir;
qiymatlondirmolorin tolobanin haqiqi gabiliyystlorini oks etdirmomasino sobab
olur. Test narahatlig1 bir ¢ox monbadon qaynaglanir, lakin on asas sobablordon
biri tolobanin 6z qabiliyyatine inamsizliqdir [7].

Toklif olunan faal tolim metodologiyast dorslorin todris tisulunu yenidon
qurmaqla talobalora giymatlondirmolords on yaxsi bacariglart yerino yetirmoayo
imkan veron miihiti inkisaf etdirmokls bu problemi hall etmoys ¢alisir. Bu tolim
metodlari ila darslor daha canli vo maraqli olur.

Bu metodlarin istifads saholorindon biri do kompiiter dostokli tohsildir.
Lazimi tsullart avtomatlagdiraraq yoni, toqdimat, sas, qrafika, yazi, animasiya
vo filmlarlo miioyyon bir badii adobiyyat daxilindo bir mévzunun noqli dorsin
sonuna kimi tolobonin maraq dairesindo olur. Moasolon, kompiiterds
hazirladigimiz animasiyalar, miithazirolor vo materiallar dorsi daha oyloncali
etmoklo yanasi, dorsdo toloboalorin faal istirakini da artirir.

Foal tolim metodlarini kompiiterds realizasiya edorok no alds etmis oluruq?
e Tolobalar bunun sayasinds tohsil programlarinin markazini toskil edirlor
e Tolobolor malumati daha asan aldo edos bilocoklor
e Miiollimin garsisina kecorok qarsisindaki ixtiyar sahibino qeyd-sortsiz
tabe olmaq movgeyindan qurtulacaq, tadqiqatgr alim kimi tafsir vo sorgu-
sual, tocriiba vo miisahidalor aparmaq rolunu 6z tizarine goétiiracok
e Miallimlor iglin do kurs materiallar1 kompiiter miihitinde daha asan
hazirlanir va talabalorin diggetini daha ¢ox calb edir.
e Dors zamani vaxta gonaat olunur.
Bu tolim metodlarinin avtomatlasdirilmasini dostokloyon kompiiter
avadanlhqlari:
o Masaiistii, Noutbuk va Planget kompiiterlori o Proyektorlar
0 Sonad Kamerast o Agilli 16vha o Mobil Telefonlar



Bu tolim metodlarinin  avtomatlasdirilmasini  dostokloyon progqramalara
Activeinspire, Algodoo, Padlet, Canva, Powtoon, VVyond, StoryJumper, Nearpod,
Bubbl misal gostormok olar.

Bu avtomatlagdirma noticosindo veb osasli todris proqramlari, tocriibo vo
totbigetmo, Oyrodici oyunlar, analogiya proqramlari, onlayn dorslik testlori,
multimedia komponentlorinin kdmaoyi ilo todris proqramlarindan istifado etmis
olurug.

Aktiv tolim metodu 1970-ci illordon etibaron Avropa olkalorinds vo
Amerikada totbiq edilon effektiv todris yanagmalarindan biridir. Bu giin
diinyanin bir ¢ox 0lkosi “Foal Tolim” strategiyalarindan istifadoni tolob edon
tohsil islahatlar1 aparir vo foal tolim strategiyalarinin todris foaliyystlorinds
giindon-giino genis yayilmasini tomin edir.[3]

Arasdirma naticasinds aydin olur ki, tolobolor iiciin  foal tolim metodlari
Vo onlarin  avtomatlagdirilmast  tisulunun todqiqi  todris  prosesinin
vizuallasdirilmasina, qrafikadan, sasdon, videodan, animasiyadan istifado etmok
imkanini tomin etmoak, ¢atin vo ya geyri-miimkiin vaziyyatlori canlandirmaq
(simulyasiya), sagird motivasiyasini artirmaq, tolobo uguruna miisbat tosir
etmok, sagirdin 6z dyranma tempi ila iralilomasing, talobalora 6z 6yronmoalori
ticlin mosuliyyatin verilmasi, dorhal roy alinmasi, bir ¢ox manbalordon
molumatlarin olds edilmosi, multimedia elementlarino ¢ixisin tomin edilmasini
toskil edir. Homg¢ini, miisllimlor {igiin do faydalari mévcuddur. Onlara ¢ox sayda
toloboya ¢atmagi, vaxta qonast etmoyi, Oyronmonin effektiv vo siiratli
giymatlondirilmasini tomin etmok, miioyyon hazirligdan sonra qisa miiddatdo
yenilomok, talobalora sahado daha ¢ox masuliyyat vermok, real hoyatda ¢atin,
bahali va ya tohliikali tatbiglor toqdim etmoak imkanlarmi toklif edir.
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QEYRI-SOLIS SISTEMLORDO CIXARIS USULLARININ
ADAPTASIYA OLUNMA METODU

Arifli A. R.
(BDU,Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
aydana862@agmail.com

Xiilasa: Toqdim olunan igdo qeyri-salis sistemlor Vo ¢ixaris  iisullarina
baximisdir. Qeyri-Salis ¢ixaris tisullarimin 2sas morhalalori tasvir edilmisdir. Defazzifikasiya
marhoalasi iigiin xiisusi metod taklif olunmusdur. Bu metodun komayi ila qeyri-salis sistemlar
problemin optimal hallina adaptasiya olmaq gabiliyyatina malik olurlar va sistemin samarasi
yiiksalmig olur.

Acar sozlaor: Qeyri-salis sistem,¢ixarts tisulu, implikasiya, kompozisiya, expert,
defazzikasiya, adaptasiya, mansubiyyat funksiyasi, funksional

Molum oldugu kimi, geyri-Salis sistemlor giris informasiyalarini ¢ixisa
oks etdiran if-then qaydalar1 sirasindan ibarotdir. Belo qaydalar sirast miixtalif
ekspert va idaraetma sistemlarinin biliklor bazasini togkil edir. Bu bazalar asason
bilik sahasi ilizro miixtolif miitoxassislor vo ekspertlor torofindon hazirlanir.
Qaydalarin imumi formas1 asagidaki sokildo olur [1]:

1 9gar X A, -dirsoonda 'y B, -dir
Hz: agor X A,-dirso onda y B,-dir

Hneger x An-dirso onda y B, _dir
Burada x-giris , y-iso ¢ixarilan naticays uygun olan doyisondir. A va B burada x
vo 'y doyisonlorina uygun olan qeyri-Salis coxluglarin  monsubiyyat
funksiyalaridir.
Umumi halda ekspertin biliyini R = A — B soklinda gdstormak olar. R geyri-salis
miinasibatdir, " — " isarasi qeyri-salis implikasiyani gostarir .
Belaliklo ekspertin biliyindan istifado etmokla natica ¢ixarma prosesi asagidaki
formada olacaqdir:

B=AoR=Ao(A— B)
Burada "o" isarasi ilo nozori ekspert biliyinin faktiki verilonlors tatbiq olunmasi

amaliyyati isara edilmisdir. A ilkin verilanlori, B alinan naticoni gostarir.
Yuxarida gostorilon kompozisiya amaliyyatt "o", dérd morhalo iizro hoayata
kegirilir:

1. Fazzifikasiya

Giris verilonlorinin  mansubiyyat funksiyalar1 vasitasi ilo dogruluq
doracalori hesablanr.

2.Moantiqi ¢ixaris

Girig verilonlorinin monsubiyyat doracasi ¢ixis verilonlarinin mansubiyyat
funksiyalarina totbiq edilir. Bu amoliyyat min(en kigik) vo ya prod(vurma)
funksiyalar1 vasitasi ilo yerino yetirilir.

3. Kompozisiya
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Hor bir doyison li¢iin hesablanmig geyri-solis ¢oxluglar max (on boyliik )
Vo ya sum (com ) funksiyalar1 vasitasi ilo birlosdirilir vo bir iimumi qgeyri-salis
coxluq yaradilir.

4.Defazzifikasiya

Bu morholado alinmis yekun qeyri-salis ¢oxluq defazzifikasiya edilir.
Basqa s6zlo, bu ¢oxlugun doqiq niimayandasi olan bir haqigi adad hesablanir.
Dordiincli morhaloda ¢ox vaxt geyri-salis ¢oxlugun agirliq moarkozi hesablanir

[2]:

0

fx py(x)dx

x)dx
S esto

Bu formul he¢ do homiso adekvat va optimal naticalor vermir. Onun avazino
asagidaki tisul toklif edilir:
W=0;X+0,X,+...+A,X,

0Socigl,Zoci:l,xigsupZ,lgiSn
i=1

Burada %i(1 S1<1)_[or geyri-salis coxlugun dastyicisinda yerlason Vo miioyyan
mona dastyan funksionallardan alman qiymatlordir. %i-omsallar: tocriibadon
alinan naticalor osasinda oyranilir. Belaliklo sistem bu omsallar vasitesi ilo
problemin optimal hallino adaptasiya etmis olur.

Oddabiyyat
1. Bart Kosko, Fuzzy engineering, 1992, New Jersey.
2. B.B. Kpyrnos, I'onyueB P. FO. Heuerkas noruka M HCKYCCTBEHHBI
HelpoHHsie cetu, Mocksa 2001.

XARICI INVESTISIYALARIN COLB EDILMOSI MOQSODILO
HOYATA KECIRILMOSIi VACIB MOSOLOLOR HAQQINDA

Babayev R. F.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
rasulbrbab@gmail.com

Xiilasa: Isdo 6lkamizds vacib olan sahalora alverisli investisiya qoyulmasindan bahs
edilir. Bu magsadla hayata kegirilmasi lazim olan masalalor arasdirilir.

Acar sézlar: xarici investisiya, risk, geyri-miiayyanlik, investisiya layihalori.

Miistoqillik illorindo 6lkomizdo olverigli investisiya miihiti yaradilmas,
diinyanin aparici 6lkoalorindon iri hacmdo investisiya vosaitlori colb edilmigdir.
Bu, asasan, inkisaf etmis Olkalordon galon investisiyalardir vo miistaqilliyin ilk
illorindo onlar neft-qaz sektoruna yatirilmisdir. Belo ki, 1990-c1 illorin
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avvallarinda, iqtisadi ndqteyi nazardon, Azarbaycan yalniz enerji ehtiyatlarinda
malik olan bir 6lko kimi maraq kosb edirdi. Bu maragi iqtisadiyyatin geyri-neft
sektoruna investisiyalara transformasiya etmok lazim 1idi. Bunun iigiin,
Azorbaycan etibarli partnyor kimi gostorilmolidir. Xarici investor omin
olmalidirlar ki, burada investisiyalar etibarli gokildo qorunur vo doévlot, 6z
lizorino gotiirdliyii 6hdoaliklori yerino yetirir. Bununla olagodar olaraq, biitiin osas
kommersiya kontraktlart Milli Maclisdo miizakiro edilmis vo ganun soklindo
qabul edilmisdir. Bu, diinya tarixindo nadir hallardan biridir ki, kommersiya
razilagmasi, iri investisiya lahiyasi qanun formasini alsin. Bu ondan 6tori belo
edilmisdir ki, investorlar tam omin olsunlar ki, 6lko 6z Ohdsliklorini
pozmayacaq. Belsliklo, bunun sayasinds slverisli investisiya miihitini yaratmag,
inam1 qazanmaq Vva iri investisiyalari calb etmok miimkiin olmusdur.

Azorbaycanda xarici investisiyalarin bir nec¢o istiqamoti iqtisadiyyata
goyulur. Bu - neft sonayesi, maliyya krediti, xarici firmalar, birgo miiassisalor
vo neft bonusudur. Istigamotlor {izro investisiyalarin artim templorini miigayiso
edorkon, qgeyd etmok lazimdir ki, 2000-2018-ci illor orzindo maliyyo kreditino
investisiyalar imumilikdo xarici investisiyalarin artim templorindon yliksok
olmus vo 9 dofo artmisdir. Xarici investisiyalarin strukturuna goldikds, geyd
etmok lazimdir ki, 2000-ci i1lds xarici investisiyalarin payinin an ¢ox hissosi neft
sonayesinin iizorino diismiisdiir - 58,6%. Sonra, azalma dorocosi ilo, maliyyo
kreditino investisiyalar - 28,4%; xarici firma vo birgo miiossisoloro - 12,7%
investisiyalar qoyulmusdur. Neft sektoruna investisiyalarin payr 2004-ci ils
qodor artaraq, 0zliniin an yiiksok noqtesine 89,3%-o catmisdir. Sonraki illordo
neft sonayesino investisiyalarin xiisusi ¢okisi azalmisdir, lakin buna
baxmayaraq, yena do xarici investisiyalarin ¢ox hissasini togkil edirdi - miivafiq
olarag, 2005-ci ilds - 77,7%; 2006-c1 ilds - 67,7%; 2007-ci ilds - 60,0%. Yalniz
2008-ci 1lda neft sektoruna investisiyalarin paytr 50%-lik soviyyadon asagi olub,
48,9% toskil etmisdir.

Azarbaycan Respublikasinin hokumati, xarici kapitali colb etmoklo, geyri-
neft sektorunun inkisafina xiisusi chomiyyst verir. Xarici investisiyalar miiasir
texnologiyalarin ixraci, Azorbaycan iqtisadiyyatinin ragabat qabiliyyatinin
artirtlmasi kimi doyarlondirilir.

Qeyri-neft sektoruna qoyulan investisiyalar son bes ildo 6,2 dofs
artmugdir. Osas kapitala yonaldilmis iimumi investisiyalarin 69,7%-i geyri-neft
bolmasinin, o ciimladon, 12,2%-i geyri-neft sonayesinin, 30,3%-i iso neft
bolmaosinin inkisafinda istifado edilmisdir.

Olkomizin strateji valyuta ehtiyatlar1 2003-cii ilo nisbaton 11 dofo artmus
vo 18 milyard dollar togkil edir. Bu iso 2018-ci ilin sonuna olan dovlet
borcundan 6,2 dofa ¢oxdur. Qeyri-neft sektorunda UDM-in il orzindo real artimu
prognozlasdirilan 12 faizo qars1 15,7 faiz olmusdur. Kond tosorriifati mohsullar
istehsalgilarina subsidiyalarin vo vergi giizastlorinin verilmasi naticasinda son 5
il orzindo kond tosarriifatinda mohsul istehsalinin nominal doyori 2,4 dofo artmus,
bu dovr arzinds aqrar sahado yaradilan olavo doyarin va artim soviyyasi 25,1
faiz toskil etmisdir.



Qeyri-neft sektorunun, o ciimlodon aqrar bolmenin inkisafinda son 5 ildo
hoyata kecirilmis regionlarin sosial-iqtisadi inkisafi Dovlot Proqraminin da rolu
olmusdur. Dovlot proqramlarinin hoyata kegirilmoasi noticosindo ohalinin,
xiisuson do regionlarda yasayan ohalinin mosgulluq soviyyasi xeyli artmisdir.
Belo ki, son bes ildo 26 min 641 yeni miiossiso yaradilmig, 766 min 300 yeni is
yeri acilmisdir ki, bunun da 547 min 600-U daimidir. 2018-ci ildo avvalki ilo
nisboton rabito sahasi 28,2 faiz, nogliyyat sektoru 13,5 faiz, tikinti 36 faiz, ticarot
17,5 faiz, porakondo omtoa dovriyyesi 16,1 faiz, ohaliyo gostorilon pullu xidmaot
29,7 faiz artmsdir.

Baxmayaraq ki, son illor geyri-neft sektorunun inkisafina kifayat qodor
cox diqget yetirilir, onun inkisafi neft sektorunun inkisafindan geri qalir. Biitiin
bunlar, xarici investisiyalarin geyri-neft sektoruna istiqgamotlonmaosi ehtiyaclarini
sartlondirir.

Bu mogsadla, asagidaki istiqgamotlorin hoyata kegirilmosi toklif edilir:

-Torkibindos  neft  sektorunun paymm1  artirmaqla, Azorbaycan
igtisadiyyatinin strukturunun diversifikasiyasini giiclondirmok;

-Azorbaycan iqtisadiyyatinda qeyri-neft sektorunun payimni artirmaq
maogsadilo sonayenin  biitlin  sektorlarinda  sonayelosdirmo  prosesini
giiclondirmak (neft-qaz, masinqayirma, neft-kimya, metallurgiya, cihazqayirma,
tikinti materiallarinin istehsali, aqrar sektor va s.);

-Bu  sahodoe modvcud olan maneslori aradan qaldirmaqla o6lko
iqtisadiyyatina iri kapitalin daxil olmasinda liberallasmani giiclondirmak;

-Iqtisadiyyatin nisbaton yeni olan, golirli sektorlarinda iri layiholorin
reallasmasini tezlosdirmok (turizm, IKT, kosmik saha vo digorlori);

-Inteqrasiya proseslorinin giiclonmosi, ixrac yoniimlii, raqabet gabiliyyatli
mohsullarin istehsalinin artirilmasina dair yeni iqtisadi alotlorin totbiqi, o
climlodon, xiisusi iqtisadi zonalarin yaradilmasi vasitosilo 6lkonin xarici ticarst
dovriyyesinin diversifikasiyasini vo strukturunun tokmillosdirilmosini tomin
etmoak.

Bu istigamatlorin hor birisini qismon xarici kapitali colb etmok hesabina
hoyata ke¢irmok nazards tutulur.

Olkada tam mosgulluga nail olmaq iiciin yeni is yerlari agilmali, kicik vo
orta sahibkarligin inkisafina saroit yaradilmali, ohalinin hoyat soviyyasinin
yiiksoldilmosi istiqgamatinds islor goriilmalidir. Biitiin bunlar1 hoyata kec¢irmok
ticiin kompleks inkisaf programlart hazirlanmali vo bu proqramlarda geyri-neft
sektorunun inkisafi prioritet hesab olunmalidir.

9dobiyyat
1. “Azorbaycanda birbasa xarici investisiyalar, movcud durum vo
problemlar”, Investisiya 26 oktyabr 2018-ci il
2. Tagiyev N.F. vo basqalari, “Investisiyalar vo investisiya siyasoti”,
Baki, Azornasr — 2008-ci il, 213s.
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INVESTISiYA LAYiHaLeRi;}JDa RISK PROBLEMLORI VO
QEYRI-MUOYYONLIK

Babayev R. F., Mirzayeyv F. O.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
rasulbrbab@gmail.com, farhad 1958@mail.ru

Xiilasa: Isdo investisiya layihalarini hayata kecirarkon qarsiya ¢ixan risk
problemlorindon bahs edilir. Eyni zamanda gostarilir ki, istonilon investisiya layihasinin
reallasmast zamani miixtalif sabablor iiziindan geyri-miiayyanliklor yaranir. Bu da risk
problemi qador investisiya layihalorinin reallasmasinda miiayyan ¢atinliklor téradir. Layiha
hayata kegironlar bunlart nazara almalidirlar.

Acar sozlar: risk, qeyri-miiayyanlik, investisiya layihalari.

Investisiyalar 6lkonin sosial-igtisadi inkisafinda miihiim rol oynayur.
Investisiya vasitosilo maliyyalosdirilon miiossisalor daha yiiksok texnologiyalar,
yiiksok ixtisaslt menecment vo marketing aldo edirlor. Bu iso biitovliikkds bazar
iqtisadiyyatinin institusional infrastrukturunun formalagmasini vo naticado
Olkonin 1iqtisadi inkisafim1 siirotlondirir. Homiso xarici investisiyalar
Azorbaycanda holledici rol oynamigdir. 1994-cii ildo baglanmis neft miigavilosi
olkonin diinya bazarlarima ¢ixmasina vo beynolxalq omok bdlgiisiiniin istirak¢isi
olmaga imkan veron sigrayis olmusdur. Neftgixarma sahosi investisiyalari
iqtisadiyyatin geyri-neft sektorlarinin inkisafina yonsltmoya, ohalinin hoyat
saviyyasini va biitovliikdo 6lkenin sosial-igtisadi voziyyotini yaxsilagsdirmaga
imkan veron aparici sahaya ¢evrilmisdir.

Demak olar ki, neftgixarma sahasinda qoyulan biitiin investisiya layihalori
ekoloji risk va geyri-miisyyanlikls xarakteriza olunur. Krediti qaytaranda va ya
golirin alinmasinda gecikma ekoloji xarakterli problemlar ehtimali yarananda
meydana ¢ixir vo bu da risk yaradir. Masalon, yeni avadanliglarin
quragdirilmasinda ¢irklondirici maddolorin, tullantilarin  artmasi.  Qeyri-
miioyyanlik o halda movcud olur ki, investisiya layihoalorinin hazirligi
morholosindo sonra bas vero bilocok golocok ziyanlar barado c¢ox az
molumatimiz olur, ona géro do onlarin ehtimalmi tam miqyasda
qiymatlondirmok olmur vo ya doyan ziyanlarin 6zlori ¢ox qeyri-adi olurlar,
onlar1 da ovvalcodon prognozlasdirmaq olmur. Bu iki hadiso risk vo geyri-
miioyyanlik — bir-biri ilo qarsilighh olagadardir. Masalon, ilk dofs bazarlarda
freonlar(xlorftor karbon) yarananda he¢ kim onun ekoloji risklorin yaranma
chtimal1 ilo olagodar hiss etmomisdi, o vaxtlar holo freonlarin atmosferin 0zon
qatina dagidici tosiri barasindoe he¢ no bilmirdilor. Indi artiq hamiya molumdur
ki, miiasir dovrds iqlim dayisikliklorinin yaranma sabablarindon biri vo an foali
atmosferin ozon gatinin doliyinin bdyiima tendensiyasidir. Sonra bu hadiso
tobiostin mohvina, flora vo faunanin yoxa ¢ixmasina, insan sohhatinin
korlanmasina gotirib ¢ixarmisdir.

Qeyri-miiayyanlik faktoru otraf miihitin voziyyatinin
qiymatlondirilmasing aid olan masalalords ¢ox vacib rol oynayir. Eyni zamanda
investisiya layihalorinin miqyas: artanda(els istifado olunan tobii ehtiyatlar ki,
hans1 ki, isin gedisino boylik tosir gostorir) vo otraf miihito yeni maddolor
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gotirilondo, riskin kateqoriyasit daha kicik olur, geyri-miioyyanliyin kateqoriyasi
1so daha c¢ox olur. Boyiik investisiya layiholorinin hoyata kecirilmosi vaxti
ekoloji risklorin yaranmasina diizgiin reaksiya asagidaki voziyyatlo yekunlasir:

onlarin gozlonilon, yoni prognozlasdirilan qiymotini hesablayan zaman
xarclorin novlarindan birini risk hesab etmok olar;

todgigat davam etdirmok vo kifayat godor etibarli prognozsuz layihoyo
gora gorar gqobul etmok olmaz.

Ekoloji risklor investisiyalarin effektivliyini kifayat qodor asagi salir,
biitiin bunlar tokco onlarin geri qayitma reallig1 ilo olagadar deyil, elo ekoloji
effektlorlo olagodardir ki, hansi ki, onlar investisiya layiholorinin hazirhigi
zaman1 planlagsdirilir. Ekoloji risklor texnoloji reqlamentin pozulmast ilo
material, xammal vo basqa ehtiyatlarin kifayot gqodor g¢atismamasina gora,
layihonin hiiquqi vo informasiya tominatinin kifayot godor olmamasina goro
sortlondirilir.

Investisiya  layiholorinin  maliyyolosdirilmosinda  istirak  qeyri-
miuoyyanliyin, texnoloji vo ekoloji masalalorin islonilmis ¢atismamazliglar ilo
xarakterizo olunur. Otraf miihitin voziyyotini vo ya onun ayri-ayri torkib
hissasinin halin1 tasvir edorkon sahibkar(investor) asagidakilarla rastlasa bilor:

- yiiksak borclanma risklori;

- onun faaliyyatina zarar gotiran, iflasa ugradan risklor (sokil).

Sokilds investisiyalar layihasinin hayata ke¢irildiyi dovrds yarana bilacok
ekoloji risklor gostarilir.

Risklor Ekoloji aspektli faaliyyat Bu risklorin har hans1 | Risk amillori
zamani yaranan risklor birinin yaratdigi
problemlor
Yiiksok | 1. Otraf miihitin  yiiksok | 1. Tobiati gorumaq | 1. Ekoloji
borc- normativli ¢irklonmasi normasina  ¢atmaq norma Vo
lanma | 2. Otraf mihitin  gozali liclin xarclorda tolablorin
risklori cirklonmasi rentabelliyin  asagi doyisil-
3. Investisiya layihasinin diismoasi vo ya otraf masi, yeni
hoyata kecdiyi sahado miihito ayrilmisg mohdu-
sifaris¢i miiassisonin Vosaitin artmast diyyatlo-
layihadan owalki | 2. Investisiya rin
foaliyyati naticasindos otraf layihalorinin tasdiqi yaranmasi
miihitin ¢irklonmosi ilo bagl catinliklor | 2. Dayisiklik
. Investisiya layihasinin (masalan, dovlat ucbatin-
hoyata kegmoasi zamani ekoloji  ekspertiza dan
lisenziyanin Vo zoruri prosesinds miistoriys
icazonin alinmasinda xarclardan) catacaq
gecikmalor . Investisiya isticamot-
. Tobiati goruma layihasinin  hoyata do
sonadlarinda borclar kegmasi moahdu-
. Doyon  ziyana  goro razilagmasinda diyyatlor
odonilocok nozords tutulmayan
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kompensasiyalara ~ goro cirklonmis orazilarin
ohdaliklor reabilitasiyasina
7. Xarici bazara olan lazim olan xarclor
yollarda qarsilasacaq | 4. Comiyyatin etirazi
maneslor (baryerlar)
Reputa- | Ekoloji problemlors géra Investisiya layihalorina
siya mohkoma ¢okismoalori gora toraflordan
yaradan hansiinsa islari yerina
risklor yetirmoamasi

Sokil. Yarana bilocok ekoloji risklor
Ekoloji giymatlondirmo gedisindo miixtolif novlii risklor ortaya ¢ixir:

ekoloji, texnoloji, maliyya. Investisiya layihalorindo asagidaki risklor yaranir:

1) osas istehsalin asagi rentabelli olmasma goro miiossisonin maliyya
Vaziyyatinin dayanigsiz olmasi;

2) istehsal zamani lazim olan elementlorin nisbatinin optimal paylanmasinda
olan gayda pozuntulari;

3) istehsal zamani vacib olan torkib hisso elementlorinin garantli istirakinin
olmamasi.

Risklorin ~ ortaya  ¢ixmasi  layihonin  iqtisadi  effektivliyinin
qiymoatlondirilmoasi zamani istifado olunur. Bunun {i¢lin hoassasliq analizi
aparilir. Bu zaman, ovvela golirin daxili normasina otraf miihitin xarakterik
xilisusiyyatinin neco tosir gostormosi miioyyonlosir, ikincisi, otraf miihito
investisiya layihasinin hansi formada tosir gdstormosi aydinlasdirilir. Maliyyo
miigavilslorinds bu vo ya digor riskin asagi salinmasi geyri-miioyyon olanda
xtisusi sortlor haqqinda danisiglar aparilir. Bu zaman osas diqgot ekoloji
problemlarin hallins yonaldilir.

Idobiyyat

1. Orucova M.S. Azorbaycanda xarici investisiyalarin  dinamika vo
strukturunun tohlili, Riyaziyyatin totbigi problemlori elmi konfransinin
materiallar1, Baki, 2020, s. 69-71

2. lllurabyrnuaoB A.®D., DKOHOMHYECKHE PUCKH WHHOBAIIMOHHBIX MPOCKTOR.
Mocksa, Mosozao# yuensrit, 2010, N4(15), ¢.183-186
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EKOLOJI SISTEMLORIN OPTIMAL IDAROETMO
MOSOLOISININ QOYULUSU

Baxseyisli G. §.
(BDU,Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
gulmemmedova4l@gmail.com

Xiilasa: Togdim olunan isda ekoloji proseslarin 6yronilmasi va idara edilmasinda tez-
tez rast golinan ikinci tortibli adi diferensial tonlik iiciin optimal idaraetma masalasinin
qoyulusu veritlir. Reduksiya olunmug masalonin halli hagqinda teorem verilir.

Acar sozlar: ekoloji proseslar, optimal idaraetma masalasi, reduksiya olunmug masala

Forz edok ki, idaro edilon proses
PS4 20,092 v, (= i) )
dx> x ©dx° ’

diferensial tonliyi ilo tosvir olunur. Burada a<x<b,a>0b>0- verilmis
odadlor, p(x) -maddonin  sixhigi, v,(x)- maddonin Gtiiriilmo  omsali
v,(x)-kiilayin siirati, v,(x)-ekoloji aktiv maddslarin sixligidir. Malumdur

ki, belo idaroetmo masolosi  daha c¢ox stasionar ekoloji  proseslorin
Oyronilmosinda qarsiya ¢ixir vo gqaz vo ya maye axinmi tasvir edir [1].
Aydindir ki, v,(x),v,(x) w(x) doyisdirmoklo (1) tonliyi ilo yazilan obyekts tosir
gostormok olar, basqa sozlo, onu idaro etmok olar. Idaroetmo kimi
v =Vv(x) = (v, (x),v, (x),w(x)) vektor funksiyasini segmok olar. Miimkiin idaraetmolor

coxlugunu asagidaki kimi toyin edok:
V =v=v(x)={(v,(x),v,(x),w(x)), v, € L,(a,b)m=01,

- 0 ,
by <V, (x)<by, 0<vy(x)<by, Vxe(ab) W, <b.}

burada b, >0, b_ >0, m=02- verilmis adadlordir.
Hor bir veViigiin (1) tonliyinin
u(a)=u(b)=0 (2)
sorhad sartlori daxilinds hallini u, =u,(x) 1ilo
du(a) du(b)
Cdx o dx
sorhad sortlori daxilinds 1s9 u, =u,(x) 1ilo isaro edok .
Aydindir ki, ikinci tortib (1) adi diferensial tonliyi tiglin u, =u,(x)

(3)

birinci sarhad masalasinin, u,=u,(x) 1iso ikinci  sorhod masalasinin
hallidir [2].
Bu geydlari noazors almagla (1)-(3) sortlari daxilinds V ¢oxlugunda

3o (W)=l [y +elv el (4)
funksionalinin minimumunun tapilmas1 haqqinda optimal idaraetma masalasini
yaza bilorik. Burada «>0-verilmis adod , H=(L,(ah))’,®eH —verilmis
element, p=p(x) - verilmis ol¢iilon vo

14


mailto:gulmemmedova41@gmail.com

Po < p(X)< py, vXe (a,b), p,, p, = const > 0. (5)
sortlorini 6doyon mohdud funksiyadir.

Hor bir veV iglin  (1)-(3) sortlorindon u, =u, (x) =u, (x;v),k =12
funksiyalarinin toyini mosalonini (1)  tonliyi tigilin iki sorhod mosalosindon
ibarot reduksiya olunmus mosalo adlandiracagiq.

Torif 1. Hor bir veV Tgciin reduksiya olunmus masolonin hoalli dedikda
demok olar ki, sanki biitiin xe(a,b) t¢lin (1) tonliyini vo (2),(3) sorhad

2
sortlorini  G6doyan, uygun olaraq V(\)/z(a,b), W2(a,b) fozalarindan olan
u, =u, () =u, (x;v),k =12 funksiyalar1 basa diistiliir.

Aydindir ki, reduksiya olunmus masalo iki (1), (2) va (1), (3) sorhad
moasalalorindon ibaratdir. (1), (2) moasalasi 6lgiilon mohdud omsalli vo kvadrati
ilo comlono bilon sag torofli ikinci tortib adi diferensial tonlik liglin birinci
sarhad mosalasi, (1), (3) moasalasi isa ikinci sarhad masalasidir [3].

Hoqigaton do agar (1) tonliyini

TMdr
u(x)=e""" wxelab] (6)
funksiyasina vursaq, onda
d du
(0% -atn= 109 x<(ap) ™

tonliyini alariq. Burada a,(x)= z(x), a,(x) = -2 (x) u(x), f(x) _ W u#(x). Qabul
p(x) p(x)
edilmis sortlor daxilinds vo har bir veV iigiin a,(x)a(x) omsallari vo (7)

tonliyinin sag torofindoki f(x) funksiyasi asagdaki sortlori 6doyir:

b,(b-a)

B pa)
1<a,(x)<e™ dao_(x)gle o ,@XG(a,b) (8)
dx ap,
n o bib-a)
b—OSal(x)gb—Oe % ,\;XE(a,b); 9)
P Po
f eL,(ab) (10)

(2), (7) sortlorindon u, =u,(x) funksiyasinin vo (3), (7) sortlorindon
u, =u,(x) toyini iiglin sorhod masolasine baxaq. Malum olan elliptik tonliklor

licin  sorhod mosoalasinin hallinin  noticolorindon istifado edorok hokm edo
02

bilorik ki, (2), (7) vo (3), (7) sorhod masalolorinin yegana u, eW,(a,b),
u, eW/(a,b) hallori vardir vo bu hallor {iglin asagidaki qiymotlondirmalor
dogrudur:
sl oy < Sl FlL oy (11)
”uz”w;(a,b) <C,f ||L2(a,b)’ (12)
Burada, ¢ >0,c,>0sabitlori f funksiyasindan asili olmayan sabitlordir.
a,(x)a,(x) f(x) funksiyalarmnin diisturlarimi vo (2), (7) vo (3), (7) sorhoad
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masalalorinin - hall oluna bilacayi haqqinda alinmis hokmii istifado etmokls
(1)-(3) reduksiya olunmus masolonin halli haqqinda asagidaki teoremi ifado
edo bilarik.

Teorem 1. Tutaq ki, a>0 vo (5) sorti 6donilmigdir. Onda hor bir

2
veVigin reduksiya olunmus (1)-(3) mosalonin u, cW 2(a,b), u, eW/(a,b)
yegano holli vardir vo
”Ul"v‘&z(a,b) < C3||\N||L2(a,b)’ (13)
”Uznw;(a,b) < C4||\N||L2(a,b)’ (14)

qiymatlondirmolori dogrudur. Burada c, >0,c, >0 sabitloro w-don asili olmayan

sabitlordir.

9ddabiyyat
1. Mapuyk .. MaTemaTuyeckoe MOJCIHPOBAHUE B MPOOIEME OKpPYKaIomeh
cpennl. M.: Hayka, 1982, 320 c.
2. Muxaiinos B.I1. luddepenunanbupie ypaBHEHHsI B YACTHBIX IMPOU3BOIHBIX.
M.: Hayka, 1983, 424 c.
3. Jlanppkenckas O.A. Kpaesble 3a1aun matematudeckoil pusuku. M: Hayka,
1973, 408 c.

EKOLOJI MODELIN DINAMIK XUSUSIiYYOTLORI

Baxseyisli G. S., Ofandiyeva A. T.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltast)
gulmemmedova4l@gmail.com

Xiilasa:Toqgdim olunan igdo substansiyalarin atmosferds yayilmasi prosesinin riyazi
modeli verillir. Modelin xarakterik xiisusiyyatlori miiayyanlasdirilorak tahlil edilir. Tagribi
halli qurmagla modela daxil olan parametrlarin miihitin ekoloji vaziyyatina tosiri arasdirilir.

Agar sozlar: substansiya, diffuziya tanliyi, toqribi hall tisullar:

Ekoloji sistem kifayot godor miirokkob vo g¢oxparametrli sistemlordir.
Tobiotds tarazliq pozuldugda bu sistem daha miirokkab va gdzlanilmaz xassalora
malik olur. Atmosferin ¢irklonmosi xiisusilo tohliikoli hesab edilir. Ciinki
atmosferin ¢irklonmasi biosferin digar hissalorinds — litosfer vo hidrosferds bas
veran proseslara bilavasita tosir edir. Qeyd etmok lazimdir ki, atmosfera atilan
tullantilarin (substansiya) torpaq vo su miihtina nishbotdo daha siiratlo yayilmasi
bas verir. Aydindir ki, atmosferin ¢irklonma daracasini bilmok habelo onun
tomizliyinin tomin edilmasi mogsadi ilo bu vo ya digor todbirlorin hoyata
kecirilmasi  iiclin  substansiyalarin  atmosferdo  yayilmasi  prosesinin
qanunauygunlugunu bilmok vacibdir. Bu ganunauygunluglarin éyronilmasi vo
qarsiya ¢ixan problemlarin tohlili ii¢lin riyazi modellosdirmanin totbigi ilo
aparilan tohlillor xiisusi oshomiyyat kasb edir. Tobiot proseslori adston geyri-Xatti
olur. Burada garsiya ¢ixan problemlarin tohlili vo miisahidosi he¢ do homiso
asan olmur. Bu baximdan miirokkab sistemlara riyazi modellosdirmanin totbiqi
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tocrilbosi bir daha onu siibut edir ki, &yronilon sistemlorin xarakterik
xiisusiyyatlorini miimkiin godar tipik modelds miiayyanlosdirib tohlil etmoklo
alinan noaticalor daha dayanigli va shamiyyatli olur.

Forz edok ki, u(r,t) funksiyasi otraf miihito atilan maddonin fozanini r €[0;00]
noqtasindo t e[0;0] zaman aninda miqdari, f(r,t)-6yronilon miihitdo foaliyyot
gostoron aktiv. monbolorin  sixligl, v-kiiloyin siiroti, D-maddonin fozada
diffuziya amsali, ¢c-maddonin ortiilmo omsalidir.

Cirklondirmonin hesablanmasi silindrik koordinat sistemindo diffuziya
tonliyi vasitesilo aparilir [1]. Totbig edilon tsul c¢irklondirici maddalorin
konsentrasiyasini ¢irkab yerindon ixtiyari mosafods toyin etmoys imkan verir.
Tutag ki, ani doyisikliklorin monbayi r=0 noqtesinds vo doyisikliklar iso
silindrik koordinat sisteminds 6yronilir. Maddonin fozada yayilmasi [0,s(t)]
oblastini vo S(t) yayilan maddonin profilini gostarir.

Moalumdur ki, silindrik koordinatlarda diffuziya tonliyi asagidaki kimidir:

2
au_ D8—g+viu+cu+ f(r,t),
ot or: ror

Belaliklo, miioyyon yaxinlagsmada otraf miihitdoki doyisikliklori bu tonlik
vasitasilo ifads va tohlil etmok olar. Farz edok ki,

u(r,0)=0 (2)

0<r<s(t)<w, O<t<oo, (1)

Baslangic sorti vo
Eyni zamanda, asagidaki sorhod sortlorinin 6donilmasini forz edok:
u(0,t)=glt) 3)
u(s(t).t)=0 (4)
Sorhad sartlori verilmisdir.
Burada g(t)-monbads (r = 0ndqtesindsa) maddonin zamana nozaron doyismo
ganunu olub, ani ekoloji doyismanin intensivliyini xarakterizo edir.

Ekoloji doyiyiklik partlayis xarakterino malik oldugda (1)-(4) mosalasini
hall edok. Parabolik tipli diferensial tanliyi adadi hall edarkon soboka lisulundan
istifado etmok daha mogsadsuygundur [2].

Toqribi halli qurmagla u(r,t) funksiyasinin (1)-(4) sistemina daxil olan
parametrlorin miihitin ekoloji vaziyyatina tosirini todqiq etmok olar. (1)-(4)
modelini otraf miihito tosir edon parametrlor daxilinds tohlil etmok iigiin
masalanin programi Paskal proqramlasdirma dilinds tortib edilib. Program iki
hissadon ibaratdir. Birinci hisso tosvir doyisonlori vo sabitlori, ikinci hisso iso
dovrii blokdan ibaratdir. Ilk avval miioyyan doyisonlor miioyyan edilir vo osas
tonliya daxil olan parametrlor daxil edilir. Otraf miihito tosir edon parametrlor
liciin diffuziya amsali, konsentrasiyasi va kiiloyin siiroti asas gotiiriiliir.

Program quruldugdan sonra u(r,t) funksiyasi i¢iin (2) baslangic va (3)-(4)
sarhad sortlorindo u=(r — ro)zt2 funksiyasi test ti¢tin tahlil edilir.

Miigayisa magsadi ila (1)-(4) masalasini adadi tisullarla (numeric), D=1,
c=1, v=1 olduqda arasdiraq. f(r,t)=r’t soklindo gétiirok. (3) sorhad sortinds
g(t)=t* funksiyasina baxaq:
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>eq:=diff(u(r,t),t)=diff(u(r,t),r,r)+diff(u(r,t),r)/r+u(r,t)+f(r,t);
0 o2 6r ur.
eq = au(r, t) = [arz u(r, t)J+r+ u(r, t) +f(r, t)

>res:=pdsolve(eval(eq,f(r,t)=r"2*t),{u(r,0)=0,u(0,t)=t"2,u(2,t)=0},numeric);
res := modulg) exportplot, plot3d, animate, value, settings; ... end module

> res:-plot3d(t=0..3,r=0..2), operatorunu segmoakla (1)-(4) masalasinin halli igiin
u(r,t) funksiyasinin r vo t parametrlorindon asili li¢ol¢iilii halda hallinin grafik

goriintlilorini almis olariq:
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Sakil 1. (1)-(4) masalasinin di¢colciilii halda hallinin grafiki
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BANK ISININ HOYATA KECIRILMOSINDO INFORMASIYA
TEXNOLOGIYALARININ ROLU

Bayraml K. E.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltast)
bayramzadekonul666@gmail.com

Xiilasa: Toqdim olunan igdo bank faaliyyatindo informasiya texnologiyalarinin
rolunun real vaziyyati vo miimkiin galacok tendensiyalardan boks edilmisdir. Azarbaycanin
bank sektorunda informasiya texnologiyalarinin inkisafi da da tahlil olunmusdur.

Acgar sozlar: informasiya texnologiyalar,, mobil bank¢iliq, fintech, big data,
raQomsallasma.

Banklar bazar iqtisadiyyatina kegid dovriindo yeni aktualliq gazanmis
maliyys institutlarindan biridir. Banklar — xalq tosarriifat1 sahalorindo, tokrar
istehsal prosesinin inkisafinda ovozedilmoz rol oynayir. Bank sektorunda
6lkomizin dinamik inkisafi sistemli va siiratli islahatlar aparilmasini, o ciimlodan
yeni xidmot ndvlorinin gostorilmosini, yeni bank texnologiyalarinin tatbigini
daha genis colb olunmasmi ehtiva edir. Azorbaycanda son dovrlor bank
sisteminin inkisafi istigamatinda sistemli todbirlorin goriilmasi, galocokds bu
islorin daha da siiratlondirilmasi planlarmi iroli siiriir. Bank sisteminin
formalasmas1 iqtisadi vo siyasi olagolori formalagdirir, 6lkonin diinya
iqtisadiyyatina inteqrasiya etmosini siirotlondirir, iqtisadi, siyasi miistoqillik
baximindan giiclii vo dinamik inkisafin1 tomin edir. Banklarda yiiksok saviyyada
inkisaf edon informasiya sistemlori, IT texnologiyalar1 insanlara lazimli
omoliyyatlarin aparilmasi tiglin ohamiyyotli dorocods sorait yaradir. Bank
informasiya sistemi qarsiliglt olagoli avtomatlasdirilmis bank omoliyyatlart vo
vazifalari toplusunu shats edan program-texnoloji kompleksdir.

Bank isinin bir ¢ox iistiinliiklori var. Ogar diqqet etsok gora bilarik ki, ¢ox
az adam evlorini tamamils nagd pulla satin alir. Insanlarin bir ¢oxu iiglin kreditin
hor hansi formasi lazimdir ki, bu ciir iri alis1 hoyata kegirmok miimkiin olsun.
Diqgqot etsok asanligla gora bilorik ki, insanlar giindalik istifads {igiin kredit kart:
ilo alig-veris edirlor. Hal-hazirda, bir saxsin amaliyyatlar aparmaq tigiin fiziki
olaraq banka getmosino ehtiyac yoxdur. Hesab hagqinda molumat diinyanin
demak olar ki, har bir yerindan olds edils bilor vo amaliyyatlar hayata kegirilo
bilor.. Mobil bankgiliq genis monada elektron ticaratin ayrilmaz hissasidir.
Omoliyyatlar indi daha asan vo avtomatlagdirilmig sokilda yerina yetirilir. Bank
isinin hoyata ke¢irilmosinds informasiya texnologiyalar1 halledici rol oynayir.
Banklar 6z faaliyyatlorini hoyata kegirorkon informasiya texnologiyalarindan
asili olurlar. Bank sektoru informasiya texnologiyalarindan miixtalif {isullarla
istifado tiglin, yoni fordi kompyuterlor, soxsi rogomsal qurgular, plansetlor,
smartfonlar, avtomatik kassa aparatlar1 (bankomatlar) vo banklarda qurasdirilmis
avtonom avtomatlarla istifado etmok ii¢lin imkan yaratmigdir. Sadaladigimiz bu
texnolagiyalarin har biri miistariya vo amokdaslara hal-hazirda lazim olan bank
hesablar1 hagqinda informasiyaya ¢ixis alda etmays komok edir. Mobil banking
kegan asrin 90-c1 illarindan istifads olunur [1]. Bura banklar tarafindan istifads
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olunan bank informasiya texnologiyalari, mobil bank proqramlari, tomassiz
Odonislor, SMS-banking, USSD, ATM, debet vo kredit kartlari, simsiz satis
noqtasi (POS) va bir ¢ox digor xidmeotlor daxildir. Informasiya texnologiyalari
xidmatinin osas rolu insidentlorin monitoringi, istifadoagilorin sorgularinin,
suallarinin nozordon kegirilmosi vo digor xidmot idaroetmo funksiyalar1 vo
istifadogi comiyyati arasinda rabito kanalinin tomin edilmasi {iglin asas slagos
montagasi kimi xidmat etmoakdir. Effektiv informasiya texnologiyalar1 xidmati
sifariscilorin tolobatinin somorali 6donilmasi iiglin agentlora lazim olan alatlor vo
molumatlarin toqdim edilmasi tiglin méhkam texnoloji asas tolob edir.

Azarbaycan bank sektorunda informasiya texnologiyalarmin inkisafina
g0ra an yiiksok artim tempinoa malik 6lko sayilir vo galocokds do bu tendesiyanin
miisahido olunacagi gozlonilir. Bu da miivafiq sahodo hoyata kegirilon dovlot
siyasotindo 6z oksini tapir. Maliyya sektoru ononovi olaraq informasiya
texnologiyalarinin asas istehlak¢ilarindan biridir. Ona géro do miiasir fintexi
informasiya texnologiyalarindan ayirmaq olmaz [2]. Indi bank fintex xidmatlori
ilo islomirso, foaliyystinda ragiblorindon geri galir. Buna goro do maliyys
sahasinda diinya vo Rusiyanin IT trendlarini izlomak vacibdir. Galin bank isinda
2021-ci ilds inkisaf edan vo 2022-ci ilda iralilomays davam edacok olan bes
aktual trendos nozar salaq [3].

Analitika vo verilonlorlo is. Miistori molumatlarinin toplanmas1 IT
bankgiligda boylik ohomiyyot kosb edir. Bank sektorunda rogomsal
texnologiyalarin inkisafi iso alinan molumatlardan daha somarali istifads etmoaya
imkan veracok. Moasalon, data analitikasi sayasindo miistorilor ticlin fordi
tokliflor ~ yaradilir. Bu, xidmoti tokmillosdirmoklo  yanasi, bankin
infrastrukturunun inkisafi li¢iin olave imkanlar da yaradir. Bank sahasinda
analitikanin osas inkisaf istiqgamotlori asagidakilardir:

Boyiik molumatlarin islonmasinin siiratlondirilmosi (Big data). Bu, miistarilorin
davranislarindaki ganunauygunluglar1 vaxtinda miioyyanlosdirmaya, bankin is
prosesinda sahv riskini minimuma endirmoays komoak edir;

Xidmat gostarmok tiglin miistari ilo fordi is. Bankda informasiya texnologiyalari
fordi olaraq miistorinin profilini tohlil etmok vo onun echtiyaclarina uygun
tokliflor yaratmagq {igiin genis imkanlar yaradir;

Sirkatlordo amaliyyatlarin tohliikasizliyinin artirilmasi. Daimi tohlil miistarinin
geyri-tipik davranigini miioyyan etmays imkan verir.

Aciq bankeiliq (Open Banking). “Aciq banke¢iliq” dedikdo Open-Source
Qorarlarinin istifadosi nozordo tutulur Ki, bu da konar togkilatlara bank
interfeyslorini totbig etmoys imkan verir. Inkisaf etmokda olan Open Banking
texnologiyalar1 maliyya sektorunun iifiiglarini genislondira bilor va inkisaf tiglin
yeni imkanlar yarada bilor. Bu trend bir ne¢o istiqamoatds inkisaf edir:

Bir ne¢o bankda hesabi olan miistarilor bir infrastrukturdan digarina problemsiz
kecid imkani olda edirlor. Bu, koglirmalar vo diger amoaliyyatlar ticiin istifado
edilo bilar;
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ovvallor belo imkani olmayan sirkotlora bankings birbasa ¢ixis imkan1 verilirdi.
Bu, ilk névbada bdyiik korporasiyalara aiddir: Google, Yandex, Facebook va
basqalari.

Odonislorin rogomsallasdirilmasi. Getdikco daha ¢ox insan elektron pul
Kisasi Vo 6donis vasitalorindan istifados edir. Simali Amerikanin Boku xidmatinin
molumatina gora, 2025-ci ilo godar Rusiyada elektron pul kisalori vasitssilo
aparilan omoliyyatlarin hacmi har il 75 milyard dollara c¢atacaq [4]. Bu indiki
Soviyya ilo miiqayisads 48 faiz artim demokdir. Boazi banklar indi praktiki olaraq
bank hesablarimi elektron pul kisalari ilo eynilosdiran texnologiyalardan isitifads
edirlor. Homginin, giicli mohdudiyyatloro baxmayaraq, morkazlosdirilmis
0donis idaragiliyine dogru iraliloyan kriptovalyutalar inkisaf edir.

Odonislorin rogomsallasdiriimasina bank tatbiglorinin yayilmasi da komok
edir. Indi kommunal 6danislari hayata kegirmok iigiin banka getmoaya ehtiyac
yoxdur. Biz bu omoliyyatlar1 smartfonlar vasitaSilo asanliqla hoyata kegira
bilorik. Ragamsal pul kisalari va programlar kifayat godor tohliikasiz olmamasi
onomli ¢atismazliglardan biridir.

Fintech sahasinds torofdasliq. Bir torofdon banklarin miiasir maliyya
texnologiyalarina ehtiyact var, digor torofdon bu texnologiyanin bank
resurslarina vo ekosistemlora sorbast giris tolob olunur. Naticado banklarla
fintech arasindaki qarsiliqlt olagoni daha ¢ox goérmok olar. Burada osas trend
sirkatlor torafindon sonadlorlo islomok ti¢liin miixtalif hallorin hazirlanmasi,
operator vo miistori arasinda siiratli qarsiligli alagedir. Fintech homginin
xidmatlorin rogomsallagdirilmast ilo masguldur: bu giin banklar onanovi
xidmatlor vo miiasir maliyys texnologiyalar1 arasinda balans axtarirlar.

Olkomizds informasiya texnologiyalarmmn inkisafi ilo bozi banklar 6z iT
hallorini va infrastrukturunu yaratmaga meyillidirlor ki, bu da vaxt va pul
itkisina sobab olur. Qlobal vo yerli IT tendensiyalar1 Azarbaycanin bank
sektoruna tasir gostarir:

Azorbaycan banklar1 vo fintech sirkotlori analitika vo molumatlarin
emalina daha ¢ox diqqot yetirirlar;

Demok olar ki, biitiin iri banklar API-ya malikdirlor ki, bu da maliyys
sektoruna, daha c¢ox IT sirketlora ¢ixis imkam verir. Texnoloji vo bank
xidmatlarinin hallarini 6ziinds birlagdiran Xidmatlar inkisaf edir.

Odonislorin vo kogiirmoalarin rogomsallasdiriimasi siirot qazanmaga davam edir;
Xidmatlorin fordilogsmasi bas verir. Banklarin miistorilori unikal tokliflor alirlar.
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BANK XIiDMOTLORININ ELEKTRONLASDIRILMASI

Bayraml K. E.
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Xiilasa: Moqalada elektron bank xidmatlari sahasinda maévcud vaziyyatin tahlilina dair
asas yanasmalarin timumilogdirilmasing Vo elektron bank¢iligin inkisafi iiciin an yaxin
istiqamatlorin miiayyanlasdirilmasina diqgat olunub. Elektron bank xidmatlari sahasinda bas
veran dayisikliklora beynoalxalq va milli maliyya qurumlarinin miinasibati tohlil olunmugsdur.

Agar sézlar: e-banking, WAP, UMTS standarti, onlayn xidmatlor, internet bank¢ilig

Miiasir texnologiya ila har bir soxs vaxt itirmadoan banklarla slage saxlaya
bilor. Son zamanlar digget etsok, e-bankin inkisafi ilo miistorilorin saymnin
maksimuma qodar artdigini goéro bilorik. Bank sektorunda IKT-nin inkisafi
asagidakilar1 oks etdirir:

Bank xidmatlori populyarliq qazanir vo Xidmat hacminin artmasi ilo golir
aldoa etmak tigiin alavo resurslar yaradilir;

CRM sistemlorinin komayi ilo miistarilora soxsi bank xidmatlarinin
gostorilmasi bank xidmatlarinin hacminin artmasina gatirib ¢ixarir;

Yeni texnologiyalarin sobab oldugu doyisikliklor naticasinda slava golir
monbalari yaradilir.

Bank isinds an diggat ¢okan cari tendensiyalardan biri elektron biznesa
kegiddir ki, bu da maliyyo institutlart ilo onlarin miistorilori arasinda
miinasibatlorin strateji prinsiplorini kokiindon doyisdi. Onu da geyd etmok
lazimdir ki, elektron bank xidmatlori heg doa ikinci doracali maliyys alati vo ya
bank foaliyyatinin ikinci daracali istigamoti deyil. Bu, elektron sobakalordan
istifado etmoklo omoaliyyatlarin aparilmasindan ibarot olan bank biznes
proseslarinin hoyata kegirilmasinin yeni iisuludur. Bu monada elektron bank
xidmatlori va ya e-banking biznesin miihiim torkib hissasidir (asas istigamatlori
bunlardir: onlayn molumat xidmotlori, rogomsal pullarin emissiyasi, elektron
Odonislor vo hesablamalar, elektron sokildo hoyata kegirilon depozit, kredit,
valyuta vo invenstisiya omoaliyyatlar1). Bu torif timumilosdirmo Kimi istifado
olunur; miistorilorin bank xidmatlorina elekton ¢ixisinin biitiin formalarimi shato
edir.

Tasadiifi deyil ki, “onlayn xidmatlor” termini ¢ox vaxt internet xidmatlori
(masalon, banklarda onlayn hesablarin say1 haqqinda moalumat verildikds) do
daxil olmagla genislondirici monada istifade olunsa da, oaslinda onlar bank
xidmatinin fordi komputer vasitssilo toqdim olunan iki forqli formasidir.
Birincisi 1980-ci illarin avvallarinds meydana ¢ixib va xiisusi program tominati
vasitasilo qapali elektron sobakalords amaliyyatlarin aparilmasit demokdir, ikinci
termin isa 1990-c1 illarin ortalarindan inkisaf etmays basladi va onun prinsipial
xiisusiyyati miistorinin qlobal internet sobakasino gosulmus PC-nin olmasidir
[2].

Hazirda elektron bank¢iligin miixtolif formalari arasinda sorhadlor
getdikca daha da bulaniglasir. Bu prosesin bariz niimunasi mobil rabite qurgular

22


mailto:bayramzadekonul666@gmail.com

vasitosilo bank xidmatlorinin gostorilmasidir. Mobil telefonlar, fordi rogomsal
komokgilor (PDA), portativ kompiiterlor simsiz rabito ilo birlikdo sobokaya
cixis1 tomin edir va internet xidmatlorindan istifads etmoys imkan verir. Mévcud
WAP (simsiz totbiq protokolu) standarti kegid hesab olunur vo orta miiddotdo
UMTS standart1 (universal mobil telekommunikasiya sistemi) ilo avaz olunacag.
UMTS sistemi daha yiiksok malumat 6tiiriilmasi siirati ilo xarakterizo olunur.

JP Morganin prognozuna asason, 2000-2003-cii illorde internet
bank¢iligin niifuzu Avropa Ittifaginda 8 faizdon 22 faizo, ABS-da 15 faizdon 33
faizo godor artmisdir. Almaniyada Federal Banklar Assosiasiyasinin molumatina
gora, onlayn hesablarin say1 1995-ci ilds 1,5 milyondan 1999-cu ildo 10 milyona
yiiksolmisdi (orta illik artim tempi 60%-don ¢ox olmusdur) [1].

Bank isinin elektron Ol¢iliyo kegirilmosi kapitalin konsentrasiyasinin
artmas1 ilo rogabotin  zoiflomasi arasinda klassik qarsiligli  alageni
nazaragarpacaq daracado doyisdirir vo gostarilon tasir birmonali deyil.

Elektron bank¢iligin inkisafi ilk névbodo on iri banklara shomiyyatli
faydalar gotirir. Onlar anonavi olaraq kicik vo orta banklara yonalmis kicik vo
orta sahibkarliq sahasindon ¢oxIu miistari colb etmok imkani aldo edirlar ( kredit
reytinginin tayin edilmasi ti¢iin zoruri olan miistari malumatlarinin emal: tigiin
vahid xarclor azaldigi ii¢iin). Onu da, qeyd etmok lazimdir ki, bu tesir daha gox
standart kKkreditlor tiglin Ozlinli gostorir. Bank vo miistori arasinda six
miinasibatlora asaslanan diger, daha miirokkab kredit novlerina galincs, burada
gostarilon ganunauygunluq daha zoif foaliyyat gostorir.

Yekun olaraq, hazirda elektron bank xidmotlori sahasine xas olan
asagidaki osas xiisusiyyatlori geyd eds bilarik:
ayri-ayr1 Olkalorin hiidudlarindan vo biitovliikde maliyys sektorundan konara
¢ixmaq, bank nozarati institutlariin digor o6lkalorin vo sonaye saholoarinin
nozarat orqanlari ilo amokdasligini tolob etmok;
innovativ dovrlorin azalmasinda oks olunan inkisaf dinamikliyi (ham maliyya
alotlori, hom do bank texnologiyalari baximindan) vo strateji riskin
ohamiyyatinin artirilmasinda;
bank isindo rogaboatin kaskinlogsmasi, bir torafdon bank xidmatlarinin
giymatlorini asagi salmaga vo onlarin keyfiyyatini yaxsilasdirmaga komok edir,
digar torafdon isa sistem riskinin imumi saviyyasinin artmasina sabab olur;
strateji vo omoliyyat risk novlarina diggstin koaskin artmasina sobab olan
informasiya-kommunikasiya texnologiyalarinin taragqisindan six asililiq.

Eloca do giiman etmak olar ki, geyd olunan xiisusiyyatlar va tendensiyalar
tokco igtisadi cohotdon inkisaf etmis Olkolordo deyil, ham do internet
texnologiyalarinin maliyys Vo bank sektoruna giiclii inteqrasiyaedici tosiri
sayasinda bank biznesinds 6ziinii daha aydin sokildo géstaracak.
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ISTILIKKECIRMO TONLiYi UCUN SORHODDO IDAROEDICIi OLAN
HALDA OPTIMAL IDARODETMO MOSOLOSI

Basirzada N. A.
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Xiilasa: Togdim olunan isdo istilikkegirma tonliyi ticiin sarhadda idaraedici olan halda
optimal idaraetma masalasing baxilmisdir. Masalonin hallinin varligi isbat olunmus, magsad
Sfunksionaliin qradiyenti ti¢tin ifada tapilmis, optimalliq ii¢iin zaruri Vo kafi sort gostorilmis,
toqribi hallin tapilmas: iiciin gradiyent tisullart izah olunmusdur.

Acar sozlor: istilikkecirma tonliyi, optimal idaraetma masalasi, optimallig alamati.

Forz edok ki, uzunlugu | olan bircins ¢ubuq vardir. Cubugun sol ucu
istilikdon izolo olunmusdur vo sag ucunda otraf miihitlo istilik miibadilosi bas
verir. Cubugda baslangic andaki istilik paylanmasi molumdur. Straf miihitin
temperaturunu elo se¢mok tolob olunur ki, verilmis T > 0 aninda ¢ubuqdak:
istilik paylanmasi ovvalcodon verilmis paylanmaya kifayat qodor yaxin olsun.
Cubugun noqtalorinin koordinatlarin1 x (0 = x = [), zaman doyisonini iso
t (0=t =T), cubugun x ndqtesindo t amndaki temperaturunu u = u(x,t)
kimi isaro edok. Onda yuxarida ifado olunan massloni riyazi sokildo asagidaki
optimal idaraetma masalasi kimi ifado etmok olar:

I(v) = f;lu(ﬂc, T,v) — y(x)|*dx — min, (1)

U, = a’u,, + f(x,0), (x,eQ, (@)

Ulimg=0(x), 0=x<=1, (3)

Uy l=p=0, w, l,;=vlv(t) —ul,t,v)], 0=<t=T, 4)

burada a?,v,[,T =0 verilmis ododlor, Q ={(x,t):0<x <1, 0 <t < T}
flx,t) € L,(Q),0(x),y(x) € L,(0,1) -verilmis funksiyalar; v(t) — idaroedici
funksiya —otraf miihitin temperaturu, u(x,t) = u(x,t,v) — (2) — (4) sorhod
mosalosinin v = v(t) idaroedicisino uygun holldir. v = v(t) idaroedicilori
asagidaki sokilds toyin olunan ¢oxluqdan segilir:

V={v=rv(t)el,(0,T): vy, = v(t) < v,,, (0,T) — da sanki har yerda}, (5)
burada v, i, Vimgy = 0 — verilmis adadlardir,

Torif. (2) —(4) sorhod mosolosinin v = v(t) € L,(0,T) idaroedicisino
uygun  Umumilosmis  holli W, “°(Q) fozasma daxil olan ela
u(x, t, v)funksiyasma deyilir ki, hor bir T € (0,T) ii¢iin u(x, r,v) € L,(0,1) izi
olsun vo Vn =mn(xt) € W' (Q) funksiyas1 ligiin asagidaki inteqral eyniliyi
odosin[1]:
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I I
fu(x, T,v)n(x, T)dx — f @(x) n(x,0)dx +

0 0]

+ ‘!;J. (—Hﬂt + azuxnx — fﬂ)d?{fdf —E!’ a’ V['I_?{:E:J — u(}"’ t, T-T":J]df =0.

Teorem 1. (1) — (5) moasalasinin optimal idaraedicilar goxlugu bos
deyildir.
(1) — (5) mosalosi iigiin qosma sorhad masalosing daxil edok[2]:
lﬁ’r = _azwxxl (I, tj € Q, (6)
Weer = 2[ulx,T,v) —y(x)], 0= x <1, (7)
wxlx:u =0 ’ 1fll)':'CIJ«::.lf = —WP(I, trﬁ'j ’ 0=t<T. (8)
Teorem 2. (1) funksionali (2) — (4) sortlori daxilindo L,(0,T) fozasinda
diferensiallanandir vo onun qradiyenti
T W) =a*w(l,tv)€eL,0,T) 9)
boraborliyi ilo toyin olunur. Burada ¥ = ¥/(x, t, v)-(6) — (8) mosolasinin hallidir.
Teorem 3. v, =v.(t)€EV idaroedicisinin (1) —(5) mosalosindo
optimalThg1 ticlin

f Wl t,v,) (ﬂ[t) — F*(E))df =0, Vv=v(t)eV

boraboarsizliyinin 6donmasi zoruri vo kafidir.

Isdo (1) — (5) mosolosinin toqgribi holli iiciin qradiyent iisullar1 totbiq
olunmugdur. Bu masalanin halli tigiin qradiyentin proyeksiyasi iisulu asagidaki
qayda ilo {v (t)} ardicilliginin qurulmasindan ibaratdir[3]:

Ver1 (1) = Py (v (0) — qp@®vp(Lt,v,)), to=t<T, k=0,12,.. (10)
burada Py - V' ¢oxluguna proyeksiya operatorudur. (5)-1o toyin olunan V' ¢oxlugu
liclin proyeksiya operatorunun ifadoesindon vo gradiyent ii¢iin (9) barabarliyindon
istifado edorak, (10)-ni askar sokilds yaza bilorik:
v () — @@ vip(Lt, vy (8), Vg < v (8) —a@®viP(Lt, vy < Vg
v, 54(t) = { Voim , v, (t) — aa®vp(l t,v,) < v, , (11)
Vmax ' v () — apa®vip(Lt,v,) = v,
burada @;, = 0 — iisulun addimidir vo miixtalif qaydalarla segilo bilor[3].
(11) iterasiya prosesi
[vgs1 (8) = v Oz, 0y = €

boraborsizliyi Odonilons qodor davam etdirilir, burada £ > 0 —miioyyon
doqgiglikdir. Bu sort 6donildikde (1) —(5) mosalesindo v, (t) optimal
idaroedicinin toqribi qiymoti kimi 1, () yaxinlagsmasi, (1) funksionalinin
minimumunun toqribi qiymoti kimi iso J(v7 ) adadi segilir.
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ISTILIKKECIRMO TONLIiYi UCUN OPTIMAL iDAROETMO
MOSOLOSININ FORQ APROKSIMASIYASI

Basirzads N. A.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltast)
besirzade2000@mail.ru

Xiilasa: Tagdim olunan isda istilikke¢irma tonliyinin sag tarafinda idaraedici olan
halda optimal idaraetmo masalasine baximisdir. MoaSaloyo uygun forg aproksimasiyast
qurulmus va toqribi hallin tapiimast iiciin qradiyent tisullart izah olunmusdur.

Agar sozlar: istilikkecirma tonliyi, forq aproksimasiyasi, gradiyent tisullart

Asagidaki optimal idaraetma masalasina baxaq: tutaq ki,

1
10 = [l T,v) -y Pax (1)
0
funksionalini asagidaki sortlor 6donmokls minimallasdirmaq talob olunur:
Uy = a*uy, + (%, 1), (%, )€, (2)
Ul = @), 0=x=1, (3)
Uy|peo =0, u,|,=; = vp(t) —ull,t,v)], 0=t =T, (4)

burada a v,,T >0  verilmis ododlor, Q={(x,t):0 <x<[0 <t <T};
p(t) € L,(0,T),@(x),y(x) € L,(0,1)- verilmis funksiyalar; v(x, t) —idaroedici
funksiya, u(x,t) =u(x,t,v)— (2)—(4) sorhod mosolosinin v = v(x, )
idaroedicisine uygun holldir. v = v(x,t) idaroedicisi asagidaki sokilda toyin
olunan ¢oxlugdan segilir:

1{;2
V= {v =v(x,t) €L,(Q): vl = (ffquix,t)dxdt) = R}, (5)

burada R > 0 —verilmis adaddir.
Teorem 1. (1) funksional (2)— (4) sortlori daxilindo L,(Q) fozasinda
diferensiallanandir va onun qradiyenti
J'(w) =y tv) €L (Q) (6)
boraborliyi ilo toyin olunur, burada ¥(x,t,v7) — (1) —(5) mososlosine uygun
qosma sarhad masalasinin hallidir.
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Forz edok ki, hor bir geyd olunmus v =v(x,t) € L,(Q) miimkiin
idarsedicisi Gigiin (2) — (4) sorhod mosolosinin holli W,**(Q) fozasma
daxildir[1].

(1) — (5) mosalasine uygun forq aproksimasiyasini qurmaq mogsadi ilo
asagidaki sobokolori daxil edok:

wp ={x;=th:i=12,...,N—1, Nh=1],

wf ={x;=ith: i=12,..,N, Nh=1},
@, ={x,=ih:i=0,1,..,N, Nh=1},
w, ={t;=jr:j=12,..,M, Mt=T},
Wy = Wy X W, W = Wy, X @y,

burada h,T > 0- uygun olaraq x* vo t doyisonlorino goro sobokolorin
addimlardir.

(1) — (5) mosolosini asagidaki diskret optimal idaroetmo maosoalasi ilo
aproksimasiya edok: tutaq ki,

Te@i) = ) BT, 030) = Y (7)
xEw]
asagidaki sortlor 6donilmoklo minimallasdirmaq tolob olunur.
U = azu:fx + Vhe (xJ tj! (xy E)EMTJ (8)
u(x, 0) = @, (x), XEWp, 9)

a’u,(0,t) = 0.5h[uz(0,t) — 1, (0,1)], tew,,
a‘u;(1,t) = 0.5h[v,, (L,t) —uz(l, )] + v[p, () —u(l,t)], tew,, (10)

VFET =YV = th(xy t] € LE(ET] ' Z Z hjh':(x! tjlz ht < RZ! ' Ell]

XeWwh fewy

burada

X

1
n =y [ v@dt xeof, on00) - (), xea,

1( ] Bl{x
x_h

t

1
p(t) =E£_T*p(3]d9, tew,.
e,(x)={& x—05h=é=x+05h} x€wy,
e, (0)={&: 0=& =05} e;()=1{&1—-05h=¢&<1},

(7) — (12) masalasinin taqribi halli ii¢lin qradiyent iisullar1 istifade oluna
bilor. Biz yalmz qradiyentin proyeksiyast Usulunu izah etmoaklo
kifayatlonacoyik [2].

Bu iisula osason ixtiyari 1, (x,t)eV}, idarsedicisi se¢ilir vo asagidaki
qayda ils iterasiya prosesi qurulur:

2;



2
tﬁj cxklﬁ;(x,t,ﬂg]] < R*?

{k][x t)— rxklp(x t, I:JFEH eger ht Z Z

XEwp tEwWT

R(v;fkj(x t) — cxklﬁ;(x t, vﬁfj])

= 9 -——, 8gar
(WTZ ey Deewr [0 — @ (L, v“ﬂjl )72
ht Z Z ﬂéf;] — a,P(x,t, T.?h “;== R%,(x,t) € @y.
. XEip EEwy
Burada a; > 0 —tsulun addimidir vo  miixtolif qaydalarla  segilo
bilor[2]. Iterasiya prosesi ||I?;E,F;+ b g] < ¢ sorti 6donilono qodor

Lz (@)

davam etdirilir, burada &> 0 — miioyyon doqiqlikdir. Bu sort ddonildikds
(1) — (5) mosolosindo v.(x,t) optimal idaroedicinin toqribi qiymoti kimi
’I.?mj (x,t) yaxinlagmasi, (1) funksionalinin minimumunun toqribi qiymoti kimi

iso J (I?mj] odadi segilir.
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HOYOCANLANMIS STARK OPERATORUNUN MOXSUSI
FUNKSIYALARI UZRO AYRILIS

Cabbarli §.V.
(BDU,Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltosi)
shukufe.cabbarli@mail.ru

Xiilasa: Togdim olunan isdo yarimoxda Dirixle sarhad sortli hayacanlanmws Stark
tonliyina baxilir. Bu tanliyin Yost holli ilo ifado olunan xiisusi hollori qurulmusdur. Qeyd
olunan sarhad masalasinin moxsusi funksiyalart iizro ayrilis diisturu alinmisdir.

Agar sozlar: Stark tonliyi, Dirixle sarti, Yost halli,maxsusi funksiya.

Asagidaki sorhod mosalosine baxaq:
—Y"=xy+a(x)y = 2,0 < x <o, 1)
burada y axtarilan funksiya, Aiso spektral parametr, g(x)iso miisbat yarimoxda
diferensiallanan haqiqi qiymatli funksiya olub

]ex“e3X2 la(x)dx < oo (3)
0
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sortini  6doyir.Molumdur ki [1], q(x)=0oldugda (1) tenliyinin aldigda
1

fo(x,4)= z2[Ai(x— 1)+iBi(x— 1)] soklindo halli var, burada Ai(z) vo Bi(z) uygun
olaraq birinci vo ikinci név Eyri funksiyalaridir funksiyasi da (1) tonliyinin
hallidir. f(x,4) ilo (1) tenliyinin f(x,4)= f,(x, A)1+0(1)] x — o ilo sortini ddoyan
hollini, yoni  Yost tipli hollini isars edok. q(x) hogqigi qiymatli funksiya
oldugundan 1 haqiqi giymotlor aldigda f(x,2) funksiyasi da (1) tonliyinin
hollidir. [1] isindon vo Yost hollinin asimptotikasindan alinir ki, bu hoallorin
vronsliani —2i odadinoe borabordir, yoni bu hoallor xotti asili deyil.

Indi iso ¢(x,4) ilo (1) tonliyin ¢(0,1)=0,¢'(0,4)=1 baslangic sortlorini
odoyon hollini isaro edok. Aydindir ki, ¢(x,A) funksiyasi (1)-(2) sorhad

maosalasinin hallidir.
Teoreml. /1 parametri hoqiqi qiymotlor aldiqda asagidaki eynilik
dogrudur:

Zif(((;(,’j))z f(x, 2)-S(1)f,(x,2), (5)
burada
(0, 2)
S@)-m- (6)
Forz edok ki, 7(4)= :((%i)) Ko(2)=——2—, buradaH®(z) birinci
o ) H?(gﬂﬂ]

nov Hankel funksiyasidir[2]. Bu zaman U(x,4)= % funksiyasi (1)-(2) sarhad
n

mosalosinin  kasilmoaz spektrino uygun timumilosmis normallasmis moxsusi
funksiyalardir. Asagidaki teorem dogrudur.
Teorem 2. Asagidaki ayrilis diisturu dogrudur:

T (%) o(x, Doy, A)A = 5(x—y),

oA’

burada §(x) Dirakin delta funksiyasidir.
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ANDROID PROQRAMLASDIRMANIN 9SAS XUSUSIYYOTLORI
VO USTUNLUKLORI

Cafarli E. S.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakultasi)
elnur.jafarli@outlook.com

Xiilasa: Taqdim olunan isdo Android progqramlagsdirmanin digar programlasdirma
sahalarindan asas forqlori, distiinliiklari, xiisusiyyatlari va eloca do Kotlin dilinin real vaziyyati
Va galacak inkisafi hagqinda iimumi prognostik tahlili verilmisdir.

Acgar sozlar: Android programlasdirma, Veb programlasdirma, Mobil program, Java,
Kotlin.

Android program tominatinin inkisafi Android amoliyyat sistemi ilo
isloyon  cihazlar {i¢lin  proqramlarin  yaradilmasi  prosesidir.  Bozi
programlasdirma dillari vo alatlori ¢arpaz platforma proqram dastoyino imkan
verir (yani ham Android, ham dos iOS tgiin). 2008-ci ilds ilkin SDK (program
tominati inkisaf dasti) buraxildigdan sonra tiglincii torof alotlori, inkisaf miihitlari
va dil dastayi do tokamiil etmays Vo genislonmaya davam etdi. Son istifadogilor
liciin rosmi Android programlarinin paylanmasit mexanizmi Google Play-dir; o,
homginin programlarin morhalali sokildo buraxilmasina, eloco do buraxiligdan
avvalki program versiyalarinin sinaqgilara paylanmasina imkan verir [1].

Veb proqramlasdirma vo Android proqramlasdirma IT sonayesinds iki
forgli sahadir. Har iki termin fargli proseslors, alstlora va texnologiyalara aiddir
Vo hotta naticads iki forgli son mohsul alinir. Texniki detallardan basqa, veb
programlagdirma vo Android programlasdirma da fargli karyera perspektivino,
trayektoriyasina va ahato dairasino malikdir [2].

Miiasir sirkotlor 6z bizneslarini rogomsal diinyaya yaymaga calisirlar vo
getdikco daha cox sirket vebsaytlarin, soxsi program tominatinin vo mobil
programlarin inkisafina sormays qoyur. Bu giin mobil qurgular o qodor inkisaf
edib ki, biz mini-kompiiterlori demok olar ki, cibimizdo dasiyiriq. Son illords
smartfon va plansetlordon istifadonin artmasi bizneslori mobil tatbiglors getdikca
daha ¢ox sormays qoymaga vadar edib, galirlori shomiyyatli doracods artirib vo
biznesin shomiyyatli boyiimasine sabob olub. Mobil programlar yaratmaq iigiin
an populyar va genis istifads olunan platforma Android-dir. Google Marketplace
on ¢ox ziyarot edilon rogomsal bazardir. Android proqramlarinin
hazirlanmasinin tstiinliiklarindon yalniz bir negasi bunlardir:

Fardilasdirilo bilon istifadag¢i interfeysi. Yaxs1 Ul (istifadogi interfeysi)
istonilon mobil programin ugurunun agaridir. Ogor siz platformaniz ii¢iin
Android program inkisafindan istifado edirsinizss, 0 zaman istifadssi asan va
fordilogdirilmis programlari olan program yarada bilacaksiniz.

Tohliikasizlik. Mobil tatbiginizin yaxst miihafizasi vo onun saxladigi
molumatlarda tohliikasizlik pozuntularinin olmamasi ¢ox vacibdir.

Miixtalif cihazlarla uygunlug. Android proqramlarinin hazirlanmasinin
cox yonliilityiina faktiki olaraq he¢ bir mohdudiyyat yoxdur. Siz planset, telefon,
masaiistii proqrami yarada bilarsiniz vo soziigedon program Ubuntu, Symbian,

Blackberry ilo asanligla islays bilar.
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Olverisli investisiya. Android totbiginin inkisafinin digor miisbat cohoti
Google Marketplace tigiin birdofalik giris haqqinin asagi olmasidir [3].

Android App Inkisafi {iciin on yaxs1 proqram dilleri asagidakilardir:

Java. Android OS Java-a osaslanir. Bu, avtomatik olaraq Java programini

Android tathigetmasinin inkisafi {i¢iin on populyar proqramlasdirma dili
halina gotirir. ©ksar proqgramgilarin Android programu iigiin Java-n1 segmasinin
bir nego Sabobi var. Java-nin asasini dyronmok asandir, buna gora do Android
programlagdirmasini ~ dyronmok  istoyanlorin  diggetini  ¢okir.  Android
totbigetmosinin inkisafi tiglin bir dil olaraq da olsa, Java holo do obyekt yoniimlii
bir dildir. Bu API-ni dastoklaya va bir ¢ox platformalarda problemsiz bir sokildoa
isloya bilar. Android totbiq inkisafi iiglin Java proqramlasdirma dilindan istifada
etmok {igiin ya Android Studio ya da Eclipse IDE se¢molisiniz. Android Studio
JetBrains’ IntelliJ IDEA proqramu {izorindo qurulmus vo xiisusi olaraq Android
inkisafi Gi¢iin hazirlanmis bir vasitadir. Birdon ¢ox programlasdirma dili va bir
¢ox moqsadlar ii¢iin istifade olunduguna gors xiisusilo android totbigetmoloarini
inkisaf etdirmok ti¢lin nazards tutulmamisdir [4].

Kotlin. 2017-ci ildo Google Kotlin-in Android iigin rasmi bir
programlasdirma dili olacagini elan etdi. Hor seydon avval, Kotlin Java-nin zoif
cohatlorini aradan qaldirir. Bunu bir ¢ox fargli sokildo gormok olar. Masalan,
Kotlin boilerplate kod istifado ediyi li¢iin oldugca qisadir. Kotlin, sahvlardan
mohrum oldugu ii¢lin Java-dan daha tohliikasizdir. Bu Kotlin-do Null Pointer
kimi Umumi sohvlorlo qarsilasmayacagsiniz monasma golir. Tohliikasizlik
xtisusiyyati Kotlin kodlarinin asanligla oxunmasi ilo artirnlmigdir. Kimsa
asanligla kodu ke¢ib bir sohv agkarlaya bilar [4].

Java Vs Kotlin. ©slinds, Java ola bir programlasdirma dilidir, lakin xiisusi
olarag Android inkisafi liglin nozordo tutulmayib. Java, sistem proqrami,
miiossisa totbiglori va digar platforma totbiglori daxil olmagla hor hansi bir
programui inkisaf etdirmok {igiin istifads edilo bilor. Cox platformali bir tortibatgi
(inkigaf etdirici) halina gotirocok bir dili dyronmok fiigiin vaxt sorf etmok
miimkiindiirso Java miitloq gazanar. Digar torafdon, sads bir sintaksis ilo android
totbigetmolorini inkisaf etdirmak tigiin xiisusi olaraq Jetbrain (Android Studio-un
gelistiricisi) torafindon hazirlanmis bir dil olan Kotlin dili var. Sadaliyi vo
oxunaqliligi sayasinda Kotlin mohsuldarligi artira bilar. Sohvlori diizaltmays ¢ox
vaxt sorf edilmadiyi iigiin daha az vaxtda daha ¢ox is goriilo bilor [4].

React Native, Facebook tarafindon React JavaScript kitabxanasi osasinda
yaradilmig c¢arpaz platformali mobil program inkisaf ¢orgivasidir. React Native
asason JavaScript-in geniglondirilmasi olan JSX, onlarla yeni funksiyani 6ziindo
birlogdiron JavaScript-in asas yenilomosi olan ES6 (ECMAScript 6) va istifadogi
interfeyslorinin qurulmasi {igiin JavaScript kitabxanasi olan React.JS ilo
JavaScript-dan istifads edir. React Native siza React Native komponentlarindan
istifado edarok mobil proqramlar yaratmaga imkan verir, daha sonra onlar yerli
alotlordan istifade etmokls yazilmis proqramlarla demok olar ki, eyni olan
programlara yigilir.[5]
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React Native Vs Kotlin. Hor bir program vo hor bir mobil komanda
forglidir vo bazarda hom React Native, hom do Kotlin Multiplatform kimi diger
carpaz inkisaf variantlar1 liglin yer olacaq. ©noanoavi olaraq React Native daha
cox qurulmus vo boyiik tatbiglords istifado olundugundan, adston bu, an yaxsi
se¢im idi. Ancaq bu giin bels deyil vo Kotlin Multiplatformu ils iralilomak ti¢iin
cox asasli sabablor var. Osason do Kotlin ¢ox giiclii bir dil olaraq bir ¢ox asas
komponentlordon istifads edos bilir [6].
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KOTLIN PROQRAM TOMINATININ FUNKSIONAL IMKANLARI

Caofarli E. S.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakultasi)
elnur.jafarli@outlook.com

Xiilasa: Toqdim olunan igdo Kotlin programlasdirma dilinin miixtalif sahalorda genis
macrada istifada imkanlart iigiin bir swra funksional tatbigetmoalori hagqinda iimumi malumat
verilmisdir.

Agar sozlar: Android studio, Kotlin fundamentals, Kotlin OOP, Kotlin google map,
geolocation, gps.

Kotlin, Java virtual maginina (JVM) yOnalmis miiasir proqramlasdirma
dilidir. Kotlin ilk dafs 2011-ci ilds JetBrains torafindon istifadays verilmis vo 0
vaxtdan bari populyarligda vo uygunlagsmada bdyiik artim miisahido edilmisdir.
2011-ci ildo istifadoyoa verildiyi vaxtdan dil istifadogi bazasi va gobulu
baximindan bdyiik artim yasadi. 2017-ci ildo Kotlin Google tarafindon Android
liclin birinci doracali dil kimi tanindi, bu, daha genis tobligat vo molumatliliq
demak idi. Kotlin Intellij IDEA, Android Studio va Eclipse kimi maghur IDE-
lari dastoklayir. 2019-cu il maym 7-do Kotlin, Android tatbiqinin inkisafi iiglin
Google-un iistiinliik verdiyi dil olaraq Java-n1 avaz etdi [1].

Kotlin Java-nin statik metodlarin vo dayisonlorin yalniz sinifdo mévcud
olmasina icazo veron mohdudiyyatini azaldir. Dayisonlorin iki névii var -
doyiskon vo doyismoz. Doyismoz doyison doyari doyisdirilo  bilmoyan
doyisondir, hamg¢inin doayigilmoz vo ya yalniz oxunan doyison kimi taninir. Digor

torofdon doyiskon doyisonin doayori doyisdirilo bilor. Kotlin-doki for loopu
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massiv, diapazonlar, kolleksiyalar vo s. elementlori tokrarlamaq vo ya dovr
etmok igiin istifado olunur. While loop-u dovra verilmis sort dogru oldugu
miiddatco kod blokunu tokrar tokrarlamaq tigiin istifads olunur. Do-while loop-u
while-a banzayir, forgli olaraq, o, iterasiyanin sonunda vaziyyati yoxlayir [2].

Kotlin Java kimi obyekt yoniimlii programlasdirma dilidir. Obyekt
yoniimlii programlasdirma (OOP) bizo obyektlordan istifado etmoklo miirakkab
problemi hall etmoays imkan verir. Siniflor hor hansi bir obyekt yonimlii
programlasdirma dilinin osas tikinti bloklaridir. Biitiin obyektlor sinfin bir
hissasidir va sinif obyektlor tigiin plan kimidir. Sinif, metodlar1 vo doyisonlori
qruplasdirmagqla yarada bilocayiniz obyektlor iiglin prototip kimidir. Varislik, bir
sinfin digor sinfin biitlin xiisusiyyestlorini miras qoydugu xiisusiyyotdir.
Xiisusiyyatlorin miras alindig1 sinif asas sinif vo ya super sinif vo ya ana sinif
kimi taninir vo xiisusiyyatlori miras alan sinif toroma sinif vo ya alt sinif vo ya
usaq sinif kimi taninir. Miicarrad bir sinif yaradila bilmoaz, yoni biz miicarrad
sinfin obyektini yarada bilmorik. Obyekt yoniimlii proqramlagdirmada
polimorfizm deyilon bir prinsip var. Polimorfizm bir davranisin bir ¢ox siniflar
torofindon fargli sokildo hoyata kecirilo bilacayi bir mexanizmdir. Siniflords
inkapsulyasiya 2 asas moagsada xidmot edir - Kod tohliikasizliyi vo arxitektura
davamliligi. Bu molumat strukturlarina, eloco do onlarin xiisusiyyatlorino vo
funksiyalarina girisi mohdudlasdirir [3].

Kotlin-doki massivlor miixtalif molumat novlerinin g¢oxlu doayarlorini
saxlaya bilir. Olbatto Ki, istosok, miiayyan bir malumat noévlerinin dayarlarini
saxlamaq tg¢lin massivlori mohdudlasdira bilorik. Siyahi maddolorin sirali
toplusudur. Kotlin-do siyahilar doyiskon (MutableList) vo ya yalniz oxunmaq
ticiin (List) ola bilar. Siyah1 yaratmaq iiglin standart kitabxana funksiyalarindan
yalniz oxuna bilon siyahilar {giin listOf() vo doyison siyahilar {igiin
mutableListOf()  funksiyalarindan  istifado  edilir.  Dast  dublikatlar
dostoklomoayan siralanmamis kolleksiyadir. Dastlor yaratmaq iiglin setOf() va
mutableSetOf() funksiyalar1 mévcuddur [4].

Xarito agar/dayar ciitlorinin toplusudur, burada har bir acar unikaldir va
miivafiq doyori oldo etmok dgiin istifado olunur. Xoritolor yaratmaq iigiin
mapOf() vo mutableMapOf() funksiyalart movcuddur. Bir sinif basqa bir sinif
daxilindo gostorildikdos, o, nested sinif adlanir. Nested siniflor Java-da statik
nested sinifa banzoayir. Kotlin daxili sinfi daxili modifikatordan istifado edarok
gostarilir. Daxili siniflorin xarici sinfin tizvlarina ¢ixisi var [5].

Kotlinin belo bir funksionalligi da var ki, GPS signallarinda istifado
edorok mokan toyin oluna bilir. Homin sinfin adi location-dur. Cografi yeri
tomsil edon molumat sinfidir. Mokan enlik, uzunlug, vaxt, dogiglik vo rulman,
hiindiirliik vo siirot kimi digor molumatlardan ibarstdir. LocationManager
vasitosilo yaradilan biitiin yerlorin etibarli enino, uzunluguna, vaxt (ham UTC
vaxti, hom doa yiiklomodan sonra kegon real vaxt) va dagiqliys malik olacagina
zomanat verilir. Biitlin digor parametrlor istokdon asilidir. Asagidaki funksiyalari
vardir:
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FORMAT_DEGREES- Sabit enlik vo ya uzunluq formatini toyin etmok
liclin "[+-]DDD formasinda istifads olunur.

FORMAT_MINUTES- Sabit enlik vo ya uzunluq formatmi toyin etmoak
liciin "[+-]DDD:MM formasinda istifads olunur.

FORMAT_SECONDS- Sabit enlik vo ya uzunluq formatini toyin etmok
ticiin "DDD:MM:SS formasinda istifads olunur [5].

Beloliklo, toqdim olunan isdo Kotlin programlasdirma dilinin osas
funksionalliglart tohlil olunmus, eloco do miixtalif sahalords istifado imkanlar
liciin bir sira funksional cohatlori todqiq olunmusdur.
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QEYRI-LOKAL OPTIMAL IDAROETMO MOSOLOSININ HOLLI
UCUN APRIOR QiYMOTLONDIRMO

Coalilova L. L.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
leylacalilova97@gmail.com

Xiilasa: Taqdim olunan isdo Qeyri-lokal hiperbolik tip optimal idaraetmo masalasi
tictin funksionalin Nz operatoruna gora variasional toramasi daxil edilmig ,yeni tipli gosma
masalo anlayis1 verilmis vo maksimum prinsipi saklinds optimallliq idigiin zoruri sort
alinmusdir.

Acgar sozlar: variasional toroma, optimal idaraetma, gosma masala.

Isdo baxilan idaraetmo prosesi hiperbolik tip
zt,x {:tl x] = FEZJ H.] {:t, x] = f (t! Xy z{:t, x] JztEtJ xjyzx {:t, x]: E(Tﬂ,gﬂ)y
x(t, %) z (0(£,2), h(t,x)),u (£,x) )
(1)

(t,x)ED=TXX = [ty,t;] X [x,%,]
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tonliyi {igiin sorhoad sortlori

WV, 2)(£) = Z[ z.(68)a @) +2(6,)®O] =L®) teT

(Vl,;]_(xj = z, (tox)+ J.zm )y x)dr=1,(x) x€X (2)

(Vo,2) = =z (EDJJCD ) =1,(x)

soklindo olan geyri -lokal sorhod masoalosi soklindo verilmisdir.
Burada
f(t,x, zz,, z,,2,,V) —verilmis nxn 6l¢iilii vektor -funksiyadir vo
TXXXR"XR"XR"XR"™XR"-ds toyin olunmusdur;
a;(t),B;(t) -T -da verilmis nxn Sl¢iilii matrislordir ;
[ (x) vo 1,(t) vektor -funksiyalar1 uygun olaraq X-do vo T -do verilmis n-
olgllii vektor — funksiyalardir; [, verilmis n -6l¢iilii vektordur ;
y(t, x) verilmis nxn 6l¢iilii matrisdir ;
a(t,x) vo h(t,x) -D fozasinda avvolcodon toyin edilmis funksiyalardir ;
x(t,x) =1 ogor a(t,x),h(t,x)ED olarsa vo
x(t,x) =0 ogor a(t,x),h(t,x) € D olarsa;
(Tﬂfﬂ), (ijj)ED qeyd olunmus noqtedir; & € X, j=1,...,m - verilmis
adadlordir ;
u(t, x)= (ul (t,x),...,u, (t, x]) - r -0l¢iili idarsedici vektor — funksiyadir ;
z(t,x)= (zl (t,x), ..., z, (t, x]) — sistemin vaziyyatini toyin edon n -6l¢ili
vektor -funksiya vo ya faza vektor -funksiyasidir;
@-verilmis funksiyadir.

Forz edok ki , asagidaki sortlor 6donir :

1) f(t,x,w,v) vektor -funksiyasi
(w= (2,2, z,,2y) ) vo onun f,f .f; .f, toromolori Karateodori
sartlorini Odayirlor , yoni sanki biitiin (t,x) € D Ugiin (w, v)-ya goro
R*™ x R™ -do kosilmozdirlor va har bir (w, v) € R*™ X R™ iiciin (¢, x)-o
goro D-do olgtilondirlar.

2) flt,x,w,v) , [, (tx, w,v)
tictin belo mohdudiyyat sorti 6donir : ixtiyari p>0 ligiin D -do o6l¢iilon
mohdud elo 5, (t,x) funksiyas1 var ki , biitiin
(w,v) € {(w,v) : ||l + |Iv|| = 1} tictin vo sanki biitiin (t,x) € D
igin |If(t,x, 0,0l =5, (£,x) ,|f, Gxwv)l[=S, (&%) ;

3) a; (t),B;(t) matrislori  T-do
Olgiilon vo mohduddurlar ;

4) y(t,x) -D-do 0Glgiilon vo mohdud

verilmis nxn 6l¢iilii matrisdir ;
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5) L(x) veo L, (t) vektor -
funksiyalar1 uygun olaraq X-fozasinda vo T -fozasinda Olglilon vo
mohduddurlar ;

6) oz, ,.,Z, ) funksiyasi
@z, s Pz, Xiisusi toromolari ilo birlikdo R™" — da  kosilmazdirloar;

7) f}_f; szr szx szD xususi
toromolori  R*" X R"— fozasinda (w,v)  -yo gbro Lipsis sortini
odoyirlor.

Baxilan (1)-(2) geyri-lokal sorhod masalasi {igiin variasiyalarda sarhod mosalasi
daxil edilmisdir:

Az, (t,x)=Aw(t,x)f,(t,x)+g(t,x) Ef(t Jx,w(t ,x)+
Aw(t ,x),ult ,x)+ Au(t ,x))

—f(t,x,w(t,x)ult ,x)) 3)
(V, Az)(t) = zj;;l[a 2. (6&)a () + Az(, &) ;D] = AL, ()=0 teT
(V,Az)(x) = Az, (tox )+ fr z(T,x) y(T,x)dt = Al;(x) = 0 XEX
(VoAz) = Az (tpxp ) = Aly(x) (4)

Qeyd olunan variasiyalarda sorhod mosolosine uygun olan qosma masalo
anlayis1 daxil edilmisdir. Bunun iigiin W,, (D) -Sobolev fozasinda toyin

olunmus funksional {i¢lin
Nz = ((fu ,X) VZg (to, ), 9. (T, xﬂ]rzt,.f (7,&) )

operatoruna goro variasional toromonin torifindon istifado edilmisdir. Bu
anlayisin komoayi ilo yeni név qosma masalo anlayist daxil edilmisdir:

¢;{tu,xgj (Zj o H;{tn,xuj (ﬂ"l Z, U] =0

Bltee)DE) = Hlyo oy (2,u() = 0 feX
‘ﬁ’;T{TJxD](ZJ (r) — H;T.;TD%] (}L z,u(’r)) =0 T€eT
8., @18 —H., Azu+M)(5E) + @ =0  1,E€D

Burada (,t’;{tho] ) ¢’;¢{tn,§]; ¢;T{TJXD b (ab;ﬁ S(u] =@ (Z(Tl,é-l) ’ '"JZ(Tm,%-m))
funksionalinm , Hye ooy Hoeo 6 o H, . 189

27t ) 2z |
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HAiz,w)=—-V,,2) ) -
.[;({:Vllz] (le'rl{:Xde —
J-T{:VEJ‘Z] ()4, (B)dt + _[[D F(z,w)(t,x)A ;(t,x)dt dx

funksionalinin Nz operatoruna géra uygun variasional elementloridir.

Qosma sistemin hallinin komakliyi ilo

D(z)= o (z(*flfl) , ...,Z(Tmfm))

Au variasiyasina goro artimi
AS(u) = —-A H(A,z,u) +7
soklinds alinir. Harada ki ,

=040~ [[ e 90,0 O

Au variasiyasina uygun qaliq haddidir. Bundan sonra Au-nu iynavari
0,(t,x)eD/D
& —_ » ] =
Au® (L, 1) _{v —u(t,x),(t,x)eD, =[1, 1+ &) X (&,& + £]
soklindo segorok  (1)-(2) optimal idaroetmo maosalosinin optimalligi liglin
maksimum prinsipi soklinds zaruri sort alinmisdir.

Iddobiyyat
1.TabacoB P., KupwmioBa ®.M. OcobOble onNTUMaJIbHUE YHPABICHUS.-
M.:Hayka, 1973, 256 c.
2. [Tmennynsiii b.H. Heo6xonuMmele ycnoBus sakctpemyma. - M.:Hayka, 1969.
3. A.D.Isgandorov, R.Q.Tag1yev,Q.Y.Yaqubov. Optimallasdirma iisullari. Bak1 ,
Cas1o8lu, 2002, 400 s.

TOHSILIN DAYANIQLI INKISAFA TOSIRININ
EKONOMETRIK QIYMOTLONDIRILMOSI

Dadaszads G. O.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltast)
gunay.sadayeva.azbar@bsu.edu.az

Xiilasa: Togdim olunan isda 2006-2019-cu illorin statistik gostoricilarina asasan tohsilin
dayamiql inkisafa tasirina baxilmisdir. Bu magsadlo Azaorbaycanin insan inkisafi indeksinin ali
tohsil miiassisalorini vao orta ixtisas tohsil miiaSSisalaorini bitirmis miitoXassislarin sayindan
asitiligt ekonometrik qiymatlondirilmis, alinan naticalar izah edilmisdir.

Acar sozlar: Dayanigl inkisaf, tohsil, insan inkisafi indeksi, orta ixtisas tahsili, ali tohsil.

Dayaniqli inkisaf tabii biotik sistemlari pozmadan va ya tohliike yaratmadan
istifads olunan resurslar1 barabar va ya daha boyiik dayara malik resurslarla avaz
etmoklo mohsuldarligin saxlanilmasi tocriibasi kimi miioyyan edilo bilor [1].
Insanlarin hoyat soraitinin yaxsilasdirilmasinin vo dayaniqli inkisafin dziiliindo
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keyfiyyatli tohsil dayanir. Dayaniqhi Inkisaf {i¢iin tohsil golacoyimizi
doyisdirmays komok eda bilar. Tohsil, xiisusan do ali tohsil sosial doyisikliklor
liclin giicli siyasat alatidir. Ali tohsil tokca yeni biliklor yaratmagq ti¢iin on giiclii
Vo strateji alat deyil, hom doa 6lkanin iqtisadi, sosial va elmi inkisafi vo Dayaniqli
inkisafi liglin mosuliyyat dasiya bilon insan resurslarmin boyiimasi Vo inkisafi
liclin ¢ox vacib bir sektordur. Diinyada bas veran sosial-igtisadi doayisikliklar va
inkisaf edon informasiya vo bilik comiyyati biitiin diinyada ali tohsilin va
todgigatin ohomiyyatini vurgulamisdir. Bu baximdan mogalods bozi tohsil
gostaricilorinin dayaniqli inkigafa tosiri giymatlondirilmisdir.

Azorbaycanin insan inkisafi indeksinin ali tohsil miiossisolorini vo orta
ixtisas tohsil miiossisalorini bitirmis miitoxassislorin  sayindan asililiginin
reqressiya tonliyinin spesifikasiyasina agsagidaki kimi baxilmigdir:

LOG(II) = C(1) + C(2)*LOG(O_I_T_M_SAY) +
+C(3)*LOG(A_T_M_M_SAY) (1)

Burada: Ill- Azorbaycan ii¢lin insan inkisafi indeksi, O_I_T_M_SAY - orta
ixtisas tohsil miiossisalorini bitirmis miitoxassislorin sayi, A T_M_M_SAY - ali
tehsil miiossisalorini bitirmis miitoxassislorin sayini oks etdirir.

(1) reqressiya tonliyi miivafiq gostericilorin Diinya banki1 [3] vo ARDSK-don
[2] gotiirtilmiis 2006-2019-ci illor lizro statistik qiymotlorindon istifado edorak
EViews Totbiqi Program Paketindo ekonometrik qiymotlondirilmis vo noticado
asagidaki kimi model alinmigdir [5]:

LOG(IH) =-1.55 + 0.07*LOG(O_I_T_M_SAY (-11)) +
+0.056*LOG(A_T_M_M_SAY)+[AR(3)= (2)
=-0.794485139217,UNCOND,ESTSMPL="2006 2019"]

Qeyd edak ki, modelin adekvat alinmasi liclin (1) reqressiya tonliyina 3-c1
tortibdon avtoreqressiya (AR(3)) amillori daxil edilmisdir. (2) modelinin statistik
gostaricilari codval 1.-do togdim edilmisdir.

Cadval 1. Model (2)-nin asas statistik xarakteristikalar1

Cependent Variable: LOG(AZERBAY CARMND_II)

Method: ARMA Maximum Likelihood (OPG - BHHH)

Date: 0427122 Time: 11:17

Sample: 2006 2019

Included cbservations: 14

Convergence achieved after 33 iterations

Coefficient covariance computed using outer product of gradients

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C -1.554920 0206254 -7.538859 00000
LOGIO_I_T_M_SAY(-11)) 0.069762 0.006711 10.29493 0.0000
LOGA T _M_M_S4AY) 0056429 0.023356 2 416027 00389
ARC3) -0.794485 0133367 -5.957154 0.0002
SIGMASC 1.06E-05 5. 32E-06 1.996876 0.0768
R-squared 089830563 Mean dependent var -0.310395
Adjusted R-squared 0.971925 S.0D. dependent var 0024264
S E. ofregression 0004066  Akaike info criterion -7 .6BB3Z6
Sum squared resid 0.000149 Schwarz criterion -7. 453091
Log likelihood 58 80428 Hannan-Quinn criter. -F. 707453
F-statistic 112.5110 Durbin-Watson stat 2.891817

Prob(F-statistic) 0000000
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(2) modelinin statistik xarakteristikalari, homginin digor testlor modelin
adekvat alindigini gostorir [4].
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Qrafik 1. (2) modelina asason Azarbaycanin insan inkisafi indeksindon
giymatlarinin faktiki (Actual), modeldon tapilmis (Fitted) qiymatlori vo onlarin arasindaki
forqin (Residual) dinamikasi

(2) regressiya tonliyino asasan Azorbaycanin insan inkisafi indeksinin ali
tohsil miiassisalarini vo orta ixtisas tohsil miiassisalorini bitirmis miitoxassislarin
sayina nazoran elastiklik omsallarini togriban uygun olarag, 0.07 vo 0.06—-ya
barabar oldugunu goriiriik. Bu o demokdir ki, digar sortlor sabit qaldigda, ali
tohsil miiossisalorini bitirmis miitoxassislorin saymin 11 il avval 1% artmasi
Azorbaycanin insan inkisafi indeksini toxminan 0,07%, orta ixtisas tohsil
miiossisolorini bitirmis miitoxassislorin sayinin 1% artmasi iso insan inkisafi
indeksini(ill) toxminon 0.06% artirir. Ali tohsil miiossisolorini  bitirmis
miitoxassislorin saymin 11 il gecikmo ilo insan inkisafi indeksino tosir etmasi
orta tohsilin miiossisalorini bitirmis miitoxassislorin tahsilini bitirondon orta
hesabla 11 il miiddatinds iqtisadiyyatda mdvqge tutmasi vo tosir géstarmasi ilo
olagodardir. Modelin naticalori demays asas verir ki, tohsilin inkisafi dayaniql
inkisafa miisbot tosir edir vo burada ali tohsilin rolu orta ixtisasi tohsili ilo
miiqayisads daha ¢oxdur.
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ELMIN DAYANIQLI iNKISAFA TOSIRININ
EKONOMETRIK QiYMOTLONDIRILMOSI

Dadaszads G. O.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat vo kibernetika fakiiltosi)
gunay.sadayeva.azbar@bsu.edu.az

Xiilasa: Tagdim olunan isda 2000-2020-cu illarin statistik gostaricilarina asasan elmin
dayamqli inkigafa tasirino baxilmigdir. Bu maqgsadlo Azarbaycamin insan inkisafi indeksinin
todgigat vo islamolori yerina yetiron va elmlar daracasi olan falsafa doktorlarinin sayindan
asuiligt ekonometrik qiymatlondirilmis, alinan naticalar tohlil edilmisdir.

Acar sozlar: dayaniql inkisaf, elm, insan inkisafi indeksi, tadgiqat vo islomaloar, falsaofa
doktoru

Dayanigli inkisaf Birlosmis Millatlor Togkilatinin osas paradigmasidir.
Dayaniql1 inkisaf konsepsiyast 1987-ci il Bruntland Komissiyasinin Hesabatinda
“golacak nasillorin 6z ehtiyaclarii 6domoak gabiliyyatino Xalal gatirmadan indiki
ehtiyaclara cavab veron inkisaf” kimi tosvir edilmisdir. Dayanigliliq elmi
dayaniglh inkisaf va otraf miihit elmi anlayislarinin tadqiqidir. Dayaniqliliq elmi
normativ xarakterli bir masaladir: bu, problemlarin halli ii¢lin bir vasito Kimi
todgigatdan istifado etmoays imkan veracok bir yanagsmadir. O, moévcud olan an
yaxs1 elmi biliklora asaslanan inteqrasiya olunmus sektorial Siyasat gorarlarinin
hazirlanmasi ilo, folakat riskinin azaldilmasindan arzag, su vo enerji tohliiko-
sizliyina, comiyyatin karbondan tomizlonmosino godor dayanigliliqla bagh
miirokkab problemlorin hallina komok eds bilar. Bu baximdan moaqalada boazi
elm gostaricilorinin dayanigli inkisafa tasiri gqiymatlondirilmisdir [1].

Burada Azorbaycanin insan inkisafi indeksinin todqiqat vo islomolori
yerind yetiran vo elmlor doracasi olan falsofo doktorlarinin sayindan asililiginin
reqressiya tonliyinin spesifikasiyasina agsagidaki kimi baxilmisdir:

LOG(II) = C(1) + C(2)*LOG(FD_SAY) (1)

Burada: 111-Azarbaycanin insan inkisafi indeksi, FD_SAY - tadqiqat va isle-
molori yerino yetiron vo elmlor doracasi olan falsofa doktorlarinin sayini oks
etdirir.

(1) reqressiya tonliyi miivafiq gostaricilorin Diinya banki [3] vo ARDSK-
don [2] gotiriilmiis 2000-2020-ci illor iizro statistik qiymatlorindon istifads
edarok EViews Toatbiqi Program Paketindos ekonometrik qiymatlondirilmis va
noticodo asagidaki kimi model alinmisdir [5]:

LOG(I) =-1.26891675217 + 0.135245048227*LOG(FD_SAY) +
+[AR(6)=-0.649197866056,MA(1)=
=0.738052503896,UNCOND,ESTSMPL="2000 2020"] (2)

(2) modelinin statistik gostaricilori cadval (1)-ds togdim edilmisdir.

Qeyd edok ki, modelin adekvat alinmasi tigiin (1) reqressiya tonliyino 6-c1
tortibdon avtoreqressiya (AR(6)) vo 1-ci tortibdon siiriiskon orta (MA(1))
amillori daxil edilmisdir.
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Cadval 1. Model (2)-iin asas statistik xarakteristikalar1
Dependent Variable: LOGI)
Method: ARMA Maximum Likelihood (OPG - BHHH)
Date: 042722 Time: 11:33
Sample: 2000 2020
Included observations: 21
Convergence achieved after 20 iterations
Coefficient covariance computed using outer product of gradients

Wariable Coefficient =Std. Error t-Statistic Prob.

c -1.268917 0111972 -11.23240 0.0000
LOGIFD_SAY) 0.135245 0.0165461 8.216271 0.0000
AR(G) -0.649198 0212614 -3.0583412 00076

ALY 0.738053 0.394087 1.872815 0.07a5
SIGMASCQ 0.000226 0.000115 1.959258 00677
R-squared 0.930172 Mean dependent var -0.341274
Adjusted R-squared 0.912715 S.D. dependent var 0.058285
S.E. ofregression 0D.017223 Akaike info criterion -4 877586
Sum squared resid 0.004746 Schwarz criterion -4 628890
Log likelinood 56.21465 Hannan-Cuinn criter. -4 823612
F-statistic 53.28367 Durbin-Wat=son stat 0.9838685

Prob(F-statistic) 0000000

(2) modelinin statistik xarakteristikalari, homginin digar testlor modelin
adekvat alindigini gostorir [4].
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Qrafik 1. (2) modelina asason Azarbaycanin insan inkisafi indeksindon
giymatlorinin faktiki (Actual), modeldon tapilmis (Fitted) qiymatlori vo onlarin
arasindaki forqin (Residual) dinamikasi.

(2) regressiya tonliyino asason Azorbaycanin insan inkisafi indeksinin
todgigat va islomalari yerina yetiran va elmlar doaracasi olan falsafo doktorlarinin
sayina nozaron elastiklik amsalinin taqribon 0.13 -5 boarabor oldugunu goriiriik.
Bu o demoakdir ki, todgigat va islomalari yerina yetiran va elmlor doracasi olan
falsofa doktorlarinin saymin 1% artmasi Azarbaycanin insan inkisafi indeksinin
0.13% artmasina gotirib ¢ixarir. Noticodo elmin bu gostaricisinin artmasi
dayanigli inkisafa miisbat tasir edir. Bu ekonometrik modelds aldigimiz naticoya
asasan demoak olar ki,6lkanin elma qoydugu investisiyalari artirilmasit tovsiyo
olunur,
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XOTTi DISKRET iKi PARAMETRLI SORHOD OPTIiMAL
iDARaETMQ_ MOSOLOSINDO
OPTIMALLIQ UCUN ZORURI VO KAFi SORT

Eminova S. N.
(BDU,Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltosi)
sehereminova2@gmail.com

Xiilasa: Togdim olunan igda bir xatti diskret iki parametrli sarhad optimal idaraetma
masalasina  baxilir. Artim itisulunun vasitasilo baxilan masaloda optimalliq itigiin diskret
maksimum prinsipi saklinda zaruri va kafi sort isbat edilmisdir.

Acgar sézlor: sorhad idara masalasi, miimkiin idara, optimal idara, maksimum prinsipi,
zaruri va kafi sort.

Tutag ki, D =T X X = {(t,x):ty,t, +1,...t; — 1;x5,%, +1,...,x, — 1}
diskret diizbucaqll, T = {t,,to+1,..t; =1}, X ={x,,x, +1,...,x, — 1} IS0
“diskr(?t” parcalardir.

Indi U < R7 ilo verilmis, bos olmayan vo mohdud ¢oxlugu isara edak vo

forz edok ki, idars olunan diskret proses
zZ(t+1,x+1) = A(t,x)z(t,x) +

4 Zt: i B(t,x,t,5)z(1,5) (1)

T=fn 5=Xn
xotti bircins , iki Ol¢iilii forq tonliklor sistemi vo
Z(ty,x) =a(x), xEXUx,
z(t,xp) =b(t),t eT UL, (2)
a(xy) = b(ty)
sorhad sartlori ilo tosvir olunurlar.

Burada A(t,x),B(t,x,T,s)verilmis (nXn) olciilii diskret matris
funksiyalar, b(t) —verilmis n dlgiilii diskret vektor funksiya, a(x) iso n dlgiilii
diskret vektor funksiya olaraq,

a(x+ 1) =C(x)a(x) —I—f(x,u(x]) (3)
a(xy) = aq (4)
masolosinin hollidir.
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Burada C(x) — verilmis (n Xn) o6l¢iilii diskret matris funksiya, f(x,w)
verilmig? arqumentlarinin kiillusuna nazoron kasilmaz n 6l¢iilii vektor funksiya,
a, - verilmis sabit vektor, u(x) r dlgiilii diskret idaroedici vektor funksiya olub,
0z qiymatlorini bos olmayan vo mahdud U ¢oxlugundan alir, yoni

u(x) EVUcCR",xe X (5)

Belo vektor-funksiyalara miimkiin idarolor deyacoyik.

Indi (1)-(2) sorhoad mosalosinin vo (3)-(4) Kosi mosalosinin biitiin
miimkiin idaralors uygun hallari tizarinds

J) = c'alx;) + d'z(ty,x,) (6)
xotti funksionalini toyin edok.

Burada c¢,d isa verilmis n-ol¢iilii sabit vektorlardir.

Bu (6) funksionalinin (1)-(5) mohdudiyyatlori daxilindo minimumunun
tapilmasi mosolosino baxagq.

Qoyulmus mosolonin holli olan u(x) miimkiin idaresina optimal idaro,
(u(x], al(x),z(t, x]) prosesing iso optimal proses deyacayik.

Magsadimiz baxilan masalads optimalliq sortlorini almaqdir.

Tutaq ki, (u(x],a[x],z(t, x)) qeyd olunmus miimkiin prosesdir, (t, x)

va p(x) iso vektor funksiyalar olub
ty—1xqy—1

Wt —1,x —1) = A GO %) + Z Z ¥ (5,9)B (5, £, %),
T=t s5=x
Y, — L,x; —1)= —d,
lﬁ’(h— 1,x— 1) =0,
lp(t_]-:xl_ 1):01
p(x—1) = C"Cp(x) +¢(t, — 1,x),
plx;—1) =—c—Y(t, — 1,x;),
maoasalalarinin hallaridirlar.
Bu masalalora baxilan optimal idaroetmo maosalosi {i¢lin qosma moasalo
deyilir,
H(X, H(Xj,p = pI (X]f(X, u]
soklinds Hamilton-Pontryagin funksiyasinin analoqunu daxil edoak.
Tutag ki, U(x) = u(x) + Au(x),a(x) = a(x) + Aa(x),
z(t,x) = z(t,x) + Az(t, x) ixtiyari miimkiin prosesdir.
Artim iisulunun ( bax mosalon [1,2]) bir variantindan istifado edorok (6)
keyfiyyat meyarm #(x) vo u(x) miimkiin idaralorino cavab veron artimi

xy—1

J@ -] =Y (H(xam,pm) - H(xu®,p))
soklindo gostorilmisdir.

Alinmig artim diisturu vasitasilo agagidaki hokm isbat edilir.

Teorem. Baxilan (1)-(6) otimal idaroetmo mosalosindo u(x) miimkiin
1darasinin optimal idara olmasi tigiin zoruri vo kafi sort
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xy—1

> (H(x v, p) - H(xu6),p()) <0,
boraborsizliyinin ixtiyari v(x) € U, x € X {i¢iin 6donmosidir.

Bu optimalliq sorti baxilan masalods Pontryaginin maksimum prinsipinin
[1,3] diskret analoqudur.
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BIiR DISKRET iKi PARAMETRLI SORHOD OPTIMAL
IDARDETMO MOSOLOSINDO XOTTILOSDIRILMIS MAKSIMUM
PRINSIP TIiPLi ZORURI SORT

Eminova S. N.
(BDU,Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltosi)
sehereminova2@gmail.com

Xiilasa: Toqdim olunan isdo bir diskret iki parametrli sarhad optimal idaraetma
masalasino  baxilmisdwr. Idara oblasti qabarig olan halda optimallig ticiin  xattilogdirilmis
maksimum prinsipli zoruri sort isbat edilmigdir. Alinmis zaruri sortin cirlagdigi hal ayrica
tadqiq edilmigdir.

Acgar sozlar: diskret sistem, miimkiin idara, kvazimaxsusi idara, optimalliq sorti.

Verilmis, bos olmayan, qabariq vo moahdud ¢oxlugu UU € R™ ilo isaro
edok vo forz edok ki, idaro olunan diskret proses verilmis
D=TxX={(t,x):ty,to+1,...t; —1;x0,%, +1,...,x; — 1} “diskret
diizbucaglisinda”, iki parametrli xatti, bircins olmayan Volterra tip forq tonliklor
sistemi

zZ(t+1,x+1) = A(t,x)z(t,x) +

+ i i B(t,x,t,s)z(t,5), (1)

T=Ln 5=Xn
vo verilmis
zZ(ty,x) =a(x), x€ X Ux,,
2(t, %) = b(t),t ETU L, @)
a(xy) = b(ty) = ay,
sorhad sartlori ila tasvir olunur.
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Burada A(t,x),B(t,x,1,s)verilmis (nXmn) olcilii diskret matris
funksiyalar, @y —verilmis sabit vektor, b(t) —verilmis n 6lgiilii diskret vektor
funksiya, a(x) iso n 6l¢iilii diskret vektor funksiya olub,

alx+1) = C(x]a(xj+f(x,u(x]), (3)
a(x,) = a, (4)
Kosi masalasinin hallidir.

Forz edirik ki, C(x)— verilmis (n X n) 6l¢iilii diskret matris funksiya,
f(x,u) verilmis, arqumentlorinin kiillusuno nozoron kosilmoz n olgiilii vektor
funksiya olub, u-ya nozoron iki dofs kosilmoz diferensiallanandir, u(x) 7
Olctilii diskret idaroedici vektor funksiya olub, 6z qiymsotlorini bos olmaya
gabariq vo mohdud U ¢oxlugundan alir, yoni

u(x) eUcR ,xe X (5)
mohdudiyyatlorini 6doyir.

Bu sortlori 6doyan hor bir  u(x) idaroedici funksiyasina miimkiin idaro
deyacayik.

Indi (1)-(5) mohdudiyyatlori daxilinda qeyri-xatti vo terminal

Jw) = @1(‘1(9’51” + @ (3&1;5"51]) (6)
funksionalinin minimumunun tapilmas1 masalasina baxagq.

Burada ¢, (a) vo @,(z) — verilmis iki dofs kesilmoz diferensiallanan
skalyar funksiyalardir.

Tutaq ki, u(x),a(x),z(t,x) geyd olunmus miimkiin prosesdir, € € [0,1]
ixtiyari odod, v(x) ixtiyari miimkiin idara, ¥(t,x) vo p(x) iso n-ol¢iilii vektor
funksiyalar olub

p(x—1)=Cp(x) + (L, — 1,x),

PO —1) = =228y g ),
Wt —1,x —1) = 4 (6 0B, x) + Z Z W' (4, 5)B(T 5, L,%),
B de, (Z (;:7‘513:)3:
lp{:tl_ l,xl_].]— — az ’

lp(tl - 1,3'(.' - 1] = 0;
lp{:t - ]-Jxl - 1] =0,
forq tonliklor sisteminin hoallidirlor.
Daha sonra forz edok ki, L;(x) va L,(t,x) iso uygun olaraq

Li(x+1) = CO)L; () + £, (26, u(x)) (v(x) — u(x)),
Li(x) =0,

t x
L(t+1,x+1) = At x)L, (6,x) + Z Z B(t,x,7,5)L,(1,5),
T=th 5=%y
Lz(fmxj = L1(1’]J
LE(tJ xﬂ] = UJ
masalalorinin halloridirlor.
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Bu mosalalors variasiyali tonlik ( bax masalon [1,2]) deyacayik.
Artim Gisulunun vasitasils (6) funksionalinin xiisusi artimi
xy—1

Jau+du) =] = =& ) H,(5u00,p(0)vE) —u() +

EE xy—1 ; e
=5 D (V69— u(0) (L (5,u00,p(0)) (60 — u () +
o g2 32¢,(a(xy)
+EL (1) a2 Ly(xy) + (7
+E—L:z (ty,%x,) e (z(tIJXI])Lz (ty,x5)+ 0(e?)
y) dz?2

soklindo gostorilmisdir.

Bu (7) artim diisturu vasitasilo asagidaki hokm isbat edilir.

Teorem 1. Baxilan (1)-(6) mosalasindo, u(x) miimkiin idarasinin optimal
1daro olmasi tiglin zoruri sort

xy—1

Y 1 (5 u00,p(0) (v —u() < 0, (8)
boraborsizliyinin ixtiyari v(x) € U, x € X ii¢iin 6donilmoasidir.

Qeyd edak ki, (8) barabarsizliyi optimalliq ligiin birinci tortib zoruri sortdir
vo xottilosdirilmis maksimum sortinin analoqudur. Indi onun cirlasdigi hali
Oyronok.

Torif . Ogor ixtiyari miimkiin v(x) € U,x € X idaroasi ligiin

:?(-'1—1

Z H,'(x,u(x),p(x))(v(x) —u(x)) = 0.
X=Xp
eyniliyi 6donorse, onda u(x) miimkiin idaresino [1,2] islorino analoji olaraq
kvazimoxsusi idaro deyacoyik.
Yuxarida verilmis (7) ayrilisinin vasitasilo asagidaki hokm isbat olunur.
Teorem 2. Baxilan mosalasindo, u(x) kvazimoxsusi idarasinin optimallig
liclin zoruri sort

L';(x,) il qpla,(;;hjj L,(x,)—

_ Z (v(x) — u(x])I(xjHqu (¢, u(x),p (X)) (v(x) — u(x)) +

X=X,

0%, (z(ty,x,))
dz?
boraborsizliyinin ixtiyari v(x) € U, x € X ii¢iin 6donilmasidir.

Bu borabarsizlik optimalliq ti¢iin ikinci tortib zoruri sortdir.

+Lr2 (tly 3”51] L, (fpxﬂ =0,
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INFLYASIYA SOVIYYOSI iLO ISSIZLiK ARASINDAKI
MUXTOLIF REQRESSIYA MODELLORININ
MAPLE PROQRAM PAKETINDO ARASDIRILMASI

Adilxanova M. A.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
maryamadilkhanova@gmail.com

Xiilasa: Tagdim olunan isdo Maple program paketinds 1996-2020-ci illaro aid ABS-
da olan inflyasiya va issizlik saviyyasi arasinda miixtolif xotti va qeyri-xatti reqressiya
tonliklorinin miiqayisali tahlili aparir va onlarin adekvatligi arasdirilir.

Acar sozlar: Inflyasiya, issizlik, xatti reqressiya, geyri-xatti reqressiya, Maple

Regional antiinflyasiya siyasoti ohato olunan 6lkolors aid inflyasiya vo
onunla bagh iqtisadi faktorlarin miixtolif zaman periodlar1 {i¢iin molum statistik
siralarmin daha daqiq paylanma hipotezlorini va c¢oxpillali birgs reqressiya
tonliklorini tolob edir. Kapital bazarindaki tarazliq veoziyystini ifado edon
miinasibatdon c¢ixis edoarak, issizlik problemini inflyasiya ilo bagli dyrenarkon
istonilon qiymat arttiminin igsizliyin azalmasina gatirib ¢ixarmasi homiso alinmur.
Miixtalif zaman intervallarinda inflyasiya 1ilo issizlik arasinda qarsiligh
miinasibat forqli olur, bu da miixtalif sokilli reqressiya tonliklarinin qurulmasi
zoruratini yaradir.

restart;with(Statistics) :with(plots) :with(Linearhlgebra) :

> T=[1,2,3,4,5,6,7,8,%,10,11,12,13,14,15%,16,17,18,1%9,20,21,
22,23,24,25];

i [0, 2, 3,04, 56,7, 8,9 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 1%, 1%, 20,21, 22, 23,24, 25] (1)

E X:=[3,.32,1.70,1.61,2.6B,3.39,1.55,2 38,1 .88,3.26,3.42,2,54,
4.08,0.09,2.72,1.50,2.9%,1.74,1.50,0.76,0.73,2.07,2.11,1.891,
2.29,1 . 36];

A [3.32, .70, 1.61, 268, 3.39, 1,55, 2,38, 1. B8, 3.26, 3.42, 2.54 408, 0.0%9, 2,72, (2)

150, 296, 174, 1,50, 0,76, 0,73, 207, 211, 1,41, 2,249, 1,36

ER'% =[5.4,4.9,4.5,4.2,4.0,4.7,5.8,6.0,5.5,5,1,4.6,4.6,5.8,9.3,
9.6,8.9,8,1,7.4,6.2,5.3,4.9,4.4,3, 9 3.7,8.1)]:

} [54,49,45.42. 40,47, 58, 60,55 51.46,4.6, 58 95,96, 89 81,74, (3)
52,5349 44,39 37 81|

Isdo ABS-da 1996-2020-ci illor arasinda olan statistikaya osason
inflyasiya soviyyasi va igsizlik arasinda olan asilil@in xatti, polinomial, geyri-
xatti vo qlivvat reqressiyalarmin birgs tohlili aparilir vo onlarin adekvatligi
aragdirilir. Maple program paketi miihitindo inflyasiyanin vo igsizliyin homin

47


mailto:maryamadilkhanova@gmail.com

periodda zamandan asililiq qrafiklori va yuxarida qeyd olunan reqressiya ayrilori
eyni koordinat sistemindo miiqayisoli arasdirma iig¢iin uygun olan sokildo
qurulur. Burada T ilo zaman, X ilo issizlik soviyyasi, Y ilo iso inflyasiya
gostorilir.

(> pare:=(x,y) -> [x,¥];
i pare = (x, v} — [x, v] ()
> Pl:=zip(pare, T,X):
PI:=[[1,332],[2, 1.70], [3, 1.61], [4, 2.68], [5, 3.39], [6, 1.55], [7, 2.38], [§, (5)
.88 ], [9,3.26], [10,3.42]. [11,2.54], [12,4.08], [13, 0.09], [14, 2.72]. [ 15,
.50, [16, 2967, [17, 1.74], [18, 1.50], [19, 0.76], [20, 0.73]), [21,2.07]. [22,
2010 [23, 1917, [24, 2.29], [25, 1.36]]
-}- P2 :=zip(pare,T,¥Y) ;
P2:=[[1,54).[2,49) [3.45), [4.4.2], [5.4.0), [6,4.7). [7T.5.B], [8, 6.0). [D, (6)
551 (10,510 [11,4.6], [12,. 4.6], [13, 58], [14,93], [15,96]), [16, 89], [17,
S1L (U8, T4 (19 6,2], [20,53), [21,4.9], [22,4.4], [23, 3.9]), [24, 3.7], [25,
| 2.111

Verilon molumatlara asason asagidaki sokildo (T,X) vo (T,Y) ciitlori
yaradilir:

Inflyasiya vo issizliyin zamandan asililiq qrafiki asagidaki sokildadir:
[> pPlot([P1L,P2] ,£t=1. .25 ,style=[line,line] ,color=[red,blue],
labels=["zaman"'" , "inflRunemp"]) ;

il G ey

Zawean

Inflyasiya vo issizlik ciitii {i¢lin xotti, polinomial, qiivvat vo qeyri-xotti
regressiya tonliklori qurulur vo adekvatliga aid statistikalar miioyyonlosdirilir:

> wl:=unmapply (Fit{a+vo*=s X ¥, =) =) ;

vl v = G SIMI2IRR4461419THS D IZRTTHRIGATS 162445 -0 {!]
_
> les-=Fit{a+c*x X.¥Y = summarire=ssmbead)
v := H SM2AKES461420 — D I2RTTAIDAETS 16D ¢ (9

Sy

Model: 6 SDO2AEE — O I2KTTHI0 x

Cocfficicnis Estimate Standard Emor 1-value Py ==l
a 6 S04 LER2404 T.36651 1.7T1407 1D
r L]} ::"\-_'-E'l iATTRSD Il H‘l.ﬁl"\l 0. 39>

R-squancd: 003 19014
Adjusted R-squared: 0010159

|» Residuals

ES y2 i=unapply (Polynomial Fit(2 X ,.¥ . x) ,x) ;

vl x e GOGIZRIITITITRILG 4 0242741 TOORAARES THS - x {1y
DL I3IRTISAZTIOTON 1352 -
-1- ls:=Polynomial Fit(2 X.Y, . x, sumsarizresaembead) :
s GMGIZRIITITITE + 0242741 TONRA4RAG x D I3IRTISATIOTON] = )y
S sy

Model: g 0060282 + 024274170 x — 0.1 3387344 ]

Y . = T P— = T - . . - T = - T F—



5.746439982007 10282

|:> yP :=unapply (PowerFit (X,¥,x) ,x) ;

Yp =X \_().0524515559525182?65 (12)
> Is:=PowerFit(X,Y,x,summarize=embed) ;
Js 1 5:74643998200710 13
S 0-0524515559525183 a3
Summary
Model: 5.7464400
0-0524515559525182765
Coefficients Estimate Standard Error t-value P(=|t])
Parameter 1 1.74858 0.0726040 24 0838 0.
Parameter 2 —0.0524516 0.0763936 —0.686596 0.499202
R-squared: 0.975498
Adjusted R-squared: 0.973367
» Residuals
> ynl:=unapply (NonlinearFit (a/x"b+c*x"2,X,Y,x) ,x);
vyl i= x — 6.25553116371332596-x"-0277901893934989069 _ (5 13433891328819472 (14)
el

Alinan naticalora asason qiivvat soklindoki reqressiya modelinin daha adekvat
oldugunu hokm edirik. Reqressiya tonliklorinin dogurdugu oyrilor eyni
koordinat sisteminds qurulur (sistemdo goriiniir ki, geyri-xatti vo polinomial
oyrilor iist-iisto diistir ):

> plot([yl(x) . y2(x) , ynl(x) ., ypi(x)] ,x=0. .5, thickness=3 ,color=
[red . black . green blua]) :
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KRAMER-LUNDBERQ TEOREMININ SUBEKSPONENSIAL
PAYLANMAYA TOTBIQI

Bhmadli I. .
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
ehmedlimurad09@gmail.com

Xiilasa:Bu aragdirmada, miiqavilo saylarinin, iddialarin vo miikafat proseslorinin
saymin geyri-stasionar proseslora uygun oldugu icbari yol sigortast riski prosesi strukturu
altinda bir modeldan istifada etmoklo iflas ehtimali hesablanir Miiflislasma ehtimalr sort
quyruqlu zaror paylanmalart iigiin tapimisdir. Naticalorin bir-birina banzadiyi va buna gora
do icbari sigortasi portfeli ticiin simulyasiya modelindon istifado etmaklo miixtalif hallarda
iflas ehtimallarimin alds edilmasinin miimkiin oldugu gostarilmisdir.

Acar sozlar: Cramer-Lundberg modeli, kapital,sigorta 6danisi.

Stokastik miikafatlara malik Cramer-Lundberg modeli asagidaki
forziyyslor osasinda qurulur: Forz edok ki, sirkoto daxil olan siorta haqglar seli
intensivliyi A olan Puasson paylanmasina, miikafatlar @( x) paylanma
sixligma, ap = M{x*} momentino malik, asili olmayan , eyni ganunla
paylanmis tosadiifi komiyystlordir.Sigorta 6donislori seli iso intensivliyi p olan
Puasson paylanmasma, ¥ (x) paylanma sixligina, b, = M{x*} momentino
malik asili olmayan , eyni ganunla paylanmis tosadiifi komiyystlordir . Bundan
basqa forz edilir ki, sigorta sirkotinin foaliyyoto baslamasindan xeyli miiddot
kecib, bela ki,s1gorta 6danislori seli sigorta haqlar1 selindan asili deyil.

Sirkatin kapitali t aninda S(£)-o borabar olsun. Yuxaridaki forziyyslors asason

m(t) n(t)
SO =5+ ) %= )y,
i=1 i=1
Burada S(0) -baslangic kapital, m(t) — t anina godor daxil olan sigorta
haglarinin sayi, n(t)-6danislorin say1 , X; i-ci sigorta haqqinin, ;189 J-

ci sigorta ddonisinin moblogidir. iflas ehtimali P(+o0) = 0 sorti daxilindo
s

P(S+x) @ x)dx + uf P(S —x)¥(x)dx

0

G+ 0P(s) =2

(==}

+ uf Y(x)dx
s

Subeksponensial paylanmaya uygun zoror mobloglorino vo ayliq miikafat
mobloglorina gors formalasan risk prosesinin subeksponensial paylanma sinfi
liclin aldo edilon iflas ehtimali tonliklorindon istifado edilorak farqli baslangic
kapital ticilin iflas ehtimallar1 tapilmisdir.

Iflas ehtimallar1 onlarin kapital vo tohliikesizlik yiikii faktorlarina goéro
hesablanmigdir. Biitiin hesablamalar Maple proqram tominati ilo hazirlanmis
progqram vasitasilo aparilmisdir.
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RiISK PROSESININ MODELLOSDIRILMOSi

Ohmadli I. O.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
ehmedlimurad09@agmail.com

Xiilasa: Maqgalads avtomobil sinifli nagliyyat vasitalarinin yol sigortasi polislarindan
ibarat portfeldaki isin asasini taskil edon malumat monbayinin xiisusiyyatlori arasdirilmas,
prosesin modeli miiayyan edilmigdir. Risk prosesi modellagdirilmis, biitiin sigorta sirkatlori
tarafindan yaradilmuig sistemin ohdaliklorinin yerina yetirilmasi arasdirimigdir. Eyni prosesda
qalin quyruqlu zarar bolgiisiindon iflas ehtimali alinmig vo hor iki iisulun naticalori
qiymoatlondirilmisdir.

Acar sozlar: Risk, iflas ehtimali,iddia .

Iflas nozoriyyoesi siorta polislori portfeli {iciin zamanla sigortaginin qaliq
dayarinin saviyyasi 1lo masgul olur. Miiayyan manada sigortacinin qaliq doyari
sigortacinin risk altinda olan pul omanatlori kimi do ifads oluna bilor. Bu
sababdon galiq proses hom ds risk prosesi kimi miioyyon edilir. t davamli indeks
parametri olmagla risk prosesi,

U@}, U@ =u+ ct— 5) (1)
dusturu ilo ifado edilir. Burada u ilkin qaliq soviyyadir, ¢t baslangicdan t
dovriina godor sigortalilardan toplanan miikafatlar, S(f) iso t dovriino godor
Odonilmis timumi iddia 6donisloridir. Klassik risk prosesi olaraq da adlandirilan
bu prosesds fordi zorar Slgiilori vo ya 6danislor tosadiifi X ilo gostarilir vo F(x)
fordi itkilorin paylanmasimi gostarir. Bu halda t zamaninda timumi zorar {5(t)

prosesinin giymati S(t) tosadiifi komiyyati ilo asagidaki kimi ifads edilir
N(E)

S(t) = Z X,

Klassik risk prosesinda son iflas ehtimali,u ilo baslayan prosesin t anda ilk dofo
manfi doyar almasi ehtimali kimi ifads edilir:

wiu) =P(U(t)<0,t >0 icin)
Ilkin kapital u ilo baslayan prosesin T () baslangi¢ zamaninda ilk olaraq monfi
qiymot almasi ehtimali, yoni iflas ehtimali, agor belo bir miiddst sonlu vo
movcud olarsa, asagidaki kimi ifado edilir:

w () =P(T(1) <=0)
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Klassik risk prosesi ii¢iin R korreksiya omsali,
A+cr =AM (R)

tonliyini hall etmoklo oldo edilir. Eksponensial paylanma ailssindon bazi
zoror paylamalar1 iiclin bu ehtimallar hesablanmigdr. Fordi iddialarin
paylanmasina osason galin quyruqlu olmasi iflas ehtimalinin hesablanmasini
bir az da cotinlosdirir.Klassik risk modelino osaslanan iflas ehtimalinin
hesablanmasi zamani nozori modellorin  noticalori ilo modellagsmonin
noticolori miigayiso edilmisdir.

IJdobiyyat
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Q_];Y}U-LOKAL OPTIMAL IDARDETMO MOSOLOSININ HOLLI
UCUN QOSMA MOSOLONIN APRIOR QiYMOTLONDIRMOSI

ohmadov F. S., Coalilova L. L.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltast)
leylacalilova97@gmail.com

Xiilasa: Taqdim olunan igdo qeyri-lokal hiperbolik tip optimal idaraetma moasalasi
tictin variasiyalarda sarhad masalasi tayin edilmis va buna uygun gosma masalo anlayisi daxil
edilmisdir. Qosma masalanin operatoru iigiin aprior giymatlondirma alinmigdir.

Acar sozlor: aprior qiymoatlondirma, sorhad masalasi, (Osma masala, optimal
idaraetma

Optimal i1darsetmo masolosinin tadqiqi bu masalalor iiglin vacib olan
variasiyalarda sorhod masoalosi vo buna qosma olan ikili mosalo ilo bagh olur.
Bozi masalolorlo olagadar variasiyalarda sarhod mosalosinin vo qosma masalonin
hallinin qiymoatlondirilmosina ehtiyac olur.

Toqdim olunan isdo asagidaki geyri-lokal idaroetmo mosalasi liglin qosma
mosalonin hallinin aprior giymotlondirilmosi alinmigdir. Belo ki , idaroetma
prosesi geyri-lokal

zZ., (t,x)=FCzuwtx)=f (t, x,z(t,x) ,z.(t,x), 2, (t,xj,z(rufu),
y(t,x) z (o(t,x),h(t,x)),u (t,x])
(1)

(t,x)ED =T XX = [ty,t;] X [xp,%,]

52


mailto:leylacalilova97@gmail.com

m

V, 2)(t) = Z[ Zy (f; Srj)ij (t) + Z(f: St;)ﬁ;(ﬂ] =0L(t) teT
j=1
(V,2)(xX) = z, (tox)+ _};_ zZ(t,)y(r,x)dr=1,(x) x€X (2)
(Vo,2) = 2 (to,xo ) = I,(x)
sorhod mosolosi soklindo verilmisdir. Idareedici r-olgiilii u(t,x) vektor-
funksiyasi
u(t,x)eu, (t,x)e D

mohdudiyyat sortini 6doyir. Bu sorti ddoyon u(f,x) vektor -funksiyasim
miimkiin idaroaedici adlandiraq , biitiin

) _ 0,(t,x) e D/D,
Aut (&%) -{ﬂ —u(t,x),(t,)eD, = [1, T+ &) X (§,§ + €]

sortini 6dayan idarsedicilor ¢oxlugunu iso U ilo isars edok. Optimalliq meyari
olarag u € U; miimkiin idarsedicilorina uygun (1)-(2) sorhod masalasinin
W, .(D) — Sobolev fozasindan olan n-olgiilii z(£, x) vektor -funksiyaalarinda
toyin olunmus minimumu axtarilan

S@ = 0(2) = ¢(2(13,8) -, 2(Tmm))

funksional1 gétliriilmiisdiir. Burada

f(t,x,z 2, Z,,25,v) —verilmis nxn Ol¢ilii  vektor -funksiyadir V%
T'XXXR"XR"XR"XR"XR"-do toyin olunmusdur; a;(t),B;(t) -T -do
verilmis nxn &l¢iilii matrislordir ; I, (x) vo 1,(t) vektor -funksiyalar1 uygun
olaraq X-do vo T -do verilmis n-6l¢iilii vektor — funksiyalardir; [ verilmis n
-6lciilii vektordur ; ¥(T, x) verilmis nxn 6l¢iilii matrisdir ; o(t, x) vo h(t,x) -D
fozasinda ovvolcodon toyin edilmis funksiyalardir ; x(t,x)=1 ogor
g(t,x),h(t,x)e D olarsa vo y(t,x) =0 osgor o(t,x),h(t,x) & D olarsa;
(Tﬂfﬂ), (Tﬁfj)ED geyd olunmus néqtadir; §; € X, j=1,...,m - verilmis
ododlordir ; u(t, x)= (ul (t,x),..., U, (t,x}) - r -dlciilii idaroedici vektor —
funksiyadir ; z(t, x)= (zl (t,x), ..., z, (¢, x]) -sistemin vaziyyatini toyin edon n -
olcilii vektor -funksiya vo ya foza vektor -funksiyasidir; ¢-verilmis funksiyadir.
Forz edacayik ki , asagidaki sortlor 6donir :
1) ft,x,w,v) vektor -funksiyasi (w = (z,z;, z,,Z5) ) vo onun

ok, fz, 2, toromolori Karateodori sortlorini 6doyirler , yoni sanki biitiin
(t,x) € D tgiin (w,v)-yo géro R*"® X R" -do kosilmozdirlor vo hor bir
(w,v) € R*™ X R" liciin (t,x)-0 gora D-do Olgiilondirlor.

2) f(t,x,w,v) , f, (t,x,w,v) lgln belo mohdudiyyst sorti &donir
ixtiyari p>0 tiglin D -do 6lglilon mohdud els S, (t,x) funksiyas: var ki ,
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biitiin (w, 1) € {(w,v) ! |||l + v = u} liclin vo sanki biitiin

(t,x) € Digiin [[f(t,x,0, 0| =S, (£,x) ,|f, (&xwv)|<S, (£x) ;

3) &; (t) ,B;(t) matrislori T-do dlgiilon vo mohduddurlar ;

4) y(t, x) -D-do dlgiilon vo mohdud
verilmis nxn Ol¢iilii matrisdir ;

5) I,(x) vo L, (t) vektor -
funksiyalar1 uygun olaraq X-fozasinda vo T -fozasinda Olgiilon vo
mohduddurlar ;

6) oz, .2, ) funksiyasi
@z, s Pz, Xiisusi toromolari ilo birlikdo R™" — da  kosilmoazdirloar;

7) f!_f; sz'r szx szu Xususi
toromolori  R*" X R™— fozasinda (w, 1) -yo goro Lipsis sortini
odoyirlor.

Qosma  mosolonin  alinmast W, (D) fozasinda toyin  olunmus
Nz = ((t0,%),2; (t,8),9: (T.%0), 20z (1,9) )
operatoruna gora variasional torama anlayisi ilo bagli olur. Belos ki,

D(z)= ¢ (z(*rlfl) , ...,E’(Tmfm)) Vo

HAz,u) =— Vo, 2) Ao ) -

.[;( {:Vll E] (xjt;tr 1 (x]dx —
fT (V,,z) ()4, (t)dt + _[[D F(z,w)(t,x)A ;(t,x)dt dx

funksionallarinin
r
q)Nz (Z] = (‘i’;{tu,xuj 1 (at,ztf{tmf]' ¢,;T{T,xn W (*b;'r:f) Vo
Hy:(4,z,0) = H 0oy Hopieor) o Hoteome ) Heee
variasional toromalarinin ifadslorini taparaq qosma masaloni

Ptepmy) (B — Hygepng) (B Z,0) =0

Oroteo ) DE) —Hy e 2y (LZ,u(®)) = 0 FEX
Gr o)D) —H, o,y (Azu(@®)) =0 T€T
(ﬁgﬁiz’)(*f,f] — H;ﬁ(;l,z,u +Au)(t,é&) +A5(1,&) =0 7, €D

soklindo almis olariq. Burada
d}z{tu Xg) (z) = 2?11 Pzj (wg)
b2y () (D) (D) = T3 0, () € (7, — 1)
bzpt0) (D) () = T2y 0, () € (& — €)
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¢3ﬁ(z)::r,§) = }’;lquj(mu] E‘(Tj —1:) e ({r—— f).
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MATLAB RIYAZI PROQRAMLAR PAKETINDO MATRIS
TONLIKLORIN HOLLI

Olakbarov M. A.

(Azarbaycan Texniki Universiteti, Miihandislik riyaziyyati va siini intellekt kafedrast)
mirjavidaa@code.edu.az

Xiilasa: Matlab riyazi progqram paketi Sara Bjerg Moller torafindan étan asrin 70-ci
illorinda yaradilmisdir va 2sas maqsad an boyiik EHM-da (elektron hesablama masini) tatbiq
etmak idi. Kegan asrin 80-ci illarinda Math Works Inc. sirkatinin amokdasi olan Jon Little
paketin IBM, VCX, Macintosh va Sun tipli fardi kompiiterlorda Vo isci stansiyalarda tatbig
edilmasina nail oldu. Matlab bu paketin tokmillogmis versiyast olaraq miixtalif tip kompiiter
Va amaliyyat sistemi platformasinda istifada olunan, elm va texnikanin an miixtalif sahalarinda
geniy tatbiq olunan sistemdir.

Agar sozlar: matrislor nazariyyasi matris tonliklar, Riccati tonliyi

MATLAB fizika, kimya, riyaziyyat va biitiin miithandislik sahalarini shato
edon elm [1,2] vo miihandislikdo hesablama alsti kimi genis istifado olunur:
signallarin emali vo kommunikasiyalar, sokil vo video emal1, nozarat sistemlori,
test etmo vo 6lgma, hesablama maliyyassi, hesablama biologiyasi vo S.

Molumdur ki, ¢ixisa nazaran statistik tonzimlayici masalasinin halli, iki
geyri-xatti matris tonliklorinin hallina gatirilir vo bu tanliklarin halli do ¢ox
mirokkabdir. MATLAB riyazi programlar paketindo isloya bilon yiiksok
doagiglikli cobri matris Rikkati tonliyinin algoritmlorinin yaradilmasina baxagq.

Tutaq ki, asagidaki cobri Rikkati tanliyi verilib.

XF +FX - XGC'G'X +R=0 (1)

Burada F, G,C,R=R’'>0,C =C’' > 0-verilmis matrislordir. X =X'>0-
axtarilan matrisdir. Rikkati tonliyini hall etmok iiglin bir sira metodlar
movcuddur [3,4]. Bunlardan Sur metodunu, sonsuz siralar tisulunu, matris
signum-funksiya metodunu [4] vo s. gostarmok olar. Qeyd edok ki, bu
tisullardan matris signum-funksiya tisulu ilo verilon algoritm istoanilon dagigliys
nail olmaga imkan verir [5]. Matris signum-funksiya metodundan istifado edorak
(1) tonliyinin hall algoritmini verak.

Algoritml
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Giris: F—nxn, G-nxm,R-nxnmatrislori vo &—hallin doqiqgliyi.
Cixig: X =X'>0.

1. S=GC™G’ hesablanir.

2. Komokei A=[_E _g} matrisi qurulur.

-1

3. SIgNA funksiyas1 i=0],... igiin ai:(1+|detA|%) B =l-a;

A, —Al<e degiglik kriteriyas: hesablanir.

A.,=aA +pA* hesablanr. |
Burada & — hollin verilmis doqiqliyi, |A|- A matrisinin normasidir.

4. Axtarilan X matrisi  (signA+E)- X =0 miinasibatindon tapilir.
Burada E - uygun 6l¢iilii vahid matrisdir.

Diskret cobri matrisli Rikkati tonliyinin hall algoritmini verak.

S =W'SW—W'SI(I"SI) I'SW +R (2)

Burada v; I'; R verilmis matrislordir. S=S">0 (¥ -I(I"'S)'T'S¥Y) matrisin
moxsusi odoalori vahid ¢evranin daxilindadir. MATLAB riyazi program
paketinda realizo olunan algoritm verak.

Algoritm 2

C =(I'"'RT")* hesablanir.

L=(E-ICI'R); G=TICI", toyin olunur,
Asagidaki matrislari formallasdiraq

LY 0 L G
A= i B= .
PR BLE

M =(A-B)*(A+B)hesablanir.
M :|:Mll M12:|
M 21 M 22

{ M., } - {'VHHE}
D= : L=
M,,+E M, .
S =(D'D)'D'L hesablanr.
Misal: (2) tonliyinin amsallari verilib:
psi=[0.9512 0; 0 0.9043]
gam=[4.877 4.877; -1.1895 3.5669]

R=[0.005 0; 0 0.02]

C=[1/30; 0 3]
Algoritm2: istifads edorak (2) tonliyini Matlab paketinds programi
clc
clear all

syms psi gam R C psil R2
psi=[0.9512 0; 0 0.9043]
gam=[4.877 4.877; -1.1895 3.5669]
R=[0.005 0; 0 0.02]
C=[1/30; 03]
psil=psi; M1=gam*inv(C)*gam’;
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R1=R;
eps=107(-16);
nev=1,
11=0
while nev>eps
11=i1+1
Ql=inv(eye(2)+M1*R1);
psi2=psil*Ql*psil;
M2=M1+psil*Q1*M1*psil’;
R2=R1+psil*R1*Q1*psil;
nev=norm(R2-psi'*R2*psi+psi'*R2*gam*inv(C+gam™*R2*gam)*gam'*R2*psi-
R);
psil=psi2;R1=R2;
M1=M2;
end

Programu icra etdikdo asagidaki holl alinir
S=[0.0105 0.0032; 0.0032 0.0503]; Nev=1.6101e-18
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IDDIALARIN UMUMIi PAYLANMASINA YAXINLASMA

Oliyeva M. V.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
eliyeva.meryem.vidadi@gmail.com

Xiilasa:Isd> iimumi iddia xarclorinin boliisdiiriilmasi ,sabit miiddat arzinda iimumi
iddia dayari, iddialarin tezliyi vo fordi iddialarin olgiilari ayri-ayrt nazora alinmagla
modellasdirilir. Umumilikda, miiayyan bir siiriicii/avtomobil kombinasiyasi (sigortali 21 yasl
kisi) kimi xiisusi risk iictin vahid zaman periyodu (bir il) iizro sigorta iddialarinin sayi
haqqinda malumatlardan istifada edilmisdir. Paylanma funksiyasumin xiisusi giymoatlarinin
gamma paylanmasi vo normal giic yaxinlagsmast iigiin alqoritmlor hazirlanmigdir.

Acar sozlar:iddia, macmu zorar, normal paylanma, aproksimasiya
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Risk nozariyyasinin osas mogsadlorindon biri sigorta miiqavilalorinin
miixtolif aspektlori ilo bagl biznes gorarlarinin gobul edilmasi tigiin miigavilo
portfellori tizro imumi iddia xorclorinin bélisdiiriillmasini modellosdirmokdir.
Sabit miiddat orzindo imumi iddia doyeri, iddialarin tezliyi vo fordi iddialarin
Olctilori ayri-ayr1 nozors alinmaqgla modellosdirilir.

X1, X5, X5, ... imumi paylanma funksiyas1 Fyx(x) olan asili olmayan vo eyni
qanunla paylanmus tosadiifi kemiyyatlor olsun. N miioyyon miiddat arzinds bas
veron iddialarin saymi gostorsin. Forz edirik Ki, hor bir X; -nin paylanmasi,
i =1,..,N, N-don asili deyil. Onda sabit miiddat {i¢iin imumi iddia doyori belo
yazila bilar:

S=X,+X, +--+ X,
Paylanma funksiyast is9
F(0) = 5520 paFi® (1) (1)

Burada F3"(-) funksiyas1 F(-)-nin n-qat biikiilmosini gdstorir

Umumilikda, miioyyan bir siiriicii/avtomobil kombinasiyas1 (sigortal1 21
yash kisi) kimi xiisusi risk {i¢lin vahid zaman periyodu (bir il) {izro hadisalorin
(s1gorta iddialarinin) say1 haqqinda tarixi molumatlardan vo iddialarin sayi ii¢lin
modellor hazirlamaq tgiin istifado edilmisdir. Bu modellor daha sonra sigorta
risklori portfeli {i¢iin (1) tonliyi ilo verilmis mocmu zororlorin paylanmasini
hesablamagq ti¢lin istifado edilmisdir. Tonlik (1) gostorir ki, birbasa yanagma n-
qat biikiilmolorin hesablanmasini tolob edir. Alternativ olaraq simulyasiya vo
toxmini Usullar islonib hazirlanmigdir. Paylanma funksiyasinin  xiisusi
qiymatlorinin gamma paylanmasi va normal giic yaxinlasmasi ti¢lin alqoritmlor
hazirlanmigdir.

Oddabiyyat
1. Bartlett, D.K. (1965). Excess ratio distribution in risk theory,
Transactions of the Society of Actuaries XVII, 435-453.
2. Embrechts, P., Maejima, M. & Teugels, J.L. (1985). Asymptotic
behaviour of compound distributions, ASTIN Bulletin 14, 45-48.
3. Pentikainen, T. (1987). Approximative evaluation of the " distribution
function of aggregate claims, ASTIN Bulletin 17, 15-39.

MUSTOROK ITKILORIN MODELLOSDIRILMOSI

Oliyeva M. V.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
eliyeva.meryem.vidadi@gmail.com

Xiilasa:[sdo iimumi iddialar tasadiifi kamiyyatinin paylanma funksiyas: il» ifads edils
bilmasi iiciin va ehtimallart yaxinlasdirmagq iiciin praktikada faydali ola biloCaok iisullardan
birina baxilmigdir.Macmu paylanmanin yalniz iki va ya iigtincii momentindon istifada edarak,
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tosvir olunan metodlar tathiq edilmisdir .Yaxinlagmamin totbiq etmok iiciin  miirakkab
Puasson-Pareto paylanmasindan istifads edilmisdir.
Acar sozlar:Puasson-Pareto paylanmasi iddia, moment, normal paylanma, yaxinlasma

Risk nozoriyyosindo timumi iddialarin paylanmasi miirokkob tosadiifi

komiyyotlorin paylanmasidir.
0, N=0
§= {y« Y, N=1 (1)

j=1 jor
Burada, N - tosadiifi iddia tezliyi, Y] iSo j-ci iddianin moblogini (vo ya
ciddiliyini) ifads edir. Biz timumiyyatlo N-nin {Yj} —don asili olmadigini va

iddia mobloginin ¥; > 0 vo asili olmayan vo eyni paylanmaya malik oldugunu
hesab edirik.

Bir ne¢o xiisusi hal istisna olmaqla, imumi iddialar tosadiifi doyisonin
paylanma funksiyas1 ilo ifado edilo bilmoz. Buna goro do, ehtimallar
yaxinlagdirmaq Ug¢iin kifayot godor sado tisullara malik olmaq ¢ox Oonamlidir.
Bunlardan  praktikada faydali ola  bilocok  tisullardan  baziloring
baxilmigdir.Macmu paylanmanin yalniz iki vo ya {iglincii momentindon istifados
edorak, tasvir olunan metodlar totbiq edilmisdir .

Yaxinlagmanin totbig etmok iiglin  miirokkob Puasson-Pareto
paylanmasindan istifads edilmigdir. Puasson paylanmas1 A = E[N] parametri ilo

miioyyan edilir. Pareto paylanmasinin sixliq funksiyasi, orta vo k-ci momenti
sifira yaxindir.

__af® | __F .
f};(y] - {ﬂ+}r:]ﬂ'+i’ E[Y] - 1!

k kip*
ElY] = e
Pareto paylanmasinin o parametri daha qalin sag quyruga uygun golon kigik
qiymotlorlo formani miioyyon edir. Umumi iddialarin yaxinlasma iisullarmi
gostormok tiglin dord tosadiifi komiyyat istifado edilmisdir. Puasson vo Pareto
parametrlorinin hor biri tgiin, pg , 02 ,¥s, S-in assimmetriya omsali , yoni

E[(S — E[S])?]/0g verilmigdir.

a =k liciin (2)

Idobiyyat
1. Panjer, H.H. (1981). Recursive evaluation of a family of compound
distributions, ASTIN Bulletin 12, 22-26.
2. Pentikainen, T. (1987). Approximative evaluation of the ™ distribution
function of aggregate claims, ASTIN Bulletin 17, 15-39.
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AZORBAYCAN IQTISADIYYATI UCUN KOBB-DUQLAS
ISTEHSAL FUNKSIYASININ QIYMOTLONDIRILMOSI

Oliyeva G. F.
(BDU,Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
gunel.ali.1997@mail.ru

Xiilasa: Moqalada Azarbayan iqtisadiyyatt iigiin Kobb-Duqlas istehsal funksiyasinin
parametrlari giymoatlondirilmisdir. Bu magsadlo 1999-2020-ci illarin géstoricilori asasinda
olka iizra timumi daxili mohsulun (UDM) asas istehsal faktorlar olan kapital va amakdan
asitliginin reqgressiya tonliyi Eviews proqram paketinda giymatlondirilmis vo alinmis naticalor
izah edilmisdir.

Acar sozlar: istehsal funksiyalar:, Kobb-Duqlas, kapital, amak, UDM

Istehsal dedikdo miioyyan bir miiddet arzindo istehsal faktorlarinin omtoo vo
xidmatlora c¢evrilmosi prosesi basa diisiiliir. Istehsal prosesinin sonunda oldo
edilon mohsulun miqdart ilo bu prosesds istifado olunan istehsal faktorlari
arasinda olaqo istehsal funksiyalari vasitosilo tosvir olunur. Basqa s6zlo, istehsal
funksiyalar1 bir miiassisonin, istehsal sahasinin vo ya biitovlikde o0lko
iqtisadiyyatinin istehsali ilo istehsal faktorlar1 arasinda olaqoni oks etdirir [1].
Umumi halda istehsal funksiyasii asagidaki sokildo yaza bilorik:

Y = F(X,, Xy X)), (1)
Burada Y istehsal olunmus mohsulun miqdari, Xj-lor iso istehsal prosesindo
istifads olunan faktorlardir.

Praktik olaraq, biitiin istehsal faktorlarinin istehsal funksiyasinda oks
olunmasi hom goroksizdir, hom do bu sokildo bir funksiyanin qurulmasi vo
qiymatlondirilmasi kifayst qodor ¢otin maosalodir. Buna gore do xtsusile
makroiqtisadi tohlildo asason istehsal funksiyasina kapital vo omokdon asili
funksiya kimi baxilir, digor faktorlar iso funksiyada sabit kimi istirak edir[2]. Bu
halda istehsal funksiyasini asagidaki sokilds yaza bilarik:

Y = F(K,L), 2)

Burada, Y timumi mohsul buraxilisinin miqdarini, K vo L iso uy8un olaraq,
kapital vo omoyi gostorir. Y olaraq istehsal olunmus mohsulun fiziki migdar1 vo
ya onun doyari, omok olarag- adston istehsal prosesinds calisan is¢ilorin sayi,
kapital olaraq iso istehsal prosesinds istifado olunan osas fondlarin doyari
gotirtliir.

Bu asililiin riyazi formasina aid miixtolif yanasmalar vardir[4]. Bunlardan

genis istifads olunan istehsal funksiyalarin1 nazarden kegirak:
Cadval 1. Genis istifads olunan istehsal funksiyalari

Kobb Duglas istehsal Ak B _
funksiyast Q=AKL a+f=1

CES istehsal funksiyast Q=y[sK* +@A-5)L T

Translog istehsal

— 2 . 2
funksiyast NQ=a,LnK+a,InL+4,(InNK) +4,InK-InL+ A,,(InL)
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Polinomial istehsal _ 2 3 2 3
funksiyast Q=aK+a,K*+o,K*+ gL+ p,L° + S,
Leontyev istehsal — minlaK

funksivasi Q Lok Al

Bu funksiyalardan praktikada on ¢ox istifado olunan Kobb-Duglas istehsal
funksiyasidir. Kobb-Duglas istehsal funksiyasinda mohsul istehsali ilo ona tosir
edon istehsal faktorlar1 arasindaki olaqe asagidaki sokildo nozordon kegirilir:

Q=AK"L’, (3)

Burada « vo g uygun olaraq K vo L-in elastiklik omsallaridir. A iso sabit
ododdir.

Biz bu moqalodo Kobb-Duglas istehsal funksiyast Azorbaycan
igtisadiyyatinin gostoricilori asasinda qiymatlondiracoyik. Bu mogsadlo avvalca
(3) diisturunu « + B =1 sortini nozora almagqla asagidaki sokildo yazaq.

Q — AK a Ll—a ’ (4)

Q_ K
I_A(L)’ (5)

(5)-da % — bir ig¢iyo diison mohsul miqdari, %—isa bir is¢iyo diison osas fondlarin

miqdaridir. (5) barabarliyin har iki torafini natural asasdan logarifmlasok alariq:

Q

IOgtzlogAJralog% : (6)

Bu borabarliyi qiymstlondirmak {i¢iin Q olaraq 6lkonin real giymatlorlo imumi
daxili mohsulu, L olaraq mosgul ohalinin sayi, K olaraq iss olkonin real
qiymatlorls asas fondlart gotiiriiliir.

(6) reqresiya tonliyinin parametrlori vo statistik xarakteristikalart Eviews9
(Econometrik Views) Totbiqi Proqram Paketindo ©n kigik kvadratlar {isulu
(OLS) ilo tapilmis vo modelin adekvatligi yoxlanmisdir. Modelin osas statistik

xarakteristikalar1 codval 2-do verilmisdir:
Cadval2. (6) ekonometrik modelinin statistik xarakteristikalari

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -0.750534 0.102131 -7.348736 0.0000
LOG(KAPITAL/EMEK) 0.604956 0.125290 4.828445 0.0002
@TREND 0.052615 0.011226 4.686857 0.0002
AR(4) -0.759911 0.215400 -3.527898 0.0028
SIGMASQ 0.015864 0.007162 2.214816 0.0416
R-squared 0.930781 Mean dependent var 0.988069
Adjusted R-squared 0.913476 S.D. dependent var 0.490550
S.E. of regression 0.144295 Akaike info criterion -0.665569
Sum squared resid 0.333136 Schwarz criterion -0.416873
Log likelihood 11.98847 Hannan-Quinn criter. -0.611596
F-statistic 53.78763 Durbin-Watson stat 0.762041
Prob(F-statistic) 0.000000
Inverted AR Roots .66-.66i .66-.66i -.66+.66i -.66+.66i
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LOG(Q/L) = -0.750534+ 0.6*LOG(K/L)+ 0.052615*TREND (7)
Prob.  (0.0000) (0.0002)

R%=0.930781, DW=0.762041

Burada moétorizodo yazilmis ododlor parametrin  standart sohvini, R2
determinasiya omsalini, DW iso Darbin-Watson statistikasin1 gostorir.  (7)

boraborliyini (4) do nozers alsaq A=€  =0,496585, @=0,6, vo *+5=1
sortindo B=1-0,6=0,4 aliriq. Demali, parametrlorin bu qiymatlorini nozars alaraq
(7) barabarliyini Azarbaycan ii¢ciin Kobb-Duglas funksiyasinin imumi soklina
uygun asagidaki sokildo yaza bilorik:

Q — E,,—: FE:EE%KD.ELD.:LED.DSQE 15+«TREND 20,4965 85K0.6Lﬂ.4‘ ED.DSE 615+=TREND

Bu iso o demokdir ki, o kapitalin elastiklik omsal1 olub gostorir ki, osas
istehsal fondlarmm 1% doyismoesi UDM-in hacminin o =0,6 faiz dayismosini,
=0, 4 omsal1 iso amoaya gors elastiklik omsali olub mosgul ohalinin saymin 1%
doyismosinin  6lko UDM-ni 0,4% doyismosini gdstarir. Zaman ononasi ilo
(TREND) har il 6lkenin UDM-nin hocmi toxminan 5% artma meylino malikdir.
Determinasiya omsalinin  da toxminan 0,931 olmasi onu gdstorir ki, UDM-in
komiyyatco doyismasinin 93,1% -i Kapial vo omayin hesabina olmusdur.

9dabiyyat
1. T.S.Valiyev — “Umumi igtisadi nazariyys”, Baki — 1995.
2. Cobb, C.W. and Douglas, P.H. (1928) A Theory of Production. American
Economic Review.

3. Azorbaycan Respublikasinin Statistik gostaricilori. ARDSK, Baki, 2019.
4. Y.H.Hasonli, R.T.Hasonov “Iqtisadi todgigatlarda riyazi iisullarin totbiqgi”,
Baki, 2002.
5. https://data.worldbank.org/
6. Eviews 9, “User’s guide I”” and “User’s guide II”.

AZORBAYCAN IQTISADIYYATI UCUN KAPITAL VO OMOK
NISBOTININ KOBB-DUQLAS iSTEHSAL FUNKSIYASI ILO
OPTIMALLASDIRILMASI

Oliyeva G. F.
(BDU,Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
gunel.ali.1997@mail.ru

Xiilasa: Mboqgalads Azarbayan igtisadiyyati iigiin istehsal hacminin optimalligi
arasdiriimigdir. Bu moagsadla ilk 6nca  Kobb-Dugqlas istehsal funksiyasinin parametrlari
qiymatlondirilmis, daha sonra bu parametrlordan istifads edarak optimal kapital-omak nisbati
hesablanmigdir vo 2020-ci il iiciin kapital-omak nisbati hesablanaraq optimal hacmla
miiqayisa edilmis va natica izah edilmisdir.
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Agar sozlor: Kobb-Duglas, kapital, optimallasdirma, kapital-omak nisbatinin tapilmasi
Istehsal prosesinin sonunda aldo edilon mohsulun miqdar ilo bu prosesdo
istifado olunan istehsal faktorlar1 arasinda olago istehsal funksiyalar1 vasitosilo
tosvir olunur vo istehsal funksiyalar1 istehsal faktorlar1 ilo istehsalin naticosi
arasinda olaqoni riyazi sokildo ifado edir. Bu funksiyalardan on genis yayilmis
istehsal funksiyasi Kobb-Duglas istehsal funksiyasidir.[1] Kobb-Duglas istehsal
funksiyasinda mohsul istehsali ilo ona tosir edon istehsal faktorlar1 arasindaki
olago asagidaki sokildo nozordon kegirilir:
Y = AK®IF, (1)
Burada Y istehsalin hocmi, K- kapital, L- omok, @ vo f uygun olaraq K va
L-in elastiklik amsallar1 (O<a <1, 0<f8 <1), A iso miqyas omsalidur.
SAukoBoit  (2016)  “Maremarnuecku W aHAIU3  HEOKIACCUYECKUX
NpOM3BOACTBEHHBIX  (pyHkumi”  moqalesinds  Kobb-Duglas ve  CES
funksiyalarinda optimal istehsal hocmini miioyyon edon optimal kapital-omok
nisbatinin tapilmasi mosalosi aragdirmisdir.

Burada optimal kapital-omak nisbati % = %saklinda gostorilmisdir .[2]. Bu

diisturun ¢ixarilis1 asagidak: sokildadir:
(1) funksiyasindan istifado edorok istehsalin optimallagdirilmasi masalasinae

baxaq:
C=L+K.
Buradan ¢ixar ki, L=C-K
Onda kapitala gora asagidaki maksimallasdirma masalasini almis olariq:
Y = AK*(C — K)? - max (2)

Bohran noqgtslerini tapmagq tigiin funksiyanin toramasini tapib sifra barabor edok:
Y = aAK* (€ — K)F — BAK*(C — K)P~* = AK°~*(C — K)f " [a(C —
K) — BK]

3)
A>0, K>0 vo L>0 oldugundan (3) ifadasinin sifra borabar olmasi {i¢iin
a(C — K) — fK =0 olmalidir. Buradan kapital {i¢iin
K=—2¢C (4)
a+ff
aliriq. L=C-K oldugunu nozars alsaq, onda
L-c-—2c=-L7¢ (5)
&+ a+ 5
(4) vo (5)-don K va L -in nisbatini tapsaq asagidaki boraborliyi alariq:
K o'
-2 ©)
Onda (2) maksimallagsdirma mosalasinin holli asagidaki kimi olacaq:
Kz%L,maxY =A(%L]“Lﬁ = A(%]“L“*ﬁ (7)

Ogor kapital-omok nisbati (6) soklindo olarsa onda

_E.K_E,.2_
h—a L oz 1 (8)

Indi iso bu diisturdan istifado edorok Azorbaycan iigiin kapital-omok nisbatini
optimal giymotlondirok. Azorbaycan iqtisadiyyati1 vo neftlo zongin olan Rusiya
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va Qazaxstan timsalinda CES istehsal funksiyasiin komayi ilo kapital vo amak
nisbatinin optimal soviyyonin tapilmisdir [3]. Burada iso Kobb Duglas
funksiyasinin qiymeotlondirilmosi ilo Azorbaycan liclin kapital-omok nisbotini
optimal soviyyasing baxilacaqdir. Statistik molumatlar [4] vo [5] monbalorindon
aldo edilmisdir.
Azorbaycan tli¢iin Kobb Duglas funksiyasinin parametrlorinin qiymatlondirilmis
formasi1 asagidaki kimidir:

Q =e O7K*8L%*=0,496585K 5L+ 9)
(9) funksiyas1 Eviews9 (Econometrik Views) Totbiqi Program Paketindo
qiyatlondirilmisdir. Burdan gériindilyii kimi A=e~%7=0,496585, 2=0,6, vo

a+p=1 sortindo  B=1-0,6=0,4 aliriq. Indi iso Azorbaycan iigiin bu

parametrlordon istifado edoarok % -1 hesablayaq:
K a _ 0.6

=570, =15 (10)

Olkodo kapital-omok nisbati (10) soklindo olmalidir ki, optimal maksimum
istehsal hocmino nail ola bilok. Indi iso Azaorbaycan iqtisadiyyat: iigiin real
kapital-omok nisbatino baxaq: Azorbaycan iqtisadiyyatt {iglin bizim
qiymotlondirmomize géro @ =0,6, =0,4 -diir. 2020-c1 il {¢iin kapital 286,6
milyard manat (Balans doyori ilo iqtisadiyyatda osas fondlar (ilin sonuna)),
mosgul shalinin say1 4846887 nofardir. Orta amakhaqqr 712,3 manatdir. Onda
L=712,3*4846887*12=41.43 milyard manat.

Onda

1-0.6 286,6
= ! 1+0.4 = X 14 = . =
h 06 (41.43 ) 0.67+6.92 0.67+15,002=10=>1

Gorilindiyii kimi kapital-omok nisboti {i¢iin geyd edilmis h omsali 1-don
boyiikdiir. Bu iso 6lkads amak haqqi fondunun asas fondlara ¢okilon xarclordon
az oldugunu gostorir.
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IoT OSASLI AGILLI SOHORLORIN TOTBIQI VO NUMUNOLORI

dliyev R. A.
(BDU,Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
mr.aliyevrauf@gmail.com

Xiilasa: Bu arasdirmada loT-nin mévcud vaziyyati, inkisafi va ¢atinliklori miizakira
olunur va galacak istigamatlor tagdim olunur. Miixtalif 10T asash agilli sahar layihalarinin,
canlt laboratoriyalarin va sinaq miihitlorinin timumi giymatlondirilmasi aparilib.

Acar sozlar: agyalarin interneti (10T), agilli sohar, bulud xidmatlori

Davamli urbanizasiya g¢orgivasindo tobii orazilorin vo tobii ehtiyatlarin
istehlaki gohorlorin forq qoymadan genislonmasina nozarat etmok vo qarsisini
almag saylorindon biridir. Yiiksok texnologiyalardan istifado edorok, daha yaxsi
bir sohar sahosi yaratmagi vo hoyat keyfiyyotini yaxsilasdirmagi hadafloyan,
agilli soharlor minillikdon sonra saharsalma sahasinds paradigmadir. Oslinds, bu
paradigma dayisikliyi bir asr arzinds bas verdi. Tarix boyu memarlar, ekologlar,
sosial elm adamlari, idaragilor vo partiyalar daha yaxst sohor mokanlari
yaratmaq t¢iin mixtalif fikirlor iroli siirmiislordir. Boazon six sohor orazilarinin
yaradilmasi, bozon daha az sixlig1 olan ananovi arazilorin qorunub saxlanilmasi
on plana ¢ixirdi. Eyni sokilds, ictimai nogliyyat yoniimlii inkisaf 6n planda
oldugu halda, bazon otraf miihit yoniimli sohor inkisafi doyar qazanmusdir.
Minilliys az galmig 10 illik dovrds global problem kimi diinya giindomindos olan
global istilosma, istixana qazlar1 emissiyast vo otraf miihitin ¢irklonmasi Kimi
tobioto monfi tozyiglor, yasil sohar, ekosohar, sakit sohor, yasana bilon soahar,
rogomsal sohar kimi togabbiislorin yaranmasina sabab oldu.

Agill1 soharlar, soharin aktivlorini idars etmok, dayaniqli miihit yaratmagq,
hoyat keyfiyyatini yaxsilagsdirmaq, somaraliliyi vo genastcilliyi artirmaq iigiin
coxsayli IKT hollorini birlosdiron sistemdir. Diinyanin agilli sohorlori 6z
xiisusiyyatlaring, talablorina vo komponentlorina gora ¢ox miixtolifdir. Agilli
Sohar konsepsiyasimi yaratmaq tgcilin sohor elementlori kimi voatondaslardan
aliman molumatlar, sensorlar vasitasilo alds edilon molumatlar, agiq malumatlar
da adlandirilan ictimai malumatlar, istifads sahasi, sosial media va kroudsorsing
on miithiim informasiya monbalaridir. (Aazam vd., 2014) Diinyanin bir gox
sohorlorindo nagliyyat aximini yaxsilasdirmaq, ¢irklonmoni, enerji istehlakini
azaltmag vo hiiqug-miihafizo orqganlari Ugiin molumat toplamaq {igiin IoT
texnologiyalarinin todqigine artan marag vo ehtiyac var. Diinyada hoyata
kegirilon 10T osashi agilli sohor totbiglorinin osas mogamlar1 asagida toqdim
olunur (Ahlgren et al., 2016:52-Jin et al., 2014:112).

Ilk névboda Italiyanin Padova sohorindo hoyata kegirilon “Padova Smart
City” adli totbigi geyd etmok olar. Padova Universiteti layihanin nozori
molumatlarmi va fizibilite tohlilini togdim edarkon; Layiho layihays sponsorlug
edon Padova Boalodiyyasi kimi dovlet vo 6zal toroflor arasinda omokdasliq
sayasinds hayata kegirilib. Padova Universiteti torafindon 300-don ¢ox qovsaq
ilo dizayn edilmis Eksperimental WSN agilli saboka va sohiyya xidmatlorini
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ugurla hoyata kegirmok ti¢lin istifado olunur. Toklif olunan program kii¢o Vo
prospektlorlo tochiz edilmis simsiz sensor qovsaqlari ilo otraf miihito dair
molumatlar1 toplayan sistemdon vo kii¢alords isiq diroklarina yerlosdirilon va
sliizlor vasitasilo interneto qosulan sistemdoan ibaratdir. Bu sistem karbon
Saviyyasi, havanin temperaturu, riituboat, vibrasiya vo sos-kiiy kimi otraf miihit
parametrlorini toplamaga imkan verir, eyni zamanda isiq sisteminin diizgiin
islomasini 6lgmak {igiin har dofo sads va dagig mexanizm togdim edir. Bu, 10T
konsepsiyasinin sado totbigi olsa da, 10T osasli agilli sohor dizayn edorkon
nazars almaq vacibdir.

Busan Green u-City Conubi Koreyada 10T ilos ilk agilli sahordir. Bu, 10T
osaslt agillt sohorlorin miasir praktik niimunolorindon biridir. O, sohar
idarogiliyinin somaraliliyini vo yerli biznes imkanlarmi vo insanlarin hoyat
keyfiyyatini artirmaq {i¢lin bulud osasli infrastrukturdan istifado edir. Busan
Green u-City, toxminan 452 milyon dollar sarmays ilo Busan sohar hokumati vo
aparict texnologiya tochizatgisi Cisco vo Conubi Koreyanin on bdyiik
telekommunikasiya sirkoti KT arasinda dovlot-6zal torofdasliq igarisindadir. Bu
amokdashigin asas magsadi tokmillosdirilmis naqgliyyat sistemi, elektron sohiyya
xidmatlori, artan biznes vo biznes imkanlar1 vo miixtalif cihazlar vo
kommunikasiya resurslar1 vasitasilo tokmillasdirilmis malumat slcatanlig: toklif
etmokdir (Mehmood et al., 2017:16).

Ispaniyanin Santander sohari 10T osashi agilli sohor kimi genis sokilda
tanmir. Bu layiho “Golocayin Interneti” layihosidir. Ispaniya, Yunanistan,
Almaniya, Danimarka, Boyiik Britaniya vo Avstraliyada bir ne¢o universitet va
todqiqat qruplart vo Ericsson, Telefonica kimi 15 boyiik sirkat
olan omokdasliq naticasinds hoyata kegirilmisdir Santander sohori, temperatur,
riitubat, avtomobilin siirati Vo yeri, nogliyyatin sixligi, ictimai naqliyyat soraiti
Vo cadvollori, havanin keyfiyyati vo su sobokolori kimi miixtalif smart
tapsiriglari yerina yetiron toxminon 20.000 smart IoT cihazi ils tochiz edilmisdir
Alman sensor molumatlar1 laboratoriyaya gondoarilir vo markozi kompiiter
torofindon boyiik verilonlora ¢evrilir. Sokil 1 Santander sohar markozi totbiqi
ekranin1  gostorir. Miixtalif askarlama vozifolori (karbonmonoksit, isiq
intensivliyi, sas-kily, temperatur vo nagliyyat vasitasinin mévcudlugu) tatbiqds
miixtalif nisanlar ilo tomsil olunur (Mehmood et al., 2017:16-Ahlgren et al.,
2016:52-Sotres et al., 2017:14309-Sanchez et al., 2014:217).
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Sohar ohalisi artdig1 halda, sohorlords artir. Istifads olunan texnologiyalar
daim inkisaf edir vo insanlarin giindslik hoyatinin ayrilmaz hissasins ¢evrilir. Bu
prosesda bir insan kimi Toloblorimiz vo goézlontilorimiz daim artir. Goalocokdo
togdim olunacaq xidmotlor vo Xxidmotlor {i¢lin osas problem insanlarin
gavrayisinda, davranisinda vo ehtiyaclarinda doyisikliklordir. Sabaha hazir olan
soharlar, sohori daha yasanabilir etmok vo daha somorali idaro etmok iiciin
insanlarin ehtiyaclarin1 nazoro alaraq texnologiyadan istifado planimmi hoyata
kecirmis sohorlordir. diinyada
Bir ¢ox agilli sohar totbigi vo layihasino baxdigimizda; Bu riskli vo bahali
investisiyalar alda edilo bilon hadoflorlo miiayyan edildikds va gohorin biitiin
maraql1 toroflori torafindon gobul edildikds, Biitév sokildo planlasdirilib idars
edildikds ugurlu oldugu goriiliir.
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QEYRI-SOLIS PARAMETRLI VEYBUL-QNEDENKO
PAYLANMASINA MALIiK OLUM INTENSIVLiYi FUNKSIYASI

Aliyev R. T., Pasazada Z. Q.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
rovshanaliyev@bsu.du.az, zarifapashazade@gmail.com

Xiilasa: Toqdim olunan isda 6miir miiddatinin paylanmasinin sixliq funksiyasi va oliim
intensivliyinin analitik ifadasindon istifado  olunmusdur. Qeyri-salis halda sigorta
modellorinin tadqiqi zamant klassik halda parametriorin Veybul-Onedenko paylanmasina
malik oliim intensiviiyi funksiyasinda Qeyri-salis parametriorlo avoz olunaraq 6liim
intensivliyinin qeyri-salis parametrlordon ibarat olan yeni formasi tapimuisdir.

Acgar sozlar: sixlig funksiyasi, 6liim intensiviiyi, geyri salis adad.

Forz edok ki, 6miir miiddatinin paylanmasinin sixliq funksiyas1 Veybul-
Qnedenko paylanmasina malikdir vo onun paylanmasinin sixliq funksiyasi

plx) = ﬁhg'le'hs,i =0,=0,x>0

soklindadir.
Molumdur ki, 6liim intensivliyi funksiyasi 1s9
L, —PW
¥ 5(x)

kimi toyin edilir, burada s(x) yasam funksiyasidir [1].
Veybul-Qnedenko paylanmasina paylanma funksiyasi
F(x) = 1— e~ oldugundan uygun yasam funksiyasini asagidaki kimi olar:

s(x)=1—F(x) = o=Axf

Bunlari 6liim intensivliyi funksiyasinin ifadesinds nozars alsaq,

Cp(x)  BAxFie A

S e ©

(1) diisturda B parametrini geyri-salis @ =(a,/a,/a;/a,) trapesiya oadadi gotiirok
(burada 0 < a; < a, <a; < a,).

Molumdir ki, bu halda mansubiyyat funksiyasi
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0,x < ay

&y

Sy S XK dy
e “

ulx) = l,a, =x < a,

B,

f, X <a
E4—E5J 3 2

0,x>a,
kimi olacag.

Asanligla goérmok olar ki, (1) funksiyanin @ soviyys c¢oxlugu asagidaki
kimidir [2]:
Vi la] = {paxFL, g ed'[al},

burada ala] = [a; + (a;-a;)a,a, — (a, — ay)al.

—

v, funksiyasi fS-ya nozoron kosilmoz funksiya oldugundan (f > 0), v}
funksiyasi da verilon par¢ada Oziinliin minimum vo maxsimum qiymoatlorini alir

[31:
—~— — . B-1 &f-1
v, [a] [EmE ain BAx ,EmE 1ax, BAix i (2)

Odadi misal. @ = (1/2/3/4) geyri-solis trapesiya adodini gotiirok. A =1, x =3
olduqgda v; [«]-i hesablayaq.
Dogrudan da,

d[a] = [a; + (ay-a,)a,a; —(a, —aj)a]=[1+ a, 4 —a].
Bunu (2)-ds nazars alsaq ve x = 3 gotiirsok alariq ki,

v; [a]l = [min{ﬁ 371 Lmax{f 3! Life1+ad- rx]].

7
3 A

e
I

=2
™Y

1+ o
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Digor torafdon 7; =  3#7* funksiyas1 monoton artan oldugu iigiin intervalin sag
ucunda boyiik qiymot alir vo buna gora do

v [a] = [(1+ a)3+e -1, (4 — rij':“'“‘:"'i] =[(1+a)3%(4— a)3*™].

e —nin miixtolif qiymatlori tigiin asagidaki codvali qura bilorik:

a vy [a]

0 [1;108]

0.2 [1.3;82,4]

0.4 [2.4;62,6]

0.6 [3.1;47.5]

0.8 [4.3;35,9]

1 [6;27]

Belaliklo, Olim intensivliyl funksiyasinin parametrini qeyri-salis oadad

gotiirorak ani 6liim ehtimalinin bazi qiymatlorini hesabladiq.
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NOQLIYYAT VASITOLORININ IDARO OLUNMASI ZAMANI YOL
VERILON XOTALARA GORO SURUCULORIN TOSNIFATI VO XOTA
DOROCOLIORININ MUDYYONLOSDIRILMOSI

Iliyev U.M., 9liyev R.T.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltast)
urfan.aliyev@bsu.edu.az, rovshanaliyev@bsu.edu.az

Xiilasa: Togdim olunan igda qeyri-salis ¢oxlug anlayisindan istifads edilarak nagliyyat
vasitalorini idara edon siriiciilorin - harakoti  zamami yaranan adadi xarakteristikalar
asasinda onlart tasnif etmayin va daracalondirmoayin disulu verilmisdir.

Acgar sozlar: geyri-salis coxlug, mansubiyyat funksiyasi, yol-nagliyyat hadisalari, data
analizi
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Forz edok ki, k sayda 5:,5,,...,5; siriciilori miixtolif horokot
periodlarinda miisahido olunurlar vo hor bir siirticii nogliyyat vasitosini idard
edorkon 1 sayda ij_ (t),i = 1,n, j = 1,k xarakteristikalarin1 da idara edirlor:

Syt fe (D), fE®,..., (D),
S, ¢+ fe (O, f(0),..., (1),

St [, (O, fs, (£),..., fop (B).
Bu xarakteristikalarin zamanin miixtalif £ periodlarindaki giymatlorini nagliyyat
vasitalorina qurulan qurgu miioyyan edir.

Qeyd. Bu xarakteristikalara misal olaraq siirati, maksimum siirati, ayloc vo
dongolorin say1 kimi miixtalif xarakteristikalar1 gostarmok olar.

Mogsadimiz bu xarakteristikalar osasinda  siiriiciilorin  nagliyyat vasitasini
idaroetmo qabiliyyatlorini 6yronmoak, onlarin tosnifatii vermok vo  Xota
daracalarini miiayyanlosdirmokdir.

Torif 1. Ideal siiriicii dedikde horoket zamani noqliyyat vasitoesinin idaro
olunan xarateristikalarini ovvolcadon miioyyan edilmis uygun intervallarda
saxlayan siirlicii basa diisiilocok.

Mosalon, Sy siiriiciisiiniin ideal siiriicli olmasi {i¢iin horokot zamani

fo@ € lad b ],
fj‘f (tj = [ﬂ; Jbgz_l ]J

fo© € az, bz .
miinasibatlori 6donilmalidir.
Forz edacoyik ki, siiriiciilorin eyni adl1 xarakteristikalari ii¢iin toyin olunan
intervallar eynidir. Bu sababdon qabul edacayik ki,

laz,,bE | = [ad b3 ] =~ =[a3,. b3, ]
[a§1 JI'&]51] = [ﬂé'?,b;?] == [aék’ bgk]’
[ag,. b5, ] = [ag, bg | = - = [a5,, b5, |

Ogor har bir siirliciiniin eyni adli xarakteristikalar1 ti¢lin ugun intervallar forgli
toyin olunubsa, onda qgeyd olunmus ixtiyari 71 {i¢lin {imumiyyatlo
[a}t, EJEI] + [a_}";_,b;_], (I #j) qobul edib eyni qayda ilo masaloni arasdirmaq
mumkiindiir.

Torif 2. Siirlicii nogliyyat vasitosini diizgiin idaro etmodikdo baxilan
idaraetmo xarakteristikasi homin xarakteristikaya uygun intervala diismoyacok
vo har dofs intervaldan konara ¢ixma bir xota kimi basa diisiilocok.

Forz edok ki, S; siiriiciisii uygun fg! (t), fe (£),.., fo' (t) xarakteristikalarin idaro

edorkon [r1511 , b511] intervalindan lii dofa, [a,;"'1 , f]i] intervalindan lii dofo,...,
[a}“: ) b}’:] intervalindan )Lf: dofo konar ¢ixmugdir. S siirlictisiiniin dofs xataya yol
vermo sayimi A%k ila isaro edok:
e =K+ K 4+ ¥ k=T,
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Baxilan masaloni tadqiq etmak iiglin qeyri-salis ¢coxluq anlayisindan [1] istifads
edok. Siirticiilor goxlugunu X ilo isars edok :
X=1{5.,5,..,5}%
Siirticiilori yol verdiklori xotalara goro doracolondirmok {igiin asagidaki Kimi
monsubiyyat funksiyasi daxil edok:
A%t

p(S) =3t =
vy

Aydimndir ki, Vi = 1,k {i¢iin 0 < u(S;) < 1.Yoni,

w:X — [0,1].
Miisahidonin sonunda oldo edilon molumatlara osason asagidaki qeyri-solis
coxluq alinir:

1,k.

A= (S € X}
Beloliklo, # Umumi xotalar icorisindon baxilan siiriiciilorin xotalarmin
intensivliyini xarakterizo edorok [0,1] parcasindan giymatlor alir. Bu monada
u(S;), S; siiriiciistiniin risk daracasidir. Onda geyri-solis A4 ¢oxlugunun
Ala]l = {S; € X|u(S;) = a},a € [0,1]
a-saviyya ¢oxlugu risk daracasi a-dan ¢ox olan siirtictilorin coxlugunu veracok.
Alinmus cari verilonlor asasinda miihakimo etmok olar ki, monsubiyyat doracosi
az olan siiriiciilor daha ugurlu, oksino monsubiyyot dorocasi ¢ox olan siirliciilor
1s9 daha ugursuz natico gostorib vo goza etmo risklori daha ¢oxdur.
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MONTE-KARLO USULU VO ONUN TOTBIiQLORINO DAIR

I9mrullayeyv F. F.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltast)
emrullayevferhad@gmail.com

Xiilasa: Togdim olunan dissertasiya isinda Monte-Karlo iisulunun tatbiq olundugu
sahalor va hesablama texnikasumin inkisafinda, tatbiqi masalalorin hallind> va statistik
modellagdirmada Monte-Karlo iisulunun mahiyyati arasdurilir.

Acar sozlor: siialanmanmin yayilmasi, niiva reaktorlari, qaz dinamikasi, maliyya
masalalari, kiitlovi xidmat sahalari.

Hal-hazirda hesablama texnikasinin inkisafi totbigi mosalalarin hallinds
statistik modellosdirmanin rolunu artirmisdir. Statistik modellasdirma prosesinin
asasim1 1so Monte-Karlo tisullar togkil edir ki, bu iisullarin reallasmasi1 miiasir
coxprosessorlu kompyuter sistemlarinin effektiv totbiqi ilo alagodardir.

Monte-Karlo tisullar tosadiifi kamiyyatlorin kompyuter reallasmasi va bu
komiyyatlorin adodi modellosdirilmasi {iglin uygun alqoritmlorin qurulmasina
asaslanir. Bu alqoritmlar toesadiifi komiyyatlorin generatoru (dogurani) olub, bir-
birindon asili olmayan vo eyni paylanma ganununa tabe olan elementlordon
ibarot ododlor ardicilligindan ibaratdir. Adoton, paylanma ganunu olaraq
miintazom paylanma secilir.

Tutaq ki y@,y@®, .y __ eyni cir paylanmaya malik tosadiifi
komiyyatlor ardicilligidir vo riyazi gozlomolori:
E(}r{ij) =X vo S, = _}J':J-:] + :}J{z:] + --. _|_:};':ﬂ:| (1)
onda Xing¢in monada boylik odadlor ganununa asasaon,
S, /In—=X n— oo (2)

Bu fakta osaslanaraq, hor hansi bir X- komiyyatini hesablamaq tolob olunarsa va
forz etsok ki, elo Y tosadiifi koamiyystini qurmaq olar ki, onun riyazi gézlomosi X
komiyyati ilo iist-iisto diigsiin, onda (1) (2) miinasibatlorine asason bu komiyyati
togribi giymatlondirmok olar.

Bu alqgoritm Monte-Karlo {isulunun asas alqoritmlorindan birini togkil
edir. Monte-Karlo iisulunun totbiqi genis spektro malikdir vo asagidaki
masalalar bu tisul ilo tatbiq edilir:

1. Stialanmanin yayilmasi masalalori - niivo reaktorlari, atmosfer optikasinin
miihafizasi

2. Qaz dinamikas1 moasalalari — koaqulyasiya proseslorinin modellosdirilmasi
(xirda hissaciklorin birlogorak iri 6lgiilii aqreqat halina golmosi)

3. Maliyya masalalari — qiymatli kagizlarin idara olunmasi va bazar soraitinin
modellosdirilmasi

4. Kiitlovi xidmoat saholori — miirakkob istehsalat sistemlorinin, rabits
sistemlarinin vo kompyuter sobokalarinin modellosdirilmasi

5. Xisusi toromali diferensial tonliklorin xatti integral tonliklorin halli va s
Gostarilon bu masalalarin  halli Monte-Karlo tisulunun miixtalif sxemlori
osasinda arasdirilir.
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NEFT YATAQLARININ ISLONMOSINDO LAYIiHOLORIN
EFFEKTIVLIK GOSTORICILORININ QiYMOTLONDIRILMOSINO
MONTE-KARLO USULUNUN TOTBIQI

Imrullayev F. F.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltast)
emrullayevferhad@gmail.com

Xiilasa: Togdim olunan dissertasiya isinds neft yataglarimin istismari prossesi zamani
layihalorin qiymatlondirilmasi iigtin gostoricilorin segilmasi, secilmis paylanmaya uygun pul
axmmmmin  parametrlorinin, komputer modellosdirilmasi va s. kimi ortaya ¢ixan gqeyri-
miiayyanliklor Monte-Karlo tisulunun tatbiqi ilo aragdirilir.

Agar sozlor:  Effektiv  gostoricilor, xarici faktorlar, Monte-Karlo, riskin
qiymatlondirilmasi.

Hal-hazirda iqtisadiyyatin miixtalif sahalorinds investisiya qoyulusu {igiin
effektivlik gostaricilorinin giymatlondirilmasi xiisusi shomiyyat kasb edir. Bu
mogsadlo Monte-Karlo tisulu genis totbiq edilir. Neft yataqlarinin istismari
prosesi, xiisusi halda, axtaris, kosfiyyat vo karbohidrat islonmosi ilo bagh
layiholorin hazirlanmasi, onlarin effektivliyinin qiymotlondirilmosi vacibdir. Bu
effektivlik  gostoricilorinin - giymatlondirilmasi  ¢oxlu  sayda  qeyri-
mioyyanliklorlo xarakterizo olunur. Buna sobab layihalosdirms iiglin baslangic
informasiyalarin mohdudlugu vo geoloji cohotdon bu layihalorin  az
oyranilmasidir. Effektivlik gdstaricilorinin  giymatina xarici faktorlar tosir
gostorir  vo onun bu faktorlardan asililigmi  miisyyanlosdirmoak igiin
modellosdirilmasi talob olunur. Bela gostaricilor sirasinda riski qeyd etmok olar
ki, onun giymatlondirilmasi vacib masalalordon biridir. Bu magsadlo Monte-
Karlo tisulundan istifado etmok olar. Monte-Karlo iisulunun asas mahiyyati
ondan ibarotdir ki, baslangic verilonlor geyri-miioyyan hesab edilir,
modellosdirma prosesinds isa miiayyan paylanma ganununa tabe olan tesadiifi
komiyyatlor kimi geabul edilir. Qeyd edok ki effektivlik gostaricilorinin xiisusi
halda riskin tahlili prosesi asagidaki morhalalor tizro aparilir:

1. Layihalarin giymatlondirilmasi ti¢iin gostaricilorin se¢ilmasi,

2. Tosadiifi kemiyyatlor kimi seg¢ilon pul axminin parametrlorinin tayini
paylanma noviiniin se¢ilmasi,

3. Secilmis paylanmaya uygun pul axini parametrlorinin kompyuter
modellogdirilmasi,

4. Pul axininin va investisiyanin effektivlik gostaricisinin hesablanmast,

5. Hesablamalarin dafalorlo tokrarlanmasi,

6. Riskin giymatlondirilmasi,

7. Alinan naticalarin tohlili.
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9dabiyyat
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QORAR QOBULETMONIN IKIKRITERIYALI BIR MOSOLOSI VO
ONUN HOLLI

Osadova D. R., Oziz-zads I. A.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
dunya.asadova99@gmail.com ilahe.ahmedova@Ilist.ru

Xiilasa: Isd> Leontiev modelina gora qurulan qorar qobuletmonin ikikriteriyali
masalasina baxilir. Masalo boyiik ol¢iilii masala kimi tagdim olunur. Masalonin effektiv hall
sxemi toklif olunur.

Acar sozlar: Leontiev modelixatti programlasdirma,ardicil yaxinlasma,Pareto
halli, Pareto sarhaddi.

Saholorarasi balans modelino goro qurulan asagidaki masaloys baxilir:

x —Ax = b, X = d, x =0,

1)

n n

v, = E C;X; »max, V, = E t;x; — min

i=1 i=1

Burada,

x,d,beR™, d>0, b>0, AeR™", A=0,(I—-A4)1=0.¢,t;>0,i=

1,n.

(1)-doki y; (x) alda olunan monfoatin hacmini, ¥, (x) isa istehsal iiciin istifado
olunan amok ehtiyatlarina sorf olunan xorclorin hocmini ifads edir. Forz edirik
ki, ¢;>t, i =1,n, yoni vahid hocmdoki { sayli mohsula sorf olunan smok
sorfinin xarci onun doyarindon ¢ox deyil. Magsadimiz (1) masalasinin verilmis

a,>0,0, 0,0, +a, =1 sortlorino  gbéro orta kvadratik  hollini
qurmaqdir,yoni
xeX , ay (0 () — ") + @, (12 (x) — y3™™) = min (2)

Burada X (1)-in miimkiin hollor ¢oxlugudur. (2) mosalosi qeyri-xatti
programlasdirma masalosinin (1)-doki sortlor daxilindo hollino gotirilmasinin
miimkiinliiyli togdim olunan isds gostarilir. Bu zaman hor addimdaki hesablama

x@* ) = max{0,Ax" +c}n=12,... (x'=0) kimi sado iterasiya sokilli
hesablamani icra etmoklo yering yetirilir. Lakin (2) masolosinin optimal hollinin
qurulmasinin bu yolla icra olunmasi ii¢lin asagidaki kimi yeni bir mosaloni tortib

edirik.
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xeX v, (x) = max, (, (x) — y, (x) ) — max 3)

(2) morhoalasinin optimal (y7,¥5) hallinin (3) mosalosinin Pareto sorhaddidir.
(v{,v1 — ¥2) noqtasi oldugunu gostoririk vo (2)-doki sxemdon istifadi edorok
(vs (%), vy (x*) — ya (") el® hollini quraq (2)-nin optimal hallini
(v (x™), ¥ (x*)) kimi toyin edirik. Optimal hallin qurulma prosesini analitik
formada icrasinin qrafiki formada illiistrasiyas1 da verilir. ©dadi misal iizorindo
hesablama prosesinin daha otrafli sorhi verilir. Hollin tapilmasi zamani talab
olunan addimlarin sayinin yani icra olunmali iterasiyalarin sayinin ¢ox oldugunu
misal iizorindo goriiriik.

IJdobiyyat
1. JIacnon JI. C. Ontumuszarus 6ospimx cuctem. “Hayka”, 1975, 432 ctp.
2. I'amunos P. I'. [locTpoeHHbie maperoBoi IpaHUIIbl MHOTOKPUTEPHATBHBIX

sajor. 130 AHA,1999,No 3-4 , C. 37-43.

KEYFIYYOT MEYARININ ISTIQAMOT UZRO TOROMOSI
TERMININDO OPTIMALLIQ UCUN ZORURI SORTLOR

Farzalizada K.Y
(BDU,Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltast)

konulferzali@gmail.com

Xiilasa: Isda istigamat iizra toramaya malik olan terminal funksioanl va meyl edon
arqumentli xatti diferensial tonliklor sistemi ila tasvir olunan bir terminal optimal idara
masalasina baxilir. Optimalliq iiciin istigamat iizra toroma termininda zaruri sortlor isbat
olunmusdur.

Agar sozlor: istiqamot idizro téromo, lipsis sorti, zoruri gort, meyl edan arqumentli
diferensial tonlik, optimallig sarti, funksional.

Forz edok ki, ?(x) verilmis skalyar funksiya olub, ixtiyari istiqamor iizro
toromaya malik olan va Lipsis sortini 6doyan skalyar funksiyadir.

J(uw) = ¢ (x(t,) ) (1)
terminal funksionalinin
u(t) eU © R",t € [ty t,], (2)
(1) = A@D)x(t) + BOx(h(D) + f(t,u(®)) (3)
x(t) = a(t), t€E, = [h(ty),tol, (4)

mohdudiyyatlari daxilinds minimumunun tapilmasi masalasing baxaq.

Burada A(t),B(t) — verilmis kosilmoz (nXn)— olgiili matris
funksiyalar, f(t,u) — verilmis arqumentlorinin kiilliisiino géra, kosilmaz olan n
olciilii vektor funksiya, , a(t) — verilmis n 6l¢iilii kosilmoz baslangic vektor
funksiya, h(t) <t, A(t) > 0 sortini ddoyon kesilmoz diferensiallanan skalyar

funksiya, €(x) verilmis, ixtiyari istiqgamor iizro tdromoyo malik olan vo Lipsis
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sortini 6doyon skalyar skalyar funksiya, U verilmis, bos olmayan vo mohdud
¢oxluq, u(t) iso birinci ndév sonlu sayda kosilmo ndqtosino malik olan hisso-
hissa kosilmoz olan 7 6l¢iilii idarsedici vektor funksiyadir.

Bu xassoyo malik olan hor bir u(t) idaroedici vektor-funksiyasina
miimkiin idars deyacoyik.

Forz edok ki, (u(t], x[t]) geyd olunmus miimkiin prosesdir.

Burada F(t, ) (n X n) olgtli matris funksiya olub,

F.(t,T) = — F(t,7)A(T) — F(E,T(s])?(s]B(T(s]),T < t,
F(t,t)=E
F(t,7)=0,T > t,

masalasinin hallidir.

(E — n X n olgiili vahid matrisdir).

Tutaq ki, 8 € [tyt;) u(t) mimkiin idarssinin ixtiyari kosilmozlik
noqtasi, v € U ixtiyari vektordur.
1(8,v) = F(t,,0)[f(6,v) — f(6,u(8))]
isaralomoasini daxil edok.

Artim iisulunun bir variantindan (bax mosolon [1 — 3]) istifado edorok
asagidaki hokm isbat edilmisdir.

Teorem 1. Baxilan (1)-(4) mosolosindo u(t) idarosinin optimal idaro
olmasi ti¢iin zaruri sort

e (x(t;)) - 0.

al(e,v)

borabarsizliyinin ixtiyari v € U, 8 € [t,,t,) liclin 6donmosidir.

Indi forz edok ki, U ¢oxlugu gabariqdir, f(t,u) vektor funksiyasi iso u-ya

nozaran kasilmaz toromaya malikdir.
tl

a@(©) = [ F(t2,0)£.(6u@) @@ - u(@)a
fn
isarolomasini daxil edok.
Bu olavo sortlor daxilindo asagidaki hokm isbat edilmisdir.
Teorem 2. Ogor f(t,u) vektor funksiyasi u-ya nozaron kosilmoz toromoya
malikdirsa, U ¢oxlugu isa gabariqdirsa, onda u(t) miimkiin idaresinin optimal

idaro olmasi tiglin zoruri sort
9P (x(t;))

0qo @)

borabarsizliyinin ixtiyari v(t) € U,t € [tg,t4) liglin 6donmoasidir.

Idobiyyat
1. P.I'abacoB, ®.M. Kupumnoa Ilpunnun wmakcumMyma B TEOPHUH
ontumasibHoro ynpansenus. M.: URSS, 2011. 272 c.
2. M. JIx.MapnanoB, K.b.MancumoB, T.K.MemukoB MWccrnenoBanmne
OCOOBIX yIpajeHUui U HEOOXOIUMBIE YCIOBHS ONTUMATBLHOCTH BTOPOTO

77



nopsJiKa B CUCTEMax ¢ 3ana3apiBaHueM. baky: Omm, 2013. 355
3. K.b. MancumoB. Oco0ble ynpaBiieHUsI B CUCTEMAax C 3aIla3/IbIBAHUEM.
baky, n3a.-Bo 9nm, 1999, 176 c.

BiR MINIMAKS MOSOLOSINDO MOXSUSI IDAROLORIN
OPTIMALLIGI UCUN ZORURI SORTLOR

Farzalizada K. Y.
(BDU,Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltast)

konulferzali@gmail.com

Xiilasa: Meyl edon arqumentli adi diferensial tonliklor sistemi vo maksimum tipli
Sfunksionalla tasvir olunan bir optimal idara masalasina baxilir. Optimalliq iigiin maksimin
tipli zoruri sart isbat olunmus va onun cirlasdigl hal oyronilmisdir.

Agar sézlar: minimaks masalasi, zaruri sart, meyl edan arqumentli diferensial tonlik,
optimalliq iigiin zaruri garti, moaxsusi idara, maksimin.

Forz edok ki, idara olunan proses verilmis [t,,t1] zaman parcasinda
i(1) = A()x(t) + B(O)x(h() + £ (¢, u(®)) (1)
x(t) =a(t), te Etn = [h(y), to], (2)
asas baslangic masoalasi ila tasvir olunur.

Burada A(t),B(t) — wverilmis kosilmoz  (nXn)— Ol¢ili matris
funksiyalardir, f(t,u) — verilmis n olgilii kosilmoz vektor funksiya(t,u) —
verilmis arqumentlorinin kiilliistino goro, kosilmoz olan n Olgiilii vektor
funksiya, , a(t) — verilmis n olgiilii kosilmoz vektor funksiya, h(t) — verilmis
h(t) <t vo h(t)>0 sortini ddoyon kesilmoz diferensiallanan skalyar
funksiya, u(t) isa birinci név sonlu sayda kasilma noqtesine malik olan hisse-
hisso kasilmoz olan 7 Olgiilii idaraedici vektor funksiya olub, 6z giymotlorini
verilmis, bos olmayan vo mohdud U © R"™ ¢oxlugundan alir, yani

u(t) eU c R",t €T, (3)

Belo idaroedici vektor funksiyaya miimkiin idars deyacoyik.

Forz olunur ki, hor bir u(t) miimkiin idarasino (1)-(2) osas baslangic
masalasinin yegans hissa-hisso hamar [1,2] x(t) halli uygundur.

Bu (1)-(2) masalasinin biitiin miimkiin idaralors uygun hallari tizorindo

S(u) = max ¢, (x(ty)) (4)
funksionalin1 toyin edok. J
Burada ¢; (x(tlj),i =1,m —lor verilmis, iki dofo diferensiallanan skalyar
funksiyalardir.
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Bu (4) funksionalina (1)-(3) mohdudiyyatlori daxilindo minimum veron
u(t) miimkiin idarosino optimal idara, (u(t],x(t]) ciitiino iso miimkiin proses
deyacoyik.

Forz edak ki, (u(t], x(t]) qeyd olunmus miimkiin prosesdir.

I(w) = {k:k =1,m.@,(x) = lglﬁﬁmwi(xj}

coxlugunu daxil edok vo
H(t,u,¢;) =9 (O f(t,u(®))
ils Hamilton-Pontryagin funksiyasini isara edak.
Burada 1, (t),i € I(w) vektor funksiyalar

P, (t) = —A®Y,(0) —B(r(®)F Oy, (1),

P (x&ﬂ)
Y;(ty) = T o
W (t) =0,t > t,.

qosma masalasinin hallidir.

Burada h(t) = r funksiyast ii¢iin t = 7(s) tors funksiyadir.

Artim tisulunun kdmaoyi ilo asagidaki hokm isbat edilmisdir.

Teorem 1. Baxilan (1)-(4) optimal idaroetmo mosalosindo u(f) miimkiin
1darasinin optimal idars olmasi {i¢iin zoruri sort

min H(0,v,4,(0) ~ H(6,u(9),9,(8)) < 0.

barabarsizliyinin ixtiyari v € U ti¢iin ddonmosidir.

Burada 6 € [ty t;] mosolosindo u(t) miimkiin idaresinin ixtiyari
kosilmazlik noqtosidir.

Bu zoruri sort baxilan maksimin tipli ( bax moesalon [1,2]) birinci tortib
zoruri sortdir.

Bozi hallarda maksimum sorti cirlasir ( bax masalon [1 — 3]).

Belo hallara moxsusi hallar, uygun idaralors iso moxsusi idaralor deyilir.

Ogor ixtiyari I = 1,m {i¢iin
@i(x(tlj) _0

0x B
boraborliyi O0donorso, onda qosma sistem xotti vo bircins diferesial tonlik
oldugundan onun halli sifra barabar olur vo demoai maksimum prinsipi cirlagir.
Tutaq ki, F(t, T) (n X n) ol¢ili matris funksiya olub,
F.(t,71) = —F(t,0D)A(T) — F(E,T(Sj)f’(S]B(T(S]),T < t,
F(t,t)=E
F(t,7)=0,T > t,

masalasinin hallidir.

Burada E — n X n 6l¢iilii vahid matrisdir.

Moxsusi idaronin optimallig ii¢iin asagidaki hokm dogrudur.

Teorem 2. Baxilan mosalodos u(t) moxsusi idarasinin optimal idara olmasi
liclin zaruri gort
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':Pa (x(tlj)

EI{UZI [[f[ﬂ v) = (9 H(H])]F (t,,6)
X F(t,0)[f(6,v) — f(6,u(8))] 2 0,

boraborsizliyinin ixtiyari v € U, 8 € [tg,t;) ii¢iin 6donmosidir.
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BiR FAKTORDAN ASILI EKONOMETRIK MODELIN
QURULMASI VO ONUN STATISTIK TOHLILI

Fataliyeva S. E.
(BDU Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
sebinefeteliyevaa@gmail.com

Xiilasa . Togdim olunan isda verilmis malumatlar asasinda son yeddi il iiciin doviot
biidcasinin galirlori va xarclori arasinda ashiligin  ekonometrik modeli qurulur, onun
adekvatligi, amsallarmin ahamiyyatliliyi yoxlanilir va tohlili asasinda miiayyan prognoz
verilir.

Acar sozlar : Birfaktorlu model,ekonometrika ,korrelyasiya va determinasiya amsallart ,
Fiser meyari

Iqtisadi todgigatin osas istigamoti iqtisadi doyisonlor arasinda olagolorin
tohlili vo qurulmasidir. Bela olagolorin riyazi ifadasi ekonometrik model adlanir.
Birinci morholodo konkret iqtisadi sistemin iqtisadi gostoricilori hagqinda
verilmis statistik informasiyalar asasinda ekonometrik model qurulur.Bu statistik
molumatlar osasinda korrelyasiya analizindon istifado etmoklo modelin
parametrlori {igiin miloyyon sortlor alinir ,bu sortlor asasonda reqressiya tohlili
vasitasilo faktorlarin bagliligini vo istigamatini miiayyon etmok miimkiin olur.

Cadval https://www.stat.gov.az/ DR DSK-nin rosmi saytinin molumatlari
asasinda tortib edilmisdir.
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illar Dévlat bidcasinin galirlari Davlat bidcasinin xarclari
X Y
2015 174338.0 17784.5
2016 17505.7 17751.3
2017 16516.7 17594.5
2018 22508.9 22731.6
2013 24398.5 24425.9
2020 26077.9 26416.3
2021 26631.7 27412.4

Excel program paketindon istifado etmoklo mosolonin korrelyasiya sahosi
qurulmus, alinan diagramin tipi néqtovi sopalonmoys uygun olmusdur.

korrelyasiya sahasi

27000 .
25000
23000
21000
19000
17000

15000

15000.0 170000 15000.0 21000.0 23000.0 25000.0 27000.0 29000.0

Sonra xotti funksiya soklinde aslilig,modelin tonliyinin va determinasiya
omsalinin toyini liglin uygun omrlor seg¢ilmisdir.Noticodo asagidaki diaqram
alinmusdir.

korrelyasiya sahasi
29000
e y=0.9832x + 789.11 ".
25000 R®=0.993
23000 .
21000
15000
17000

15000
15000.0 17000.0 19000.0 21000.0 23000.0 25000.0 27000.0 250000

X

Sokildon goriindiiyii kimi dovlot biidcasinin golirlori vo xorclori arasinda
aslilig1 ifads edon ekonometrik modelin tonliyi
y = 0.9832x+ 789.11
Determinasiya omsali R* = 0.993-dir.
Qurulan modeli Excel proqram paketi vasitasi ilo analiz etmok ii¢lin nozoro
alman faktorlarin natico gostoricising tosirini ifade edon korrelyasiya omsali
R,faktorlarin doyismasi ilo natico gostaricisinin faiz doyigmosini izah edsn

81



determinasiya omsali R? tapilmisdirBurada .Todqiq olunan misalda
korrelyasiya omsali R = 0.996 olduguna gora deys bilarik ki,x vo ¥ arasinda
slaqo xatti ,giiclii vo diizdiir. R* = 0.993 yoni x-dovlat golirlorinin doyismoasi ilo
y-dovlat xorclorinin doyismasini 99% izah edir.100% —99% =1 Burdan
gortiiniir ki,modeldo nozors alinmayan faktorlar olduqca cuzidir.

Isdo eyni zamanda Figer meyart vasitasilo tonliyin
adekvatlihgina(dogruluguna) tmumi qiymot verilmisdir. Fr.r = Fpppp sorti
odonir,demoali,qurulan tonlik statik ohomiyyoatlidir. Modelin parametrlorinin
ohomiyyatliliyi ~ Styudentin  t kriteriyasindan istifado  edilorok
yoxlanilmigdir.Naticoyo osason [5; omsali statik ohomiyyatli, [3; omsalinin
ohomiyyoati iso clizidir.

Isdo homginin miivafiq faktor gdstericisinin 6z orta giymotino nazoren bir
faiz artmasi1 halinda notico gostoricisin orta doyars nisbaton negs faiz
doyisicayini gostoron elastiklik omsali E vo [, f1 meyillilik omsallar1 da
qiymatlondirilmisdir.Daha sonra modelin keyfiyysti yoxlanilmis va model
keyfiyyatli oldugundan galacak ii¢iin faktorun vo alimacaq naticonin prognozu
verilmisdir.

Iddobiyyat
1. C.®.KamopuukoB , C.C. KamopHukoB “DxoHomerpuka” , ['omenn
2012, ¢ 31-95.
2. A.B.Koporses, “JKOHOMHKO-MaTeMaTHUECKHE METO/IbI u
MoaenupoBanue”, Mocksa, 2016, ¢ 123-148.
3. N.B. Tpery6 , “MaTteMaTidecKue MOJEIN TUHAMUKH YKOHOMHYECKUX
cucteMm”’, Mockaa, 2018, ¢ 7-50.

ON AZ OMOK EHTIYATI iLO TOLOB OLUNAN SiFARISIN
ICRASI MOSOLOSI VO ONUN HOLLI

Foataliyeva S. E., Allahverdiyeva N. K.
(BDU , Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
narmina@list.ru

Xiilasa: Isd> Leontiyevin balans tonliklori asasinda qurulan bir mosaloys baxilir.
Mbasalanin asas iqtisadi manasi istehsal olunan mahsulun hacmina qoyulan talab daxilinda
sarf olunan amak ehtiyatini minimallagdirmaqdan ibaratdir.

Acar sozlar @ Leontiyev modeli, intensivlik vektoru, ikili masala, ikili teorem, amak ehtiyati

Saholor arast balans modeli iqtisadi proseslorin  vo sistemlorin
modellosdirilmasindo miihiim rol oynayir.Bu modellorin osasinda mdvcud
maddi,omok vo maliyys resurslararinin onlara olan tolabatla qarsiliglt slagosi
durur.Maqalods balans modelinin tadqiqi ilo bagl asagidaki mosaloyo baxilir.
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Masalonin qoyulusu

y(E-4)=c,
yI" = Cpyq by, = min (1)
v=0.

Burada E € R™*"™ —vahid matrisdir ; A E R"*" vo A=0,(E—-A)"* =0,
y,cER™ ¢>0,c,,0,>0i=1n
¥ — intensivlik vektorudur , ¢, istehsal olunan mohsulun hocmino qoyulan
tolobdir. b; —1 sayli mohsulun vahid hocmino sorf olunan omok
ehtiyatidir. ¢ —son mohsula olan tolobi oks etdiran vektordur. Moasalo (1)
y =y A+ v saholoraras1 olaqo tonliklori osasinda qurulan masolodir. Masalo
iqtisadi mozmun kasb edon mosoalo olub,praktiki mona dasiyir. Magsad (1) —in
hallini tapmaqdir. (1) — ® qosma olan masaloya baxaq:
(E—-A)x—I"x,,, =b

x=0,x,,, =0 (2)
CX — max.
(1) —in y° optimal hollinin y® >0 oldugu mosolonin sortindon bilavasito
goriiniir.Onda, ikinci ikili teoremo asason masalo (2) —ni

(E—A)x—I"x,,,=b, x=0,x,,, =0

cX — max
Moasalast kimi da hall eda bilorik. Buradan x —in 1fadasini
x=(E—-A) " Mxpy +(E-A7T (3)

soklinda tapib ¢x — max maqsad funksiyasinda yerins yazsaq alariq :
c(E—A)*I"x,,, - max ,
(E—A)1I"x,.,<b,
Xn+1 = 0
Buradan x,,,, —in optimal qiymotini toyin edib (3) —don asanliqla x hoallinin
optimal qiymatini hesablaya bilorik.

Idobiyyat
1. Jlecnon JI.C. OnTumu3zanus 00ibIIMX cucTeM “Hayka”, 1975, 432 ctp.
2. Baruep T. OcHoBbI uccnenaoBanus onepanui,T 1-3-m : mup, 1973,

ARADAN QALDIRILAN ARQUMENT®O MALIK DIFERENSIAL
TONLIKLORIN HOLLI UCUN ADDIMLAR USULU

Foatullayeva L. F., Korimova A. S.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
arzukerimova2808@gmail.com

Xiilasa: Toqdim olunan isds aradan qaldirilan arquments malik diferensial tonliklorin
adadi hallina addimlar tisulunun tatbiqi arasdirimigdir. Ovvalca aradan qaldirilan arqumenta
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malik diferensial tanliyin manast vo onun miixtalif novlori izah olunmus, sonra isa bu tip
diferensial tonliyin addimlar tisulu ilo halli verilmisdir.

Acar sozlor: aradan qaldirilan arquments malik diferensial tonlik, addimlar iisulu,
gecikon arqumentli tanlik, qabagqlayict arqumentli tonlik, neytral tipli tonlik, baslangic
funksiya.

Aradan qaldirilan arqgumento malik diferensial tonlik asagidaki kimi toyin
olunur:

Flt, X(@) oo xX™(1), X(t—11)....,

(D=8 X)X 5] =0
burada z; > 0- aradan qaldirilan arqumentlar t -don asilidir. Adstan, forz olunur

ki, bu arqgumentlar kasilmazdirlor.
Tutaq ki, ty- baslangic noqte verilmisdir. Hor bir 7;- aradan qaldirilan

argument
B, ={t<to/ 3t >ty 4, —7;(t) =1}-
baslangic ¢oxlugu miiayyan edir.
Asagidaki formada avazlomalor aparaq:

no
E,, =gE€O, p=maxm,

homginin  E;~ ¢oxlugunda x dofo diferensiallana bilon ¢(t)- baslangic

funksiyasini gotiirok.

Osas baglangic mosolo belo qoyulur: ty <t <T yarimintervalinda aradan
qaldirilan arqumento malik diferensial tonliyin elo x(t) halli axtarilir ki, bu hall
asagidaki sortlori 6dasin:

xD(t—7; )=V (t -7 (1)), ogor t—rz(t)<t, olarsa,
burada t — z(t) - arqumentdir.

Q.A Kamenski [1] torofindon aradan gqaldirila bilon arqumento malik
tonliklorin asagidaki formada novleri toklif olunmusdur. my > £ olarsa, tonlik

gecikon arqumentli, my = olarsa, neytral tipli, my < olarsa, qabaqlayici

arqumentli tonlik adlanir.

Addimlar tisulun asas mahiyyoti ondan ibaratdir ki, gecikmoys malik
diferensial tonlik gecikmasiz diferensial tonliklar seriyasi ilo avaz olunur. Birinci
addimda asagidaki tonlik holl olunur:

Flt, (1) 1o X)), @t —7)

coéml)(t—Tl),---,cﬂo(t—Tn),---,ﬁl?ém”)(t—fn)):O,
to<t<t;, Xx(t)=g¢(t),
burada t;-lor elo segilir ki, t—z(t) arqumenti t;<t<T parcasinda ty-dan
boylik olmasin. Bu iso adi diferensial tonlikdir.
Baxilan masalonin X =g (t) hollinin biitin [ty, t;] parcasinda varligini

forz etmoklo, analoji olaraq ikinci addimda tonliyi yaza bilarik:
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Flt, (1) o X0 1), @it —17)

K™ —1), ot —7,), g™ (t—11) =0,
h <St<ty, Xx(t)=eu(t).
Bu prosesi davam etdirsok, asagidaki iimumi tonlik alinar:

Flt, (1) o xX™0), gyt — 1)

O™ (= 13) e (E= ) ™ (E = 7,))=0,
G<t<ty, X(t)=¢().
Beloliklo, asas baslangic masolonin addimlar tisulu ilo hollinin tapilmasi,
bu hallin varlig1 vo yeganaliyinin isbati {i¢iin bu sortlorin 6donilmasi kifayatdir:
1) t; <t sortini 6dayan t; noqtalori verilmali;
2) biitiin araliq masalalarin halli olmal1 va bu hall yegans olmalidir.
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QEYRI-XOTTI ELASTIKI, EKSSENTRIK HALQANIN
QABARMA MOSOLOSININ ODODi HOLLI

Fotullayeva L. F., Hiiseynli M. E.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
munavvarhuseynli99@gmail.com

Xiilasa: Toqdim olunan igdo qeyri-xatti elastiki silindrik ortiiyiin qeyri-xatti xassalori
arasdiridmigdir. Burada materiali geyri-xatti elastiklik xassasina malik, divarlarinin qalinlig
miixtalif olan halqalarin qabarmasi masalasinin adadi analizi aparilmisdir. Cismi xarakterizo
edan handasi va fiziki parametrlorin béhran qiivvanin giymatina tasiri oyronilmigdir.

Acgar sozlar: ekssentrik halqa, qeyri-xatti elastiklik, vaziyyat tonliyi, funksional,
deformasiya, yerdayisma.

Radiusu R, galinligi 2h(€) olan ekssentrik halgaya baxaq, halga qgeyri-
xotti elastiki materialdan hazirlanmis vo miintozom, xarici  qiivvasinin tosiring

moruz qalmisdir. Halganin materialinin xassalorini tosvir etmok {i¢iin qeyri-xatti
elastiklik nozoriyyoasinin tonliyindon istifado edilir. Tam paket iigiin voziyyat
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tonliyini bu sokildos yazaq:

-efe(sl] 1
e E{+GO (1)

burada o - gorginlik, E vo o, uygun olaraq, materialin elastiklik modulu vo
mitonasiblik limitidir, n iso qeyri-Xottilik omsalidir, o, ciit qiymatlor alir.

Baxilan masolonin holline variasiya tisulunu totbiq edok. Onda bu hal
ticlin funksionalin ifadosi asagidaki sokildo yazilir [1]:

h(8) 2~ . 2 . 2
K=R I j{og+i{(a—w—v) +(@+Wj }—
o) 0 2R? [\ 00 00
1 e 27r.
-50¢ dzd 0 +R [wdo, )

burada ¢ - deformasiya, v vo w- uygun olaraq toxunan boyunca yerdayisma va
oyilmadir. Noqto ilo burada vo bundan sonra q-ys gors diferensiallanma (q=1)

basa diisiiliir. (1) ifadasini nozars alsaq, (2) funksionali bu formada olar:

h(9) 2~ i 2 . 2
K=R [ | a'ﬂ%{(a—w—vj +(@+w) }—
ho) 0 2R?|\ 06 00
27z h(¢9) n 2
——j j {1+ n+1)( Oj }dzdijv'\/de. (3)
g 0

h(6’)
Halganin divarlarlnln miixtalif gqalinligl olmasini
h(6) = hy(L+ Asin &) (4)
ifadasi ilo approksimasiya edacayik (Sok. 1.). Fiziki miilahizalordon alinir ki,
2€[0,1).
Halganin nazik divarli olmasina osason gorginliyin qalinliq boyunca
paylanmasini xatti gobul edok:

YA o
2h(0)

O-Zo-o+

()
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Sokil 1. Ekssentrik halganin modeli.

Approksimasiya funksiyalarin1 asagidaki sokilde daxil edak [2]:
oy =a(q) +b(q)sinlég, o; =c(q)coslag,

w=Ww,(q) + A(g)cosla, v=B(q)sinlé, ©)

burada
a(0)=b(0) =c(0) =0, wu(0)=wpy, A(0)=4Ay, B(0)=By, (7)
baslangic sortlordir.
Bohran qiivvanin toyini ligiin hesablamalarin sonraki gedisati beladir: (4)-
(6) miinasibatlori vo onlarin téromoloari (3) ifadesinds yerina yazilir, sonra iso K
funksionali a, b, c, B, A, w parametrlorinin vo onlarin q-ya gors

toromoalorinin  funksiyas1 kimi tapilir. ©vvalca n=2 halina baxaq. K
funksionalinm a, b, ¢, B, A vo W parametrlorino nozoron variyasiyasini

tapsaq, alt1 adi diferensial tonliklor sistemi alinar. Tonliklor sistemini (7)
baslangic sortlorini nozaore almagqla inteqrallasaq, cobri tonliklor sistemi alinar.

Alinmis tonliklor sisteminds miioyyon avazlomoalor etmoklo, EO <<1 sortini

nozoro almaqla vo miirokkob olmayan riyazi g¢evrilmolor aparmaqla bohran
qiivva li¢iin asagidaki cabri ifado alinir:

2 4,244 2.2 2.4
r:(1+%/12j (l—@j—lyé S Nny s 213, (8)
7 20(1+1/12]
2
burada =ﬂ; & =E; 7/=£0 — Ol¢iisiiz komiyyatlordir.
E R o

Analoji qayda ilo n=4 vo n =6 hallar ti¢lin ds halledici tonliklor alinir.

Parametrlorin miioyyon (1=2; £=01; 7y=1; n=100) qiymatlorindo
(8) tonliyi parganin yariya boliinmasi iisulu ilo hall olunur. Béhran qiivvonin
hesablanmis qiymotlori asagidaki cadvalds verilmisdir.
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¥ =300

A 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
T 10,0182 0,0186 | 0,0192 | 0,0201 | 0,0212 | 0,0226 | 0,0243 | 0,0263
¥ =500
A 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
0,0130| 0,0132 | 0,0137 | 0,0143 | 0,0151 | 0,0161 | 0,0173 | 0,0187

Elastiklik hal1 iigiin, yoni » =0 olduqda qiivvonin qiymoti (8) tonliyindon

toyin olunur:
1 .\
7= (1+—12J (1—@)
2 n

Bohran qlivvenin maksimal giymati sonuncu diisturdan 7 — oo olduqda

tapilir:
1 .\
T, = (l+ —/Izj .
2

Odadi hesablamalar gostarir ki, gorginliyin (5) ifadasi soklinds verilmasi
bohran qiivvenin qiymatlorinin shomiyyatli deracads azalmasina sabab olur. A
parametrinin artmasi ilo bohran qiivvenin qiymati artir vo 7 parametrinin
artmasi 1lo bohran qilivvonin qiymaoti azalir.
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DAYANIQLIQ MOSOLOLORININ HOLLINDO VARIASIYA
USULUNUN TOTBIQININ VACIBLIYI

Fatullayeva L. F., Rohmanova Z. V., OrucovaR. U.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
(Azarbaycan Doviat Agrar Universiteti)
ziyafetrehman@gmail.com

Xiilasa: Dayaniqlig probleminin halli iiciin effektiv iisullarin tayini deformasiya olunan
bark cisim mexanikasinin fundamental masalalorindan biridir. Fiziki va handasi geyri-xattiliyi
nazara almagqla konstruksiya elementlarinin dayaniqliginin variasiya iisulu vasitasila tadqiqi
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aktual problemlardon biridir [1]. Togdim olunan isdo variasiya tisulunun digor toqribi hall
tisullarindan tistiinliiyii arasdiriimisdur.

Acar sozlar: elastikiyyat nazariyyasi, variasiya tisulu, stasionarliq sarti, potensial
enerji, garginlik-deformasiya vaziyyati, Laqranj funksionall.

Elastikiyyot nazariyyesinin tonliklorindan istifads edorken onlarin daqiq
hoalli yalniz o hallarda alina bilor ki, baxilan oblast ¢ox sado formaya malik
olsun. Plastiklik vo siirtincoklik nozoriyyosinin tonliklori do yalniz moarkozdon
dartilma-sixilma hali ii¢iin analitik notico almaga imkan verir.

Real konstruksiyalar, bir qayda olaraq, daha miirokkob formaya malik
olurlar, onlarin hazirlandig1i materialin fiziki xassolori iso elastikiyyot
nozoriyyasindo verilmis xassolordon ohomiyyatli dorocodo forqlonir [2]. Bu
sobobdon biitiin oblastda konstruksiyanin voziyyatini tosvir edon funksiya vo ya
funksiyalar coxlugunu se¢gmok oksor vaxtlar miimkiin olmur. Belo problemlori
ododi tisullar vo bu tisullara osaslanan proqram paketlorindon istifado etmoklo
hall edirlor.

Hal-hazirda ododi tisullar igorisindo asas yerlordon birini sonlu elementlor
tisulu tutur. Sonlu elementlor tisulunun asas ideyasi beladir: biitov miihit vo ya
konstruksiya kicik oblastlara (sonlu elementlora) boliinmoaklo modeli qurulur,
bundan sonra homin oblastlarin hor birindo miihitin proseslori sec¢ilmis
funksiyalarin miioyyon yigimm vasitosilo ifado olunur. Miihitdo bas veron
hadisolori oks etdiron funksiyalarda yerdoyismo vo ya gorginlik verilmis oblast
daxilinds istirak edir. Obyektin biitovliiyii sonlu elementlorin bir sira néqtalords
(diiyiin noqtelori va ya diiyiinlor) qarsiliglt birqiymatli tasiri ilo tomin olunur.
Sonlu elementlorin diiyiin noqtalorinds qarsiligl tosirinin riyazi tosviri tonliklor
sisteminin qurulmasina sabab olur. Belaliklo, alinmis tonliklor sisteminin halli
qoyulmus masalonin hallini verir.

Mexanika masalalorinin halling sonlu forglar tisulunun tatbiqi ¢oxlu sayda
hesablamalar tolob edir. Buna goro do gonaotboxs noticolor almaq iigiin
hesablama texnikasindan istifads etmak lazimdir. Belo masalolorin halline basqa
clir yanagsmalar, masalon, variasiya tisulu totbiq olunur. Toqribi hall {isullarina
xas olan bozi catismayan cohotlor variasiya lisuluna aid deyil, ¢iinki bu iisul
mexanikanin variasiya prinsiplorino asaslanmisdir [3].

Cubugun gorginlik-deformasiya voziyyati bir ne¢o namolum funksiyadan
asili olan miioyyon inteqral - funksional vasitasilo verilir. Deformasiyaya moruz
qalmis sistemlorin 6ziinli aparmasi prosesi hor hansi funksionalin stasionarliq
sortilo tasvir olunur. Adston, funksional sistemin potensial (Laqranj funksionali)
vo ya olavo (Kastiliano funksionali) enerjisinin ifadosi olur. Funksionalin
stasionarliq sorti baxilan masolonin osas diferensial tonliklorino ekvivalentdir,
lakin bu zaman stasionarliq sorti variasiya tonliyino daxil olan téromolorin
tortibini asag1 salmaga imkan verir, sorhod sortlorinin verilmosini sadslosdirir
(masalon, Lagranj funksionalindan istifado edorken statik sorhod sortlorine
xlisusi olaraq baxilmir, onlar variasiya tonliyine daxil olurlar vo bu sorhod
sartloring tobii sortlor deyilir), hom¢inin, konstruksiya iizro hesabatlarin biitiin
morhalalarini slverigli formada alqoritmlosdirmays sorait yaradir.
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Deformasiyaya moruz qalmis c¢ubugun tam enerjisi deformasiyanin
potensial enerjisindon (daxili qiivvolorin potensiali)) vo xarici qiivvelorin
enerjisindon (potensial) ibarotdir.Asagidaki isarolomolori daxil edok: K-
sistemin tam enerjisi, U - sistemin deformasiyasinin potensial enerjisi, IT- Xarici
qiivvalorin miimkiin olan enerjisi olsun. Onlar bu halda hom komiyyato, hom do
istigamats goro doyisilmoz hesab olunurlar. Onda sistemin tam potensial enerjisi

K=U +I1 (1)
soklinds olur.

Enerji sistem iizorindo goriilon islo, yoni sistemin baxilan voziyystdon
baslangic (deformasiya olunmamis) voziyyato (K, =0) ke¢idi zamani qiivvenin

gordiiyii 1slo Olctliir. Bu halda daxili qlivvelorin isi miisbat olur:

|
U:ljwdx, (2)

2, EJ,

burada E, J, vo M, (X) - ¢ubugun vaziyyatini tosvir edon funksiyalardir. Eyni
zamanda xarici qiivvolorin isi iso manfi olacaqdir:

|
I =—[q-w(x)dx, (3)
0

burada g - ¢ubuga tosir edon xarici qiivve, W(X) isa ayilms funksiyasidir.

Noazars alsaq ki,
onda (2) diisturundan alarq:

|
U= % i EJ, -[w'(x)Fdx. (4)

(3) va (4) disturlari (1) 1fadesinds yerino yazsaq, tam enerji tigiin ifadoni yaza
bilorik:
| [
K=U-+Il= %IEJZ [w () Pax— [q- w(xdx. (5)
0 0
(5) disturunda miixtolif w(X) funksiyalar1 {¢iin enerjinin miixtolif
qiymatlorini almaq olar. W(X)-in doqiq qiymati enerji komiyyotino minimal
qiymat verir. Bununla da Laqranjin variasiya prinsipi izah olunur: biitiin hondasi
miimkiin olan yerdoyismolor (yoni biitovlik sortlorini vo verilmis sorhod
sortlorini 6doyon) arasinda yalniz o yerdoyismolor hoqiqi hesab olunur ki, onlar
sistemin K potensial enerjisino stasionar qiymot verirlor. Dayaniql tarazliq
halinda sistemin potensial enerjisi minimal qiymat alir.
Tam potensial enerji ticlin ifads - Laqranj funksionali yerdayismonin (w-
oyilmanin) qiymatindan asili olan kvadratik funksiyadir.
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ORTA MOKTOBIN INFORMATIKA DORSLORINDO ALQORITMLOSDIRMO VO
PROQRAMLASDIRMA ELEMENTLORININ OYRODILMOSI USULLARI
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Xiilasa: Toqdim olunan isdo orta maktab kursunda sagirdlora alqoritmlasdirma va
programlagdirma elementlorinin oyradilmasi tisullari gostorilmisdir.Eyni zamanda doarsin
keyfiyyatini yiiksaltmak va doarsi maraqli kecmoak ticiin alqoritmlasdirma va programlagdirma
elementlorinin oyradilmasi iigiin video doars formalarinin tatbiglori arasdirilmusdur.

Acgar sozlor: Algoritmlasdirma, programlasdirma, video doars, tisul.

Orta moktobin informatika dorslorinds alqoritmlogdirms vo programlasdirma
movzulart  osas yer tutur. Orta moktob informatika  dorslorindo
algoritmlogdirmanin dyronilmasinin iki mogsadi var.

1. Inkisafetdirici mogsed - Burada osas mogsed sagirdlorin algoritmik

tofokkiiriiniin inkisaf etdirilmasidir

2. Program¢i moQsad - masolonin kompiiterde holli programin tortibi

alqoritmin qurulmasindan baslayir. Proqgram¢inin pesokarliq keyfiyyatlori
onun algoritmik tofokkiiriinii miiayyan edir.

Eyni zamanda programlasdirmanin informatika dorslorinds dyradilmasi ilo
baglh iki aspektda diggat yetirilmalidir.
1-ci aspekt informatika kursunun fundamental komponentinin giiclonmaosi ila
baghdir. Yiiksok soviyyoli proqramlasdirma sistemlorinin  komoyi ilo
programlarin yaranmasi ilo baglh sagirdlordo tofokkiiriin inkisaf etdirilmosi
asaslanir.
2-ci aspekt pesoyoniimlii xarakter dasiyir. Ona gorads orta moktabin informatika
dorslorindo progralagdirma todris olunur ki, sagirdlor bu pesonin elementloring
yiyalonmakla galacakds se¢imlor etmok imkanina malik olsunlar.

Miiollim sagirdloro izah etmolidir ki, insan giindolik hoyatinda sads vo
miirokkob masalolarlo qarsilagir, bu mosolonin halli {licliin miioyyon qaydalar
ardicilligindan istifado edir, lakin elo masololor var ki, onlarin holli qaydasini
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insan O6zii miioyyon edir. Demoli aydin olur ki, garsiya qoyulmus miioyyon
mogsado ¢atmaq tigiin sonlu sayda vo birqiymotli toyin olunmus prosseslor
ardicilligina  alqoritm deyilir. Miiollim alqoritmlosdirmo  elementlorinin
oyradilmosi iisullar1 hagqinda danisarkon onun xassolori, novlorini sagirdloro
misallar iizorindo 1lk névbodo asilamalidir. Algoritmlogsdirms elementlorine sado
bir misal iizorindo baxaq. Y=ax?+bx funksiyasinin qiymotinin hesablanmasi
algoritmini sagirdloro asagidaki qaydada izah etmok moqsodo uygun sayilir.

X-in giymatini oxumag

X- 1 kvadrata yiiksaltomok

Alinmus naticani a — ya vurmaq

X-i b -ya vurmaq

3 Vo 4 addiminin naticalarini toplamaqg

Alinan naticani y-a2 yazmaq

Son

NogabkhowdPE

Belo tip sado mosoalolor {izorindo niimunolor gostormoklo sagirdlor
algoritmlogdirma elementlorini monimsomis olarlar.

Bu giinki sagird golocok omok foaliyyotindo kompiiter texnikasi ilo olagadar
olaraq pesokar proqramist olmasa da peso foaliyyotindo holl etmoali oldugu
masalalorin programlasdirilmas: problemi ilo qarsilasacaqdir. Buna gora do
moktob sagirdinin proqramlasdirma dillarindon biri ilo tanis edilmasi zaruridir.
Programlasdirma elementlarinin tadrisinin asas magsadi
a) hansi dili 6yrotmoli?

b) dili neca dyratmoli? suallarinin cavabin1 miisyyan edir.
Orta moktobin informatika darslorinds miisllim programlasdirma elementlarinin
Oyradilmasi  tsullari  haqqinda  damisarkon  programin  mahiyyatini,
programlasdirma dilinin olifbasinin gaydasi vo programin yazilmasi qaydasini
ilk névbado sado misallar iizorindo gostormasi moagsado uygun sayilir. Python
programlasdirma dilindo While sort operatorundan istifado edorok 1- don 12-
dok natural adodlorin kvadratlarini ¢ap eden programi yazaq. Ik ndvbado While
sortli dovriin yazilig formasini geyd edak:
While < sart >:
{c::: Dévrin gbvdasi }}
Bu yazilis formasindan istifade edarak sagirdlora proqramin yazilisin1 asagidaka
qaydada oyrodok:
1=1
Whilei = 12:
print(i*i)
i=i+1
Ovvalca hazir sokilds noticosinin kompiiterdo neco alindigini gostormaoklo
sagirdlords program tortibina hovas yarana bilor.
Orta moktobin informatika dorslorindo alqoritmlosdirma vo proqramlasdirma
elementlorinin dyradilmosinds ononovi iisulla yanasi movzu ilo bagh video
dorslorin do yerlogdirilmasini toklif edirom. Video dorslordon istifado etmoyin
faydalarindan bir neg¢asini qeyd edok:
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1. ©vvalcadon hazirlanmis video dorslor vaxta gonast isindo o climladan
yeni materialin izah1 darslorinds materiali aydin vo qisa sokildo toqdim
etmoayo komoak edir.

2. Dors materialmi basa diismok vo yadda saxlamaq baximindan (video
darslari tokrarlamagla)

3. Programlarin 6ziinii vo naticalorini gormaklo programlasdirmaya hovasi
artirir vo sinifdo bu monada havas yaranir (Gérmoklo informasiya daha
cox yadda qalir).

4. Darsdonkonar saatlarda tolim videogarxlarinin (video dors) yaradilmasi
miimkiindiir. Bu miiayyoan layihanin, todqigat isinin vo saironin naticasi
ola bilar.

ononovi dorsdon forgli olaraq sagirdlor video dors zamani videonu 6no

qaytartb aydin olmayan hissoloro yeniden baxa bilorlor. Video dors zamani
movzu daha yadda qalan olar vo somorali effekt veror. Bununla yanasi
algoritmlogdirmo vo proqramlasdirma elementlorinin todrisindo miixtolif forma
vo lsullardan da istifado edilmolidir. Kollektivloa is, qruplarla is, clitlorls is, fordi
1$ zamani moOvzuya dair verilon suallarin hansi1 formada tortibat gaydasim
secmolidir. Orta moktobin informatika dorslorindo alqoritmlosdirma  vo
programlasdirma elementlorinin dyrodilmosindo osason asagidaki {iisullardan
istifado etmok tovsiyo olunur. Bunlar dors-diskussiya, debat dorslor, miizakirs
darslor, beyin homlasi, Rollu oyun, modellosdirma, layiholarin hazirlanmasi
{isullar1, saxolondirmo, BIBO vo Venn diagrami ola bilor. Layiholorin
hazirlanmasi tisullarinda alqoritmlosdirma vo programlasdirma elementlaring
uygun miioyyon layihalor hazirlayib dorsin somorali togkiline sorait yaradir.
Gostarilon bu tsullar, eyni zamanda video darslorin hazirlanmasi dyranilocok
movzunun daha yaxsi qavranilmasi vo maraqli olmasi liciin asas sort sayila bilar.
Ononovi tisulla yanasi, gostorilon bu tisullarla dorsin togkili tisulunun daha da
aktualligt artar. Ona goro do algoritmlosdirma vo programlasdirma
elementlorinin dyradilmosi tisullar igorisindo geyd etdiyimiz iisullar1 vo video
darslorin kegirilmasi tisullarini tovsiyys edirom.
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PROBLEMLI SORH METODUNUN ORTA MOKTOB RIYAZIYYAT
DORSLORINDO KECIRILON EKSTREMUM MOVZUSUNA TOTBIQI

Hamidov R. A
(LDU, Riyaziyyat va informatika kafedrasi)
rgamidov@mail.ru
Nasirova L. E.
(LDU, Informatikanin tadrisi Vo metodologiyasi ixtisasi I todris ili magistr)
nasirlilala.In@gmail.com

Xiilasa: Aydindwr ki, tadris olunan movzunun praktik xiisusiyyatlorindan asili olaraq
sagirdlora daha anlasiqli ¢atdiriimast ticiin miiallimin hanst talim metodundan istifada etmasi
miiasir tadris prosesinin an aktual problemlarindon biridir. Bu talim metodlarindan biri da
problemli-axtaris metodudur. Problemli-axtaris metodlart talimda sagirdlorin zehni faalligini,
miistaqilliyini tomin edan bir metoddur. Isda orta moktab riyaziyyat dorslorinda kecirilon
ekstremum masalalori mévzusunun problemli sorh tisulu ilo tadrisi tadqiq olunur va konkret
doars niimunalorilo masalalara baxilir.

Acar sozlor: Problemli-axtaris, problemli sorh metodu, ekstremum moasalalori,
maksimim, minimum

Isdo orta moktob riyaziyyat dorslorindo kegirilon ekstremum mosaloalori
movzusunun problemli sorh iisulu ilo todrisi todqiq olunur vo konkret dors
niimunoslarilo mosalalora baxilir. Aydindir ki, orta moktobdo riyaziyyat fonnin
tadrisinda istonilon bir movzunu miixtslif metodlarlardan istifade etmoklo 1zah
etmok miimkiindiir [1-3]. Lakin todris olunan mo6vzunun praktik
xususiyyatlorindon asili olaraq sagirdloro daha anlasigh c¢atdirilmasi {tigiin
miuollimin hansi tolim metodundan istifado etmasi miiasir todris prosesinin an
aktual problemlarinden biridir. Bu tolim metodlarindan biri do problemli-axtaris
metodudur. Problemli-axtaris metodlart tolimdo sagirdlorin zehni foalligini,
mistoqilliyini tomin edon bir metoddur. Bu metoddan istifade zamani sagirdlorin
qarsisina bir problem qoyulur vo onlar bu problemin hallins calb edilir.

Sagirdlorin zehni foalligimin soviyyasindon asili olaraq problemli-axtaris
metodlarinin miixtolif novlori olur: Todqiqatgiliq (Problem sagirdlor torofindon
miistoqil holl olunur); Qismon axtaris (Problem qismon sagirdlorin komoyi ilo
hall olunur); Problemli sorh metodu (Miiallim problem qoyur vo 6zii hall edir).
Basqa sozlo problemli sorh metodunu daha daqiq bels izah edos bilorik. Miisllim
miixtolif monbalordon istifads ederak problemi miisyyanlosdirir vo sagirdlorin
qarsisina qoyur, sagirdlorin qarsisinda duran idrak vozifolorini konkretlogdirir.
Sonra iso miixtalif baxiglari, yanagma torzlorini, miilahizalori miiqayise edarak
sistemlogdirir vo problemin holli yolunu askarlayir. Bu zaman tolobo “Elmi
axtarisin” bir nov “Tamasacisi”’olur. Burada miiollim izah edocoyi materiala aid
suallar qoyur, 6zii do onlar1 cavablandirir. Lakin bu torz toloboni az da olsa
“harakata”gatirir. Qoyulmus sual onu diisiindiiriir, miilahizo yiiritmays tohrik
edir, suala cavab tapmaq soyi oyadir.

Konkret problem mosalo qoymagla funksiyanin ektremumu anlayiginin vo
onun diferensial hesab1 totbiq edilmoklo tapilmasinin no godor zoruri olmasini
izah edo bilorik. Bunun iigiin belo bir praktik masalo qoyulur: Verilmis a > 1
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ododini elo iki hissoyo boliin ki, birinci hissonin kvadrati ilo ikincinin iki
mislinin comi an kigik olsun.

Hissolordon birini X ilo isaro etsok, digori @ — X olar vo demoli X —1 elo
segmok lazimdir ki, x* + 2(a — x) comi on kigik olsun. Aydindir ki,

> +2(a—x)=(x—1)*+2a—-1

Buradan goriiniir ki, comin on kicik olmasi tiglin X=1 olmalidir.

Gorlindiiyli kimi diferensial hesabi totbiq etmodon masalo hall edildi. Lakin
izah olunur ki, bu iistilu homiso totbiq etmok miimkiin olmur. Yoni, funksiyanin
ekstremumunun belo sado yolla tapilmasi praktik olaraq homiso miimkiin deyil.
Ona gora do ikinci bir probem masalo qoyulur.

Forz edok ki, bizo uzunlugu 32 sm olan moftil verilmisdir. Bu moftildon
sahosi on boyiik olan kvadrat vo ya dairo diizoldilmasi tolob olunur.

Tobii olaraq sagirdlordo bu kimi suallar yaranir: Moftil kvadrat vo ya dairo
diizoldilmasi tiglin hansi Olcililordo kosilmolidir? Bolko he¢ kosmoya ehtiyac
yoxdur? Balkas yalniz daira vo ya yalniz kvadrat diizaldilss an bdyiik saha ohato
etmis olariq. Qoyulan bu suallar sagirdlori diisiindiiriir, miilahizo yliriitmays
tohrik edir, suala cavab tapmagq soyi oyadir.

Bu zaman qarsiya qoyulan problemin hallindo miiollim sagirdlora kdomok
magsadilo miioyyon miilohizalor soylayir. Aydindir ki, bu fiqurlarin sahalori
comi

S= Sdaira + Skvadrat =mr? + a’ (1)

soklindo hesablanir. Burada r daironin radiusu, a iso kvadratin torafinin
uzunlugudur. Eyni zamanda verilmis moftili iki hissoyo bolsok vo birinci hissoni
X ilo isars etsok, onda ikinci hissa 32-X olacaq, yani diizoldilmasi nozords tutulan
fiqurlarin perimetrlori

1r:iair'.'an =X kaadrat =32-X
olar. Buradan da

2rr=x = r:i,
27
4a=32-x = a=2"%

I vo a-nin bu ifadoalorini (1)-do nozars alsaq

x V' (32-xY
S(x)=ﬁ(5j +( 7 j (2)

olar. Goriindiiyli kimi artiq diferensial hesabi totbiq etmoadon bu funksiyanin
ekstremumunu tapmaq ¢ox cotindir vo c¢oxlu hesablamalar tolob edir. Bu
cotinliyi aradan qaldirmaq mogsadilo ilk o6nco funksiyanin ekstremumu
anlayislar1 verilir  vo ekstremumlarin tapilmasi liclin diferensial hesabinin
totbiqi, yoni ekstrmumun varligi tigiin zoruri vo kafi sortlor sorh olunur. Beloliklo
mosalo diferensial hesabinin totbiqi ilo holl olunur [4].
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Noticodo gostarilir ki, X=0 olduqda S(x) funksiyas1 [0; 32] par¢asinda on
boyiik qiymatini alir. Bu da o demokdir ki, sagirdlor moftildon yalnmiz kvadrat
diizoltsolor on boylik saho alinar. Bu halda dairo diizoltmoys ehtiyac qalmur.
Beloliklo sagirdlor ekstremum maosalalorini problemli sorh tisulu ilo holl etdikdo
problemin na oldugunu dork edorok bu problemin holl morhsloslorine yaxindan
sahidlik edorok biitlin mosolonin gedisindo dogru holl metodunun neco
aparildiginin sahidi olurlar. ©n 6nomlisido ondan ibaratdir ki, sagirdlor giindalik
hoyatda da bu kimi problemlorin hollinds dyralinon hall iisullarindan istifado
etmak vardisloring yiyalonirloar.
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OMOK EHTIYATLARININ OPTIMAL iSTiFADO OLUNMASI
MOSOLOSI VO ONUN HOLLI

Homidov R. H., Osadova D. R.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
sheki _hamidov@gmail.com, dunya.asadova99@gmail.com

Xiilasa: Isdo> Leontiev modelino géro qurulan qoarar qobuletmonin ikikriteriyali
masalasina baxilir. Masala boyiik ol¢iilii masala kimi tagdim olunur. Mbasalonin effektiv hall
sxemi toklif olunur.

Agar sozlar: Effektiv hall xatti programlasdirma,ardicil yaxinlagma,Pareto sarhaddi.

Asagidaki kimi mosaloyo baxilir:
x —Ax = b, X = d, x =0,

(1)

n n

fi= E c;x; > max, f,= E € X; — min

i=1 i=1
Buradax,d,beR", d =0, b >0, AeR™™ , A=0, (I—-A)"1=0.
c,e >0vac;,=2e 1=1,n.

(1)-o0 saholoraras1 olago tonliklori asasinda qurulan qorar qgobuletmo
mosolosi kimi do baxila bilor. Bu halda X istehsalin intensivlik vektoru kimi
gobul olunur. Onun X; koordinati,masalon,bir il arzinds i sayli mohsulun istehsal
hacminin ifadasi kimi gobul oluna bilar. b vektoru son mohsula olan talabi, d
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vektoru istehsalin hocmino qoyulan mohdudiyyati, ¢ = (€4,Cs,-.-,Cp)
vektorunun c¢; koordinati i sayli mohsulun vahid hocminin doyarini,
e = (e, ..., 8,) vektorunun e; koordinati iso vahid hocmdoki mohsulla tolob
olunan omok sorfinin doyarini ifado edo bilor.

(1) mosalasinin halli kimi onun Pareto sorhaddini gobul edocoyik. Adaton (1)
mosalosinin yegano effektiv hollinin tapilmasini tomin edon vo informasiya
olmadigda (1)-in holli olaraq Pareto sorhoddi gobul olunur. Sorhaddin gorar
gobuledono olverisli formada togdim olunmasi ona lazim olan effektiv varianti
asanliqla bu sorhoddon se¢moyo imkan yarada bilir. Bu zaman ona ya 0z
tocriibasi, ya da onun miiraciot etdiyi ekspert komok edos bilor.

Togdim olunan isdo mogsad Pareto sorhoddini gorar gqobuledon tigiin olverisli
sokilda toklif edilmalidir.

(1) -in miimkiin hallor ¢oxlugunu X ils isara edok.

Y ={(y,v,) eR? |y, = fi(x),i = 1,2,...,xeX} olsun.
Onda (1) mosoalosini ona ekvivalent
(1, 32) €Y, ¥, - max, y, - min (2)
soklindo yaza bilorik. Y-in Pareto néqtolori ¢oxlugun Y* kimi isaro edok.
Y® asagidaki kimi torif olunur.
Y2 ={07.0)e¥ |, y) eYvoy, = y0, yo 297 = 31 = y7, = 2}
X7 =& eX | (%), £ (x°)eV” }

XF -yo effektiv hollor ¢oxlugu deyilir. ¥* ¢oxlugunun qurulmasinin bir ¢ox
sxemlori movcuddur. Burada (2)-doki qurulma qaydasindan istifado edacoyik.
(2)-doki qurma gaydasi Pareto sarhoddinin sinma noqtalorini ardicil olaraq tapir
vo moveud basqa sxemlordon daha effektivdir. ¥¥ -nin qurulmasi ilo paralel
XF coxlugu da qurulur.
Y -nin qurulmast:

G y2) €Y, Ay, — (1= Ay, »max,0< 1 <1 3)
Parametrik proqramlagdirma masslosi kimi tapilir. Lakin(3) masalosinin halli
ticlin (3)-doki movcud olan effektiv holl sxemlori yaramir. Ciinki (3)-doki hall
tisullar Ac — (1 —A)e vektorunun koordinatlari monfi olmadigda miinasiboti
“< " kimi olduqda totbiq oluna bilir. Togdim olunan isds (1) masalonin hallinds
relaksasiyanin totbiq olunma imkanlar1 Oyronilir vo bu iisulun effektivliyi
aragdirilir. Relaksasiyan1 effektiv edon (x —Ax); = b;, x; = d; sortlorindon
yalniz birinin optimal bazisin qurulmasinda istifado olunmasi1 xassosidir.
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BOYUK OLCU XOTTi PROQRAMLASMANIN BiR MOSOLOSI Vo
ONUN RELAKSASIYA YOLU iLO HOLLI

Hamidov R. H., 9ziz-zada I. A.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltast)
ilahe.ahmedova@list.ru

Xiilasa: Xotti programlasdirmanmin boyiik 6l¢iilii bir masalasina baxilir. MaSalonin
matrisi blok matrislardan taskil olunmusdur. Ha bir blok kvadrat matrisdir va eyni tartiblidir.
Bloklarin diagonallart miisbat elementlordon ibaratdir. Diagonal olmayanlart iso miisbat
deyillor. Sag toraf miisbat koordinatl siitun vektordur. Verilmis maSalonin daha kicik 6l¢iilii
masalalarin hallina gatirilmayin yolu gostorilir. Hor bir kigik masalada dayisonlorin say:
satirlorin sayina barabordir. Relaksasiyanin [1] komayi ila buna nail olurug.

Acar sozlar: Xatti programlagdirma, ikili maSala, simpleks tisul, relaksasiya

Masalonin qoyulusu:
Alxt + A%x?2 4 -+ AFxF < b,
x1=0,x220,..,x =0, (1)
Cx*+C?x? + -+ C*x* - max
Burada A' € R™™", i=1k, bER" b >0, i=1k,
C' € R™, i =1k, (AH),., = 0, r=1k (A)m=0,
l#m, Im=15n ((—AD'=0, i=15n  I[eR™,
L;=11;=0,i#],i,j=1,n
masalasi asagidaki xassayo malikdir:
Baziso A', i = 1, k matrislorinden eyni sirada duran siitunlarindan yalniz
biri istirak edob bilor.
Bu xassodon asagidakinmi aliriq:  (1)-in simpleks tisulu ilo holli zamani
aparici element A*-m bas diagonalinda yerlosir.
(1)-2 ikili olan masalaya baxaq:

yAi= Cli=1k

y =0, (2
vb — min.
Masala (2)-ni hall etmakls, hom do masals (1)-i hall etmis olurug.
Masala (2)-nin halli. ©vvalca
yA' = C',y = 0,yb - min (3)
mosalasini hall edib onun optimal ¥ hollini asagidaki kimi qururuq:
0@ =0, ¢ —max (0,T +9* VA )k =23,

@' =lim,_.. ¢* qaydasi ilo @i toyin edib @l-in komoyi ilo y™
—1 _
hesablayiriq. Burada A* =1— 4, C = {Ai] ci=1n.
i
Sonra ym-i yA' = (', i = 1,n sortlorindo yerino yazariq. Ogor biitiin alinan
sortlor 0donilorss, onda }f{ﬂ (1)-in halli olur. ©ks halda bu sortlordon an ¢ox
pozulani (3) masalasine qosuruq vo moveud sartlordon birini konarlasdiririg. Bu
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zaman alan yeni mosalonin matrisinin strukturu gorok A*-in strukturu kimi
olmasina amal olunmalidir.

Daha sonra yeni alinan (3) kimi mosoloni gdstorilon ardicil yaxinlagma
yolu ilo hall edirik. Bu prosesi bu qayda ilo davam etdiririk. Proses monotondur.
Bir dofs istifado olunan bazis tokrar istifado olunmur. Demali, proses sonludur.

IJdobiyyat
1. JIacnon JI. Ontumm3zanus 6ospimmx cucteM. «Hayka», M., 1975, 432
CTp.
2. Kpemep H.II. u np. HccienoBaHue ornepanuid B SKOHOMUKE. M.,
FOHUTH, 2000, -407 ctp.

LEONTIYEV MODELINO GORO QURULAN BiR
MOSOLO VO ONUN HOLLI

Hamidov R. H., Allahverdiyeva L. T.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat vo kibernetika fakiiltasi)
sheki_hamidov@gmail.com, leyla.allahverdiyeva.97 @mail.ru

Xiilasa: Togdim olunan isdo Leontiyev modelina gora qurulan bir masala va onun holli
yolu gostorilir. Verilmis maSalaya ekvivalent vo gosma masalalori qurmagla va ikinci ikili
teoremin komayila optimal hall tapilir.

Acar sézlar: vahid matris, optimal hall, ekvivalent, ikinci ikili teorem, maqsad funksiyas:

Asagidaki kimi masalaya baxilir:
y(E—A4) =c,
yd=d°®  yI" — max, (1)
v =0.
Burada, E €R™ wvahid matrisdir A€R™™ vo A=0, vyoni
y=0=y4=0; y,cdeR"I"=(1,1,..,1),d°€R,c>0,d>0 mosalo
(1) saholorarasi olago tonliklorine goro [1] qurulan xotti programlasdirma
masalasi kimi toqdim oluna bilar. ¥I™ ilo istehsalin illik hacmini gabul etsok vd
ilo is9 istehsal tigiin sorf olunan omok ehtiyatlarinin hocmini gobul etsok onda
masalo (1)-o verilmis hocmdo omok ehtiyatlarindan istifado etmoklo maksimum
mohsul istehsal etmo mosalasi kimi baxila bilor. Magsadimiz (1)-in optimal
hallini tapmaqdir.
(1)-i ona ekvivalent olan asagidaki formada yazaq:
v(E—A4,—d) = (c,—d?),y = 0, 2)
y(—I") = min.
Indi isa (2)-yo qosma olan mosaleni quragq:

(E-a,-d)(, )=-I"x20x,.,20, 3)
(c,—d™) (x».:il) — max
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Vo ya
(E—A)x—dx,,., =-I"x=0,x,,, =0,
cx —d%x,,, — max
(1)-in optimal y%halli ¥° = 0 sortini 6dodiyindon masolonin < kimi sortini
baraboarlik sorti kimi yaza bilorik (ikinci ikili teoremo goérs [2] ):
(E—A)x —dx,,., =—I"

Buradan yaza bilorik:

x—(E—A)tdx,., = —(E— A" 4)
X-in bir 1fadosini moqgsad funksiyasinda yering yazaq:
c(E—A)tdxy —c(E—A) " —d®xpy = (c(E—A)7rd — d®) ey —
c(E— A7

Demoli, (3)-iin halli
(E—A)7'dxp, 2 (E—A)7TH", X4y 20,
(c(E—A)"'d—d")x,,, - max
kimi bir doyisonli mosalonin hoallino galir. X,,,;-in buradan optimal giymatini
tapib (4)-iin kémoyi ilo X °F optimal hollini hesablayiriq.
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DAIRODO LAPLAS TONLIYI UCUN BIR SORHOD
MOSOLOSI HAQQINDA

Hosonova L. V.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
hikmatahmadov@yahoo.com

Xiilasa: Taqdim olunan maruzada baxilan masalanin sarhad sartinin iizorina miiayyan
sart daxilinda klassik Neyman masalasina gatirilmasi gostarilir.

Asaq sozlor: sorhad masalasi, polyar kordinatlar, donma bucagi, Dekart koordinatlar,
mojarant sira.

Forz edok ki, D = {(x; v): x* +vy? < R?*}, T ={(x:y): x*+y?=R?},
0 =< w < 2w vo istenilon (x;y) € T noqtesi {iciin (x,,: ¥,,) noqtesi (x;y) €T
noqtasindon @ bucagi qodor saat oqrabi horokoatinin oksi istigamatinds donmaokla
aliir.

Toqdim olunan moruzada

Uy + Uy, =0, (x;v)ED (1)
du(x,y) du(x,,v,,)
- D ————— F 2
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(x;¥) €T, mosolosinin |a| <1 oldugda adi Neyman mosalosino gotirilmosi
halina baxilir, burada @ # 0 haqiqi adaddir.

Torif. (1), (2) sorhod mosolosinin  holli  dedikdo bu hall
u(x,y) € C*(D) n C(D) sinifindan olsun vo (1), (2) barabarliklorini ddosin.

(x; v) Dekart koordinatlardan (p; @) polyar koordinatlarina kegmoklo (1),
(2) mosolosini asagidaki sokildo yazmaq olar. Keg¢idin diisturlar1 belodir:

X =" COS ¢
{},:Tsiw 0<r<R 0<@<2m (3)
T =4x%+y?
_ Y
tp—arctgx

ulx,y) =V(r,@), f(x,v) = g(R, @) = g(@) isaro edok. Onda (1), (2) masalosi
AV =7V, +7rV, +V,, =0, 7r<R, 0=s¢=2n (4)

o RPAALTAL) R (5)
ovvalca farz edok ki, |@| < 1. (5) miinasibotindon aliriq:
&i@ =g(p)+a av:;&,;: “)_ 9(p) +agle +w) +
+a? SV(R,;JH—F 20) _ g(p) +ag(ep + w) +a’g(p+ 2w) + -
+a*tg(p+ (k — Dw) + a® GV[R,;JH—F km)’
k-1
avg;i ®_ VR, épn+ kw) Z o 4 ) ©
m=0

Torifo goro axtarilan holli vo hollin toromoesi kosilmozdir vo hallin

birgiymotliyina goro V(r, @ + 2m) =V (r, @), g(@ + 2m) = g(¢@). Onda

AV(R, ¢ + kw)
on

istonilon k, m -lor {Ug¢iin, hans1 ki, M >0, N =0, k — o limito ke¢gmoklo

(la| < 1) (6)-dan alinq.

V(R @) N
SN arglp+me) =F@w,e). ()
m=0
Qeyd edak ki, (7)-nin sagindaki sira yigilandir vo asagidaki ododi sira ilo
mojarantlanir

E Nla|™ = N
[/ _l—lﬂil.
m=0

Bglslikla, || < 1 oldugda baxilan (4), (5) mosolosi adi Neyman mosalosing
gotirilir

‘E’M, lg(lo+mw)| =N

AV(r,@) =0 (8)
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oV (r, @)

=F
o | (a,w,¢) (9)
=R
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IKIOLCULU LAPLAS TONLIiYI UCUN NEYMAN SORHOD
SORTLI MOSOLONIN HOLLI HAQQINDA

Hoasonova L. V.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
hikmatahmadov@yahoo.com

Xiilasa:Moruzoda baxilan sarhad masalonin miiayyan sartlor daxilinda klassik Neyman
masalasing gatirilmasi gostarilir va hall iigiin inteqral saklinda géstarilon hall qurulur.

Agar sozlor: sarhod moasalasi, donma bucagi, inteqral tasvir, Laplas operatoru,
Neyman sarhad saorti.

Forz edok ki, D = {(x; v): x* +vy? < R?*}, T ={(x:y): x*+y?=R?},
0 = w < 27 vo istonilon (x; y) € I' noqgtosi {iglin saat oqrobi horokatinin oksino
w bucag1 godor ddnmokls alinan ndqteni (x,,: y,,) ilo isaro edak.

Taqdim olunan maruzada
Uy + Uy, =0, (x;y)ED (1)

dv dulx,,v,)

EI—RT—Q(I,}’], (y) €T (2)
hans1 ki, @ # 0 -hoaqiqi ododdir, masalosine baxilir vo bu masalonin hollinin
qurulmasindan bohs olunur. (x;y) Dekart koordinatlardan (p; ¢) polyar
koordinatlarina kegmokls (1), (2) masolosini asagidaki sokilds yazilir.
v(r,cos@,rsing ) =u(r,¢), g(Rcosg, Rsin @) = f(p)
isara edak. Onda (1), (2) masalasini

M= T1U +TU, +U,, =0, T<R, 0=¢@=<2n (3)

Ju(R, @) QGH(R;@ +w) =flg), 0<@<2m (4)

_ an an
soklinda yazmag olar.

|| = 1 halina baxaq. (4)-don aliriq:
du(R,¢ +w) Ju(R, @)
[l —]

o 9. @)
Ju(R,¢+w) 10u(R,¢e) 1
an “a an Ef(qo).
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B == olsun, || < 1.
Ou(R, ¢ + w) du(R, @)

= —pflp— ), (5)
du(R, @) Ou(R, ¢ — w)
5, ~ Pfle-w)+p In =
ou(R, @ — k
- R 7o = ma
k — oo limito kegmoklo (|8 < 1)
R _ Z B —mw) = 6(8, 0, 9) (6)
an P — P

miinasibatini alariq.
Belaliklo, || = 1 olduqgda, (1), (2) mosalosi adi Neyman mosalasing
gotirilir, yoni

Mu(r, @) =0 (7)
ou(r, @)
“an ¢(B,w,p). (8)

Teorem. || # 1. Onda (1), (2) masalasinin halli var va bu hall asagidaki

diisturla toyin olunur
am

R R /1
ulx,v)=0C —|——f ln—¢a(—,m,9)dﬂ.
T P \a

0

Idobiyyat
. Muxmun C.I'. Kypc matematudeckoit ¢pusuku, /M. «Haykay», 1968, 575c.

BULUD HESABLAMALARININ INKiSAFINDA
SUNI INTELLEKT METODLARININ ROLU

Hasanova N. 9., 9liyev O. A.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakultasi)
iktnazli@gmail.com,orkhanali@bk.ru

Xiilasa: Toqdim olunan isdo bulud xidmotlorindon istifado modellari aragdirilir,
bununla da onlarn istifadasinin miimkiin sahalari va istifada¢i qruplar: miiayyan edilir. Bulud
texnologiyalarimin inkisafinda nazordon kegirilon istigamoatlorin siini intellekt metodlarinin
genis tatbiqi asasinda inkisaf perspektivlori miiayyan edilir.

Acar sozlor:bulud texnologiyalari, siini intellekt, bulud servislori, Virtual realliq,
kognitiv hesablama.
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Siini intellekt (Artificial Intelligence) insanin intellektual faaliyyatinin
prinsiplorini dyronan vo bunun oasasinda siini, o ciimlodon program tominati
sistemlorinin intellektual davranmis modellorini yaradan todqiqat sahosini
miioyyan edir. Onun formalagsmasi on az1 informasiya texnologiyalarinin inkisafi
ilo baghdir. Siini intellektin hall etdiyi vozifalor miirokkab, zaif rosmilosdirilmis
tapsiriglarin holli {iglin informasiyanin montiqi-informasiya emali kimi ¢ox
mirokkob hesablamalar1 ohato edir. Bunlara, biliyin tomsili vo emalini, nitqin
taninmasint vo kommunikasiya sistemlorini, tosvirlorin taninmasini vo s. aid
etmak olar. Bu problemlorin halli ekspert sistemlori, virtual realliq sistemlori,
neyron saboko sistemlori vo s. kimi proqram tominati sistemlori ¢or¢ivasinda
hoyata kegirilir.

Hazirda siini intellekt texnologiyalar1 vo bulud hesablamalar1 birlogdirilir.
Bu, ilk novbodo, asagidaki saholoro aiddir: — masin Oyronmosi, — koqnitiv
hesablama, — catbotlar, — wvirtual realliq, — tosvirlorin taninmasi. Masin
Oyronmasi dyronmoya qadir olan proqram sistemlorinin inkisafi liciin metodlarin
inkisafi vo istifadosi ilo olagodardir. Bu sinif mosalolori hall etmok {iciin, bir
qayda olaraq, riyazi statistika metodlarindan, optimallagdirma metodlarindan,
algoritmlor nozoriyyosi metodlarindan istifado olunur. Masin 6yronmo metodlari
miioyyan bir sinif problemlorinin hollini deyil, miixtalif soraitlords totbiq oluna
bilon doqiq 0yronmso tUsullarini inkisaf etdirmoya yonalmisdir. Masalon, spamin
taninmasi probleminin hall edilmasinigéstormak olar. Kognitiv hesablama IBM
sirkati torofindon intellektual problemin hsllindo insam1 avaz etmoyan, lakin
onun imkanlarini tamamlayan sistemlori miioyyan etmok {iciin toklif edilmisdir.
Masalon, xostoys diagnoz toyin edilorkon, maliyyo alotlori segilorkon vo s.
Osason bunlar ekspert sistemlorini totbiq edon xidmaotlordir. Catbotlar insanla
tobii dilds linsiyyat qura bilon vo bels {insiyyst zamani insan davranisimi toqlid
edo bilon ayrica xidmot noviidiir. Onlar tez-tez verilon suallara cavab almaga,
digor xidmotlorlo, masalon, agilli ev xidmatlori ilo isi toskil etmoyo, sosial
sobokolordo isi toskil etmoyo vo s. imkan verir. Onlar sifaris xidmoti
sistemlorindo, catdirilma xidmatlorinds, texniki dostok xidmatlorinds vo s. totbiq
olunurlar. Virtual realliq miioyyan bir miihitin ii¢6lgiilii modelini aldo etmoya
imkan veran xiisusi proqram sistemlari ndviidiir. insan faktiki olaraq bu miihito
yerlasdirilir. Onun i¢indo olmagqla, jestlorin, nitqin, horokatlorin komoyi ilo adi
sokildo horokot edo bilor. Virtual realliq sistemlori ilo islomok bir neg¢o
problemin hollini ohato edir: tosvirin taninmasi, nitq xidmoti, sosin
tonzimlonmasi, tasvirin yaradilmasi va s. Tasvirin taninmasi obyektlarin bir neco
meyar Uizro tosniflogdirilmasi tapsiriqlarina aiddir. Tosvirin taninmasi xidmatlori
virtual reallig kimi digor intellektual xidmaotlorin torkib hissasi kimi istifads
olunur. Onlar tohliikasizlik sistemlorinds, tibbda, sonad idaraetma sistemlorinda
va s.istifads olunur.

Gartner  analitik  sirkotinin  apardigi  aragdirmalara  gbro, bulud
texnologiyalarinin inkisafinda liderlor Amazon Web Services, Microsoft,
Google, Oracle, IBM, Alibaba Cloud sirkatloridir. Bu tortibatgilarin hor biri 6z
bulud texnologiyalarmin inkisafinin osas vektoru kimi intellektual
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texnologiyalardan Istifadoni miioyyonlosdirir. Bulud hesablama
texnologiyasinda intellektual xidmotlor hazirda iki model soklinds inkisaf edir:
SaaS modelindo bulud xidmatlori vo siini intellekt metodlarindan istifads
etmoklo toklif olunan proqram tominati osasinda PaaS modelindo bulud
platformalari. SaaS modelino asaslanan intellektual bulud xidmaotlori tosvirin
taninmas1 (AWS DeepLens), nitqin taninmasi1 (Amazon Transcribe), avtomatik
torclimo (Amazon Translate) vazifalorini hall etmoays imkan veron Amazon Web
Services torafindon toklif olunur.

Google tosvirin taninmasi, nitqin taninmasi problemlarini hall etmak {igiin
masin  Oyronmasi texnologiyasini inkisaf etdirir. Yeni masin dyronma
texnologiyasi (Learning Cloud Machine) istifada¢inin Google bulud sistemindo
saxladig1r molumatlar1 emal etmok tiglin siini intellekt xidmotlorindon istifado
edir. Xiisusilo, Google Photos-dan fotogokillords {izlorin vo obyektlorin
taninmasi sistemlori, Google-da sosli axtaris vo Android smartfonlarinda sosli
omr identifikatoru istifadogilor iigiin olverisli imkanlar yaradir. SaaS modelindo
1s9 Oracle Cloud platformasi vo mobil programlar {i¢iin Oracle Mobile Cloud
platformasindan istifado olunur. Oracle Bulud platformasinin bulud xidmatlori
CRM sisteminin (Oracle Fusion CRM Cloud Service) saxlanmasi, molumatlarin
intellektual emal mexanizmlorini daxil etmoklo CX, ERP, SCM sistemlorindon
istifadonin effektinin artirilmasi tizro xidmotlor togdim edir. Sirkotdo Adaptive
Intelligent Applications adlanan bu xidmaotlor boyiik hocmdo molumat (ERP
ticiin Oracle Adaptive Intelligent Applications, Oracle Adaptive Intelligent
Applications for CX, Oracle Adaptive Intelligent Applications for SCM) olan
bulud yaddasinin istifadosino osaslanir. Onlarin  istifadosi intellektual
molumatlarin emal1 texnologiyalarinin istifadesina asaslanir. Oracle Mobile
Cloud platformasi siini intellekt texnologiyasi vo analitika xidmatlori ilo chatbot
xidmotlorini  inkisaf etdirir. Bu platformanin inkisafi masmm Oyronmo
metodlarindan, koqnitiv hesablamalardan vo dorin masin Gyronmosindon
istifadoyo osaslanir. IBM sirkoti tobii dildo metnlorin tohlili tiglin IBM Watson
platformasini vo onun asasinda hazir xidmatlor (Watson Speech to Text, Watson
Language Translator, Watson Natural Language Understanding) toklif edir.
Sirkot kognitiv hesablamanin inkisafina xiisusi diqqet yetirir. PaaS modelina
osaslanan intellektual bulud xidmaotlori istifado¢i proqram sistemlorine daxil
edilo bilon hazir proqram hallori dosti ilo bulud platformasi toklif edir. Belo ki,
Microsoft Azure platformas: daxilinds bulud texnologiyalarinin inkisafina
asaslanaraq, masin 0yronma metodlarimi tatbiq edon va darin neyron sobakalorlo
isloyon xidmaotlor (Project Brainwave), nitqin taninmas: xidmotlorini (Azure
Cognitive Services), tosvirin taninmasi xidmatlorini (Custom Vision) inkisaf
etdirir. Biitiin bunlar Azure platformasini intellektual proqramlarin hazirlanmasi
liclin PaaS modeli kimi nozordon kecirmayo imkan verir. Amazon Web Services
molumatlarin toplanmasi vo tohlili, magin dyronmasi (Apache MXNet AWS),
siini intellekt sistemlorinin inkisafi {i¢lin xidmotlor (TensorFlow AWS) masin
Oyronmo texnologiyalarindan istifado edon prognoz tohlili xidmatlori hazirlayib.
Oracle sirkoti bulud hesablamalarini inkisaf etdirmok ti¢iin Oracle Java Cloud
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Service platformasmi toklif edir, o, homginin molumatlarin Oyronilmasi
sistemlori osasinda tohliikasizlik tohdidlorinin prognozlasdirilmasi1 vo aradan
qaldirilmasi (Oracle Idetify Security Operations Center) vo mohsuldarhigin idaros
edilmasi (Oracle Management Cloud) problemlorinin halli {i¢iin siini intellekt
metodlarini totbiq edir.
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VEB SAYTLARIN ISLOMO MONTIQI

Hasanov Z. 1.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltast)
hesenovzamin@gmail.com

Xiilasa: Miiasir diinyada elmi va texnoloji inkisaflar bir tarafdan yeni tohsil
ehtiyaclart yaratmaqda, digor bir torafdan do tahsil tatbiglarina yeni imkanlar taqdim
etmokdadir. Bu imkanlarin basinda siibhasiz kompiiter ilk siralarda galir. Son zamanlar veb
texnologiyalar da giindomimizi genis ahato edir.Veb texnologiyalar hal-hazirki dévriimiizda
hayatimizin ayrilmaz bir hissasidir va siiratla inkisaf edir. Maqaloda veb saytlarin igloma
prinsipi Vo tahliikasizlik hagqinda malumatlar verilmis va niimunalorlo izah edilmigdir.

Acar sozlar: veb sayt, veb sahifa, DNS, request, response, brauzer, sorgu

Veb sohifo internetdo molumatlart géstormok ii¢iin bir yoldur. O, matn,
sokillar, kegidlar, videolar va ya diiymolor kimi elementlardan ibaratdir.Hamin
sohifolorin ehtiva etdiyi molumata osason, onlar informasiya iyerarxiyasina
uygunlagdirilir — bu, bir sshifadan digarina kegid etmoys imkan verir. Homin
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olagoli veb-sohifolorin timumi toplusu vebsaytdir. Veb sayt program deyil.
Axtarig sistemi deyil. (Baxmayaraq ki, veb-saytda bu seylor ola bilar.) Vebsayt,
mahiyyat etibari ila, sadoco olarag, malumat toplamag vo goéstormok iiciin bir
yoldur. Veb sayt no gador miirokkab olsa da, hamisi bu asas moagsado catir. Veb
saytina daxil oldugunuz zaman kompiiteriniz brauzerdon istifads edir.Veb saytin
isloma prosesinds “client side rendering” va “server side rendering” movzular
vardir.Burada “client side rendering” yoni istifadogi torofdo bas veroan
omoliyyatlari, “server side rendering” iso server torofdo olan amoliyatlardir.

Umumi olaraq saytin islomosi prosesinds saytin islomasi iiciin yazdigimiz
kodlarin islomasi iiglin lazim olan server , bu serverin global olaraq islomasini
tomin edacok bir global IP adresi, vo bir domen adi lazimdir.Serverde veb saytdi
islodikda o bir local IP adresindoki IP ni alaraq bizim qeyd etdiyimiz port
tizorindon islomayo baslayir.Yalniz serverdo miioyyon edilmis omoliyyatlari
etmosok veb saytimiz ancaq lokal olaraq isloyacok. Lokal IP don misal iiciin
192.168.1.245 IP don 3000 port tizorinds veb sayt islomoys baslayib.Biz bu anda
kompyuterdoki har hansisa bir brauzerdon istidafo edarok 192.168.1.245:3000
yazdigda bizim veb saytdaki ana sohifo acilacaqdir.Daha sonra
http://192.168.1.245/:3000 adresini global bir [P adresino yonlandirmoak
lazimdir.Burada miisyyan sever qurgularindan istifado edorok adresi global bir
IP-yo ¢eviririk.IP islodiyi halda aldigimiz domen adinin parametrlorinds bizdan
ora DNS yoni Domain Name Server yazmagimizi istoyir.DNS lori orada geyd
etdikdon sonra artiq domen ad1 IP adresi va lokal serverdaki isloyan program
bir-birini tamamlayur.

Request vo Response. Saytin igslomo sistemi no godor goliz goriinsada
burada bas veranlor sadoco olaraq sorgu vo cavabdir.istifado¢i sorgusunu
gondorir server iss ona geri doniis edir.Giindalik etdiyimiz bir amoliyyat: misal
gostarmali olsaq har hansisa bir sistems giris etdikds biz orada istifado¢i adimizi
va sifromizi geyd edirik.Biz bunu brauzer torafindon qgeyd edib vo giris et
diilymasini sixiriq molumatlart servera otiiriirik. Hor bir gondorilon Sorguda
miioyyan malumatlar olur. Sorgunun tipi masalon GET va ya POST, sorgunun
protokolu , géndarilon IP adresi vo bizo lazim olan istifadacinin sistemo girisini
tomin etmok tcilin daxil etdiyi sifro vo istifado¢i adi Sorgunun “body” indo
golir.”body” — nin daxildo molumatlar bizim toyin etdiyimiz Input larm adina
uygun olaraq golir.Daha sonra molumatlar “database” do yoxladigdan sonra
istifadoginin sistemo girigi tomin olunur. Giris edon qurgunu tanimaq iigiin
brauzerin “cookies” - no miioyyon bir idenfikasiya “token” -ni daxil edilir.Bu
bizs asagidaki sobabdon lazim olur.

Istifadogi veb saytda horokot etdikdo miioyyan sohifolorde gozdikdo hor
sohifoya giris etdikdo yeni bir sorgu gondormis olur. Veb sayt daxilindo elo
sohifalar varki orada hor dofos istifadagi sorgu gondardikds onun o sohifoys giris
icazosi olub olmamagin vo yaxud bu sohifoys timumiyyotlo giris edib
etmomasini yoxlamaq {igiin bu “token” -don istifado edirik.Bu tokeni aktiv
olaraq giris edon istifadagilor arasinda yoxlayib daha sonra baza ilo yoxlayiq
istifadoginin girisina icazo vera bilorik.istifadogi sorgusuna cavab olaraq biz
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geriya “Response” gondoririk.Bu cavabda biz bir html sonadi gondarmaliyik.
Miisyyan proqlamlasdirma dillarinds bu fargli olur. C# cshtml , javascriptda
pug, handlebar, jsx formatlarda gondaririk. Bu son versiya olarag html sonadins
donusur.Sanadin daxilde dinamik malumatlar yerlosdirmok {i¢iin server torofdo
miayyan molumatlar, istifado¢inin molumatlari, saytin bashigi, sokillor va digar
molumatlar.istifadogi ekraninda bunlar hamisi bir sorgu ilo onun ekraninda
gorsadilir.istifadogi molumatlarmin tohlukasizliyi vo ya aparilan omoliyyatlarin
tohlukasizliyi server torofdo tomin edilir. Qeydiyyatdan kegirildikdo an birinci
olaraq sifrolor miioyyon sifrolomo alqoritmi ilo sifrolonir. Hor hansisa bir
omoaliyyat tohlukasizliyini tomin etmok {clin iso miioyyan funksiyalardan
istifado olunur. Misal {igiin istifadag¢i bir sanadi doldurarag hor hansisa bir
mohsul sifaris edir. Hor bir mohsul aldigda onun brauzerindo miayyan
molumatlar toplanilir vo homin istifadogi basqa bir veb saytlarida daxil olur.Bu
veb saytlarda miiayyan bir kod hissasi olurki istifadaginin brauzer moalumatlarini
oziindo saxlaya bilir. Istifado¢i homin saytda hor hansisa bir basqa bir sonod
gondordikds oldo etdiyi molumatlar komoayi ils istifadogi adindan amoliyyatlar
edo bilor.Bunun qarsisin1 almaq iiglin bizim saytdan hor hansisa bir amoaliyyat
apardiqda bir “token” yaradib onu istifadogiya geri gondoarib va istifadagi sorgu
gondardik homin “token”-ni geri servere gondarib yoxladigdan sonra amaliyyati
etsok bunun qarsisini ala bilarik.

Oddabiyyat
1. Akshi K.A., Web technology Theory and Practice, 2016, pp. 45-90.
2. Alan R.K., How we can build algorithms, 2012, pp. 120-150.
3. Jeffrey C.E., Jackson Web technologies, 2004, pp. 104-134.

YUKLONMIS PARABOLIK TONLIK UCUN BIR
QARISIQ MOSOLONIN HOLLI

Hasimova §.R., Ohmadov S.Z.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat vo kibernetika fakiiltasi)
abidova.shabnam@mail.ru salehmedovO@gmail.com

Xiilasa: Toqdim olunan is yiiklonmis parabolimk tonlik iiciin bir garisig maSalanin
hallinin tapimasina hasr olunub. Klassik masaladan fargli olaraq sarhad sartlorinda uc
nogtolorindon basqa orta noqtadoki qiymat do verilmisdir. Qrin funksiyasinin polyuslar
tapilmig va qarisiqg masalonin halli sira saklinda verilmigdir.

Acar sozlar: garisiqg maSala, polyus, Qrin funksiyasi, sarhad sartlori.

Asagidaki kimi istilikkeg¢irmo tonliyine baxaq:
Bulx.t) a> 82 ulx.t) 1p dul0.t)

at dxt dx

, -l<x<lI, >0 (1)
Bu tonliyo
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au(—1,t) +pu(0,t)+ypu(l, t)=0
au(—L, t)+4u(0,t) +yu(l, t)=0 (2)

u(x, 0)=¢(x) (3)

sorhad sartlorini

baslangic sortini olavo edok.
Burada «;, i, yi (i=1,2) qabaqcadan verilmis sabitlordir, p(x) iso [—1,1]
parcasinda toyin olunmus funksiyadir. (2) sorhod sortlorinin xotti asili olmadigini

forz edirik. Yoni,
(3 7 )

Isda (1)-(3) qarisiq mosalenin halli {igiin asagidaki diistur tapilmisdir:

o0 I

1 : f e

u(x, t) = _EZ f ekt AdA fG(x, &A1) [qo(f] —I—f e TF(T)dt|d¢
k=0 (™ —i °

Burada F(z) = % isaro olunmusdur. (. isa daxilindo yalmz bir 4

polyusunu saxlayan kigik radiuslu ¢evralordir, 4;, = mki.

9dabiyyat
1. PacynoB M.JI. -Meroxa korTypHOTO HHTETpana// M.- Hayka- 1964, -462
C.
2. PacynoB M.JL.- [lpumeHEeHNE BBIYETHOIO METOJA K PEIICHUIO 3a7a4
mudepeHunanbbix ypasHenun // baky, U3a. Dnm, 1989, 328 C.

YARIMOXDA PARAMETRIN MODULCA BOYUK QiYMOTLOTINDO
IKINCi TORTIB DIFERENSIAL TONLIYIN FUNDAMENTAL
HOLLORININ ASIMPTOTIKASININ QURULIMASI

Hoasimova S. R.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
abidova.shabnam@mail.ru

Xiilasa: Togdim olunan is kompleks parametrdan asili dayisan amsalli ikinci tortib xatti
bircins tonliyin fundamental hallorinin asimptotikasinin qurulmasina hasr olunub. Baxilan
oblast sonsuz oldugundan q(x) potensial funksiyasi iizorina sonlu obliastdan forqli olaraq
daha artiq sartlorin goyulmasi talab olunur.

Acgar sozlor: asimptotika, fundamental hollor, kompleks parametr, mahdud funksiya,
oblast, xatti asili olmayan, yarimox.
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Is ikinci tortib parametrdon asili doyison omsalli bircins adi diferensial
tonliyin (—=0; @] aralifinda xotti asili olmayan hollorinin asimptotikasinin
tapilmasina hosr olunub. Baxilan tonlik

d2 d
azd—;—i—q(x]ﬁ—)lzy:{], x € (—=;a] (1)
soklindodir. Parametrdon asili (1)  tonliyinin |4|—nmn bdyiik qiymatlorindo
fundamental hollorinin asimptotikasin1 tapmaq moqgsadi ilo asagidaki lemma

isbat olunmusdur.
Lemma. Tutaq ki, (1) tonliyinin omsallar1 asagidaki sortlori 6dayir:
a>0, glx) € Cl(—:r:;cx],f_ax |g(x)dx| < oo,
olmagla q(x) mohdud funksiyadir. Onda i € 17 = {i| Re 1 > 0} yarimzolaginda
tonliyin xotti asili olmayan y,(x,4)(» = 1,2) hallori var vo bu hallor asagidaki
asimptotik gostorigo malikdirlor
|';['I.‘?

Lomel) (26,04 [1+15,00 + 2] 2o m=12k=01 ()
burada 6,6, (1) tonliyine uygun Birkhoff monada xarakteristik tonliyin
koklaridir.

o

IEI1
ST )L

_Hﬂ o
=0 = 555 f e

E(x,4) funksiyast |1|—nm bdyiik giymetlerinde mehdud vo analitik funksiyadir.

I9dobiyyat
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PARAMETRLORIN TOYIN OLUNMASI iLO BAGLI
IDENTIFIiKASIiYA MOSOLOSININ MATLABDA HOLLI

Hoagimov S. A., Mommadova A. S.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
s.hashimov@list.ru, piriyevaaytac@gmail.com

Xiilasa: Taqdim olunan isdo Parametrlorin tayin olunmasi ilo bagl identifikasiya
masalasinin hall iisullart tadgiq olunur. Maksimal uygun traektoriyanin tapilmasi masalonin
matlabda adadi hallinin naticalori va qrafik tasviri gotirilir.

Acar sozlar: identifikasiya masalasi, maksimal uygunlug, matlab.

Parametrlorin toyin olunmasi ilo bagl identifikasiya masalasi reqressiya
mosoalasinin  hollindo yaranir. Molumdur ki, reqressiya analizi asili olan
doyisonlo asli olmayan doyigson arasindaki asililigin soklinin miioyyan edilmasi
liciin istifado edilon analiz metodudur. Belo ki, dl¢iilon komiyyatlor yoni asili
olan doyisonlor, asili olmayan giris doyisonlorin malum giymatlorina uygun
olaraqg doyisir. Buna an sads misal reqressiya mosalasidir.

Tutaq ki, obyekt asagidaki sokilds tasvir olunub:
Y, =@ ,x)+§&, i=1m. (1)
Burada y; -6lgmonin giymatloridir. ¢: R X R™ — R -molum funksiya, u* € R*
-giris doyisoni, x* € R™ -axtarilan parametrlor, §&; € R - 6lgmo Xotalaridir.

Bu mosalodo ¥;, u', i =1,m molum oldugda x* -parametrlorin tapilmas1
talob olunur.

Forz edok ki &; - asili olmayan vo molum sixliga barabar sokildo paylanir.
Onda maksimum uygunlugun qiymatlondirilmasi asagidaki sokilds olur.

x" = argmingegn fn (%), fr(x) = —EZ;Inp (v, - @', X)) 2)
(2) — ilo yanasi, reqressiya mosolosini hall etmok {igiin digor iisul, an kigik
kvadratlar tisulu tatbiq olunur.

Xp = Argmingegn fr, (X)), fr () = EZ, (i - @', X))? 3)

Bu iisul xatalarin paylanmasinin verilmasini talob etmir va bununla yanasi
totbigi kifayat godor sadodir. Xotanin normal paylanmasi halinda maksimal
uygunluq tsulu an kigik kvadratlar tsulu ilo iist-listo diisiir. Digor hallarda an
kicik kvadratlar tisulu imumiyyatlo effektiv deyil.

Tutaq ki, baxilan model xattidir, yani:

y, = @,x)+¢& i=1m x €R", u' €R" (4)
Onda modelin Xatti olmasi1 halinda an kigik kvadratlar iisulun qiymatlondirilmasi
olgmoadoan Xatti asili olur.

X, =U"y, (5)
burada ¥y =7y,...Vm) €ER™, U - mXn dlcili 1 -lordon ibarot matrisdir.
Reqressiya mosalasinin halli sortsiz (2) va ya (3) masalasinin hallina gatirilir. (3)
-ds f, (x) funksiyasi hamar funksiyadir. (2), (3) soklinds toyin olunmus f,, (x)
funksiyasi qabariq vo miirokkob funksiyadir. Oslinda (2) vo (3) soklinds tayin
olunmus funksiya asagidaki sokildadir:
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f(x) = F(z,x), (6)
burada z(x):R™ — R", F(z):R™ — R.

Burada z;(x) =y, - (', x) oldugda vo F(z)=—Xm",Inp(z)
gotiirdiikdo (2) -ni alariq, F(z) = X2, & gotirdikds (3) —ii alariq.

(6) soklino verilmis funksiyanin minimumunu tapmagq tigiin birinci tortib
tisullar1, gosma gradiyentlor iisulunu vo kvazinyuton tisulunu totbiq etmok olar.
f (x) funksiyasinin gradiyenti Vf(x) = z'(x)TVF (z(x)) olar.

Forz olunur ki, idars olunan obyektin tosvirinin parametrlordon asili
riyazi modeli verilib. Namalum parametrlori toyin etmak tolob olunur. Qeyd
edok ki, belo mosololor praktikada tez-tez yaranir. Misal {i¢iin iqtisadiyyatda
ovvalki illorin molum statistik verilonlor osasinda iqtisadi modelin
parametrlorinin  toyin  olunmast  (ekonometriyada), kimyovi reaktorun
modellogdirilmasindo, eksperiment verilonlor osasinda kinetik  tonliyin
parametrlorinin toyin olunmasi masolasinds yaranir.

Asagidaki parametrlorin toyin olunmasi ilo bagli bir identifikasiya
maosalosinog baxaq:

Misal. Forz edok ki, idaro olunan  sistemin  voziyyati
y(x) = x,e 2 sin(x; t) tonliyi ilo tesvir olunur. Burada x = (x;, x5, X3 )
namolum parametrlordir. Sistemin ¢ixis1 miioyyan geyri-borabar anlarda olgiiliir
Vo Olgmoads Sas signali (xata) yoxdur. Mdvcud Olgmolora asason namolum
parametrlorin tapilmasi talob olunur.

Holli: Malumdur ki, bu név idaraetma sistemlorinin indentifikasiyasinin
asas masalalarindon biri maksimal uygun tracktoriyanin tapilmasidir. Programin
avvalinds 6l¢molorin méveud oldugu miisyyan niimunolor vektoru daxil edilir.
Orta vaxt intervali 0,002 saniyadir. Miiayyan edilmis vaxt Ol¢iilari daxil olunur.
[lkin x = (6, 3, 14) -parametrlor vektorundan istifado edorok todgig olunan
funksiya qurulur. Sonra matlabda Isqcurvefit funksiyasinin totbiqi ilo program
tortib olunub.

Matlabda tortib olunmus programin komayi ilo baxilan masals hall olunur,
namalum parametrlor tapilir vo prosesin grafiki qurulur (sokil 1).

Baxilan moasalonin matlabda adadi hall programinin matni asagidaki
Kimidir.
function myfunl

t=0.002;

while (t(end)<1),

t=[t, t(end)+0.002+ (rand()-0.5)/300];

end

xdata=t;

ydata=6.*exp (-3.*xdata) .*sin(14.*xdata);
ydata=ydata+l.5* (rand (1, length (xdata))-0.5);
plot (ydata, 'k');

legend ('y=x (1) *exp (-x (2) *xdata) .*sin (x (3) *xdata) ") ;
x0 = [1;1;1];

[x] = lsgcurvefit (QF,x0,xdata,ydata)

hold on;

plot (F(x,xdata), 'r");
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grid;
hold off;

function F = F(x,xdata)

F=x (1) *exp (-x(2) *xdata) . *sin (x (3) *xdata) ;
end
end

Axtarilan x + (x4,%,,%5 ) parametrlorin optimal giymoati x™ = (5.9723, 2.9921,
13.9700).

6 I I I
[ y=x(1)*exp(-x(2)*xdata).*sin(x(3)*xdata) [

o] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Sokil 1.

Odabiyyat
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Q-FORQ INTEQRO-DIiFERENSIAL TONLIiKLOR SISTEMI
UCUN QEYRI-LOKAL SORHOD MOSOLOSININ
INTEQRAL TONLIYO GOTIRILMOSI

Hiiseynli J. S
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat vo kibernetika fakiiltast)
jalehuseynli1l997 @gmail.com

Xiilasa: Isdo qeyri-lokal sartli inteqro-diferensial o-forg tonliyi iigiin sorhad
masalasina baxilmigdir. Baxilan sarhad masalasi xiisusi hallarda Kogi masalasini, inteqral tipli
sarhad masalasini va sair sarhad masalasini 6ziinda saxlayir. Miiayyan ekvivalent ¢evirmalarin
kémoayi ilo sarhad masalasi g-inteqral tonliyina gatirilmisdir.
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Agar sozlar: Q-forq tonliyi, geyri-lokal sarhad masalasi, g-inteqro-diferensial tonliyi,
Kogsi masalasi.

Inteqro-diferensial g-forq tenliklori iiciin ayrilmayan sorhad sortlorino
baxacagiq.

Forz edok ki, asagidaki kimi inteqro-diferensial g-forq tonliklor sistemi
verilmisdir:

D,x(t)= f(t, x(t),(t{g(t,s, x(s))dqu, tefoT], W

burada q < (0,1).
(1) sisteminin asagidaki sorhod sortini 6doyon hollinin tapilmasi mosoalosino
baxilir:

AX(0) + [m(t)x(t)d,t = B )

Hesab edilir ki, Avom(t)nxn Olgiilii verilmis matrislordir. B- n olgili siitun
vektordur. Qeyd edok ki, (1) sisteminin (2) sortini 6doyon hollinin tapilmasi
genis sinif sorhad masalalarini ohato edir. Masolon,
1) A=1, m(t)=6oldugda Kosi mosslasi alinir, burada 1 vahid matris, ¢ iso sifir
matrisdir.
2) A=0, m(t)=1 oldugda inteqral tip sorhad mosolasi alinir.
4) A m(t) matrislorini elo se¢gmok olar ki, hom ayrilan, hom do ayrilmayan sorhad
mosalasi alina bilor.

Teorem. x(t)eC([0,T}R") funksiyasmm (1)-(2) sorhod mosalosinin holli
almaq ligiin zoruri va kafi sort, x(t) funksiyasinin

«(t)=NB {;) K(t,2)f (T, x(r),:j)g(t, 5 x(s))dqudqr Q)

g-inteqro-diferensial tonliyinin halli olmasidir, burada

N_l(A+}m(r)dqf), 0<r<t,
K(t,z) =sign(t—r) . °
~N7{m(z)d

t

q% t<z<T.

N

.
N =A+[m(t)d,t.
0

Qeyd edok ki, g-forq tonliklori tiglin qgeyri lokal sorhod masaloloring [1,2]
islorinda do baxilmisdir.

Ilobiyyat
1. B.Ahmad and S.K.Ntouyas,”Boundary value problems for q-difference
inclusions,” Abstract and Applied Article ID 292860, 15 pages,2011.
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DOVLOT TONZIMLONMOSINDO iNSAN POTENSIALI
(QEYRI NEFT SEKTORU TIMSALINDA)

Hiiseynli L. H.
(BDU,Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltast)
lamiahsnl@gmail.com

Xiilasa:Isd> oOlkamizin qlobal bazarlara inteqrasiyasi,yiiksok —texnologiyalarin
totbiqi,insan amilina baglh oldugu iiciin kadr hazirligrmin oMok bazarmmin talablorina
uygunlasdiriimasy,tohsil va talimin fasilasizliyinin  tomin olunmasi,innovasiya yéniimlii
istehsal va xidmat sahalorinin inkisafi kimi prioritet istigamatlor én plana ¢akilmakla tohlil
olunmusdur.

Agar sozlar: doviat tonzimlanmoasi,insan potensiali,aqrar saha,qeyri-neft sektoru,amok
bazari.

Yaxin onillikdo qeyri-neft sahoalorinin innovativ iqtisadiyyatin bas xottino
cevrilmasi,istehsal vo  xidmot  sektorlarinin  rogabat  qabiliyyatinin
yiiksalmasi,biitiin bunlarla yanasi olkamizin qlobal bazarlara
inteqrasiyasi,yiiksok texnologiyalarin totbiqi birbasa insan amilina,yani
intellektual kapitala baglidir.Bu moqsads nail olmaq ti¢iin kadr hazirhiginin
amok bazarinin talablorina uygunlasdirilmasi,tahsil vo tolimin fasilasizliyinin
tomin olunmasi,uzunmiiddatli prognozlasdirma mexanizmlorinin iglonib
hazirlanmasi,omok bazari vo biznes sektoru arasinda koordinasiyanin
Somaraliyinin artirilmasi,innovasiya yoniimlii istehsal vo xidmat saholarinin
inkisafi kimi prioritet istigamatlor 6n plana kegmalidir.

Qeyd edok ki,hazirda milli omok bazarinda kadr bollugu mévcud oldugu halda
bir sira bacariglara malik miitoxassislorin ¢atismazligi,bazi miiossisalords
somarasiz is yerlorinin movcudlugu ona gotirib ¢ixara bilir ki,omays olan taloblo
toklifin strukturu arasinda peso-ixtisas uygunsuzlugu yaranar.Noticodo 6lkodo
kadr hazirliginin strukturu ilo iqtisadiyyatin kadrlara olan real tolobati arasinda
komiyyat vo keyfiyyat uygunsuzlugu formalasir(masalon,ganclorin  boyiik
oksoriyyati omok bazarinda tolob olunan bacariglara deyil,osason ali tohsil
almaga meylli olurlar) [1].

Onu da qgeyd etmok yerina diisor ki,Azarbaycanda mosgulluq problemloari
oldugca dorin sosial-igtisadi faktorlarla bagldir. Vaxtilo 6lkodo omok
resurslarindan qeyri-Somorali istifads olunmasinin naticalori hatta 6lkads igtisadi
inkisafin yliksok tempo malik oldugu hazirki dovrdo do &ziiniin monfi
tozahiirlorini ortaya qoyur. Olkado mosgullugun tomin olunmasinda on ciddi
problemlordon  biri  vaxtilo orazilorin 20 faizinin isgal altinda
olmasi,Azarbaycanda demogqrafik goraitin bir ¢ox Glkalors,o ciimlodon Avropa
Olkalarina nisbaton yiiksok olmasi vo bunun naticasinds ohali artimi tempinin
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yiiksokliyi omak bazarinda omok ehtiyatlarinin,o cimlodon is¢i ehtiyatlarinin is
yerlorino nisboton ¢ox olmasina gotirmisdir [2]. Digor torofdon dogum
gostaricilorinin yiiksak olmasi sobabindan shalinin toxminan 40 faizo yaxinini
yast 18-don asag1r olanlar toskil edir. Beloliklo,hazirda respublikadaki
demografik vaziyyati asagidaki kimi xarakterizo etmok olar:

dogumun nisbaton yiiksok Saviyyads olmasi; omoak gabiliyyatli ohalinin sayinin
davamli artmasi; oshalinin strukturunun cavanlasmasi vo migrasiya proseslarinin
foallasmast;

2020-ci ilin rosmi gostaricilorino goro respublikamizda timumi issizlorin 50
faizdon ¢oxunu 15-29 yas aras1 gonclor togkil edir.Bu hal ¢ox ciddi problemdir.
Problemi daha da ciddi edon soboblordon 6lkods amok gabiliyyatli insanlar
sirasinda gonclorin xiisusi ¢okisinin yiiksok olmasidir. 2000-ci ilin may-iyun
aylarinda BMT-nin Inkisaf Programmin maliyyo dostayi ilo vo Beynalxalqg
Omok Togskilatinin texniki yardimi ilo 6lkonin biitiin orazilorinds ohalinin
iqtisadi foallig mosalalori tizra ilk dofo kecirilmis miisahidalorin naticalaring
gora,issizlorin iimumi sayinda 35 yasadok vatondaslarin pay1 69.1 faiz olmusdur.
Arzuolunan voziyyat elo olmalidir ki,Azorbaycan ohalinin galirlorinin
yiiksok,issizlik  soviyyasinin - minimum hoddo oldugu,inkisafetmis insan
kapitalina,saglam otraf miihito Vo hor bir votondas {igiin genis imkanlara malik
mokan olmalidir.Bu moagsadls ardicil olaraq dévlat programlar1 gabul edilmis vo
gobul  olunan bu  programlarin  geyri-neft  sektorunun  davamli
inkisafina,regionlarin sosial infrastrukturunun yaxsilasdirilmasina vo dolayisi ilo
yeni is yerlorinin yaradilmasina,noticoda iso ohalinin masgulluq soviyyasinin
artmasina sobab olmusdur.

Cagdas Azorbaycan yerlosdiyi bolgenin iqtisadi baximdan siiratli vo davamli
inkisaf edon Olkosidir.Hazirda 6lkomizdo bazar sisteminin talablorine uygun
islahatlarin aparilmast vo movcud resurslardan somorali istifado edilorok
miivafiq layihalorin hoyata kegirilmasi noticasinds Respublikanin galirlarinin
stiratlo artmasi tomin olunmusdur.Miistaqillik dovriinds alds edilon bu galirlarin
somarali idaro edilmosi vo igtisadiyyatin saxslondirilmosine yo6noaldilmis
islahatlarin realizo edilmasi 6z miisbat naticalarini vermokdadir.Hazirda dlkomiz
diinyanin  150-0 yaxin oOlkasi ilo xarici ticarot olagesi yaratmis vo
respublikamizin ticarat dovriyyasi 40 mlrd ABS dollarindan artiqdir.

Sonda onu qeyd edok ki,Kegmis Sovet Ittifagmma daxil olan biitiin
respublikalarda 1992-ci ildon sonra kond tasarriifatt mohsullarimin iimumi hacmi
hom cari giymatlorlo,ham do real giymatlorlo koskin asagi diismiisdiir.Yalniz
2000-ci ildan baslayaraq bu 6lkalords aqgrar sahads hoyata kegirilon islahatlar 6z
bahrasini vermaya baslayib.Diinyada maliyya-igtisadi bohranin hokm siirmasina
baxmayarag,Azarbaycan dovlati 2003-2022-ci illordo bu boéhrandan on az
itkilorla ¢1xan,eyni zamanda inkisaf edon 6lka oldu.
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IQTISADIYYATIN DOVLOT TONZIMLONM®OSI Vo
AQRAR SAHODO BAZAR MEXANIZMLORI

Hiiseynli L. H., Bagirova A. Z.
(BDU,Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
lamiahsnl@gmail.com

Xiilasa:Isdo igtisadiyyatin doviat tanzimlonmasinda bazar miinasibatlarinin va igtisadi
liberallagsmanin giymatlandirilmasi dyranilarak tohlil olunmugsdur.

Acar sozlar:bazar miinasibatlori,milli igtisadiyyat,aqgrar saho,igtisadi tonzimlomo
metodu,amoak bazari.

Aydindir ki iqtisadiyyatin  dovlet tonzimlonmosini iqtisadiyyata dovlet
miidaxilasinin digor formalarindan farglondirarok ona osas iqgtisadi proseslorin
diizgiin istigamotdo inkisafi liclin dovlot torofindon hoyata kegirilon todbirlor
kompleksi kimi do baxila bilor.Bu ciir tonzimlomo prosesi iqtisadiyyatin
miixtolif saholorinds reallasa bilor.Bu magsedlo,Paris Iqtisadiyyat Moktobinin
niimayondosi Jamal Ibrahim Haidar torofindon 172 6lko iizro aparilan genis
todgigata oasasan [1] biznesin dovlat torafindon tonzimlonmasi naticasinds bu
6lkalards orta igtisadi artim 0,15% taskil edib.

Aydindir ki, dovlstin iqtisadiyyata miidaxilosinin  zoruriliyi  vo belo
miidaxilolorin bir sira 6lkslordo konkret miisyyon doévrlordo artmasi osasen
asagidaki amillarlo sortlondirils bilar:

Olkado ohalinin say1 artdigca onlarin sosial tominat1 ilo bagl problemlor do
artdiqda;

Diinyada demak olar ki biitiin 6lkalorde miidafia xarclori artdigindan bu xarclor
natico etibarilo dovlatin iqtisadiyyata miidaxilesinin geniglonmasini talab
etdikdo;

Ekoloji problemlorin dinamikasi ciddilesdikda; Ciinki oksor 6lkalords igtisadi
inkisaf sonayelosmonin iimumi hocminin genislonmasi  hesabmna bas
verdiyindon,ssasen son dovrlords ekoloji fosadlarin miqyasit da artdigindan vo
bazar iqtisadiyyat1 oksor hallarda bu problemlorin hollini ohato edo
bilmadiyindan naticads dovlstin miidaxilasine ehtiyac tabii zorurats ¢evrilir.

Son dovrlords milli igtisadiyyatimizda qeyri-neft sektorunun ¢okisi davamli
olaraq artmaqla iqtisadiyyatimizin neftdon asililigi aradan qalxmaqdadir.Miiasir
dovrdo Azorbaycan Respublikasi xarici investisiyalara ehtiyact olan 6lkodon
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yerlosdiyi regionda vo hotta bu regiondan konarda da iri hacmli sarmayolor
yatiran 0lkoyo ¢evrilmisdir [2].

Respublikamizin qgeyri-neft sektoru osason 6 sahodon (ticarat vo sosial
xidmatlor,tikinti,rabito vo telekommunikasiya,nagliyyat saholori) ibaratdir.Bu
saholorin ilk 4-ii geyri-ticari sahalor oldugundan xarici ticaratdo demok olar Ki
ohomiyyot kasb etmir.Olkomizi xarici ticaratdo geyri-neft sektorunu asasoan kond
tosarriifatt mohsullar1 vo geyri-neft sonayesi tomsil edir.Qeyri-neft sektorunun
xiisusiyyati ondan ibaratdir ki,bu sektorda istehsalin real artim siiroti neft
sektoru ilo miigayisodo xarici tolobin toroddiidlorindon ¢ox da ciddi asili
deyildir.

Bu sektorda real istehsalin artim dinamikasi osason coalb olunmus
investisiyalardan,daxili telobin doyismosindon,6lkodo aparilan struktur vo
institusional doyisikliklordon daha ¢ox asilidir.Aparilmig molum aragdirmalara
gora Azarbaycan Respublikasinin igtisadiyyatinda neft sektorundan forqli olarag
geyri-neft sektorunda istehsalin real artim1 {i¢iin genis imkanlar mévcuddur.Bu
xiisusilo neft sektoru ilo miiqayisodo homin sektora daha az xarici
investisiyalarin calb olunmasi vo bu sektorun mohsullarina garsi xarici talobin
halo kifayat qodar giiclii olmamasi ils slagodardir.

Qloballagsma soraitindo milli iqtisadiyyatin biitiin soviyyalorinds olds edilon
ugurlu naticalordon sayilan geyri-neft sektorunun dinamik inkisafin1 miisbat
amil kimi giymetlondirmok lazimdir.Olks bascist Nazirlor Kabinetinin holo
2014-cii ilin sosial-igtisadi inkigafinin yekunlarina vo 2015-ci ilds qarsida duran
vazifalora hosr olunmus iclasda demisdir:

“Baxmayaraq ki,ilin sonunda neftin qiymoti koskin sokildo asagi
diismiisdiir,Azorbaycanda igtisadiyyat 3%-o yaxin artmigdir.On sevindirici hal
ondan ibaratdir ki,6ton il neft sektorunda istehsal 2,4% azaldig1 halda geyri-neft
sektorumuz 7% artmusdir.Bu da son illor orzinds goériilon islorin bariz
niimunasidir,aparilan siyasatimizin tozahiiriidiir.Qeyri-neft sektoru gelacokds
Azorbaycanin igtisadi inkisafin1 daha da boyiik hacmda tomin edoacokdir.Qeyri-
neft sektorunun inkisafi bizo imkan verir ki,6lko igtisadiyyati ¢oxsaxali sokildo
inkisaf etsin vo iqtisadiyyatimizin dayaniqli inkisafi tomin edilsin.”

Son dovrlor miixtalif Olkolords iqtisadiyyatda bazar miinasibatlorinin va
igtisadi liberallasmanin qiymatlondirilmasi bir ne¢o beynalxalq toskilatlar
torofindon Gyranilir.Lakin bu giymatlondirmalari tam vo hoartorfli hesab etmok
olmaz.Masolon,Freyzer Institutu,Heritage Fondu,Diinya Banki,Diinya Iqtisadi
Formu vo digor toskilatlarin apardiglar1 hesablamalar adoton iqtisadiyyatin
liberallagsmas1 vo ddvlotin iqtisadiyyata miidaxilesi baresindo yalniz miiayyan
bilgilor verir.

“Azorbaycan 2020: golocoys baxis” Inkisaf Konsepsiyasinda [3] ixrac
yoniimlii iqtisadi model strategiyasi osas gotiiriilorok yiiksok olave doyor
yaradan ixrac yoniimlii iqtisadiyyata transformasiya miithim moQsed kimi
miayyan olunmusdur.Bu mogsads nail olmaqda on asas vazifalordon biri kimi
geyri-neft sektorunun yiiksak inkisaf tempini qoruyub saxlamaqla yanasi onun
ixrac imkanlarin1 genislondirmokdir.ixrac potensialindan istifadonin daha
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somarali istigamatlorinin aydinlasdirilmasi vo miioyyan edilmasi,elmi-texniki
toroqqinin inkisafi vo ekoloji siyasotin tokmillogdirilmosi baximindan
asaslandirilmasi ixrac potensialinin diizgiin vo diiriist giymotlondirilmasini talab
edir.
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I.Q.PETROVSKIi MONADA KORREKT TONLIiK UCUN
BiR QARISIQ MOSOLO HAQQINDA

Hiiseynova G. Z.
(BDU, Torbiqi-riyaziyyat Vo kibernetika fakiiltosi)
glr.hsyva@gmail.com

Xiilasa: moruzoda baxilan qarisig maSalonin Malumlart iizarina miiayyan Cobri sortlar
daxilinda hallin varligi va yeganaliyi gastarilir Vo hall iticiin ¢ixiglar swrasi saklinda gostorila
bilon hall olur.

Agar sozlor: korrekt tonlik, qarisig masala, sanki-requlyarlq, ¢ixiglar iisulu, analitik hall.

ag(u, =u,, +a(x)u, 0<x<1, t=0 (1)
u(x,0)=@(x), 0< x < 1, (2)

vy (W) = a;;u,(0,t) + a;,u(0,t) + By1u,(1,0) + Bpu(l,t) =0
v, (y) = aou(0,t) + Brou(l,t) =0 t=0, (3)
ao(t),a(x),p(x) —malum,u = u(x,t) — axtarilan kompleks qiymatli

funksiyalardir, Rea(t)= 0,a;; f;; (i =1,2;j=(0,1) kompleks odadlordir,
belo ki,
@11 Ay Bis ﬁm)

®21 a,, B21 Bao
(3) sorhad soatlari tigiin forz olunur ki,

®y1P20 + P11t =0,

=7

i

rang (

lass |+ P11 >0
20| + |B2o| > 0
miinasibatlori  6danir.
Toqdim olunan moruzads (1)-(3) qarisiq masalasinin hallinin varligi vo

yeganoliyi masalasine baxilir.
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(1)-(3) qar1s1q masalasinin malumlari tizorine asagidaki sortlor qoyulur:
1) ay(t) € C[0; )
2) ag(t) # 0,t € [0,0)
3) Reay(t) = 0,t € [0,00) va Rea,(0) = 0
4) 3K = const > 0, |f; Imaz*(t)dtr] = K
5) a(X)€ C*[0;1], ay;Bs0 + P11t # 0, uygun  spektral  mosalo
requlyardir.
@1 |+ [B11]l # 0, @11P20 + B11020 = 0, @10B20 — B10@20 # 0, (1-Ci
tortibdon sanki requlyardir)
|t11B820 + B11020 = 0, @10f20 — P1o%20 = 0,11 20 # 0, a(0) # a(1), 2-
ci tortibdon sanki requlyardir.

Qeyd edok ki, (1)-(3) garisiqg masalosinoe akademik M.L.Rosulovun ¢ixiglar
tisulu totbiq olunur. Masalonin hallinin varligi vo yeganoliyi isbat olunur.
Belaliklo, asagidaki teorem isbat olunur.

Teorem: Forz edok ki, 1-5 sortlori 6donir vo ¢(x) € DZ,[0;1]. Onda (1)-(3)
garislg mosalesinin u(x,H)EC* (0 <=x<=1,t>0)nC*°(0<x=<1,t=0)
sinifindan olan yegana halli var va bu hall asagidaki diisturla toyin olunur:

UX)=-E2: 222 (7 [l 0t (DdD)- Y06 2,000) (@)

Qeyd:
D2, [0,1] = {qp(_x): o(x) € C2[0,1], v, [e (xi) qp(x]] _ 0},1' —12

I9dabiyyat
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QEYRI-REQULYAR SPEKTRAL MOSOLD HAQQINDA

Hiiseynova G. Z.
(BDU, Tarbiqi-riyaziyyat va kibernetika fakiiltast)
glr.hsyva@gmail.com

Xiilasa: Baxilan spektral masalonin amsallart iizarina miiayyan cabri sartlor daxilinda
masalanin requlyar olmadigr hala baxilir va potensial funksiya miiayyan sinifdon oldugda
gostorilir ki, sanki-requlyarliq tanliyin amsali vasitasila ifads olunur.

Acgar sozlar: Spektral masala, sanki-requlyarhq, requlyar masala, xarakteristik
determinant, spektral parametr.

Taqdim olunan moruzads asagidaki sokilli spektral masaloys baxilir:
v+ a(x)y = A%y, D<x <1, (1)
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{“11}”(011) + a,57(0,4) + By, 7 (1, 4) + B1oy(1,4) =0 2)
a0y (0,4) + Boy(L,4) =0

A=A; +1id; — kompleks parametr, a(x) tonliyin omsali olub, molum
kompleks qiymatli funksiyadir.

Forz olunur ki, (2) sorhad sortlorinin omsallari

@11B20 + B11@20 = 0,]a@y1 | + |B11] = 0, |az5| + [B20] = 0 (3)
sortlorini 6dayirlar.

Molumdur ki, [1], [2] a(x)€ C?[0,1] olduqda, (1) tonliyinin xotti asili

olmayan hollorinin asimptotikasi tigiin asagidaki diisturlar dogrudur:

% = 1”3““’“95’?]: (v=0,1) )
g& = 1—1‘ 2 920 + P ()
P < _ﬂ_a, [v =0 1)
% =ivet gl v=(01 (©)
95" = Zieo 100 )+ 15 ™)

el <3, (v=0.1
W=, =" [fa@ds, =01
92 () =1, g5 () = =2 [ a(®)dE, (v = 0,1)

(1)-(2) spektral mosalosinin A(A)  xarakteristik determinanti molum qaydada
qurulur vo [1]

A(R) = xm 2+ xm gﬂjem (8)
soklino gotirilir. Burada W () (k = —1,0,1) ifadslori miioyyaen
hesablamalardan sonra asagidaki sokilds olur.

_ 7.0 (0) (-1) 1 _
(D) = An " +oe, +ap, T+ D(ﬂz), (k=-1,0,1)
( ] (0) (0) (0) (0) ®)
I nly = ﬂ:zuﬁngo (D]Q{D i (1) - B20®11951 : (B]Q . (1]{]
H—ll_1 = [azuﬁngzu (0)g4; 10 (1) — ﬁzofxngglegllg_j (1] +

(@z0f10 — ﬁzﬂamjzgm ('D]Q{l t=1) (1),(i=12)

K80~ 5 [0t (0 @07 ©) = 68 00957 09 +
BaoBi1 (g2 (Mgi " (1) — g& (g (1], (1=0,1,2)
{1] = ﬁzuﬂ:ugm] (U]Qm](l) ﬂzuﬁllgmj (D)Q{D] (1)
xi“ = 3! o[B201 915 (0)gny (5” 2082290 (057" (1] +
J

(@10B20 = Bro@20) Tib 9 (Mges (1), (i=12)

{i—j)
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Torif: Forz edok ki, a(x)€ C?[0,1] sorhad sortlori (2) soklindodir vo (3)

miinasibatlori 6donir. Ogor .'H.'{llj —x{':'lj 0 ,HE 3 + 0 olarsa, onda (1), (2)
spektral masalasing 2-ci tortib sanki-requlyar mosals deyilir.

Qeyd:Sifirinc1  tortib  sanki-requlyar masolo Tamarkin-Roasulov monada
requlyar mosoladir. (H{ﬂ # 0)

{1]
H_ —(az0811 "‘ﬁzuan)

H{D] (m20ﬁ11+ﬁ20a11]f a($)dé — (ayoPz0 — ﬁmfxzuj

Gortindiiyti kimi, ﬂzuﬁu"’ﬁzuan =0, @10B20 — P10@%0 # 0 olarsa, onda
spektral masala 1-ci tortib sanki-requlyar masalodir. Sanki-requlyarligin tortibi
1-don boyiik olduqda iso bu sortlor sorhod sortlorinin omsallar1 ilo ifado
olunmur.:

Qeyd2:x 5 =~ aoBiala(l) — a(0)],

A0f11 * 0, H{llj = Hml] =0, me =0

olarsa, onda (1), (2) spektral masolasi 2-ci tortibdon sanki-requlyar spektral
mosalo adlanir.
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KOSILMO SORTINO MALIK STURM -LiUVIL TONLIYI UCUN
BUTUN OXDA SOPILMONIN TORS MOSOLOSI

Hiiseynov H. M., Bagwrzads T. S.
(Azarbaycan Universiteti)
turkanbaghirzada@gmail.com

Xiilasa:Isdo Kosilma sortli Sturm—liwvil tonliyi iigiin tars masalonin hall algoritmi
verilir.
Acar sézlar: Kasilma sarti,sapilma verilanlari,tars masala

Hoqiqgi oxda

=y +q(x)y = Ay (1)
tonliyinin vo hor hansi geyd olunmus a € (—20,+) noqtosindo
y(a—0)=ay(a+0),

y(@a—-0)=pgy(a+0) )
sartlorinin yaratdigi masaloys baxaq: Burada q(x)-hagiqi giymatli funksiyadir vo

J= @+ x) |g(x)| dx<-+oo

sortini 6doayir.
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Molumdur ki ,a=B=1 olduqda kasilma sortlori olmur .Bu halda sopilmonin
diiz vo tors masalalari tam hall olunmusdur.([1])

(1)—(2) masalasi tigiin [2]-do sag va sol sopilma toyin olunub va onlarin
bozi xassolori Oyronilmisdir.Gostormok olar ki ,sag vo sol sopilmo
verilonlarindan hor biri verildikdos digerini tapmaq olar.Ona gora do (1)—(2)ii¢iin
sopilmanin tars mosalasi dedikda sag sopilma verilonlori malum oldugda (1)—dan
q(x) omsalinin tapilmasi nozordo tutacagiq.Mosolon,f=az~! oldugda (1 )-
(2)mosalosi 0z -0ziino qosma masala olur vo bu zaman tors masalonin halli {iglin
asagidaki alqoritm verilir.

1{r*(A), e ;m;i} sag sopilmo verilonlori molum olarsa sol sopilmo
verilonlorini tapiriq:

T (A)=—

al—a)
a(d)’

_ 1+a® 1 - In[(1—|r*(A)*)42 H“ z—idg
a(z)——2 exp{ ZHJ‘_W P d}l} k:1—2+iﬂk

2. Kecid funksiyalarin1 qururuq
L Fi(I—F_}J'], ix}iﬂ,
F= (%) =1+a®

2

(mg*)?= —(m;)*[a(i)]?
burada

Fre+y) +22 FfQa—x+y), +x< +a

3.
Fli(x;;}f)iffm K=(x.t) FE(tHy)dt+K = (xy)F — K5 (x,28)=0, ty>zx

Funksional tonliklorini K£(x,y) funksiyalarma nazoron holl edirik.
4. q(x) omsalin1 asagidaki diisturlarin komoayi ilo tapiriq.

1= {iz(f{i(x,x) ) +x > +a,
F2(KE(x,x)) £ x < +a

a®—1
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YARIMOXDA ;ga§iLaN OMSALLI IKiNCi TORTIB DIFERENSIAL
TONLIK UCUN TORS MOSOLONIN HOLLI ALQORITMI

Hiiseynov H. M., Samilova R. O.
(Azarbaycan Universiteti)
resi.shamolova@mail.ru

Xiilasa:Isdo kasilma sortli Sturm-Liuvil tonliyi iiciin tars masalonin hall algoritmi
verilir.
Acar sozlar:Sapilmoa verilonlari.Kegid funksiyasi.

Asagidaki sarhad masalasine baxaq.

L 2% —22

y(0)=0.
(D

Burada q(x) haqiqi qiymatli funksiyadir vo
Jy x la@)| dx<-too

sorti 6danir, P(x) iso pillovari funksiyadir:
Ogor 0<x<a olarsa p(x)=1, x>a olarsa p(x)=c; a€(0,+x) geys olunmus noqto,
a>0 vo a #1, A iso spektral parametrdir.
Qeyd edok ki, @ = 1 olduqda (2) sorti ddonarsa (1) mosalasi tigiin sopilmonin
diiz vo tors moasolalori [1]-do tam Oyronilmisdir. @ #1 olan halda [2]-do (1)
masalasi liclin sopilmonin diiz masolasi Oyronilmisdir: (1) masolasinin sopilma
verilonlari {S(4), ty, M} miiayyan edilmis, onlarin bazi xassalori Gyronilmisdir.
(1) sorhad masalasi {igilin sopilmonin tors mosalasi sopilmo verilonlori molum
oldugda (1) maosalasindoki q(x) funksiyasinin qurulmasindan ibaratdir. Bu
masalanin halli asagidak: alqoritmls verilir:

1. { S(A); wy; my} verilonlorino gors

d(y)=—J"_[S(A)- So(A)] e™d A,

L S

{ ¢(x +y),x >a,
X,Y)=31+a 1-o O<x<a
PONTEE g+ y) + 229 2a - ),
kecid funksiyalar1 qurulur;

2. K(xy)TK(x, 2a-y)+@i(xy)+ [ K(x.t) d(t+y)dt=0, y>x
Funksional-inteqral tonliyi K(X,y)-o nazaran hall edilir;

dK (x.x)

3. q(x)=—ZT

diisturunun kémayi ila (1) masalasindoki g(X) amsali tapilir.
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YAKOBI OPERATORUNUN NORMASI HAQQINDA
Xanmammadov A. X., Salimli A. E.

(Azarbaycan Universiteti, Informasiya-Kommunikasiya Texnologiyalar: fakiiltasi)
aytac.selimli.98@mail.ru

Xiilasa: 1°(Z) fozasinda ikinci tortib forq operatoruna baxilir. Miiayyan sortlor

daxilinda bu operatorun 6z-oziina qosma va mahdud olmasi isbat olunur. Operatorun normasi
tictin giymatlondirmalor alinir.
Acar sozlar: Yakobi operatoru, Hilbert fazasi, norma, farq operatoru

12(z) ilo elo f={f(n)},, ardicilliglarindan toskil olunmus fazani isaro

edok ki, >'|f(n)" strast yigilsmn. Ogar bu fozada
neZ
(f,g)=2f(mg(n)

neZ

diisturu ilo skalyar hasil toyin etsok bu foza Hilbert fozasi olar. Bu halda
f ={f(n)},, elementinin normasini

[l={f. 1)
borabarliyi ilo toyin edacayik. 1?(Z,R) ilo hagqiqi qiymatli f={f(n)}
ardicilliglarindan toskil olunmus Hilbert fozasini isaro edok.
1°(2) fozasinda
r f(n)=a(n-1)f(n-1)+b(n)f(n)+a(n)f(n+1)
diistru ilo toyin olunmus H operatoruna baxaq. Bu clir operator sonsuz ol¢iilii
Yakobi matrisi toyin edir. Buna goro do H operatoruna Yakobi operatoru da
deyilir,
Teorem. Forz edok ki, a,bel®*(Z,R), a(n)=0. Onda H operatoru 6z-6ziina
qosma, mahdud operatordur, bels ki, asagidaki miinasibatlor dogrudur:
lal.. <[H] ol <[H],
<2, +]a,.

burada HHH ilo H operatorunun normasi igara olunur.

9dobiyyat

1. Teschl G. Jacobi operators and completely integrable nonlinear lattices //
Math. surv.and monographs, AMS, Providence, 2000, v.72.
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SOLOU-SVEN OPTIMAL iQTISADI ARTIM MODELININ
OPTIMAL IDARO OLUNMASI HAQQINDA

Xoalilova J. E.
(BDU,Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
Jlaa.khalilova@mail.ru

Xiilasa: Isdo optimal igtisadi artlm haqqinda bir sektorlu Solou —Sven modelina
baxilr. Pontryaginin maksimu prinsipi vasitasilo ilo modelin optimal idaro olumast tadqiq
edilir.

Acar sézlar: Solou-Sven modeli, fond silahlanmasi, maksimum prinsipi, maksimum
sarti, qosma dayisan.

Optimal iqtisadi artim hagqinda bir sektorlu Solou-Sven modelini tadqiq
etmok ii¢iin uygun optimal idarasino baxaq [1].

Bu optimal 1darsetma masalasi els xiisusi istehlak olan

a(t) € R,,t € [0,T] tapmaqdan ibarotdir ki,

ZE — f(k(0) — Ak(6) — c(®),t € [0,T], (1)
k(0) = ko, (ko >0), (2)
k(T) = kg, (kr > 0), (3)

mohdudiyyatlori daxilindo
T

() = f &Pt u(c(D))dt, @)

funksio;alina maksimum versin.

Burada u(-): R, — R, f(-): R, — R,uygun olaraq neoklassik faydadaliq
funksiyasi va istehsal funksiyasidirlar, ky, k¢ verilmis miisbot sabitlordir.

Yuxarida verilmis (1)-(3)sisteminin (k(t],r:(t)),t € [0,T] trayektoriyasi
k(t),c(t) =0,t € [0,T] sortini Odoyirse, onda bu trayektoriyaya miimkiin
trayektoriya deyacayik.

Yuxarida verilmis variasiya mosolosi qeyri-klassik variasiya moasolosi
oldugundan onu Pontryaginin maksimum prinsipi vasitoesilo [2] todgiq etmok
miimkiindiir.

Indi

H(k,c,v,,¥,t) = Yoe P ulc) + Y(f(k) — ik —c), (5)
soklindo Hamilton-Pontryagin funksiyasini daxil edok.

Baxilan masals liclin Pontryaginin maksimum prinsipini hokm soklinda
ifado etmok olar.

Teorem: Ogor (k(tj, C(t]) optimal prosesdirsa, onda miimkiin idarasinin
optimal idars olmas1 iigiin zoruri sort [P+ [W(t)|+ 0, t € [0,T] sortini
odoyan elo Yy, Y(T) qosma doyisenlari var ki, onlar

d
ifj =—y©)(f (k(®)—2),t €[0,T], (6)
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di? = f(k(®) = 2k(@®) —c(®),t € [0,7],
P, = const = 0. (7

miinasibatlorini 6doyirlor vo bu zaman
H(k(2),c(t), o, Y(1), 1) = igng(k(ﬂ, c(8), Yo, ¥ (1), 1) (8)

maksimum sorti 6danir.
Qeyd edok ki, bu maksimum sortini
H(k(t),c(t), Yo, ¥(0), 1) = H(k(D), 2,90, ¥ (0),8),VZER, ,tE,  (9)
soklindo yazmagq olar.
Burada z = o(t), t € [0,T],o(t) € R, ixtiyari miimkiin idaradir.
Gostorilmisdir ki, baxilan mosalodo ¥, > 0 borabarsizliyi odonir vo
Y, = 1 géturmok olar.
Onda maksimum sortini

e~ Pruc()) + YO[f(k(©®) — 2k() — c(®)] =
= e Pu(o(®)) + YO [f(k(D) — k() — o(1)], (10)

sonra bu barabarsizlik

e~ Pt [u(t) —u(a(®))] =

= Y0 [ut) —u(e(@))],o(t) €R,,t €[0,T], (11)
soklina gatirilmisdir.
Sonra alinmig maksimum gortinin vo qosma sistemin vasitosilo
[2,3]trayektoriyalar todqiq edilmisdir.
Gostorilmsdir ki, miioyyon sartlor daxilinde u(t) > 0 olur. Bu halda c(t)
optimal idaresi R, c¢oxlugunun daxilindo olur vo buna goro Pontryaginin

maksimumsartini
dH(k, c, 1}-'*01 w(t]] -0
dc B
kimi Eyler tonliyi soklinds yaza bilarik.
IJdobiyyat
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2. @.I1.BacunbeB. Metoas! ontuMu3anuu. M.®axkrt. 2002, 808 c.
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YIGIM VO iISTEHLAKA MQHDUDiYYGT OLAN BIR
SEKTORLU IQTISADIYYAT UCUN BiR OPTIMAL
IDARDETMO MOSOLOSI HAQQINDA

Xoalilova J. E.
(BDU,Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
Jlaa.khalilova@mail.ru

Xiilasa: Isd> yigim va istehlak iizorino mohdudiyyat olan bir sektorlu igtisadiyyat
optimal idaraetma masalasina baxilmigdir. Gostorilmisdir ki, baxilan masaloni adi diferensial
tonliklor iigtin qoyulmugs optimal idaraetma masalasi kimi Pontryaginin maksimum prinsipi
vaitasila tadqiq etmak olar..

Acgar sozlar: istehlak, bir sektorlu igtisadiyyat, istehsal funksiyasi, optimal idaraetma
masalasi, Xatti bircins istehsal funksiyasi.

Tutaq ki, [0,T] plan vaxt: arzindo
Y(T) = F(K(2),L(1))
miinasibati verilmisdir.
Burada K (t) —kapital, yoni osas fondlar, L(t) —omok resurslar, Y (T) isa
iqtiadiyyat torofindon istehsal olunan mohsuldur.
Forz olunur ki, F(K,L)xotti bircins istehsal fo unksiyasidir va
L(t) = Lyexp(At), L, > 0, A > 0 miinasibatlori d6donir.
Biitiin istehsal olunan mohsul dord hissaya bolunur.
Y(T) =y(t) + 1(t) + C(t) + N(¢t), (1)
Burada I(t) —y1gim, C(t)— istehlak, N(t) — vergiyo ayrilan vosait,
Y(t) =yY(t),(0 =y < 1) — istehsal xorcloridir.
Tutaq ki, D(t) —u stavkasi ilo iizorino vergi qoyulan golirdir.
Onda
D(®) = (1 —P)Y(), N(©) = (1 —p)ur(®) vo
G(t) = (1—y)(1 —w)Y(t) iso vergilor 6dondikdon sonra qalan golirdir,

yani _
GE)=1t)+C() =1 -y)A-w¥ (), (2)
Forz edok ki, s(t) yi§im normasidur,
D<=sp<= s(t)=s;, =1, va 35(t)=1-s(t) iso istehlak normasidir,
yani

() =s(OG6(O) =A-y)A-wsOY()
CH)=(1-s(0)6O) - A-NA-w(1-s@®)Y®. O
Ogor i = 0 ilo asas fondlarin amortizasiya omsalini isaro etsok, onda bu
diisturlara asason alariq ki,

K(t)=(1—-y)A—wsOF(K(@®),L(1) — uK (0. (4)

Molumdur ki,  F(K(t),L(t)) xotti bircinsdir, ~ K(t)— fond

silahlanmasidir, y(t) —omayin orta mohsuldarligidir, i(t),c(t),u(t) — yigimlar,
istehlak, va vergi xarclorinin oks etdirirlor, yoni
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_Y(®) F(K(@),L()

YO=15="105  —fk®), (5)
K(t) I() C(®) N(t)
k(f] = m,l(f] = m,ﬂ(f] = ﬁ,ﬂ(f] = m

Onda bu isaralomolors asason (1) balans miinasibotlorindon (3) miinasibatlorini
nozoro almagla (5) miinasibatini asagidaki ¢okildo yaza bilorik.

y(@) =yy(t) + i(t) + c(t) + n(t) (6)
() =A-yyOA-ws®y@ (7)
Ogor indi keyfiyyat meyar1 olaraq biitlin verilmis zaman orzindo dizkontla

istehlaki gotursok, onda asagidaki optimal idaraetmo mosalosine golirik.
k() =1 - -ws®f(k®) - k(®) (8)
te[0,T],K(0)=K, K(t) =K, =0, (9)

T

= [a=na-wa-s@fk@)ed - max

D=s,=s(t)=s;, =1, (10)
y=p+Au=0, 6 >0, 0=Y =1, D=u=<1, (11)
Biz burada onu nazars aliriq ki,
L(t) = Lye**
Qeyd edok ki, baxilan mosalada forz olunur ki, f (k) funksiyasi neoklasik
[1,2] funksiyadir, yoni
1) f(k)=0,k=0,f(k)=0,k=0oldugda,
2) f(k) > 0,f(k)<0
3) limy,_, f (k) = o0,limy_, f (k) = 0, (12)
Olavo olaraq forz edok ki,

Dﬂ_:suiviga(k)v+5€:sli:1 (13)
_kf(k)
atk) =~ (14)

Bu osas fondlara gors elastiklik omsalidir.
Baxilan mosolods asagidaki hpkm dogrudur.
Teorem: Ogor s(t) optimal idars iso, onda
s(t) = s;,q(t) = 1,s(t) = 55, q(t) <1,
s(t) € [sg,8:],q(t) =1, (15)
burada g(t) funksiyasi

q(©) = [(v+8) — (1 —pPA—-wWs@)f (k(r))] X
xq(®) — 1 -PA-w(1-s@®)F (k®),  (16)

diferensial tonliyindon toyin olunur.

Burada
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F (k) - L)
\& q(T) =0, q(M k() — k) =0, (17)
miinasibatlori 6danilir.
Teoremin isbati alimmis optimal idarosetmo masalasine Pontryaginin
maksimum prinsipinin artim tsulu ilo imumi halda artim diisturu vasitosilo
totbiq olunan iisulla edilir [3].

Idabiyyat
1. C.A. AummmanoB BBenenne B MaremaTHyecKyr SkoHoMuKy. M.Hayka,
1984, 293 c.
2. A.M.Mockanenko. OnTumMaibHOE yIpaBieHUE MOJIEISIMUA SKOHOMUYECKON
nuHamukud. HoBocubupck, Hayka, 1999.
3. P.I'abacos, ®.M.Kupuinosa , B.B .AnbceBud. MeTo 161 ONTUMHU3AIUY.
Mumnck: U3zn.-Bo Yetsipe uerBeptu, 2011. 472 c.

HIPERBOLIK TIP YUKLONMIS XOTTI DIFERENSIAL TONLIK
UCUN INTEQRAL SORTLI BIR MOSOLONIN HOLLIN® SONLU
FORQLOR USULUNUN TOTBIiQI

Ibrahimova A. N.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
aydan.ibrahimova.1010@gmail.com

Xiilasa: Isd> hiperbolik tip yiiklonmis xatti diferensial tonlik ticiin inteqral sartli bir
masalaya baxilir, inteqral sortlori qeyri-lokal sarhad sortlori ilo avoz edildikdon sonra
qurulmus yeni masalonin hallina sonlu forqglor tisulu tatbiq edilir va bu masaloni ikinci
tartibdan approksimasiya edan forq masalasi qurulur.

Acar sozlor: Yiiklonmis diferensial tonlik, inteqral sortli masala, forq masalasi,
approksimasiya.

Tutaq ki, diizbucaqli gapali D ={0<x<I,0<t<T} oblastinda toyin
olunmus elo kosilmoz U :u(x,t) funksiyasin1 tapmaq tolob olunur ki, bu

funksiya

ou —=a i+bu+Zb u(x,t )+ f(xt), 0<x<l,0<t<T,

ER % (1)
tonliyini

e, (u(x ) dx = s 1),
° 0<t<T, (2)

e, (u(t) dx = 1, 1),

inteqral sartlorini vo
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u(x0)=,(9, MO _
baslangic sortlorini 6dasin.

Burada f(x,t), 4 (t), 1, (t), ¢(x), @,(x)—6z arqumentlorinin  molum
kasilmaz funksiyalari, a>0,b,b ,k=12,...m— hoqigi adadlar,
t,k=212,...m— (0,T] intervalinin noqtalaridir. Farz olunur ki,

c.(X)=x, c,(X)=ax’+px+y, a, B, y— hogigi odadlordir.

(1) tonliyi hiperbolik tip yiiklonmis xotti diferensial tonlik, (2) - doki
sortlor, inteqral sortloridir. Bu soartlor mosalonin hallindo miioyyon ¢atinliklor
yaradir. Bununla alagoadar olaraq, isdo (2) sortlori geyri-lokal sorhad sortlari ilo
avaz edilir vo daha sonra qurulmus geyri-lokal sarhad sortli moasalonin hallino
sonlu forglor dsulunu totbiq edorok, (1)-(3) masalasini ikinci tartibdon

approksimasiya edoan forq masalasi qurulur.
BVvvalca ¢, (x)= x gétiiriib, (2)-doki birinci sorhad sartine baxag:

@, (x), 0<t<T (3)

Ijxu(x,t)dx =1, (1),

Bu sortin hor iki torofini t doyisonino nazaroan iki dofo diferensiallasaq,
asagidaki boraborliyi alariq:
L o%u(x,t)
X———2dx = #/(t).
! ot’ '

Bu boarabarliyi (2.1) tanliyindan istifads etmokla
| m
jx.{a2 u +bu+ > bu(xt)+ f(x,t)}dx:,ul”(t)
0 k=1

82
ox’
soklinda yaza bilarik. Buradan isa

| 2 | m | [
a’x 2):: dx+b[xu(x,t)dx + > b, [xu(x,t,)dx+ [ x f(x,t)dx = 2(t)
0 0 k=l 0 0
Vo ya
| aZU ) m ~ 1
aZJ'Xde =H (t) - blu1 (t) o kzbk/lr (tk) o .[X f (X,t)dX (4)
0 =1 0

barabarliyinin dogrulugunu alariq . (4) barabarliyinin sag torafi t doyisonindan
asili molum funksiyadir. Bu baraboarliyin sol torofinds istirak edon inteqrala
hissa-hissa inteqrallama diisturunu tatbiq edak:

| 2 =l
xa—l:dx:xM —ja—udx:lw—u(l,thu(o,t).
0 6X 6X x=0 0 5X 8X

Bu barabarliyi (4)-ds nazara almagla, (2)-doki birinci inteqral sortini asagidaki
geyri-lokal sarhad sorti ilo ovoz etmis olariq:

1Y 0w = 2 (). (5)
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Burada
0= 10 b)) 0,0, 6) - [t (xh

Indi iso c, (X): ax’ + Bx+y gotiriib (2)-doki ikinci inteqral sortine
baxaq:

Ij(og X° + BX+ p)u(x,t)dx =, (t).

Bu barabarliyin har iki torafini t doyisanina nazaron iki dofo diferensiallasaq,
alariq:

[(@xX' + Bx+7) aZua?:,t) dx = 17().

0
Inteqral alt1 ifadoda, birinci halda oldugu kimi, (1) tanliyini nazors almagla, onu

asagidaki sokildo yaza bilarik:

[lax® + Bx+ ;/){a2 2):: +bu + kanl:bku(x,t'k) + f (x,t)}dx = 14, (t).
Bu barabarliyi

[(ax’ +ﬂx+;/)%):’t)dx:
0 OX

- 2050~ 50 €) - Jlx + s ) F x|

soklinda yazib, onun sol torafinds duran inteqrala, ardicil olaraq, iki dofo hisso-
hissa inteqrallama diisturunu totbiq etsok, sads ¢evirmoalordon sonra alariq:

(al + Bl +7) éufg'x’t)—ya“(go’t)— Bl + A)u(l.t)+ pu(.)= 7, 1). (6)
Burada
() =§(u;'(t) ~b ) 3b, 41, 6) - [(@xX* + fx+7) f(xm)dxj 6 )

Belaliklo biz inteqral sortli (1)-( 3) massalasini asagidaki geyri-lokal
sarhad sorli masalanin hallina gatirdik:
(1) tonliyinin (5)-(6) sarhad sortlorini va (3) baslangic sortini 6dayan
hallini tapmali.
Uygun forq mosalesini qurmaq iiciin qapali D oblastinda soboko oblastini
toyin edok. Tutaq ki, N>2 vo j, >2 odadlori geyd olunmus natural adadlordir.
[O, I] parcasini haddimm ilo N borabor hissays,[0,T | parcasmni iso 7 addimi

il j,barabar hissays bolok. Bu zaman, aydindir ki, hzﬁ, T:T—olar. Bolgii

Jo
noqtalorini X, =nh, n=01...Nva t, = jz,j=01,...,], ilo isaro edok. Bu zaman

aydindir ki, x,=Nh=I,t =jr=T olar. (x,t)n=0L..,N, j=01...j,

noqtaleri coxlugunu @, ils isars edak:
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@, :{(xn,tj), X, =nh,t, = jz,n=021...,N, j=021...,j;, h =ﬁ, r =T—}.
Jo
@, ¢oxluguD oblastinda soboka oblasti adlanr. (Xn A )néqtalari soboka

oblastinin diiyiin noqtoloridir. @, soboko oblastinda toyin olunmus y(x,t)
soboaka funksiyasinin sebekenin(xn,tj) noqtasindoki giymotini y! ilo isars edok.
(1) tonliyina, @, soboko oblastinda, asagidaki forq tonliyini qars1 qoyagq:

j+1

i+ i -1 i+ j+ i i i
yn Z)Zn + yn — a2[(7 yn+1 2yn + yn—l + (1_ 20_) yn+1 2yn + yn—l +

T h? h?
1 oyt j-1 o _ _
k=1

n=12,..N-1, j=01...,j, -1 (7)
Burada o —ixtiyari haqiqgi adoddir. Qeyd etmak lazimdir ki, agar (1) tonliyinin
holli olan u(x,t) funksiyasmun D oblastinda, hor iki doyisonine nozoron
dordiincii tortibadok mohdud téramolori olarsa, onda o =0,50lduqda (7) farq
tonliyi (1) tonliyini O(h2 +2'2) doqiqliyi ilo approksimasiya edar. (5)-(6) sarhad
sortlorini do
O(h? + %) deqigliyi il approksimasiya etmok iigiin, forz edecayik ki, (1) tonliyi
D oblastmmn x=0 vo X =1 sorhadlori iizorindo do 6donir. Bu zaman isbat
olunub ki,

iy i i i1 om _ 3 _
Y Yo . h |:yo 2{0+yo —byg _Zbkyojkj|+(al +ﬂ|+7_£jyé+
T k=1

h 2a’ 7l y
J{Bal +p5 «al +ﬂ|+7jy¢=ﬁf, )
y 7l
Loyl h [yt -2yl 4y oo 7101 .
e +2az[y DI by Sk |- Y =B ©)

j=12,...,j, -1,
forq sortlori do, (5)-(6) serhad sortlorini O(h? + z2) dogigliyi ilo approksimasiya
edir. Burada ' vo p) funksiyalan g've @) funksiyalarindan asili
funksiyalardir.

(7)-(9) masalasina (3) baslangic sartlorini approksimasiya edan

Yy, =@, (X)), Y. =@ (X)) +70,(x,), n=01...,N.
(10)
sortlorini qossaq, onda baxilan masalani ikinci tortibdon approksimasiya edon
(7)- (10) forq masalasini almis olariq.

Idobiyyat
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HiyEgBQLiK TIP YI"JKLBNMI§ XOTTi DiFERENSjAL TONLIK
UCUN INTEQRAL SORTLI BIR MOSOLOYO UYGUN FORQ
MOSOLOSININ HOLLI

Ibrahimova A. N.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
aydan.ibrahimova.1010@gmail.com

Xiilasa: Isdo hiperbolik tip yiiklonmis xatti diferensial tonlik iiciin integral sortli bir
masalaya uygun forq masalasinin  hall iisulu arasdrilir va bu masalonin hall alqoritmi

verilir.
Agar sozlar: Yiiklonmis diferensial tonlik, inteqral sortli masala, forq masalasi, forq

moasalasinin halli.

Diizbucagli gapali D ={0<x<I,0<t<T} oblastinda toyin olunmus

u= u(X,t) funksiyasina nazoran

%:azg%+bu+gbku(x,fk)+f(x,t), O<x<l,0<t<T, (1)
e, (u(x ik = s 1),
: 0<t<T, )
Je,00u(x,dx = ,(0),
ux0) =9, 2ED o, ), 0<t<T 3)

masalasina baxilir vo onun sonlu farglar tisulu ils hall alqoritmi arasdirilir.
Burada  f(x,t), 4, (t), (1), ¢.(X), ,(x)—6z arqumentlorinin molum
kasilmaz funksiyalari, a>0,b,b ,k=12,...m—  hoqigi odadlar,
t,k=12,...,m— (0,T] intervalinin noqtalaridir. Farz olunur ki,
c.(X)=x, c,(X)=ax’+px+y, a, B, y— hogigi odadlordir.
Uygun forq masalasini qurmagq iiciin qapali D oblastinda

@, :{(Xn,tj), x,=nh,t = jz,n=01...,N, j=0L....j,, h:ﬁ, T=T—}.
Jo
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soboka oblasti teyin olunur vo bu oblastda (1)-(3) mosalosini O(h? +7?)
dogigliyi ilo approksimasiya edon asagidaki forqg mesalasine baxilir:

Syl h |yt -2yl 4y LR al’+ Bl + |
ylhy(’—Zaz{y(’ T{" = —byé—ébkyék}(—ﬂ y—éjyh

7l 4
x>+ al®+ Bl + -
( B B 7jy i
y 7|
j+l j+l j+l j+l _
y 2y +y a2 O_yn+1 2y2 +yn1 (1_20.)yn+l 2{ +yn1
7’ h h
1 j-1 j-1 _ m _ _
o Jra Zzg i y“j+byn’ byl +f), n=12..N-1  (4)
k=1
yJ —yj, h yl+1 2yj +yj—l :| o
N N-1 + N N N —b b 4+ = J’
" Za{ = Y~ Z Y| =T YR | yo H;
J:1’21"-1j0 _11
Yo =@(X,), Yo =0(X,) +79,(X,), n=0L...,N. )

Burada istirak edon ', f!, n=12,...,N -1, iz} soboko funksiyalar1 molum
funksiyalardir

Bu forq mosalosinds > by hadlori istirak etdiyina gora, onu klassik
k=1

govma tisulunun alqoritmlorindon istifado etmoklo holl etmok miimkiin deyil.
Ona gora bu masalonin halli iigiin yeni alqoritm hazirlamaq mosalosi meydana
CIXIT.

ovvalco, qisa isarolomolordon istifade etmoklo (4) forq tenliklorini
asagidaki sokilds yazaq:

Yo=Y~ By - Pyl Y - (bl b,y +---+bmya“)=—2ahr m
—dy "y +oyt —dy) —ey), —ay) —ey,, —dy)+cy) " —dyl -
—2?(by} +b,y2 +..+b yr)=72f], n=123..N-1
1 j j i i1 2y j j 2a’c’ -
yN +quo _qzyN—1_q3yN +yN -7 (blyN1+b2yN2 +...+bmyN”‘): h My
j:11211j0 _1 (6)
Burada
C:1+2a€6,d=a2—o—,e i (1- 20) g=2+bri— 7(1—20)’
h h? h? h?
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p,=2+bzr* -

P, =

2a’r?

2a’r?  2a’c?
+

h2

h

7l

h

|

/4

7l

3a|2+ﬂ_al3+ﬂl+7/]
]

(al3+ﬁl+y_£

j’ p, =
Y

_2a’r’

h

(6 ) forg tonlikloring (5) baslangic sortlorini do qosagq:
Yo = 0%, Yy = () +79,(x,), n=0L...N.
Indi iso (6)-(7) forq masalasini matris soklinds yazaq:

Ay +By' +Cy"* +Dy" + D,y +...+ D, y" =F', j=12,...,j, -1,

V=0, V=0,
Burada
1 0 0 0 . 0 00
-d c -d 0 . 0 00
0 -d ¢ -d ... 0 00
A: 1
0 0 0 0 -d ¢ -d
0 0 0 0 . 0 01
_pl _pz 0 0 . 0 0 _ps
-e —-g -e O .0 0 0
B:O -e -g -e .. 0 O 0
0 0 0 0 -e —g -—e
q1 0 0 0 . 0 _qz _qs
1 0 0 0 . 0 0 0
-d c -d 0 . 0 00
0 -e - -e ... 0 00
C= g
0 0 0 0 -d ¢ -d
0 0 0 0 . 0 01
1 0 O . 0 0
01 O 0 O
0 0 1 0 O
D, =-7°b, :
0O 0 O 1 0
0 0 O 0 1
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yj
y;
Yia
Y

B 23-;72 [llj ¢1(XO) 2 (Xo) + 79, (Xo)
T’ flj ¢1(X1) ¢1(X1)+T¢2 (Xl)
CF = L=t Lo =] . |, P27
7’ fNj—l o, (Xy,) ¢1(XN—1)+T¢)2 (XN,l)
22 5 (%) @, (x,) +70,(X,)
h

(9) baslangic sortlorini nozors almagla, (8) tonliklorini j-un hor bir

qiymotindo ayrica yazaq:
Ay’ +Dy* +D,y"* +..+ D y" =F'-Bgp, —-Cog,
Ay’ +By’ +D,y" +D,y* +...+D_y =F*-Cg,,
Ay*+By’ +Cy’+D,y* +D,y" +...+ D,y = F?,

Ay** +By*? +Cy*?* +D,y" + D,y* +...+ D_yr = F*?

(10)

Ay* + By** +Cy*? +D,y* +D,y" +...+ D_y = F "™,

A

matrisi diaqonal {stiinliiyiine malik oldugundan, onun torsi var. Ona

gora (10) tonliklorinin hor torofini soldan A matrisinin torsino, yoni A~ —
o vursaq, asagidaki boraborliklori alarnq:

y?+AY(Dy" +D,y* +...+D,y" )= A*(F' —=B@, —Coq,)

y’+A'By? + A*(D,y" +D,y" +..+D,y" )= A*(F*-Cg,)

y'+ A'By’ + A'Cy? + A*(D,y" + D,y +..+ D, y" )= A*F?,

.

y
y

C e e e (11)
W ABy R 4 ATCy R+ AY(D,y* + D,y " 4.+ D,y )= ATF 7,
P4 ABy" 4+ A'Cy " + AYD,y" +D,y" +...+ D,y )= ATF

Bu boraborliklorin  birincisindon y?— nin ifadoesini tapib, ikinci

baraborlikdo, alinmus ikinci boraborlikdon y°— {in ifadosini tapib, y*— nin

ifadosi ilo birlikds {iglincii barabarlikdo vo s. bu qayda ilo tapilms y*? vo

y*= — {in ifadolorini axirincidan avvoalki barabarlikdo vo nohayat y*™* vo y*? —

nin ifadslorini axirinci barabarlikde nozors alsaq, asagidaki sokilli baraborliklori
almis olariq:

y?+A*(D,y" +D,y* +..+D,y" )= A*(F* =B@, —Cgq,),

y' +R(Dy" +D,y" +..+D,y")=Q,

y'+P,(Dy" + D,y +..+D,y")=Q,,

y
y
Burada

(12)
4P (Dy*+D,y* +..+D,y")=Q, .,

b4 Pjofz(Dly"l +D,y" +...+ Dmyjm)z Q, .-

P,P,.., Pjo_z, Q. Q,, ... ,Qjo_2 — moalum matrislordir.
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Bu boraborliklordon j=j,, j,,..., ], olan boraborliklori gétiiriib, onlari,
uygun olaraq, soldan D,, D,, ..., D, matrislorino vurub toplasaq,

Dy"+D,y” +...+ D_y™ +G(D1yj1 +D,y"% +..+ Dmyjm): F
sokilli boraborlik alariq ki, bu boraborlikdon do D,y"+D,y” +...+ D_y™
comini asanhqla tapa bilorik. Dy"+D,y” +...+ D, y’ cominin tapdigimiz

qiymatlorini (11) boraborliklorinds yerino yazsaq, onda (4)-(5) forq mosolosinin
hallini toyin etmis olariq.
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RIYAZIYYATIN TODRIiSI PROSESINDO SAGIRDLORIN RiYAZI
BILIKLORININ INKiSAFINDA 9YANILIYiN ROLU

Ibrahimov N. S., Agayeva U. S.
(Lankaran Doviat Universiteti)
natig ibrahimov@mail.ru, ulkaragayeva2016@gmail.com

Xiilasa: Sagirdlorin tofokkiiriiniin inkisafinda masalalorin rolu oldugca boyiikdiir.
Mbsalonin hallini 6yratmayin samarali vasitalorindan biri do vizuallasdirma iisuludur. Isdo
masalonin hall yolunu tapmaga, onun hall algoritminin daha dorindon manimsanilmasina,
masalada movcud olan biitiin alagalori dork etmaya, imkan veran vizuallasdirma tisulundan
bahs olunur.

Acgar sozlar: riyazi masala, vizuallagdirma, vizual model, qrafik model.

Riyaziyyatin todrisi prosesinds masalolor miixtalif funksiyalar1 yerina
yetirir. Moktab riyaziyyat kursunun anlayig vo metodlarinin, imumiyyatlo riyazi
nozoriyyonin sagirdlor torofindon monimsanilmasinda ovozedilmoaz vasito
darsliklardaki riyazi masalalordir.

Sagirdlorin tofokkiiriiniin inkisafinda ve riyazi torbiyesindo, riyaziyyatin
praktiki totbiglorinds bacariq va vardislorinin formalagsmasinda masalalarin rolu
oldugca bdyiikdiir. Moktab tocriibasindon goriindiiyii kimi sagirdlor mosalolori
kifayot godar yaxs1 hall eds bilmir, bazon hotta onlar1 hall etmokdon imtina
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edirlor. Bu da sagirdlorin mosalonin halli dsullarim1 yaxst bilmomaosi ilo
olagodardir.

Masolonin hallini dyrotmoayin somorali vasitosi vizuallagdirma tisuludur. Bu
tisul mosolonin holl yolunu tapmaga, onun holl alqoritminin daha dorindon
monimsonilmasing, masalodo moévcud olan biitlin olagolori dork etmayo,
anlayislar arasindaki olagoalori gormaya komok edir.

Lakin todris odobiyyatinin tohlilindon goriindiiyii kimi, bu mdvzu
riyaziyyatin todrisindo kifayst qodor isiglandirilmamisdir. Bu da sagirdlors
vizual modellardon masalalorin halli vasitasi kimi istifade etmoys imkan vermir.
Bundan olavo, metodik odobiyyatlarda da bu sahodo kifayst qodor molumat
yoxdur. Noticodo miiollimlor praktiki olaraq tolim prosesindo bu iisullardan
istifads etmirdilor.

Bu isin aktuallig1 asagidakilarla baglhdir:

1) riyazi mosololorin hollindo vizual modellordon istifado sahosindo
moktoblilorin bilik soviyyosinin yiiksaldilmasi zorurati;

2) bu movzu ilizro metodiki vasaitlorin kifayot godor islonmomasi;

3) miollimlorin riyazi masoalolorin  hollini  Gyronmo  prosesindo
vizuallasdirmanin rolunu diizgiin qiymoatlondirmomaosi.

Bu todqigat isinin mogsodi riyaziyyatin Oyradilmasi  prosesindo
vizuallasdirma metodlarindan sistemli vo mogsodyonli sokildo istifado etmok,
riyazi masalalari hall etmak li¢lin bacariqlar alde etmak, tolimin samaraliliyinin
soviyyasini artirmagq, riyaziyyata maragin daha da inkisafina komok etmokdir.

Sagirdlora mosolalorin holli yollarin1 axtarmaqda komok etmok iigiin
verilon masaloya uygun sokil va ya certyoj cokmak vo hesablama gaydasini izah
etmok lazimdir. Bunun {i¢lin oyani vasaitdon vaxtinda istifado etmok, izahin
mahiyyatini illiistrasiya etmoyi bacarmaq, sagirdlori dorslikls islomoya calb
etmak vacibdir.

Vizuallagdirmanin mahiyyatini agmaq tg¢iin ilk ndvbado “model” anlayisi
nazordon kegirilir. “Model” sozii fransizca “niimuna” demokdir. Masala hallini
yerina yetirmok ti¢iin istifado olunan modellar iki ciir olur: sxematik vo simvolik
modellor. Sxematik modellor do 6z ndvbasinds hansi omali tomin etmosindon
asil1 olaraq hoqiqi vo qrafik modellora boliiniir.

Adi dilde hazirlanmis simvolik models motnli masalonin qisa geydi, codval
aiddir. Riyazi dildo yerino yetirilon motnli masololorinin simvolik modelina
diistur, ifads, tonlik, tonliklor sistemi, masalonin amoallora uygun hallinin yazilis
aiddir.

Motnli mosalonin vizuallagdirilmast mossloys daxil olan axtarilan vo
verilon kamiyyatlorin qiymatlorini, onlar arasinda slagoni tapmaqdan ibaratdir.

Matnli masaloni modellasdirilmasi asagidaki marhalalar lizrs aparilir:

1) motnli masalalorinin modellosdirilmasine hazirhq;

2) Matnli masalalori modellagdirmayi yronmak;

3) modellosdirmonin  komoayi ilo mosalo hall etmok bacarigim
mohkomlondirmak.
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Hazirhq islori asyalar iizorinde amallarin yerina yetirilmasine yonalmalidir.
Bu omollori ovvalco qrafik, sonra model soklindo tosvir edirlor. Daha sonra
sagirdlor isaro-simvolik formalardan istifadoyo baslayirlar. Bunlar diisturlar,
boraboarliklar, tonliklor va s.-dir.

Masoloni model soklindo togdim etmok {i¢lin onun mozmunu ilo tanig
olmaq lazimdir. Motnli mosolo holl edorkon yaranan problem mosoloni adi
dildon riyazi dilo vo oksino ¢evirmokdon ibarotdir. Masolonin “riyazi osasini”
miioyyan etmok ii¢lin komiyyastlori vo onlar arasindaki miinasibotlori ayirmaq
lazimdir. Yoni, osas sozlori vo odadlori (horflori) ayirmaq lazimdir. Bundan
sonra masalonin suali xiisusi geyd edilir-bu masolonin osas moqsodidir.

Masalonin mozmunu ilo tanis oldugdan sonra onun modellosdirilmasing
ke¢cmok lazimdir. Sado motnli mosolonin osya modellosdirilmosi zamani
nlimunslorin ovozino asyalardan istifado olunur. Bu ogya hamar voraq, hondosi
fiqur va s. ola bilor

Sado motnli mosolonin qrafik modelinin xiisusiyyoti ondadir ki, o
komiyyatlor arasindaki miinasibotin xiisusi hali kimi qurulur. Komiyyatlorin
qiymotlori  nisbatlorinin  verildiyi  mosalolori  holl  edorkon  diagram
modellosdirmasindon istifads olunur

Harokotlo bagli masalalori rosm, diaqram vo ya qrafikdon istifads etmoklo
modellogsdirmok daha moagsadouygundur.

Komiyyatin verilon qiymotlori arasindaki miinasibato goro masaloni hall
edorkon sxem modellogdirmadon, harokato dair masalalori holl edarkon ¢ertyoj,
diagram va ya qrafik modellosdirmadan istifade maqseds miivafiqdir.

Bu 15da masalalarin hallinds vizual modellardan istifadeds geyd etdiyimiz
tic marhalonin metodikasi totbiq olunur. Bu metodikanin birinci marhslasinda
modellorin qurulmasinda istifade olunan anlayislar va bu anlayislar arasindaki
miinasibatlor ayrilir. Mogsad anlayislarin monasini agmaqdan vo onlarla islomok
bacariqlarini formalasdirmaqdan ibaratdir.

Ikinci marholade ayrilmis anlayislar totbiq etmaklo vizual model qurulur,
onun qurulmasi gaydasi Oyronilir. Naoticodo masoloya uygun model qurulur vo
model sorh edilir. Bu vizual modelo osaslanaraq riyazi modelo kegilir vo
masalonin sonraki morhalslorindo bu model daha da tokmillosdirilir.

Uciincii morholodo oldo edilmis bacariqlar mohkemlondirilir. Qeyd
olunmus marhalalorin rolu vo qiymatlori vizuallasmanin konkret metodundan
asitli olaraq doyiso bilor. Masalon, sagirdlor modellogdirmo {isullarina
yiyalanarkon birinci marhala olmaya bilor. Yalniz miiayyon edilmis ardicilligla
har bir marhalonin naticalorinin hamiso mdvcud olmasi vacibdir.

Idobiyyat
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DORIN NEYRON SOBOKOLORI iLO
COVID-19 XOSTOLIYININ KLASSIFIKASIYASI

Imamverdiyeva A.Y., Imamverdiyev Y.Y.
(Baki DévIat Universiteti, Azorbaycan Texniki Universiteti)
imamverdiyeval998@gmail.com

Xiilasa: Yeni nov koronavirus xaStaliyi giindolik hayatda ham ahalinin saglamligina va
rifahina, ham da global igtisadiyyata dagidict tasir gostormigdir. COVID-19 epidemiyasinin
yayilmasmin qarsisini almagq va XaStaliya yoluxmus xastolori tez miialico etmok ticiin yoluxma
hallarin miimkiin gadar erkon morhalada askar edilmasi ¢ox vacibdir. Bu isdo COVID-19
diagnozu fticiin dos qafasinin rentgen saokillorinin klassifikasiyasini hoyata kegiron CNN
(Convolutional Neural Network) arxitekturas: toklif edilmisdir. Eksperimental naticalor CNN
modelinin iimumi daqigliyini 95,86%-2 qodar gostarir ki, bu da modelin cari tatbiq sahasinda
effektiv is xarakteriskasini aks etdirir.

Agar sozlar: COVID-19, dos gafasinin rentenografiyasi, klassifikasiya, darin neyron
sobakalori, CNN

Siddatli kaskin tonaffiis sindromu koronavirus 2 (SARS-CoV-2) adli virus
2019-cu ilin sonlarmda askar edilmis yoluxucu bir xostolikdir. Umumdiinya
Sohiyya Toskilati torofindon COVID-19 kimi adlandirilan virus yoluxmus
canlilarda shamiyyatli tonoffiis ¢atismazligina sobab olur va xastalik iralilodikda
oliimciil naticalorlo garsilagilir. Xostoliyin simptomlar1 - nofos darligi, yiiksok
hararat, burun axmasi va Oskiirak kimi forgli ola biler. Bu hallar an ¢ox dos
gofasinin rentgenografiyas: analizindon istifade etmoklo diagnoz edila bilar.
Movceud pandemiya vaziyyatini nozars alsaq, COVID19 hallarmin askarlanmasi
ilo dos gofosinin rentgenoqrafiyasi tosvirinin analizi vo klassifikasiyasi arasinda
miivafiq alago movcuddur. Bu isds, pasiyentin koronavirus xastaliyina yoluxub-
yoluxmadigimi diagnoz etmoak ti¢iin dos goafasinin rentgen analizi naticalorindon
istifado edon konvolyusiya neyron sobokasi (Convolutional Neural Network,
CNN) modeli istifads edilorok avtomatik diagnostika sistemi hazirlanmigdir. Bu
todgiqatin ilkin eksperimentlori dogiqlik vo digor is parametrlori, Xxastaliyin
maliyys vo vaxt baximindan sarfoli sokildo diagnostikasini aparmaq {igiin
timidverici naticalor géstormisdir.

Olagodar iglorin analizi. Bayes optimallasmasi ilo COVID-19-un
askarlanmasina koklonan SqueezeNet modeli [3]-do toklif edilir. Daqiq
koklonmis hiperparametrlor vo genislondirilmis dataset toklif edilon sobokani
moveud konstruksiyalardan xeyli istiin edir vo COVID-19 diagnostikasinda
daha boyiik doaqigliyi tomin edir. COVID-19-un dos qofasinin rentgen sokillorina
goro askarlanmasi tiglin nozordo tutulmus COVID-Net doarin konvolyusiya
neyron sabakasi [4]-da toklif edilir. Dos gofasinin rentgen sokillori asasinda
COVID-19 xostoliyinin avtomatik askarlanmasi tglin CoroNet — doarin
konvolyusiya neyron sabokasi modeli [1]-do toklif edilir. Bu model ImageNet
datasetindo ovvalcadon Oyradilmis Xception arxitekturasi osasinda toklif
edilmisdir. [2]-da rentgen sokillorindon COVID-19-un avtomatik diagnostikasi
ticin COVIDX-Net adli yeni doarin tolim sistemi toklif edilir. COVIDX-Net
strukturunun osasinda dorin neyron sobokasinin har bir modeli pasiyentin
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vaziyyatini COVID-19 pozitiv vo neqativ kimi klassifikasiya etmok tigiin
rentgen soklinin normallasdirilmis intensivliklarini analiz eds bilir.
Eksperimentin aparilmasi ti¢iin toklif edilon CNN modeli Konvolyusiya neyron
sobokasi (CNN) 6z ideyasini insan beyninin vizual sistemindon gotiirmiisdiir vo
genis istifado olunan dorin tolim modelidir. CNN-lor tosvirlorin taninmasi vo
analizi, tosvirlorin klassifikasiyasi, tobii dilin islonmasi va s. sahalorinds istifado
oluna bilor. CNN arxitekturasi giris lay1, konvolyusiya layi, pooling layi, tam
alagoali lay va ¢ixis lay1 olmagqla bes asas laydan ibaratdir. Giris lay1 verilonlarin
standartlagdirildigi vo sobokayo togdim edildiyi laydir. Konvolyusiya lay1 giris
verilanlorina konvolyusiya omoliyyatini totbiq edir. Pooling layda, novbati lay
liciin giris veriloninin 6l¢iisii azaldilir. Tamolagali lay bir laydaki har bir neyronu
digor laydaki neyronlarla alagolondirir. Cixis layr iso klassifikasiya prosesinin
aparildigi laydir.

Eksperimentlorin naticalori vo miizakira. Cari vo real molumatlar (dos
gofasininin rentgen sokillari) COVID-19 xostaliyinin askarlanmasi ti¢iin agiq
platforma olan mashur Kaggle malumat bazasindan olds edilib. Bu verilonlor
bazasi, COVID-19 xastaliyina yoluxmus vo saglam (normal) insanlarin dos
gofosinin rentgen sokillorindon ibarot iki miixtalif sinfo aid tosvirlordan
yaradilmisdir. Verilonlor bazasmin 80%-i talim, 20%-i iso test verilonlori {igiin
istifado olunub.

Toklif olunan CNN modeli 2 konvolyusiya (Conv2D), 2 maksimum
pooling qati, 3 Dropout layi, 3 tamalagoali gat olmagla 10 gatdan ibaratdir. Talim
prosesinds epoxa say1 (Epoch) 20, paket Olgiisti (Batch size ) 32 vo dyranma
nisboti  (Learning Rate) 0,001 olaraq mioyyon edilmisdir. Qatlara
optimallasdirma funksiyast (Adam) vo aktivlesdirma funksiyalar1 (ReLU,
Softmax) totbiq edilorok model qurulmusdur. Daha sonra CNN modelindan
istifado etmoklo klassifikasiya aparilmisdir, dos qofasi rentgen sokillori tigiin
doagiglik va itki doracalori Sakil 1 vo Sokil 2-do gostorilmisdir.

Model accuracy Model loss
— 12 —— ftrain
- P
095 - test
10
030 0.3
=
®
W
3 085 ERT
7
0.80 0.4
—_— irai 0.2
075 frain \h__'_"‘““———'-—\_h,_
test —————
r : : : : ' . . 0.0 1 : : : : : : :
00 25 50 75 100 125 150 175 00 25 50 75 100 125 150 175
epoch epoch

kil 1. lini igliyi ) )
Sokil 1. NN modelinin dogiqliyi Sakil 2. CNN modelinin itki nisbati

Tothig etdiyimiz CNN modelinin talim vo test verilonlori iiclin on yiiksok
dogruluq nisboati 95.86% Vo on asag itki nisbati 0.0949 % olaraq miioyyan
edilmisdir.
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CNN modelinin tolim va test verilonlori iizra Supervizorlu Magin Toalimi (SML)
giymatlondirmo metrikalar1 vasitasilo gqiymatlondirilmasi naticasi Codval 1-do

qeyd edilmisdir.
Cadval 1. CNN modelinin klassifikasiya metrikalar1 ilo qiymotlondirilmasi
Precision Recall F1-score
93% 86% 88%

Sonuc vo golocok todqiqatlar

Bu isdo COVID-19 xastoliyino yoluxmus pasiyentlorin dés qofasinin rentgen
sokillorino  CNN-lorin totbigi ilo COVID-19 xastoliyinin klassifikasiyasi
mosalasine baxilmis vo miivafiq hesablama eksperimentlori aparilmisdir.
Golocok todgigatlarda digor dorin 6yronmo osasli yanasmalar arasdirilacaq vo
moshur dorin 6yronmo iisullari, hibrid metodlar vo daha ¢ox verilonlar toplusu
tizorinds islomoak planlasdirilir.
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INFORMASIYA YANASMA METODU VO
INFORMASIYA MATRISI

Isayev C. R.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
isayevcelilrafik@mail.ru

Xiilasa. Toqdim olunan isd> Informasiologiya elminin mahiyyatina Informasioloji
yanagsma prinsipinin xtisusi hali olan informasiya yanasma metodu vasitasilo baxilir,
informasiya massivinin qurulma mexanizmi izah edilir va informasionlar arasindaki masafa
anlayis verilir.

Acar sozlor: informasiologiya, informasiogen, informasiya matrisi, informasiologiyanin
qganunlari.
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Informasioloji yanasma prinsipinin xiisusi hali olan informasiya yanasma
metodunun mahiyyati ondan ibaratdir ki, todqiq olunan obyektin, hadisa vo
prosesin tozahiir sferasina (fozasina) informasiologiyanin fundamental
informasiogen - vakuum ganunu asasinda baxilir :

«Biitiin Kainat universal veqetativ informasiogen — vakuumlu miihitlo
dolu-dur». Diinyanin «Boyiik partlayis» naticasinds yaranmasi hipotezi imumi
gobul-edilmis fiziki ndqtoys, onun maddiliyi vo real mévcudluguna osaslanir.

Fiziki hipotezin oksino olaraq, informasiologiya Kainatin informasiogenli
vakuumdan yarandigini (basqa sézlo, informasiya-riyazi noqtodon) siibut edib.

Informasiogen Kainatin vakuum vo maddi sferasinmn fundamental
funksional subelementar, yoni, boéliinmoyan vahididir (biosferada hiiceyranin
hoyat, varliq vahidi oldugu kimi). Bu gqanunu nozoro alaraq, todqiq olunan
obyektin oblast1 elo kicik hissolora boliiniir ki, o, arzu olunan doqiqliklo uzlassin.

Gostorilon ganuna gora an minimal tadqiqat sahosi - 1 kub sifir - maddi
noqto hesab olunur. Yuxarnda soylodiyimiz miilahizoyo osason  biitiin
informasionlarin (miinasibatlorin) en kasiyini ikidl¢iilii miinasibatlor (R) matrisi
soklindo dekart koordinatlarda tosvir etmak olar .

Belo informasiya matrisinin kémoyilo (tam vo ya gismon dolu) kub va ya
kiiro formasinda informasiya hocmli ii¢olgiilii foza formalasir.

Maddilosmis vo qgeyri maddi (vakuum) infomasionlarin (Kainatin
vakuumlu-informasiya vo ya maddi - informasiya kvantlar1 (noqtoali))
mikroinformasiyali ti¢ol¢iilii vo ¢oxolgiilii kasilmoaz ¢oxluglar fozasi {igiin xatti
cobr nozoriyyosi vo ya differensial hondosoni (mosalon, Riman hondasosini)
totbiq etmoklo belo fozanin har bir ikidl¢iilii matrisini (makroinformasiya tigiin)
asanliqla todqiq etmok olar.

Biitiin fozalar (o climlodon, EvKlid, vektor, Qauss, psevdoevklid,
psevdoRiman, Lobacevski, Riman, Kartan vo digor fozalar) ixtiyari név 0z-
0ziino  miinasibotlorin  (olagolorin, rabitolorin)  vo  polimiinasibatlorin
(informasionlarin) kasilmaz vo sonsuz ¢oxluglart kimi toqdim olunan vahid
timumilosdirilmis informasiya fozasinin (Kainatin biitiin geometriklosmis vo
tobii fozalari iiglin)
xtisusi hallaridirlar.

Ucolciilii evklid fazasinda ixtiyari iki X vo Y informasionlar1 arasindaki
mosafs asagidaki kimi toyin olunur:

S2(X.Y) = (AX)° +(AX) + (A =5 (ax)?, &

burada, Ax' =(x' —x) -X va Y informasionlarinin koordinatlar fargidir.
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Asagidaki sokildo ti¢olciilii informasiya fozainda informasiya vektoru tosvir
edilmisdir.

R . Y|

v

O T

Sokil. Ugdlgiilii informasiya fozainda informasiya vektoru.

n olgiilii Riman fozasinda ixtiyari iki néqto arasindaki mosafo miisbot (vo
ya moanfi) kvadratik diferensial soklinds ifads olunur :
ds? :izj:gijdx'dx‘ (2)
burada,
i dxi n
dx :Edt; 9; =9 (Xlixzi-""x )
Riman fazasinda informasionlarin koordinat funksiyalar1 (emsallar1) va ya ikiqat
simmetrik 6l¢ii tenzorlaridir (2-ci tortib).

Bu funksiyalar (vo ya metrik tenzorlar) psevdoRiman fozasinda (timumi
nisbilik nazarriyasinin tasviri zamani cazibo saholorini xarakterizo edorok) xoyali
masafalori (Minkovski fozalart) tomin edirlor [1, soh. 20-25].

Mikroinformasiyali ¢oxoél¢iiliiyii tosvir edon (2) formasindan lokal
koordinatlar sistemina (Qaliley sistemina) kegmoak ii¢lin fozanin xotti elementini
qeyri askar formada (Finsler fozalarinda) yazmaq lazimdir :

ds= f(x',x%,...x"; dx',dx?,...,dx") (3)
Sonra i1sa n Ol¢iilii evklid fozasinda koordinatlarin diferensialarinm
asagidaki diisturla hesablayib toplamaq lazimdir :

ds =+/dx? +dy® +dz* —dt? (4)

Ucolciilii fozada yerlosdirilmis iki6l¢iilii informasionlar matrisini tahlil

edorkon aydin olur ki, bu fozada ixtiyari ortoqonal proyeksiyalarda (en
kasiklarindo) ixtiyari iki 6l¢iilii massivlara baxmag olar.

Bu massivleri do kompiiterdoe hall etmokls Kainatin toadqiq olunan

informasiya fozasinin vo ya obyektinin biitin koddaxili miinasibatlori

(informasiya sahoalari) ilo birgs mantiqi sferasini (kiirasini) vo ya montiqi kubunu
yaratmaq miimkiindiir [2, soh. 230-235].
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KOSi-RIMAN TONLIYi UCUN SORHOD MOSOLOSINDO
ALINAN ZORURI SORTLORIN REQULYARLASDIRILMASI

Ismayilova G. R.
(BDU, Toatbiqi riyaziyyat va kibernetika)
abbasovaguler@icloud.com

Xiilasa: Burada birinci tortib elliptik tip tonlik tigiin sarhad masalasina baxilmis va
tonliyin fundamental hallinin kémayi ila asas miinasibat qurulmusdur.9sas miinasibatin
verdiyi zaruri gartlor ayrilmis va onlarda olan sinqulyarliglar oziinamaxsus tisulla
requlyarlasdirilmigdir.

Acar sozlar: Kosi-Riman tonliyi, fundamental hall, asas miinasibat, zaruri sortlor.

Molumdur ki, adi diferensial tonliklor {iclin qoyulmus sorhod mosolasindo
sorhod sortlorinin say1 tonliyin tortibi qodor olur. Xiisusi toromoli tonlikloro
goldikda 1so sarhad sartlarinin say1 tonliyin tortibinin yaris1 goder olar. Bels ki,
ikinci tortib olan Laplas tonliyi tigiin bir sarhad sorti, harmonik tenlik dordiincii
tortib oldugundan onun {iclin iki sorhad sorti verilir. Bu sorhad sortlori lokal
sortlordir. Bizim baxdigimiz tonlik birinci tortib elliptik tip oldugundan bunun
liclin riyazi-fizika tonliklorinda baxilan sortlor magsedsuygun deyildir. Ona gore
do biz burada verilon oblastin sorhaddini iki yera bolmaklo qgeyri-lokal serhad
sortino baxacagiq.

Masolonin qoyulusu:

Aulx) . dulx) _

i 0 x=(x,%x,) EDcR? (1)

a; (g uxy,y; (x,1)) + @ (x ulxy, v, (x1,1) = @(x,) x; € [a,b]  (2)
burada

i=+—1 D= {x, = (xy,x0) /%, € [ay,by], x5 € [ya(x0), 72 (x )13,

X, istiqgamotindo qabariq,mohdud miistovi oblast I' sorhoddi i1soa Lyapunov
monada xottidir. . (2) sorhad sortlori xatti asili deyil. w(x) ve y(x,;) axtarilan
funksiyalardir. @4 (x4), @, (xy), @(x;) funksiyalari iso verilmis kosilmoz
funksiyalar, y;(x1),¥2(xy) iso D oblastini X,-ya paralel olaragq x; 0Oxuna
proyeksiyaladiqda sorhad I' nin boliindiiyii I'; vo I'; hissalorinin tonlikloridir.
Moalumdur ki, (1) Kosi-Riman tonliyinin fundamental halli

U(x — &) = — -

2m - xp—Ep+i(xy —E;)

3)
soklindadir.

Burada osas miinasibati quraq:
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1 by uleydyy (2 1) 1 by uley )y (x,1)
— 1y (xy ddx, + — 1—
ETfai yq Caeg =&y +iley &) E }I{l( lj 1 fﬂi yz (x 1:]_52"‘1":-"51_‘51:'(

i (e )d {U(EJ $ €D
1y, (x4 )dx; = 41
SUE)LEEeT
(4)
Aldigimiz (4) asas miinasibatinin ikinci hissasi zaoruri sortlordir.
1
LUG @) =
S e U{xi }’1{-’51]
21 fﬂi }rl{x:‘_] }"1':'-’,:1]"‘1':-'761 -5 ) (1 - 151 (?'Cﬂ)dxl
- by U{xl }"z':-""':l_:]}I .
jﬂi yz Oeg )=y (& J+iley 5 ) (1 16_1 (xlj)dxl
()
1
LUG () =
0 e U{x:l. }"1':-"'7:.:I .
hjﬂi Fi{x?] F1($1]+a{x1 EJ(I J1"71(5"71”‘19’51
il by iy, }"z':xlj
fai yo (g )=y (&g J+iloey -4, ) (1 i E:"Clj)':i:"cl
(6)

Laqgranjin sonlu artim diisturlarindan istifado etmokls (5) vo (6) ni ¢evira bilorik.
Daha sonra (5) vo (6) da nazors almaqla asagidak: ifadoni almis olariq:

2 1, V1l Xy
U(¢y,71(&5) = _f (l’ L ?: ))d Xy + -
“ ’ (7)
37 1:¥21X4
U@i:]@(ﬁ]—_EJ‘ (Il}’ Z: ))d Xy + -

burada (...) ilo sinqulyar olmayan hadlorin comi isaro edilmisdir.Asagidaki
kombinasiyaya baxad:

@, (DU, 71 (61) — ax(§y) U(Srlfl"z (&)= _j
i-’rbi az{‘fl:]u{xiJ}"Z{xi:]}

mody xy—§1

by &y ':'fiju{x:l. }"':L{x:l.:l}

xy =&y

dx, +
b o) g L+

TRy xg—{y

dxl I

(8)

(8) 1fadosinds sinqulyar haddi moachul istirak etmoadiyindon bu inteqral Kosinin
bas monasinda movcuddur.
ogor
¢la;) = (b)) =0, @(x;)eCHay,b;]  (9)

Sorti 6donilorso onda (8) do olan inteqral adi monada da 6donilir. Beloliklo
asagidaki teoremi almis olariq:

Teorem: Ogor ay (x,),k = 1,2,x,€[a,, b;] funksiyalari miisbat indeksli
Holder sinfindon olub, @(x;) funksiyasi (9) sortini ddoyirse, D oblasti x;
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istiqgamatindo gabariq olub, I" sorhaddi Lyapunov xattidirso, onda (1)-(2) sorhod
masalosinin zoruri sortlorindon alinan (8) i1fadosi requlyardir.
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KOSI-RIMAN TONLiYI UCUN SORHOD
MOSOLOSININ FREDHOLMLUGU

Ismayilova G. R.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika)
abbasovaguler@icloud.com

Xiilasa: Burada baxilan Kogi-Riman tonliyi birinci tortib elliptik tip oldugundan na
sokildo sorhad sorti verilmalidir ki,masalo korrekt olsun.Burada katetlori vahid olan
diizbucaqli iichucaqda bir sorhad masalasina baxilacaqdir.

Acar sozlar: Kogsi-Riman tonliyi, fundamental hall, asas miinasibat.

Molumdur ki, riyazi-fizika tonliklori vo xiisusi toromali tonliklor osason {i¢
sinif  tonliklor  {iglin  qoyulmus  mosololorlo  mosgul  olur.Bunlar
hiperbolik,parabolik vo elliptik tip tonliklordir.Hiperbolik vo parabolik tip
tonliklor liclin Kosi vo qarisiq masoloya,elliptik tip tonliklor {i¢iin iso sorhod
mosalosine  baxilmisdir.Sonralar Trikomi torofindon yaranmis qarisiq tip
tonliklor vo Adamar torofindon toyin edilmis birgo tip tonliklor iigiin sorhod
masalalaring baxilmisdir.Bu masalads baslangic sortlorin sayi verilmis tonliya
daxil olan zamana nazeron toromoenin tartibina,sarhad sortlorinin sayi iso(foza
doyisonlori birdon ¢ox oldugda)tonliyo daxil olan foza doyisonlorino nozoron
toromanin tartibinin yarisina barabar olur.Bels ki,ikinci tortib olan Laplas tonliyi
liclin bir sort,Dirixle,Neyman vo ya Puankare sorti,dordiincii tortib olan
biharmonik tanlik {i¢iin isa iki sarhad sarti vermis olur.

Burada baxilan Kosi-Riman tonliyi birinci tortib elliptik  tip
oldugundan,bu tonlik {i¢lin no sokildo sorhad sorti verilmalidir ki,masalo korrekt
olsun.Gostorilmisdir ki,yuxarida sdylonilon lokal sorhad sortlori sarhoaddi iki yera
bolmoklo verilmis geyri-lokal sarhod sorti Kosi-Riman tonliyi li¢lin yaxsi sorhad
sortidir.Burada katetlori vahid olan diizbucaqli {icbucaqda (sorhod ii¢ yero
boliindiikdo) bir sorhod masalosing baxilacaqdir.

oubd | 2% _ o x = (x,x,) €D C R? 1)

dxq dxq

a,u(t,0) + a,u(0,t) + aqul(t,1 —t) = @(t), te[0,1] (2)
Burada ©=+—1, D-birinci riibde yerlosib katetlori koordinat oxlari ilo tist-

listo diison vahid  katetli  diizbucaqli  iigbucaq,verilmis  sabitlor
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a, k =1,3ve (k) verilmis kosilmoz funksiyadir. Bu masalo ii¢iin lighucagin
bir toposindo Karlemon sorti pozulur. Kosi-Riman tonliyinin fundamental

hallinin
1

ET xg—&p+i(xy —&y)

Ux —¢§) = 3)

oldugu moalumdur.

Verilmis (1)tonliyini hor iki torofini (3) fundamental hoallino vurub D oblasti
boyunca inteqrallayaq. Alinan inteqrallara Ostoqradski-Qaus formulunu totbiq
etmoklo (1), (2) sorhod masalasi ilo olagodar olaraq asagidaki osas miinasiboti
almis olurugq.

1 1 ulxg0ddey, 0 cluloxgddyey | 1 f1 0 uleg1-wy) V2o 2] 2dxy,
2w d0 —E4ile,—2) 2ml0 xp-F,—if,  2m’0 1-x, —E+ilx,—F 0 L2 21 2
{U(flf €D
1
Lu@),¢er
(4)

Aldigimiz (4) asas miinasibati iki hissadon ibaratdir. goriiniir ki, osas miinasibot
iki hissadon ibaratdir. Birinci hisso & € D olan, (1) tonliyinin D oblastinda toyin
olunmus ixtiyari hollini, ikinci ifadesi iso & € I' olan hisso (1), (2) sorhad
masalasi ilo slaqadar olan zoruri sartlori Verlr Bu sortlori ayiraq.

u(x,,0) : i u(D X, )dx,

_U(: JU) = . X
2 b 2""[10 (%: — &) t 2T[ (x; — &)
1
1+ if u(x,,1—x,)
2w J 1 —x, +i(x, — & )
lu(xi o) i 1 u(D.x,)dx, 1+ 01 ulxy 1-x,)
—HEU ggj I o0& - *1- Errfﬂ' (xp—&5) 2m -0 1—x1—$2+1'x1+'" (5)

Burada (...) ilo smqulyar olmayan hadlorin comi isars edilmisdir.
Verilmis (2) sorhod sortini nozars almagqla (5) don asagidaki xotti kombinasiyani
qurag:

a,u(t,0) — a,u(0,t) — asu(t,1 —t) = iful (P{T_jfu... (6)

Belo ki (6) nin alinmasinda (5) ifadolorindo konar doyisoni t ilo ,inteqral
doyisonini iso T ilo isaro edilmisdir.Alinan sinqulyar hadds machul funksiya
istirak etmoadiyindon bu inteqral Kosinin bas monasinda moévcuddur.

ogoar

¢ =01)=0, ¢®€eC™[01](7)
sarti odonilorsa,onda bu inteqral adi monada da 6donilir.
Nshayat (2) va (6) dan a =0 (8)
sorti daxilindo alariq:

i 1ep(r)dr
U(t O) =2af ‘rfﬂ' CPT t o (9]
a,u(0,t)+ asu(t,1- t)——_,l'1 ‘P{ﬂ‘h — .-~ (10)
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Verilmis diizbucaqli ticbucagin bir topasinds Karleman sorti 6denilmadiyindon
olavo sorti asagidaki kimi verok:
a,u(0,t) —au(t,1 —t)=y(t) te [0,1] (11)
Onda
a, #0,a; #0 (12)
sortlori daxilindo (10),(11) don u(0,t) vo u(t, 1 — t)yos nozoron inteqral tonliklor
aliriq.
Teorem: ©gor D I riibdo yerloson diizbucaqli iigbucaq, &4, s, @3
verilmis sabitlor, @(t) vo Y(t) verilmis kosilmoz funksiyalar olub (7),(8) vo (12)
sortlori 6danilorse onda (1),(2),(11) mosalasi Fredholm tiplidir.
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DISKRET DIiRAK OPERATORUNUN SPEKTRI

Karimli M. A.
(BDU,Tatbiqi riyaziyyat va Kibernetika fakiiltosi)
metinkerimli6@mail.ru

Xiilasa: Taoqdim olunan isd> yarim oxda diskret Dirak operatoruna baxilir. Bu
operatorun spektrinin adad oxunda na ciir yerlogmasi oyranilmis, maxsusi adadlar paylanmasi
arasdirtlmisdir.

Agar sozlar: diskret Dirak operatoru, spektr, Hilbert fazasi, maxsusi adadlor.

o0

122[L,00) ilo y= {y1,,1,y2,r,}cr’1O , vektor ardicilhiglar Giglin  (x, y) = Z(Xl,nyl,n + Xz,nyz,n)

- n=1

skalyar hasili ilo verilmis Hilbert fozasini isara edok, belo Ki, (y,y)<w. L ilo

I 22 [1’ OO) ng&Slnda (gy)ln = al,n y2,n+1 + az,n y2,n ' (Ey)Zn = ai,n—l yl,n—l + a2,n y2,n fgrq
ifadalorinin va y, , =0 sorhad sortinin dogurdugu operatoru isars edok, burada

a,, >0,a,, >0 omsallari inﬂalyn —A|+[a,, — A }< o, barabarsizliyini odayir. L
n=1

operatoruna diskret Dirak operatoru deyilir. Bu tip operatorlar {i¢iin miixtalif
spektral masaloalor [1], [2] islorinda dyranilmisdir.

Toqdim olunan isdo L operatorunun spektri todqiq edilmisdir.

Teorem. L operatorunun kosilmaz  spektri [—|A2 + A, —|A - A1|]

VQUA1 — Al A+ A2] pargalarini doldurur. Kasilmoaz spektrin konarinda sonlu
sayda sada hoagigi maxsusi adad ola bilar.
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QEYRI-SOLiS PARAMETRLI BOZi EHTIMAL
PAYLANMALARIN TOTBIQI

Qarayeva G. X.
(BDU,Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltosi)
garayevagultakin@gmail.com

Xiilasa: Toqdim olunan isda avtobus dayanacaginda bag veran problemlarin aradan
qaldirilmast iigiin goriilon todbirlardon hansimin ahamiyyatli olacagini arasdirilmasidir. Bu
modelda todgigatiara uygun diskret ehtimal paylanmalar: taqdim edilir vo bu paylanmalarin
bazilori qeyri-salis deyil, bazilori isa qeyri-salisdir. Arasdirma zamant maSalalori hall edib
alfa-saviyyalarini qiymatlondirmoak diciin simulyasiyadan istifada edilir. Verilanlar qeyri salis
coxlugun tasvir tisullarindan olan trapessakilli formada verilacakdir.

Acar sozlav: galislor arasi vaxt, diisma nomrasi, diisma Va yiikloma vaxti, sarnigin sayt,
novba uzunlugu.

Miioyyon bir avtobus dayanacagi ilo bagli ¢oxlu sikaystlorimiz wvar.
Insanlar avtobusa mina bilmirlar, ¢iinki dayananda artiq ¢ox six olur. Bu avtobus
xottino daha ¢ox avtobus olavo edo vo ya daha boylik avtobuslar ala bilorik.
Daha boylik avtobuslarin alinmasi ¢ox baha basa golir, ona gore do golin
arasdirma aparaq ki, digor az sixliglt xatlordon bazi avtobuslar1 bu xatto toyin
etmokla bu problemi aradan qaldira bilorikmi? $8kil 1 qurasdirmani gostorir.
Saorniginlorin Avtobus

EA——

golmasi yola diismok >

yola diigsmok novba | sornisinlorin galmasi

Sokil 1. Avtobuslarin isloma prinsipinin modelinin tasviri

Avtobuslar normal paylanmaya uygun olaraq goliglor arasinda toxminon
20 daqigalik orta vaxtla goalirlor. Bu avtobusun tutumu 60 sarnisindir. Bununla
belo, avtobus adaton 30 ilo 60 arasinda barabor paylanmig sornisinlorin say1 ilo
tam dolu olmur. Avtobus golondos ilk isi sornisinlori bosaltmaqdir. Avtobusdan
diison nomrs 4 ilo 8 arasinda barabar paylanir. Sarnisinin avtobusdan diismasi
liclin lazim olan vaxt borabor sokildo 1 ilo 8saniyo arasinda boliiniir. Bu
modelds indi vaxt1 saniyslorlo 6lgacoyik.
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Bosaltma basa c¢atdiqdan sonra 60-a godor yiiklomoyo baslaya bilorik.
Yiiklomo novba bos olana vo ya avtobus dolu olana godor ilk golonin xidmot
gostormosi  prinsipi osasinda hoyata kecirilir. Hor bir sornisinin avtobusa
minmosi ii¢iin vaxt 5-don 14 saniyayo qodor borabar paylanir. Insanlar bu
avtovagzala saatda toxminon 24 A, dorocosi ilo eksponensial paylanmaya
(golislor arast vaxtlarin istehsalina gora) golirlor. Avtobusa mina bilmayanlor
ndvbati avtobusu gozlayirlor.

Avtovagzalda maksimal névbs uzunlugu haqqinda bilmok istoyirik.
Goriindiiyli kimi, novbalor ¢ox uzana bilor vo avtobus golonds insanlarin ¢oxu
avtobusa mina bilmir. M@ maksimum n6vba uzunlugunu ifads etsin. Soharin six
vaxti tiglin M@-ni toxmin etmok istoyirik.

Biitiin simulyasiyalar bu dayanacagdan kegon N avtobus {iglin isloyacak.
Biz sabit voziyyat sortlori ti¢iin kifayat qodor boyiik N segmok istoyirik, ¢linki
simulyasiya baslayanda novbo homiso bos olur. N = 10,000 saniys ilo zaman
olsun. Biitiin gagis vaxtlari bir ilo 1ki saniys arasinda idi.

Bu tadqiqat tiglin parametrlor vo diskret ehtimal paylamalar1 Cedval 1-da
togdim olunur. Biz forz etdik ki, diskret miintozom paylanmalar malumdur vo
geyri-salis deyil, normal vo eksponensial isa qeyri-salisdir. Sonra geyri-salis
sistemimiz var vo maksimum ndvba uzunlugu diskret geyri-salis ¢oxlug
MQ olacaq. MQ qrafikini ¢okorken MQ -nu geyri-solis odod kimi gostorocok

davamli oyrilordon istifado edacayik.
Cadval 1. Avtobus dayanacag ii¢iin qeyri-salis ehtimal paylamalari, saniyslorlo vaxt

Kemiyystlsr Paylanma | Qeyri— sslis parametrlsr

Galislar (insanlar) Eksponehgsied (0.0038/0.0056,/0.0068,/0.0074)

Galislar (avtobus)) Normdlp, = (1200/0.0056/0.0068/0.0074)

Sernisinlar Mintaz450,60]
Diisma sirasi Miintezem | [4,8]
Diisma vaxti Miintezem | [1,8]

Yiiklama vaxti | Miintazem | [5,14]

F funksiyasim1 M@ = F (biitiin parametrlor) vo sonra MQ = F (qgeyri-
solis/salis parametrlor) uzadilmasi prinsipi ilo forz edirik. Bu funksiyani
bilmadiyimizdon, onu alds eds vo ya adabiyyatda tapa bilmodiyimiz {i¢lin onun
alfa-kosiklorini qiymatlondirmok ii¢iin aydin simulyasiyadan istifads edocoyik.

MQ [a] intervalmin son ndqtalorini qiymotlondirmak iiciin p € [T, [a] vo
A € A, [a] -n1 neco segmoliyik? Aydin goriiniir ki: (1) ¢t (A) MQ[a]-nimn sag son
noqtesi ticiin I, L] (A, [a])-nm sag son ndqtasi; vo (2) 1 (A) MQ[a]-nin sol
son ndqtasi ticiin T4 [a] (A, [a])-nim sol son ndqtasi se¢in. Xatirladaq ki, A, [o]
bir deracadir, ona gora da 1/4, [a] - golislor arasinda orta vaxt verir.
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BiR QEYRI-SOLIS PARAMETRLI EHTIMAL
PAYLANMALARIN BANK ISINDO TOTBIQI

Qarayeva G. X.
(BDU,Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
garayevagultakin@gmail.com

Xiilasa: Toqdim olunan isdo bank is¢isinin problemlarin aradan qaldirilmast iigiin
goriilon todbirlordon  hansimin  ohamiyyatli  olacagini  arasdrilmasidir. Bu  modelda
todgiqatlara uygun ehtimal paylanmalar: toqdim edilir vo bu paylanmalar isa geyri-salisdir.
Arasdirma  zamami  moaSalalari holl  edib  alfa-saviyyalorini  giymatlondirmak  iigiin
simulyasiyadan istifada edilir. Verilonlor qeyri salis ¢oxlugun tasvir iisullarindan olan
trapessakilli formada verilacaokdir.

Agar sozlav: Qolislor arast vaxt, ok névba, ¢oxlu névba, orta xidmat vaxti, miistarilorin
sayt.

Bu, ndévba nozoariyyasinda klassik masaladir: bir ne¢co ndovba olmalidir,
bankda har kassa ti¢lin bir novbo olmalidir, yoxsa biitiin kassanlar tgiin bir
ndvbomiz olmalidir? Iki voziyyats baxaq. Sokil 1 vo 2.

Q1 l
Mustorilori >< Miistarilorin
n sistema

— sistemi tork

[ — °
Aavil Qn N etmasi

Sakil 1. Bank kassast: Coxlu névbasli

owvalco Sekil 1-5 baxaq. Mistorilor eksponensial paylanmaya (bu,
golisloraras1 vaxtlar1 yaradir) uygun olaraq golirlor vo dorhal pulsuz olan
(moasgul olmayan) istonilon kassaya gedirlor. ©gar biitlin kassanlar mosguldursa,
mistori xidmoti gozlomok fii¢lin an qisa novboni segir. Miistori ndvbaya
diisdiikdon sonra orada gozloayir vo isini tamamlayana qodor ilk goalona birinci
xidmot prinsipi ilo diger névbalors kegmir. Miistorilor Cadrel 1 —do N21-dan
Ne5-5 godor miixtalif név amoliyyatlar tolob edirlor. Bu cadval bu omoliyyat
novlarinin hor biri {i¢iin ehtimallart vo toxmini orta xidmot vaxtlarini verir.
Moasalon, N22 novii 0,2 ehtimalla bas verir vo toxmini orta xidmoat middati 2
dogigadir. xidmot miiddatlari tonzimlonir eksponensial paylanma ila. bels ki,
NeZ smaliyyat novii tiglin xidmot vaxti orta hesabla toxminon 3 ya da 4 dogigo
olan eksponensial paylanmadan istifado edilmoklo hesablanacaq. Miistarilarin
Cadval 1-don basa catana qodor yalniz bir omoliyyat1 var vo Xidmotdon sonra
onlar banki tork edirlor.

Miistorilorin @
sistema daxil Novba —»| Miistorilorin
olmasi sistemi tork
etmosi
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Sakil 2. Bank Kassasi: Bir névbasli

Sekil 2 —do miistorilor eksponensial paylanmaya goéro golirlor, lakin onlarin
biitiin bankgilar tigiin bir novbasi var. Novba nizam-intizami da ilk galon, birinci
xidmot edir. Mistorilor holo do Cadwvel 1-do gostorildiyi kimi eyni noév
omoaliyyatlara, ehtimallara vo toxmini orta xidmat miiddatlorina malikdirlor.
Xidmat vaxtlart ¢ox novbo halinda oldugu kimi hesablanir.
Bank meneceri bu iki model {i¢iin yalniz bir statistika ilo maraqlanir,
R = cavabmiiddati, sistemda orta vaxt. Vaxt vahidlori dagigalorls olacag.
Bizim tohsil miiddotimiz bazar ertosindon cliimo giinlino godor dord saatliq
miiddotdir. Biitliin simulyasiyalar bankin bos olmasi ilo basladigindan stabil
Vaziyyato giracayimizo omin olmaq iiglin biz yarim il vo ya 31,200 dogige
simulyasiya edoacayik. Biitlin qagis vaxtlart bir saniyadon az idi.
Cadval 1. Bankda is emasliyyatlart

Nov Ehtimal Orta xidmat muddati (dagiga)
1 0.1 ~2ve ya3
2 0.2 ~3vayad
3 0.4 ~4ve yab
4 0.2 ~ 5vayab
5 0.1 = 6vayaT

Tarixi molumatlardan istifado edorok biz Cadvsl 1-do miixtalif bank
omaliyyatlari {i¢iin goalis doaracalarini va orta xidmot miiddatlorini toxmin edirik.
Biz giiman edirik ki, Cadval 1 —do gostorilon miixtolif omoliyyatlar {iglin
ehtimallar malum va dogiqdir. Onlar verilonlar asasinda giymatlondirils bilor vo
sonra biz onlar1 diskret geyri-Salis ehtimal paylanmasi kimi modellasdirardik;
lakin bu, basqa bir arasdirma olardi. Cadval 2-do verilmis qeyri-solis
giymatlondiricilori aliriq. Qeyd edok ki, bu cadvalds gslonler iciin 4 tarif
(dogigoda golonlorin say1) kimi verilir; belaliklo, 1/4 golislor arasindaki orta
vaxtdir. Lakin fI, i-ci is amoaliyyat1 ti¢iin doagigslorlo orta xidmot vaxtlaridir,
1 < i < 5. Qeyri-solis giymatlondiricilor geyri-solis paylanmalar va geyri-
solis sistemlar verir va sonra cavab vaxti geyri-salis roqom R olacaqdir.

Biz iki sistem tigin R-ni miiqayiso etmok istoyirik: ¢oxsayli novba vo tok
novba. Forz edirik ki, kasilmoaz F funksiyasi var ki,
R = F (bltin parametrlar) vo sonra R = F (geyri — salis parametrlar)
uzadilmasi prinsipi ila. Lakin biz bu funksiyan1 bilmirik, no ¢ixara bilirik, no do
odabiyyatda tapa bilirik. Belaliklo, biz R-nin alfa-saviyyalorini giymatlondirmak
liclin sarbast simulyasiyadan istifado edirik . Oslinds, Cedval 1-do on kigik
ndvbanin secilmasi ilo bagh ¢atinliklor vo miixtalif amoaliyyatlar istisna olmagla,
omoliyyatlar tizro todgigat dorsliklorinin oksariyyatinds F-a rast golmok olar.
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Cadvsl 2. Bank Uiciin Qeyri — salis Ehtimal Boéliismalari

Nov Paylanmalar Qeyri — salis parametrlar
Galislar Eksponensial A, = (1/2/3/4)
Xidmeat Nel Eksponensial = (1/2/3/4)

Xidmeat Ne2 Eksponensial i, =(2/3/4/5)

Xidmeat Ne3 Eksponensial ; =(3/4/5/6)

Xidmat N24 Eksponensial |, = (4/5/6/7)

Xidmat Neb Eksponensial |H; = (5/6/7/8)

omsliyyatlar Diskret 0.1/1,0.2/2,0.4/3,0.2/4,0.1/5

Simulyasiyadan avvol etmoali oldugumuz son sey R[a]intervallarinin son
noqtalorini giymotlondirmak ti¢iin onlarin alfa-saviyyalordaki parametrlorin neco
secilocayina gorar vermokdir. Bu problemds bu asanligla hall olunur: (1) R[«] -
nin sol son ndqtosi igiin A-dan A[@] -nin sol son ndqtasindan istifada edilir vo
p; -don [, [@]-nn sol son ndqtesindon istifado edilir, 1 =i<5; vo (2)
R[a] —nin sag son ndqtasi tigiin 4 -dan A[a] -nin sag son noqtasindan va ; -don
I, [a]-nin sag son nogtosindan istifads edilir, 1 < i < 5.

9dabiyyat
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2. H.A.Taha. Operations Research. Fifth Edition, Macmillan, New York,
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AZORBAYCAN RESPUBLIKASININ NOQLIYYAT SISTEMI VO
IQTISADIYYATIN INKIiSAFINDA NOQLIiYYATIN ROLU

Qasimlhi M. Y.
(BDU,Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltosi)
minayegasimli@gmail.com

Xiilasa: Moqaloda  nogliyyatin - bazar iqtisadiyyatt  miinasibatlarinda  béoyiik
ohamiyyatine  baxilmisdir. Respublikada Azorbaycamin naQliyyat sektorunun inkisafi
iqtisadiyyatin yenidon qurulmasi, raqabat qabiliyyatinin yiiksaldilmasi, diinya bazarlarinda
nagliyyat xidmatlori vo dlkonin inteqrasiyast iigiin  vacib rol oynayir. Eyni zamanda milli
inteqrasiya proseslorinin inkisafinda naqliyyat sistemi ¢ox bédyiik ahamiyyato malikdir.
Avropa-Asiya regionunda an qisa naqliyyat dahlizlorinin  yaradilmas: ilo bagl 2sas
miiddoalar Avropa-Qafgaz-Asiya (TRACECA) vahid nogliyyat sistemindo asas naqliyyat
qovsagidir.

Acar sozlar: nogliyyat, layiha, yol, inkisaf, igtisadi alaga
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Azorbaycanda miiasir naqliyyatin biitiin sahslori mévcuddur. Buraya su,
avtomobil, domir yolu, boru-kamori vo hava noqliyyatlar1 daxildir. Yiiklor
naqliyyatin biitiin ndvlariyls, Sarnisin dagimalar1 domir yolu, hava, avtomobil va
su naqgliyyat: komoayilo yerino yetirilir. Uzaq mosafalora dasinan sarnisinlor vo
yiiklor domir, hava vo doniz yoluyla qisa vo orta mosafoloro iso avtomobil
nogliyyatiyla aparilir. Goanco, Yevlax, Sirvan (Sli-Bayramli) vo Baki
Azorbaycanin an iri nagliyyat qovsaqlaridir.

Damir yolu nagliyyati Azerbaycanda yiik daginmalar1 hacmina gora | yeri
tutur. Sornisin dasimanin 30%-i, yiikk dasinmanin 70%-i1 domir yolunun payina
diisiir. [2]

Su nogliyyati digorlorindon forgli olarag on ucuz nogliyyat ndéviidiir.
Azorbaycan Xoazor donizi — Volqa ¢ayr — Volqga - Don kanali — Don ¢ay1 —
Azov donizi vasitosiylo iso diinya okeanina c¢ixir.  Baki-Aktau, Baki-
Tiirkmonbasi vo Baki-Bekdas arasinda ¢alisan domiryol bars kegidi 11 saata 2
sahil aralarinda alago yaradir. Qis foslindo Xozorin simali dondugundan Baki-
Hostorxan yolunda harokat tomamilo kasilir. Bu vaxt bu xott istigamotinda
isloyan gomilorin ¢oxu Araliq vo Qara donizlorinds yerlogson limanlara yiik
dasimaqla Azarbaycanin biidcasina xeyli valyuta gatirir.

Hava nogliyyati olduqca siiratli oldugundan pogt, sornisin vo tez xarab
olan mohsullarin dasinmasinda istifado edilir. Azorbaycanin on bdyiikk hava
limanlar1 Ganco, Baki, Nax¢ivanda, eyni zamanda Soki,Yevlax, Lankaran va s.
sohorlordo  tikilib. Miihasiro miihiti vo digor nogliyyat ndvlarinin
mohdudlasmasiyla olagodar son illor Baki-Nax¢ivan marsrutuyla ugan
toyyaralorin say1 koskin siirotdo artmisdir.

Son illords Azorbaycanin Tiirkiys, Bdyiik Britaniya, iran vo Qorbi
Avropanin  basqa Olkolori, ABS-lo iqtisadi oalagelori  genislonmisdir.
Azorbaycan xarici Olkalora neft mohsullari, neft vo neft avadanliglari, pambiq
lifi, spirtli igkilor (sorab), tiitiin, soyuducu, kimya mohsullar1 vo alvan metallar
gondorir, avazinds isa arzaq mohsullari, ylingiil sonaye mallar1 (parga, paltar,
ayaqqabi), sonaye avadanliglari vo avtomobil, meso Vo metal materiallari,
mineral giibro Vo moisot ogyalart alir [1].

Xarici dovlatlor arasinda iqtisadi miinasibatlorin inkisafina xiisusi tosir
gostoron “Ipok Yolu”nun iso diismesi, TransXozor nagliyyat koridorunun asrin
toloblori saviyyssinda foaliyyot gostormoesi, TROSEKA vo TASIS nogliyyat
sistemlorinin  beynolxalq normalara uygunlasdirilmasi, Baki-Thilisi-Ceyhan
dohlizlori 6lkolorarasi sarnisin vo yiik dasima prosedurlarini sadslosdirmoak ilo,
iqtisadi miinasibatlorin hacminin xeyli artmasina imkan yaradan amillordon biri
kimi giymatlondirilir.

Nogliyyat sisteminin inkisafi olko iqtisadiyyatinin infrastruktur sahalori
olan enerji, rabito, tohsil, sohiyys ilo yanasi, nogliyyat comiyyatin hoyat
faaliyyatinin ilkin talobatini tomin etmoklo sosial, igtisadi, xarici siyasat va digor
dovlat prioritetloring nail olmagq ti¢lin miithiim rol oynayir.

Olkomizin noqliyyat sisteminin inkisaf etmis miihiim sahalordan biri do
domir yollaridir. Uzunlugu 100 km olan Horadiz-Agband domir yolu Xattinin
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isgaldan azad olunmus torpaqglara gedis-golisindo miihiim rol oynayacaq vo an
vacibi goalocokdo Zongozur dohlizi vasitesi ilo Azarbaycanin asas hissasi ilo
Naxc¢ivan MR arasinda birbasa domir yolu olagesinin yaranmasina imkan
veracak.

Daniz nagliyyati vahid nagliyyat sisteminds digar nogliyyat novlari ilo
miiqayisado on ucuz nogliyyat noviidiir. Doniz ticarati imkanlarindan
faydalanmaq l¢iin bir sira diinya 6lkalorinds liman qovsaginin yaradilmasina
investisiya qoyulur. Hazirda “Azorbaycan Xozor Doniz Gomigiliyi” QSC-nin
torkibina nogliyyat donanmasi ilo yanasi, ixtisaslasdirilmis donanma vo gomi
tomiri zavodlart daxildir. Nogliyyat donanmamizin torkibindo 51 gomi, 0
ciimlodon 20 tanker, 13 gomi-bors, 15 universal quru yiik gomisi, 2 Ro-Ro tipli
gomi, elaco do 1 texniki gomi va 1 {izon emalatxana vardir [3].

Nogliyyat sisteminin miihiim saholorindon biri do hava nogliyyatidir. Hal-
hazirda Azorbaycanda 6 beynolxalq (Baki, Nax¢ivan, Ganca, Lonkaran, Qabals,
Zagatala) vo 1 yerli (Yevlax) ohomiyyatli aeroport mévcuddur. Hazirda azad
olunmus orazilordo biri beynolxalq olmaqla daha 3 (Fiizuli, Zongilan vo
Lagin) aeroportun istifadaya verilmasi nazards tutulur.

Hazirda isgaldan azad edilmis orazilords yol infrastrukturunun qurulmasi
istigamatinda islor davam etdirilir.  2020-ci ilin noyabr ayinin 16-da tomali
qoyulmus ‘“Zofor yolu” baslangicim1 Haciqabul-Mincivan-Zangoazur dshlizi
magistral avtomobil yolundan gotiirmoklo Susa sohorino godor uzanir. Azad
edilmis orazilords icra olunan yol infrastrukturu layihalorindon biri Xudaforin-
Qubadli-Lagin vo Xanlig-Qubadli avtomobil yollaridir. Bundan basqa, Tortor-
Cayli-Sugovusan-Talis avtomobil yolunun barpasi hoyata kegirilib [3].
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1. Azarbaycan Respublikasinin nogliyyat ganunvericiliyi, Baki, 2005, 820
soh.

2. Oliyev E.O. Qloballagma dovriinde beynalxalg nagliyyat
miinasibatlorinin hiiquqi tanzimlanmasi. Baki, 2007.

3. F.Bagirov “Olkenin sosial-igtisadi inkisafinda noqliyyatin rolunun
yiiksaldilmasi istigamatlori” Baki, 2009.
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NOQLIYYAT DASINMALARININ OPTIMALLASDIRILMASI
MOSOLOSININ EXCELD® HOLLI

Qasimli M. Y.
(BDU,Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiltosi)
minayegasimli@gmail.com

Xiilasa: Moaqala igtisadi faaliyyatin idara olunmasinda riyazi zsullara, nagliyyat
sisteminin optimal idara olunmas: ¢zin qarsiya qoyulmus masalalarin modellarinin qurulmas:
yolu ilo daginma xarcinin an asag: saviyyaya endirilmasi, nagliyyat sistemindaki das:nma
Xarclarinin an agag: (minimum) saviyyaya gatirilmasina asaslan:r.

Acar sozlar: nagliyyat xarclari, daginma hacmi, optimal dasinma, optimal hall

Kond tesarriifatt mohsullarinin, onlarin istehsal oldugu rayonlardan iri
sonaya sohoarlorinds yerloson satis montagalorine dasinmalarinin optimal toskili
mithiim ohamiyyat togkil edir. Bu, son naticada shalinin istehlak zanbilinin
doayarini optimal saviyyados saxlamaga imkan verir. Sorti molumatlar asasinda,
siid istehsalgilar1 kimi Ismayilli, Lonkoran, Qabalo rayonlarindan iri senays
soharlorinds yerlogon 10 satis moantagalori (magaza) arasinda optimal nogliyyat
dasinmalarinin hacmini va iimumi nagliyyat xarclorini miiayyan etdik.

Cadval 14. Optimal daginmalarin hacmi
400 270 260 130 140 210 90 330 430 740

= 0 0 0 0O 0O 0 30 0 0 O
9@ 0 o0 O0 O 0O 0 0 0 0

Dasmmalara gora naqliyyat xarclori asagidaki kimi olur:
AXPT) = 35900

Microsoft Office Excel 2016 paketinin kémoayi ilo bu mosaloni hall
etmisik. Ilkin molumatlar. C6:L8 xanada hor bir rayondan har bir magazaya 1
s.v. sid mohsullarinin dasimmasi Xxorclori var. P13:P15 xanalari rayonlarin
istehsal giiclarini, C19:L19 xanalarinda iso magazalarin maksimum tolobatlarini
gostarir. Dasinma hacmi (doyison xanalar). C13:L15 xanalarina har bir rayondan
hor bir magazaya dasman siid mohsulunin hacmu tgiin istonilon ixtiyari ilkin
giymatlori daxil edirik, biz siid moahsullariin biitiin ilkin dasinma hacmloarini 1
s.v. gotiirmiisiik. Bunlar doyiskan xanalar olacag.

Hor bir rayondan dasinan siid mohsulunun hocmi (mohdudiyyatlor).
Ismayilli rayonundan dasman siid mohsulunin hocmi N13 xanasinda:
=CYMM(CI13:L13) disturdan istifado etmoklo hesablanir. Qalan rayonlar
torofindon dasinan siid mohsulunun hocmini hesablamaq iicin bu diistur
N14:N15 xanalarina kogiiriilmalidir.

Hor bir magazanin aldigi siid mohsulunun hacmi (tolob). C17:L17
xanalarinda magazalarin hor birinin siid moahsulu ilo tomin olunacagina amin
olmaq tiiglin magazalarin hor birinin gobul etdiyi siid mohsulunun mumi
hocmin1  hesablamaq lazimdir. Beloliklo, 1-ci magazain qobul etdiyi siid
mohsulunin hacmi: =CYMM(C13:C15) diisturdan istifado edoarok C17 xanasinda
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hesablanir. Qalan magazalarin aldig1 siid moahsulunin hocmini hesablamagq iigiin
bu diisturu D17:L17 xanalarina ko¢tirmok lazimdir.

Siid mohsulu dasginmalariin  imumi  nagliyyat xorclori (mogsad
funksiyasi). Rayonlar torafindon tochiz edilon siid mohsulu dasinmalarinin
imumi nogliyyat xorclori: = CYMMIIPOU3B(C6:L8;C13:L15) diisturundan
istifads etmoklo C22 xanasinda hesablanir.

Dayisdirilon xanalar: Dayison xanalar kimi C13:L15 xanalarin1 segirik. Bu
xanalara goyulan mahdudiyyatlor, onlarin monfi olmamasi sortidir.

Istehsal imkanlarina (giiclorine) mohdudiyyatlor: N13:N15=P13:P15
mahdudiyyat sartlorini daxil edirik.

Toalab moahdudiyyatlori: C17:L17=C19:L19 moahdudiyyat sortlorini daxil
edirik. Modelin xattiliyi vo optimallasdirilmasi. "ITapamerpsr" rejimindo
Jluneitnas moaens" vo " HeoTpunarensasie 3HaueHus" parametrlorinin secildini
yoxlayiriq.

Magazalari talob olunan siid mahsulu ila tamin etmoayin minimal nagliyyat
xarclori C22 xanasinda gostarilir va 35 900 s.v. toskil edir, dasinma hocmi sakil
1-do C13:L15 xanalarinda tapilir.

A B C [DJE|F|G|H|I|J|K|L|M|N|O P Q -
1 |Siid mehsullannin daginmasiun Microsoft Office Excel 2016 paketinin kimayi ils optimallasdinlmas: |
2
3 Magaza
4 1 s.v. yitkun dagimma xavci (3
M
M MMMMMMMM|a
a a|la|afa|afaal|a]|g
E |E|E|E(E|E|E|E |8 -
. - - 1
5 1 2|13 |4 |5 |6 |7 |8 |% |0
6 Tsmayilh 17 6 4 /8B 6 6 16 16 16 35
7 isre]lsnlgl Lankaran b] i 4 3 5 3 2 10 9 12
8 Qsbala 6 6 7 10 8 5 17 7 6 3
9
10
1
M MMMMMMMM t| (Mt
a a a a a2 a a a a a Cal |aa
g & & g & 85 8 &8 8 ¢ all k1
. . 5 5 ra |s a
12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ¢ i b |. b
13 Ismawilh | 400 270 260 130 140 210 90 330 430 740 3000|=| 3000
14 |Istehsalgi(5.v)| Lanksran 0 0 0 0 0 0 300 0 0 300(=| 300
15 Qsbala %00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 900|=| 900
16
17 Carinagl 1300 270 260 130 140 210 3920 330 430 740
18 = == = = = = = = =
19 Maks.talah | 1300 270 260 130 140 210 390 330 430 740
20
21
22 33000
23 -
4 » .| SiidNMExcel | NM1 | NM2 .. (B [ v

Sokil 1. Stid mohsullarinin daginmasinin Microsoft Office Excel 2016
paketinin kdmayi ilo optimallagdiriimasi

Gorilindiiyti kimi, bu, yuxarida hesabladigimiz daginma hacmi ila eynidir.
Yuxarida geyd etdiyimiz kimi, biitiin sorbast xanalar iiclin qiymatlondirmslor
stfirdan ciddi boylikdiir, buna gora masalonin tapilan optimal halli yeganadir. Bu
sabobdoan har iki halda hesablanan optimal hallor iist-ilisto diisiir.
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ONLAYN OYRONMO PLATFORMALARININ OHOMIYYOTI

Qasimov V. C.
(BDU, Toatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
vugarbaku999@gmail.com

Xiilasa: Tagdim olunan tezisda onlayn tohsilin va onlayn 6yronma platformalarinin
taskili, kecirilmasi xivisusiyyatlori, tisullari, istigamatlori, imkanlari, ahamiyyati, miisbat va
manfi cahatlori gostorilmigdir.

Agar sozlar: onlayn, distant, taloba, tohsil, informasiya, platforma.

Informasiya vo Kommunikasiya Texnologiyalar1 (IKT) tohsilin biitiin
saholarinds genis sokilds totbiq olunmaqdadir.

Yeni pesalorin vo maraqli vakansiyalarin sayinin artmasi insanlari tez bir
zamanda yeni bacariqlari, pesalori dyronmayas sdvq edir, bu problemi isa onlayn
tohsil oflayn tohsillo miiqayisada daha yaxs1 hall edir, hamg¢inin ganclor galocok
karyeralarini qurmagq {igiin onlayn tahsils {istiinliik verirlar.

Bir ¢oxlar1 "Distant tohsil” va "Onlayn tohsil” terminlorini eynilogdirirlar.
Lakin bu bels deyil.

Distant tohsil informasiya texnologiyalarindan istifado etmoklo miiallim
Vo Oyradilonin masafodon qarsiliglt alagads oldugu tohsil formasidir.

Onlayn tohsil “burada vo indi” rejiminda interneto qosulmus kompiiter vo
ya digor vasitalordon istifado etmoklo bilik vo bacariglarin manimsanilmasidir.
Bu 6yronma formati, hamginin e-learning vo ya “elektron 6yronma” adlanir. Ona
distant tohsilin montiqi davami kimi baxmaq olar. “Onlayn” sozii isa ancag
biliklorin alinmasi vo miiallimls talobs arasinda iinsiyyat tisulunu gostarir.

Son dovrlerds, "COVID-19" pandemiyas: ilo olagadar olaraq, IKT-nin
tohsil sahasindo genis totbiq edilmasi “e-learning” termininin daha da
moshurlagsmasina sobob oldu. “E-learning” platformalar1 ansnovi tohsilin bazi
catigsmazliglarmi aradan qaldirmaga, tolobslorin biliklorini daha da artirmaga,
giiclondirmays komok edir. “E-learning” platformalar1 vo ya onlayn todris
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platformalar1 talabolora lazim olan bilik va resurlar 6ziinds saxlayan bir web-
sahosi — portaldir. Bu platformalar istifadogiloro dorslordon, resurslardan rahat
istifado, digor tolobalorlo vo miiollimlorlo séhbot etmok kimi bir ¢ox imkanlari
Verir.

Onlayn 6yronmo platformalarinin bir ¢ox Ustiinliiklori vardir:

— evdon 6yranmoayin rahatligs;

— vaxta gonaat (talaba uninersiteto getmok tigiin vaxt sarf etmir vo s.)

— g¢oxsayli proseslorin avtomatlasdirilmasi (mosalon, platforma avtomatik
olarag tolobalorin molumat bazasini saxlayir, onlarin bacariglar1 hagqinda
hesabatlarin yaradilmasini, test tapsiriqlarin1 yoxlanilmasini tomin edir va s.);

— alotlorin  segilmoasinds genis imkanlar (maSolon, videolar, ekranin
paylagmasi, togdimatlar, sohbat, interaktiv todris iisullari, kegirilmis materiallara
qayitmaq vo S.);

— kesirilon darslori video formatda yazmaqg va dorsi tokraran istonilon
vaxt dinlomak;

— 0z-0ziina, sarbast sokilda 6yronmo bacariginin inkisaf etdirilmasi;

— tokmillosdirilmis texniki tinsiyyat Vo tonqidi diisiinma bacariqlart;

— daha asag1 xorclor;

— Oyradilonlorin say1 mohdudlagmur;

— miixtalif ekspertlorin darslara calb olunmasinin asanlig;

— miixtalif dors materiallarinin, informasiyalarin  oldo olunmasinin
asanligy;

— praktikada tatbiq olunan iisullara yiyalonma va s.

Onlayn tohsilin ¢atigmayan (monfi) cohatlori do var:

— tolobalorlo miisllim arasinda {izbaiiz linsiyyatin olmamasi, yani fordi
yanasma va torbiys ilo bagl biitiin magamlar istisna olunur;

— onlayn tohsil ciddi intizam talob edir, bu isa bilavasita toalobonin
stiiurundan, darss olan maragindan asilidir;

— tolobalorin hamis1 kompiitera va ya internetos ¢ixisa malik olmur;

— bir-gox praktiki dorslordo vo ya laboratoriya islorinin yerinoa
yetirilmasinda ¢atinliklor yaranir;

— tolobalorin dorsdos istirakina daim, miintozom olaraq noazarot etmok
miimkiin olmur;

— miiollimin informasiya texnologiyalar1 sahasinds lazimi bilikloro malik
olmamasi darsin keyfiyyatina manfi tosir gostarir va s.

Onlayn 6yronmo platformalar1 elo togkil olunmusdur ki, ona daxil olmaq
Facebook, Instagram kimi sosial soboko platformalarma daxil olmaqdan
forglonmir, elektron pogt vo parol ilo daxil olmaq yetorlidir. Bu platfromalar
hom istifadoyo rahatdir, hom do ¢oxfunksiyalidir. Tolobolor miihazirolori birbasa
platforma vasitasilo canli gokilds izloya bilor. Miihaziralor hamin platformaya
yerlogdirilo do bilor. “Online learning”-in on yaxs1 xiisusiyyati kurslarin
tolabalors ixtisaslarini praktikada neco totbiq edocoklorini gdstormosidir. Har
dorsin sonunda tolabalors tapsiriglar verilir vo tolabolor heg bir olavo proqrama
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daxil olmadan homin platformada tapsingi yerino yetirib diizgiin olub-
olmadigim1 yoxlayir. Tolobonin anlamadigi material olduqda vo ya cotinlik
cokdikdo, o, dorsin sorh yerino suallarimi yazir vo digor tolobolor, yaxud kursu
toskil edon miisllimlor suallar1 cavablandirirlar.

Onlayn platformalarda kurslar demok olar ki, oksor saholor {i¢iin totbiq
oluna bilor vo buna misal kimi, riyaziyyat, xarici dillor, incosonat saholorini,
hotta aspazliq kurslarim1 da gostoro bilorik. Hazirda bir ¢ox populyar kurslar
Kompiiter elmlori vo Data Science kimi IT sahosi ilo olagoedardir. Bozi
platformalar da vardir ki, burada tolobslor onlayn sokilds imtahan wverib,
sertifikatlar ala bilor (mosslon, ORACLE-n kegirdiyi imtahant misal gostora
bilorik).

Hazirda bir ¢ox onlayn-kurs platformalart mévcuddur. Buna misal kimi on
cox istifado edilon Coursera, Udacity, Udemy kurslarim1 deyo bilorik. Burada
hom 6donisli, hom do pulsuz kurslar vardir. Tolobolor platformada kursun 5-6
dorsindo istirak etdikdon sonra kurs haqqinda iradlarim1 bildiro vo kursu
qiymotlondiro bilorlor. Tolobalor kurslarin qiymatlorine vo sorhlorino baxaraq
onlardan hansini se¢ococoklorino qorar verirlor.

"COVID-19" pandemiyasinin ilk giinlarindon etibaron bu kurslara maraq
daha da artdi. Bozi 6lkolor onlayn dyronmo platformalarinin digor distant tohsil
vasitolorindon, masalon, televiziya vasitasilo tohsil, videogoriintii ilo dorsin togkil
edilmasini tomin edon ZOOM kimi programlardan daha effektiv vo somarali
oldugunu hesab edirlor. Bu sabobdon onlar bu kimi platformalarin inkisaf
etdirilmasinin va bu platformalarin inkisafina dovlot dastoyinin verilmasinin
tohsilin keyfiyyatini artiracagini diistiniirlor. Onlayn 6yronms platformalarindan
istifado etmoklo ononavi tohsildo izahi ¢atin vo bozon imkansiz olan tatbiqi
masalalari tolobalor daha yaxs1 monimsays bilor. Masalon, zavod va fabriklords
totbigo aid bir niimunoni sifahi olaraq dinlomokdonss vo ya prezentasiyadan
gormokdonss onun homin mokanda totbiqini gérmok daha effektivdir.

Bu kimi platformalar noinki daha asagi xorclora malikdir, hom do
tolobalorin vaxtinin itirilmasini minimuma yendirir. Tohsil tolim va 6ziiniitohsil
yolu ilo (eloco do tolim vo Oziiniitohsilin vohdoti soklindo) oldo oluna bilor.
Onlayn 0yronmo platformalari hom tolim, hom do 6ziiniitohsil vasitosi rolunda
istirak eda bilar vo har iki halda totbiq edilmasi tohsilin keyfiyyatini xeyli artira
bilar. Dovlatin dastayi ilo bu kimi platformalar yaradila bilor. Diinyada bir ¢ox
internet istifadacisi torofindon istifado edilon onlayn platformalara kurslar
istonilon soxs daxil eds bilor. Dovlatin dostayi ilo yaradilan platformalarda iso
kurslart dovlst torofindon toyin olunan tocriibali miitoxossislor vo miiollimlor
toskil edo bilar. Talabalorin verdiyi qiymatlor vo yazdigi sorhlor platformaya
dovlat torofindon nozarat edilmasini do asanlasdirir.
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KOSILON OMSALLI 2-Ci TBRTi_B DiFFERENsiAI: T?NLiYiN
BASLANGIC SORTLORI ODOYON HOLLI UCUN
INTEQRAL GOSTORILIS

Qadirova X. E.
(BDU, Toatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
khadijagadiroval@gmail.com

Xiilasa: Taqdim olunan isda bir sinif kasilon amsalli differensial tonliyin baslangic
sarti 6dayan halli iiciin géstarilis alinmisdir. Bu magsadla kasilon amsalll differensial tonlik
Sturm-Liwvill tonliyi va kasilmo sartlorina gatirilmigdir.

Acar sozlar: kasilma sarti, inteqral tonlik, funksiya, spektral parametr, niiva.

(—m, m) araliginda

—y"+ q)y= Ay (1)
tonliyinin v har hansi geyd olunmus ae(—1, ) noqtasindo
y(a—0)=y(a+0) (2)

y'(a-0)=ay'(a+0)
“kosilma sortlori”nin yaratdigi mosaloys baxaq.
Burada @ > 0;a # 1 sortlorini 6doyon ododdir, q(x) funksiyasi iso (—,)-do
kosilmoz funksiyadir.
(2)-(2)-nin
y(0,) = 1,y'(0,1) = iA 3)

baslangic sortlorini 6doyan hollini @(x, A) ilo isaro edok.
Teorem:(1)-(3) masalasinin halli bu sokildo gostoarilir.

95, 2) = 9o (x, D) + [ A(x, Dedt, (4)
soklindo gostarilir.
Burada

163


https://doi.org/10.3991/ijet.v11i01.4924
https://doi.org/10.3991/ijet.v12i02.6381
https://doi.org/10.4324/9780203964347
mailto:khadijagadirova1@gmail.com

gldx X < a
x,A) =141 1 . 1 1 .
%o (%, 2) S(A+)e M 4= (1-eiad, x>q
funksiyas1 g(x) = 0 oldugda (1)-(3)-iin hallidir.
Burada A(x, t) funksiyasi ilo g(x) omsali arasinda asagidaki miinasibat 6donir:

- X

1
Efq(s]ds, x<a

A(x,x]-% 0.
—(1+ ]f (s]d5+—(1+ ]f (s)ds, X > q.

Qeyd edok k1 (1)-(2) masalesml asagidaki kasﬂan omsall1 differensial tonlik
soklinds yazmagq olar:

e ](p(x)Jf’J’+q(xj:+f 2y,

, X < a,
p(x):{a:, X = a.

@ = 1 oldugda hallin gdstarilisi molumdur. ([1])
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SORHOD SORTLORINO ZAMANA GOR® TOROMO DAXIL OLAN
BIR QARISIQ MOSOLOYO UYGUN SPEKTRAL MOSOLONIN
XARAKTERISTIiK DETERMINANTININ SIFIRLARININ TODQIQI

Qanbarova C. Q.
(BDU,Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
cinargnbrova@agmail.com

Xiilasa: Sorhad sortlorine zamana gora térama daxil olan bir qarisig maSalaya uygun
spektral masalonin xarakteristik determinantimin sifirlart todqiq edilmis, amsallar tizaring
miiayyan sartlor goymagqla bu sifirlarin sirf xayali va sada oldugu isbat olunmusdur.

Acar sozlar: spektral masalo, xarakteristik determinant, sada koklar, xayali koklor.

Isdo asagidaki kimi spektral mosaloyo baxilir [1]:

JJ'" — jLEJJ'
= h(x) (1)
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A?y(0) + GRy(0) + ay'(0) = —h(m} (2)

Z2y(1) + GRy(1) + By'(1) = —h(1)
(1)-(2) spektral masalasinin xarakteristik determinantinin sifirlari, yoni
A(A) = shA|—24* — 247 (2GR — af) — 2G*R*| + chA[ 283 (B — a) +
2AGR(a— B)]=0
3)
tonliyinin koklari arasdirilmisdir. Tonliyin sirf xoyali, yoni i4, sokilli koklori
tgi,
(B—a)A3 + GR(a— B4, 4
~ A% — (2GR — aB) A% + G*R? ()
tonliyindon tapilmisdir. Bu koklor A, = mk + G(ij asimptotik ifadslorine

malikdir [2]. Isbat olunmusdur ki, @ <0, B =0 sortlori daxilindo A(A) =0
tonliyinin A = 4; +i4,, 4, # 0 sokilli kompleks koklari yoxdur.

Daha sonra A’(4) funksiyas: hesablanmis A'(4) = 0 tonliyinin koklori {iciin
asimptotik ifadolor tapilmisdir. Bu ifadalor A'(A) = 0 tonliyinin koklori iigiin
asimptotik ifadolorlo miiqayiso olunmus, konkret hallar {ig¢iin biitiin koklarin
sada olmasi isbat olunmusdur.
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SORHOD SORTLORINO ZAMANA GORO TOROMO DAXIL OLAN
BIR MOSOLOYO CIXIQLAR USULUNUN TOTBIQi

Qanbarova C. Q., Mammadova N.Q.
(BDU,Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
cinargnbrova@agmail.com, nm-9194@hotmail.com

Xiilasa: Isdo ikitortibli  hiperbolik tanlik iiciin bir qarisiq mosaloya baxilmisdir. Bu
masalonin sarhad sortlorina axtarilan funksiyamn birinci va ikinci tortib zamana gora
toromoalori daxildir. Qarisiqg masaloya uygun spektral va Kogi masalasi qurulmusdur. Spektral
masalonin requlyarligt yoxlanilmis, Kosi masalasi ticiin hallin klassik hall oldugu
gostorilmisdir. Qarisiq masalonin halli ¢ixiglar sirasi saklinda tapiimis va baslangic verilonlar
tizarina miiayyan sartlar qoymagla hall asaslandirilmigdir.

Acar sozlar: cixiglar tisulu, ¢cixiqlar swrasi, spektral masala, Kosi masalasi, polyus.
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Togqdim olunan tezis moftildo gorginliyi toyin edon

Uy, = CLigy + (CR+ GL)u, + CRu  x € (0,1), t € (0,T] 1)
tonliyinin

CLu,.(0,t) + (CR + GL)u.(0,t) + au,(0,t) =0

CLu,.(1,t) + (CR + GL)u.(1,t) + fu,.(1,t) =0 (2)
sorhad sortlori vo

u(x,0) =@, (x) k=0, (3)

baslangic sortlorini 6doyon hollinin tapilmasi mosoalosine hosr olunmusdur. Bu
moqsadls iki mosalo — spektral vo Kosi masalasi qurulmusdur [1]:
1. Kosi masalosi:

CLz, + (CR + GL)z, + (GR— A"z =0
z20,4,0) = @, (), k=0,
2. Spektral masalo:

y —Ay=hx)
y (0)— GRy(0) + ay'(0) = 0
y (D—GRy()+py'(1)=0
Spektral masalonin M.Rasulov monada requlyarligi yoxlanilmigdir. Demoli
Vh(x) € C funksiyasi ii¢iin

1
hG) =~ mz f Ay(x, A, h)dA

v oy
ayrilis disturu dogrudur [2]. Burada ¢, ilo inteqral alti funksiyanin A,
polyusunu ohato edon sado qapali kontur isara olunmusdur. Com isarasi biitiin

polyuslar1 ohato edir.
Isbat olunmusdur ki,
@, (x) € C*[0,1], @4(0) = @, (1) = D,"(0) = @,"(1) =0 Vo

@, (x) € C*[0,1], , @,"(0)=@,'(1)= 0 sortlori odonarsa,  (1)-(3)
moasalasinin klassik hoalli var va o,

u(x,t) = — 2;:2“ f.:v Ay(x,2,z(t,4,x)dA
cixiglar siras1 soklindo gostorilir. Burada, Z(t,4,x) Kosi masalosinin hallidir.
Cixiglar sirasinin elementlori hesablanmis vo masalonin halli ti¢ilin analitik ifado
alinmusdir.
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BiR SINIF QEYRI-XOTTi DIFERENSIAL TONLIKLOR SISTEMI
UCUN KOSI MOSOLOSI

~ Qocayeva S. S.
(Azorbaycan Universiteti, Informasiya-Kommunikasiya Texnologiyalar: fakiiltasi)
gocayevasamaya@gmail.com

Xiilasa: Tagdim olunan isdo> Toda zoncirinin iimumilogmasi olan sonlu dl¢iilii geyri-
Xatti diferensial tonliklor sistemina baxilir. Bu tonlik iigiin Kosi maSalasini qlobal hall
olunmast isbat olunmugsdur.Tors spektral moasalo metodu ilo hallin tapilmas: algoritmi
verilmisdir.

Acar sozlar: Toda zonciri, Volterr zanciri, Kosi masalasi tors spektral masalo metodu.

Haqigi giymotli a, =a_(t) e C®[0,0), b, =b_(t) € C®[0,0) ardicilliglari
liclin asagidaki tonliklar sistemina baxaq:

a :gan(bn_bm—l)-'_gan(arf—l_a'2 +br12_b2

n 2 n+1 n+1/"?
b, = a(a?, —a2) + flaz, (b, , +b,)—a’(b, +b, ) n=0,.N, (1)
a,=a, =0, -=i,
dt

burada « vo S hoqiqi adadlordir.

Qeyd edok ki, (1) sistemi Toda zancirinin (=1, f#=0) va ya Volterr
zoncirinin (a =0, =1, b, =0) iimumilosmasidir(bax [1]). (1) tenliklor sistemi
liciin asagidaki Kosi masalasini goyad:

a (0)=a’ >0,b (0)=b’, n=0,...,N. (2)

Teorem.  Istonilon a’>0, b’ baslangic verilonlori iigiin (1)-(2)
masalasinin [0,c0) yarimoxunda tayin olunan halli var vo yeganadir.

Tutaq ki, sonlu 6lgiilii L =L(t) operatoru (N +1) dlgiili y=(y,,Y,.....Y, )
vektoruna asagidaki qayda ilo tosir edir:

(L), =8, ®Y,, +b,®)Y, +2 )Y, n=0...N
bela ki, (Ly), vo (Ly), ifadalorini hesablayarksn forz olunur ki, y, =0, y,,, =0.
Molumdur ki, [i}[2] L=L(t) operatorunun verilmasi mahiyystco sonlu olgiilii
Yakobi matrisinin verilmasidir. L=1L(t) operatorunun omsallar1 (1)-(2)

masalasinin halli oldugda uygun Yakobi matrisinin spektral verilonlarinin
zamana goro doyismo qanunu tapilmisdir. (1)-(2) sisteminin hallinin qurlmasi
algoritmi verilmisdir.
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RiYAZI-IQTISADI VO EKONOMETRIK MODELLOSDIRMONIN
METODOLOGIYASI

Quliyeva N. M.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltast)
nermin.memmedova2025@gmail,com

Xiilasa: Taoqdim olunan isd> riyazi-igtisadi va ekonometrik modellasdirma haqda
informasiya verilir, bu modellorin qurulma iisullart sadalanmagla onlarin tatbiq sahalori
gostorilir, iqtisadiyyatin riyazi asaslarla qurulmasinin, ekonometrik texnologiyalarla idara
olunmasinin zaruriliyi izah olunur.

Acar sozlor: Modellasdirma, iqtisadi modellogdirma,  ekonometrik modellar,
modellasdirmada sistemli totlil metodologiyasi, riyazi modellor.

XXI osrin indiki onilliyi - texniki-toskilati kosflorin vo oldo olunmus
nailiyyatlorin tatbiginin intensivliyi baximindan diinya iqtisadiyyatinin inkisafi
ticlin cox mohsuldar bir dovr hesab olunur.

Tosadiifi deyil ki, yasadigimiz Informasiya osrinds iqtisadiyyatin biitiin
sahalorinin riyazi modellosdirilmosi vo bu sahalorin ekonometrik metodlarla
idara edilmasi xiisusi shomiyyat kasb edir vo bu proses istisnasiz olaraq biitiin
elmlari ohato edir. Homginin, biologiya, ekologiya, dilsiinasliq, hotta tobabot
kimi elmlar da riyazi vo ekonometrik modellosdirms ilo slagalondirilir.

Bir-birino dayaglanan bu vo ya diger elm vo iqtisadiyyat sahalori
modellosdirma nozariyyasinin riyazi — igtisadi vo ekonometrik metodlarindan
bohralonarak sigrayisla inkisaf edir va bdyiik iqtisadi somaraya nail olurlar.

Lakin L.Zadonin fikrinco iqtisadiyyatin biitiin detallarin1 6ziindo oks
etdiron ideal modellor qurmaq absurddur. O, 6ziinlin “ Zamana gora doyison
sobokalarin tezlik oblastinin inkisafi” nazariyyasinds siibuta yetirdi ki, biitiin
lazzimi meyarlarin on yaxsi giymotlorino cavab vera bilon, dinamik dayar vo
etibarliliq baximindan ¢ox olverisli olan ideal sistem yaratmaq miimkiin deyil.
Bir meyarin yaxsilagmasi digarinin pislosmasi hesabina miimkiin olur ki, bu da
kompromis variantlar talab edir.

Real proses vo sistemlorin xiisusiyyatlorini Kifayst qodor dogiq tosvir va
izah edon ideal modellari, xiisuson do, ideal riyazi-igtisadi vo ekonometrik
modellori qurmaq bacarigi elmin tam yetkinlik slamati olard.

Riyazi-igtisadi vo ekonometrik modellori asason iki tisulla—eksperiment
molumatlar va fiziki ganunlar asasinda almaq olar. Fiziki ganunlar oasasinda
modellorin alinmasimin {stiinliyii ondadir ki, bu zaman prosesin fizikasi
darindan tohlil olunur va aydinlasdirilir. Osas ¢atismazligi isa ondadir ki, bu tisul
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universial deyil vo konkret yanagsma tolob edir. Ona goro do riyazi modellora
dayaqglanan ekonometrik modellasdirmoa eksperimentlorlo tamamlanur.

Riyazi modellor bir ¢ox saholordo - iqtisadiyyatdan tutmus atom fizikasi,
astronomiya, hidrometeorologiya, kond tosorriifat1 vo s. kimi foaliyyat istigamot-
lorinds totbiq olunur.

Onlarm komoayils, tadqiq olunan obyekt vo problemlorin genis miqyasl
miuxtolifliyino baxmayaraq, istifado olunan tisullar vo onlarin osasini togkil edon
falsofi baxislar shomiyyatli doracads timumi xarakter dasiyir. Riyazi model real
sistemin sadslosdirilmis formasini 6ziinds oks etdirir. Bu onun asas keyfiyystidir
vo demoli, baxilan sistemi model vasitosilo dyronmok daha asan vo olverislidir,
noinki, real sistemi birbasa totbiq etmok.

Totbiq olunan proseslorin real sistemo yaxin olmasini tomin etmok {igiin
modeldo homin sistemin ohomiyyotli xarakteristikalari 6z oksini tapmalidir.
Ogor sistemds bas veron proseslor dinamiki xarakter dasiyirsa model onun
zamana goro dinamikasint 6ziindo oks etdirmolidir. Riyazi model adoton
tonliklordon vo ya tonliklor sistemindon ibaratdir vo bunlar real sistemo aid olan
hipotez vo yaxud tokliflori komiyyotco tosvir edirlor. Ekonometrik model
islonarkan gabul olunan hipotezin diizgiinliiyli real sistemdo aparilan 6lgmoalorin
naticalori ilo yoxlanilir.

Hazirda riyazi vo ekonometrik modellogsdirmadon sistemli tohlil metodolo-
giyasinda cox genis istifads edilir. Bu metodologiya texniki, igtisadi, bioloji vo
s. novlii miirokkab obyektlorin todqiqi liglin islonib, tohlil vo sintez lisullarinin
birgs xassalorindon ibaratdir.

Oksor yeni texnologiyalar xiisusi modellars, konsepsiyalara vo texnikalara
osaslanir. Xiisusi iqtisadi molumatlarin sistemli tohlili {iclin molumatlart tasvir
etmak, qiymatlondirmak, forziyyslori yoxlamagq li¢lin ayri-ayri uisullardan deyil,
genislondirilmis  inteqral prosedurlardan  istifado olunur. Bu prose-
durlar "ekonometrik texnologiyalar" adlanir. Ekonometrik texnologiyalar
ekonometrik nozoriyyo vo praktikanin nailiyyetlorino, xiisuson, ehtimal
nozoriyyosi vo totbiqi riyazi statistikanin miiasir naticolorino osaslanir.
Ekonometrik modellogsdirmo menecer, iqtisad¢i, mithondisin elmi tohlil aparmasi
liclin effektiv vasitadir.

Belo gonaoto golirik ki, verilmis hor hansi igtisadi masslonin halli {i¢ilin
boyiik ohomiyyat kosb edon paramerlori vo iqtisadi gostoricilort 6zilinds
comlogdiran igtisadi - riyazi vo ekonometrik modellor sistemi idaroetmonin elmi
soviyyasini yuksoldon, xiisusi halda, idaroetmods gobul olunan qorarlar
asaslandiran bir vasito hesab olunur.

9dabiyyat
1. ®enocee B.B., I'apmam A.H., [aitmr6eroB J[.M., OpmoBa W.B.,
ITonoBHUKOB B.A. DKOHOMHKO-MaTeMaTUYE€CKUE METOJIbl U MPUKIaTHBIC

Mozaenu: Yueb. mocobue mis By3oB / Ilog pen. B.B.®@enoceeBa. — M.:
FOHUTH, 2009. — 391 c.

169



2. JlyopoBa T.A. Cratuctuueckue METOAbl MPOTHO3UPOBAaHUA. - M.:
IOHUTU-TAHA. 2013. - 206 c.

INTERNET MARKETINQIN EFFEKTIVLIYININ
OLCULMOSI VO INKISAFI HAQQINDA

Quliyeva S.V.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
sona.quliyeva.99@inbox.ru

Xiilasa: Togdim olunan isda internet marketingin effektivliyini miiayyan edon addimlar
tokliflor saklinda gostorilmisdir.Internet marketingin respublikada daha da inkisaf etdirilmasi
masalalari tagdim olunmugsdur.

Acar sozlar: internet, effektivlik, onlayn marketing, elektron magqazin, inkisaf

Son dovrlordo diinya ohalisi internet maqazinin imkanlarindan genis
istifado etmoyoa baslamislar.Bu onlara on ovvol vaxt itkisino ikman vermomoyo
sorait yaradir.

Internet maqazin vo ya daha miiasir dildo desok internet marketing
marketing moqgsadlorino ¢atmaq vo miasir marketing konsepsiyasini
dostoklomok tiglin internet vo internet ilo olagoli rogomsal texnologiyalarin
istifadasidir.

Osas internet-marketing sahalori asagidaki kimi verila bilor:

-Web dizayni va inkisafi;

-e-ticarat saytlari;

-Affiliate - is ortaqlig1 saytlari;

-E-poct marketingji;

-Online reklamlar;

-Online moatbuat sorhlori vo xabarlor;

-Axtaris miiharrikinin optimallasdirilmasi;

-Blog;

-Magqals yazilmast;

- Sosial media reklam vo marketing;

Basqa sozls,elektron marketing-satisa c¢ixarilan mal vo ya xidmstin web
miuhitindo tamidilmast vo marketing foaliyyotlorinin yena bu miihitdo
reallagdirilmasidir. Bu torif-satisa ¢ixarilan malin veb miihitindo reklam
edilmasi, elektron marketing tosviqi funksiyasiyla olagadardir. Marketing
foaliyyetlorinin bu miihitdo reallagdirilmas1 iso satisa ¢ixarilan mal vo ya
xidmotin inkisaf etdirilmosi, qiymotlondirilmasi, paylanmasi vo tosviqi ilo
olagodar todbirlordir.

Marketingin effektivliyi- marketing strategiyasinin biznes magqsadloring
catmaq liclin no doracodo effektiv oldugunun Olglilmasidir. Oksar togkilatlar
rogomsal marketing kompaniyalarinin miivaffoqiyystine vo performasina nozarot
etmadiklori {i¢lin ugursuzluga diicar olurlar.Bu giin rogomsal marketingin
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effektivliyinin 6l¢iilmasi boylimo vo golirliliya ciddi yanasan bizneslor iigiin
zoruridir.

Internet marketingin  effektivliyini  6lgorkon asagidaki  addimlar
atilmalidir:

1. Biznes mogsadlorinizi toyin edin vo toskilatdaki hor kosi kampaniya
sayloring calb edin.

2. Har bir mogsad li¢lin hodoflor hazirlayin.

3. Kompaniyalariiz zamani diqget yetirmok istodiyiniz bazar
seqmentlorini  miioyyonlosdirin. Seqmentlor keyfiyyotli nisanlar Yyarada
bilocoyini diislindiiyliniiz insanlar vo ya toskilatlar ola bilor.Yoni,diizgiiz
auditoriya hodof edin.

4. Sayt trafiki, daxil olan baglantilar, si¢rayis dorocolori, doniisiimlor,
unikal ziyarotgilor vo axtaris motoru reytinglori kimi osas performans
gostoricilorini toyin edin. Perspektivli gostoricilori miioyyonlosdirin vo onlarin
hor biri iigiin konkret hadoflor qoyun.

5. Marketinq foaliyyatinin monitoringi vo 6l¢lilmasi tigiin yaxs1 analitik
platforma se¢in va istifads edin.

Virtual miihitdo,biznesin inkisaf etdiyi bir zamanda 6lkomizds foaliyyot
gostoron istonilon sahibkarin 6lko daxilinds, eyni zamanda xaricdo 0z
mohsullarim1 alicilara togdim etmosi, rogabat qabiliyyatliyinin yiiksaldilmosi,
resurslara qonaot edilmasi, bazarin ohato dairasinin genislondirilmasi cohatdon
elektron ticaratin inkisaf etdirilmosindo hokumet torofindon miisyyan
islahatlarin aparilmasi vacib masslalordon biridir. O zaman ki, elektron ticaratin
inkisafit sahibkarligin inkisafin1 dostokloyor, son naticads bu, respublikamizin
igtisadiyyatinin davamli inkisafina tokan veracokdir.

Azarbaycanda elektron ticarat sahasinin potensial imkanlar1 lap boytkdiir.
Istor votondas comiyyati qurumlari ilo 6zal sirkatlorin reallagdirdiglar: layihalor
olsun, istorso do doévlot dostoyi ilo.Olkomizdo elektron ticarot sahosi inkisaf
edacok vo yaxin golocokdo 6lkomiz bu sahado do bolgonin liderino gevrilocokdir.
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INTERNET REKLAMLARDAN iSTIFADONIN BOZi
MOSOLOLORI VO ONLARIN USTUNLUYU

Quliyeva S.V.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
sona.quliyeva.99@inbox.ru

Xiilasa: Togdim oluna isda internet marketing ilo ananavi marketing arasindaki farqlarin
niigayisali tohlili va internet marketingin iistiinliiklorinin texniki analizindan istifads
olunmugdur. Internet marketingin iistiinliiklorindon biri olan internet reklamlar va onlarin
effektivliyi haqqinda iimumi malumat verilmisdir.

Acar sozlar:reklam,effektivlik,internet marketing,kommunikasiya

Internet marketing sirkotlorin boyiidiilmosi va tanidilmasi {igiin bdyiik
ohomiyyoto malikdir. Bu baximdan da internet-marketing axtarig sistemlori,
qarsiligh olagolor, e-pogt, reklamlarin togdim edilmasi vo s. kimi miixtolif
{isullarla yaradilmaqdadir. Internetin on osas iistiin cohotlorindon biri do onun
sarhadinin olmamasidir. O kommunikasiya xidmetlorini avoz edo bilir. Internet
marketing miistoriloro miixtolif xidmotlorin gostorilmosi, mohsullarin alig1 vo
satis1 liglin istifado edilon on ideal vasitodir. Qarsiliglh olagolorin qorunub
saxlanmasi, miiasir gokildo inkisaf etdirilmosi, tolob olunan mohsulun vo ya
xidmaotlorin miistoriys vaxtinda togdim edilmasi marketingin asas sortlorindon
biridir.

Fikrimca,internet marketingin ononovi marketinlo miigayisosindo asagidaki
istiinliiklorini saya bilarik:
Hadof kiitlasini miiayyanlosdirmak- Sosial mediada vo ya axtaris sistemlorinin
xtisusi alatlorinin komoayi ilo biz 6z hadaf kiitlonizi miioyyan edib (yas, cins,
maraglar vo s.) istadiyimiz mesajimizi ¢atdira bilorik. ©nonovi marketingin
alatlari ilo bu proses daha ¢otindir. Ciinki, ananavi reklam adaton kiitlovi olur vo
sirkotlor seqmentasiya etmokdos ¢atinlik ¢okirlar.

Kommunikasiya- Email, sosial media postlar1 vo ya soxsi mesajlar,
saytimizda onlayn-¢at vasitosiylo biz miistorilorimizle ikitorafli kommunikasiya
qura, miistorinin istadiyi sualina tez bir zamanda cavab vera bilorik.

Miistorini colb etmok- Diinyada istehlakg¢ilarin 80%-dan c¢oxu alis-
verisgdon Onco mohsul barodo onlayn molumat axtarirlar. Miistorilori artiq
bezdirici reklamlar ilo ¢cagirmaq lazim deyil. Saytimizin SEO-sunu vo Adwords
reklamlarimiz1 diizgiin qururuq vo bu zaman miistorilor 6zlori bizi tapacaglar.
Miistori barado molumati alds etmok- Onlayn sifarislor zaman1 vo ya email
gondorislora abuno olanda miistorilor bizo lazim olan molumatlar slave edirlor
(ad/soyad, telefon, dogum tarixi va s.) Ononavi marketinqdo miistorilor barads
molumat oldo etmok iso daha ¢otindir. On optimal variant satis zamani verilon
anketlordir.

Satis modeli- Internet bizo satis ii¢iin daha ¢ox imkan verir. Hal-hazirda
diinyada eBay, Alibaba vo digor nohong sirkatlorin sayssindo C2C (customer to
customer) satis modeli ¢ox moshurlasib. Har kos diinyanin istonilon ndqtesine 6z
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mohsulunu sata bilor. ©Ononovi satiglarda bu model yalmiz bazarlarda vo
miioyyon mohsullarda movcuddur.

Marketing xorclori- Internet-marketingin xorclori ononavi marketingindon
gat-qat azdir. Bunlara misal gostoro bilorik:

Metronun perronunda bir ayliq bir bannerin yerlogdirilmasi 510 AZN-dir;

Baku Bus-larda bir ayliq bir avtobusun iizorinds reklamin yerlosdirilmasi
500 AZN-dir;

Maorkazds ortalam bir billboard-in qiymati bir ayliq 500-600 AZN-dir;

Bu zaman heg¢ kim bizo zomanat vers bilmoz ki, bu reklamlar: sirf biz hodof
auditoriyammz bunu gorocok. Internet-marektinqgdo iso biz &ziimiiz &z
xarclorimizi miioyyan edir vo tam olaraq izlays bilirik.

internet Reklam (Online Advertising) 1990-c1 illorin avvalindo ABS-da
yaranmaga vo yayllmaga basladi. Yaradilmis saytlarda mohsul vo xidmatlor
haqqinda molumatlarin yerlosdirilmosi yeni reklam sahosi a¢cmis oldu.internet
reklamlar1 asagidakilardir:

Sayt SEO-su — SEO tobii yolla (saytlarin diizgiin hazirlanmasi) Google

kimi axtarig sistemlorindo tapilmasini tomin edon islordir. Demok olar ki, bu
pulsuz reklamdir. Ogor saytimizin hazirlanmasint profesional web dizayn
studiyaya sifaris etmisikso, artiq saytin adindaki sozlor axtarildigda ilk
naticalordon biri do bizim sayt olacaq. SEO-nun {istiinliiyli ondadir ki, bununla
biz horkaso deyil, birbaga homin anda homin mali axtarana reklam etmis olurugq.
Email Abunoalor — Email reklamlar SEO-dan sonra 2-ci effektiv vasito sayilir.
Ax1 hor birimiz he¢ olmasa giindo bir dofo emailimizin golonlor qutusunu
yoxlamaga calisiriq. Reklam moktublarini oxumasaq belo effektivdir, c¢iinki
hadoaf kiitlasini segmak imkani var. Yaratmaq lciinsa sadace diizgiin qurulmus
plana ehtiyac var.
Banner Reklamlar1 — Istonilon saytda reklam bannerlori yerlosdirmok, ya da
Google AdWords, Yandex.Direct kimi sistemlordon istifado etmoklo banner
reklamlar1 kampaniyasina start vermak olar. ©On 6nomli iistliyli naticolorin homin
andan baglayaraq goriilmosindadir.

Social Sabokolards Reklam — Oton illords aparilan analitik arasdirmalara
gora Azarbaycanda internet istifadagilorinin 68 %-i Facebook, YouTube — 15 %,
Twitter, Instagram vo Video.az — 3 % payina diisiir. Qalan 8 %-1 osason Tumblr,
Odnoklassniki, Vkontakte, LinkedIn, Pinterest vo Disput.az 6z aralarinda boliir.
Sosial sobokolords banner reklamlari yerlosdira, ya da Sosial Media Marketing
(SMM) plan1 quraraq online marketingin yaratdigi imkanlardan 6danigsiz olaraq
yararlana bilorsiniz.

Mobil reklamlar iso bu sahads bir yenilikdir.

Sonda onu deyo bilorik ki,haqigoton do,internet reklamlarinin hor birinin
internet marketinqgdoe boylik rolu vardir vo bu damilmaz faktdir.
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BIOMETRIK IDENTIFiKASIYA USULUNUN MUQAYISOLI TOHLILI,
SECILM®OSI VO TOTBIQ EDILMOSI

Quliyev A. A.

(BDU,Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltast)
agsin.quliyev.17@inbox.ru

Xiilasa: Moqalado  biometrik texnologiyalarin  yaradilmast va totbiqi iisullari,
maqsadlori agiglanir. Biometrik metodlarin asas qruplart ayrilr va bu gruplara daxil olan
metodlarin miiqayisali thlili aparilir. Miigayisali taohlil asasinda optimal tisul segilir.
Biometrik identifikasiyanin 2sas totbiq saholori nazardon kegirilir. Biometrik sistemin
sxematik diagrami tasvir edilir vo biometrik sistemi taskil edon asas komponentlara iimumi
baxis verilir.

Acgar sozlar: biometrik identifikasiya, biometrik sistem, biometrik tisullar, biometrik
texnologiyalar, biometrika, barmaq izi, soxsi identifikasiya

Biometrikanin osas istilinliiyli insanin 6ziinii identifikasiyasidir. Bu giin
insanlarin six oldugu yerlorda, nozarst-buraxilis montagolorinds siibhasiz
eynilogdirmaya ehtiyac géz qabagindadir. Bu problem nogliyyatda, idman vo
modoniyyat tadbirlorinin kegirildiyi yerlords tohliikesizlik baximindan aktualdir.
Soxsiyyat Vvosiqesi, viza, gomriik, miqrasiya xidmotlori kimi dovlet va
dovlatloraras: sistemlordo tohliikasizlik problemlorinin (¢atinliklorin) olmasi
danilmazdir. Artiq molum olan vo uzun miiddat istifado edilon nozarst tisullar
aciq sokildo kifayat deyil. Tohliikasizlik sisteminda bir iraliloyis biometrik
texnologiyalarin genis totbigidir. Bu texnologiyadan istifado edarkon bir kegid
montagasinds ¢oxlu sayda insanin gaxsi nozarati problem yaratmayacag. Sistem
insan faktorunun yaratdigi sahvlari minimuma endirir.

Biometrik texnologiyalarin asas moagsadi soxsin bioloji xiisusiyyatlorine
Vo ya tozahiirlorine gora saxsiyyatinin taninmasi iisullarindan istifado etmoklo,
ganuni istifadagilara ¢ox nadir hallarda girisi radd edon vo eyni zamanda girisi
tamamilo istisna edan sistem yaratmaqdir. Biometrik texnologiyalarin tistiinliiyt
g6z gabagindadir. Digor sistemlorlo miigayisado bels bir sistem daha etibarli
gorunma tomin edir: ax1 insan 6z badani no unudula, na da itirs bilor. Biometrik
xarakteristikanin Ol¢lilmasi tiglin skaner vo Vverilonlor bazasinda saxlanilan
biometrik sablonla miigayiso etmays imkan veran algoritm biometrik metodun
asas komponentloridir. Sistemin iki miimkiin is rejimi var - yoxlama (bir-bir
miiqayisa) Vo identifikasiya (birdon ¢ox miigayisa).

Biometrik metodlarin miixtalifliyi arasinda iki asas qrupu ayird etmok olar
- doyismaz (statik) va doyison (dinamik).
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Dinamik identifikasiya iisullar1 hor bir fordo xas olan bir insanin davranis
xiisusiyyatlorinin tohlilino asaslanir. Bu identifikasiya {isullart doagiglik vo
somoralilik baximindan statik olanlardan daha asagi1 olan boyiikliik sirasidir. Cox
vaxt onlar yalniz komokgi tisullar kimi istifads olunur.

Yuxarida gostorilon isullarin optimalligima goéra bu moagale barmaq izi
(barmagq izi) niimunasinds nazardan kegirilacakdir.

Barmagq izi bu giin soxsiyyati identifikasiyanin an ¢ox dyranilon va an ¢ox
yayilmis biometrik iisuludur.

Niimuna olarag barmaq izlerindon istifads edorok biometrik sistemin
sxematik diaqramini  nozordon kegirok. Biometrik  sistemlorin  totbiqi
sahalorindoki forgo baxmayaraq, onlarin hamist imumi osas elementlors
malikdir. Buna goro do, bu sxem oksar identifikasiya tisullarina totbiq edilo bilor.
Barmagq izi tosviri skan cihazi vasitasilo alda edilir. Cihazin ¢ixisinda prosessora
bir siqnal gondorilir, bunun naticesinds goriintii islonir vo lazimsiz noqtalor
istisna olmagqla, ondan xiisusi ndqtalor (dagigalor) ¢ixarilir. Cixarma naticasinds
oldo edilon xiisusiyyatlor verilonlor bazasinda sablon kimi geydo alinir vo
saxlanilir vo ya konkret sablonla (yoxlama zamani) vo ya biitin movcud
sablonlarla (identifikasiya zamani) miigayiso edilir. Notico miiqayiso edilon
niimuns ilo sablon(lar) arasindaki faiz uygunlugu asasinda gabul edilir.

Alt sistemlarin har birini daha strafli nazardon kegirak.

Molumatlarin toplanmasi alt sistemi.Molumatlarin toplanmasi alt sistemi
sokil alda etmak va onu biometrik niimunays ¢evirmak ii¢iin nazards tutulub. Bu
prosedur {igiin on ¢ox tarama cihazi istifads olunur.

Otiirma alt sistemi.Transfer alt sistemi standart miibadilo formatlarindan
istifado edorok alt sistemlor arasinda niimunslori, xiisusiyyatlori vo niimunalori
kogliriir. Biometrik niimunanin hoqiqiliyini, biitovliyiinii vo moxfiliyini
qorumaq tUc¢iin gondorilmazdon avval sixilmali (sifralonmalidir) vo istifads
etmozdan avval sixilmali (sifrasi agilmalidir), bu vazifalari yerina yetirmak tigiin
sifralomo {isulundan istifads olunur.

Molumat emali alt sistemi.Molumatlarin emali1 alt sistemi biometrik
niimunalordon xarakterik xiisusiyyatlori ¢ixarmaq {i¢iin nazards tutulmusdur.

Gabor filtri.Gabor filtri emal edilmis tasvir daxilinds obyektin sarhadlarini
vurgulamaq, homginin sos-kiiyli aradan qaldirmaq veo tosviri ag-gara ronge
endirmok tgiin istifado olunan xatti elektron filtrdir.

Skeletlosma.Sos-kily aradan  qaldirildigdan  sonra  sarhad  boyu
azaldilmaqla diizoldilmis tosvir lizarindos skeletlosdirma prosesi aparilir. Bu iisul
barmaq izini skeletlosdirmoa ti¢lin optimaldir. Proses, xatlorin eni bir piksels
barabar olana godoar tasvir boyu sarhod piksellorinin ardicil olaraq silinmasindan
ibaratdir.

Saxlama alt sistemi.Molumatlarin saxlanmasi alt sistemi qeydiyyatdan
kegmis istifadaginin verilonlor bazasinda saxlanilan biometrik xiisusiyyatlorinin
sablonlarini ehtiva edir. Hor bir qeydiyyatdan ke¢mis istifadocinin barmaq izi
sablonu var.
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Miiqayiso alt sistemi.Bu altsistemds niimunonin xiisusiyyatlori sablonun
xisusiyyatlori ilo (yoxlama zamani) vo ya bitin modvcud sablonlarla
(identifikasiya zamani) miiqayiso edilir. Ogor miiqayiso edilon iki doagige
arasindaki mosafo ovvolcodon miioyyon edilmis doyardon az olarsa, 0 zaman
noqtoni eyni hesab edo bilarik. Uygunluq nisbati 70%-don ¢ox olarsa, ¢aplar
eyni sayilir.

Qorar vermo alt sistemi. Qorar altsistemindon yoxlama vo vya
identifikasiyanin naticasi elan edilorkan istifads olunur.
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VEB SOHIFOLOR YARADILMASI HAQQINDA UMUMI BILIKLOR

Quliyev X. F.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat vo kibernetika fakiiltasi )
xasayquliyev666@gmail.com

Xiilasa: Informasiyamin ald> olunmasi texnologiyalart bu giin hayatimizin ayrilmaz
bir hissasina ¢evrilib. Lokal va Qlobal Komputer Sabakalori, Komputerlor, telefonlar,
informasiyamn otiirtilmasi iigiin alaqa kanallari, rabito xatlori va.s informasiyanin alda
olunmast ticiin asas qurgularin bir hissasini taskil edir. Bu texnologiyalardan bu giin an
vaciblorindon biri Internet Qlobal Sabakasidir. Internet miixtalif rabito xatlori (burulmus ciit
asasli  kabel, koaksial kabel, optik lifli kabel va.s) ilo birlogsmis, qarsiligh alaqali
komputerlorin global sistemi, sabakasidir. Verilonlori Internetdon alds etmayin birdon ¢ox
yolu vardir. Bu iisullar internet xidmoatlori adlandirilir. Internatin xidmotlorindon an cox
yayilmist WWW (World Wide Web — Umumidiinya Hériimgak Toru) xidmatidir. Umumdiinya
Hériimgak Toru Internet vasitasilo miibadila edilon veb sanadlordon ibaratdir. Veb sanadlar
oziinda matn, qrafiki, video tipli informasiyani saxlayan sanadlordir.

Acar séozlar: Veb proqramlasdirma, Front-end, Back-end, Malumat Bazast

[1]Veb sohifolor osason 3 soviyyadon ibarot olur. Orta soviyys server
soviyosi adlandirilir. Buna homginin Back-end soviyyosi do deyirlor [3]. Veb
sohifolorin Back-end soviyyasindo kodlasdirma apararkon miixtolif
programlasdirma dillorindon istifado etmok olar. Bunlara C#, Java, JavaScripti,
PHP, Python, Node]S, Ruby kimi dillori misal gostormok olar. Back-end
soviyyonin osas 1§ prinsipi Veb sohifonin Front-end (Browser) vo Molumat
bazasi (Database) hissolorini alagolondirmokdir.

[2]Front-end saviyyasinds proqramlasdirma isi ilo masgul olan proqramgi
HTML (Hyper Text Markup Language), CSS (Cascading Style Sheets ),
JavaScript kimi asas anlayislart bilmalidir. Eyni zamanda bunlarla yanasit SEO
(Search Engine Optimization — Axtarts Motorunun Optimallasdirilmasi)
prinsiplori hagqinda molumatli olmalidir. HTML Veb sohifolorin  osas
elementlorini yerlosdirmok iigiin, strukturunu qurmagq tgiin istifado olunur. CSS
yerlosdirilmis HTML elementlorino forma vermok, vizual olaraq baximli etmok
liciin istifado olunur. JavaScript-o Veb sohifalorin yaradilmasi sahasinds istifado
olunmasi1 cohotdon baxildigda bu giin hom Front-end soviyyosindo, hom do
Back-end soviyyesindo on yaxsi proqramlagdirma dili hesab olunur. Onun
vasitosilo stirotli, doqiq, aydin kod yazmaq miimkiindiir. SEO prinsiplorine
yiyalonmokdo asas mogsod Google sisteminin axtaris motorlarinin sayti daha
asan tapmasi vo onu axtaris naticolori arasinda On siralarda c¢ixarmaqdan
ibarotdir. Bunun dgiin Front-end program¢i saytin  HTML strukturunu
yaradarkon dilin toqdim etdiyi teqlordon mogsods uygun vo planh sokildo
istifado etmolidir.

[4]Molumat bazas1 (Database) soviyyasindo Veb sohifolordo olan
verilonlori, molumatlar1 saxlamaq prosesi hoyata kecirilir. Bu verilonlor
istifado¢i molumatlari, veb sahifado olan va sitatik olmayan matn verilonloari,
sohifodo olan mohsullar haqqinda molumatlar vo.s ola bilor. Moalumat
bazalarinda bu tip verilonlori yerlogdirmok vo yerlosdirilmis verilonlori lazim
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olduqda istifado etmok ti¢lin SQL (Structured Query Language) dilindon istifado
olunur. Molumat bazalarmni idaro etmok iiciin Veilonlor Bazasmin Idaroetmo
Sistemlorindon (Database Management System) istifado olunur. Belo idaroetmo
sistemlorine MySQL, MS Access, Oracle, Sybase, Informix, Postgres vao SOL
Server- i misal gostormak olar. Bu sistemlorin har biri standart verilonlor bazasi
dili kimi SQL- don istifads edir.
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VEB SOHIFOLORIN YARADILMASI TEXNOLOGIYALARI

Quliyev X. F.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat vo kibernetika fakiiltasi )
xasayquliyeve66@gmail.com

Xiilasa:Neb sohifalor miiasir texnologiyalar arasinda an ¢ox istifada olunanlardan
biridir. Veb sohifalor yaradilarkon miixtalif iisul va vasitalordan istifada olunur va bu
vasitolor daim inkisaf etmekda, yenilanmokda va yenilari ila avaz olunmaqgda davam edir.
Belo vasitaolaro HTML, CSS, JavaScript, PHP , Phyton, C++, C#, Java misal ola bilar. Bu
maqalada hamin vasitalarin bir negasinin neca tatbiq olunmasindan bahs olunur.

Acar sézlar: Veb texnologiyalar, HTML, CSS, JavaScript, PHP

[1]Veb sohifolorin yaradilmasinda totbiq olunan Veb texnologiyalarin
asasint HTML kodlar1 toskil edir. HTML kodlari HTML sonadlori daxilinda
yazilir. HTML sonadlori “html” vo yaxud da “htm” uzantisina sahib olan
fayllardir. Osas sohifo vo yaxud ana sohifo kimi toyin olunmus faylin
“index.html” soklinds adlandirilmasi daha magsads uygun hesab edilir. Ciinki
brovserlor sohifolori analiz edoarkon ilk 6nco “index.html” kimi adlandirilmis
fayli oxuyur. HTML proqramlagdirma dili hesab olunmur. Bu dilin amrlori
istonilon matn redaktorunda yazila bilor. HTML dilinin asas torkib hissasi teqlor
hesab olunur. Teqlor <...> isarolori arasinda yazilir, 2 novi var: tok vo ciit
teqlor. HTML strukturunun asasin1  <htmI></ html > teqlori arasinda yerloson
<head> vo <body> teqlori toskil edir.
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[2]CSS veb sonadloring tislub vermok ti¢iin istifado olunur. CSS sonadlori
“.css” uzantisina malik olur vo HTML sonadlorine <link> teqinin “href” atributu
vasitasilo birlogdirilir. Bundan basqa CSS kodlar <style> teqlori arasinda yazila
bilor vo ya teqin “style” atributunda da istifado oluna bilor. CSS kodlarinin
HTML kodlarinin daxilindo <style></style> teqlorindo vo “style” atributu
vasitosilo  yazilmasi moslohot goriilmiir. Bu HTML kodlarinin daxilindo
qarisigliga sobab ola bilor . CSS vasitasilo sonads istonilon goriiniisii vermoak
olar vo hotta animasiyalar vasitosilo boazi hissalori horokatli etmok miimkiindiir.
CSS-do HTML vasitosilo daxil edilmis motinlorin Olgiisiinii, rongini, font
ailosini, formasini1 doyismok, daxil edilmis bloklara forma vermok, ¢or¢ivo alavo
etmak, rong dayisikliyi etmok olar. Umiimiyyatlo CSS-do HTML vasitasilo daxil
edilmis istonilon elemento miiraciot edib, onun {izorindo istonilon vizual
doyisikliyi etmok miimkiindiir. Bu miiraciot har bir teqin ad1 vo yaxud “class”,
“id” atributlar vaitoesilo bas verir.

CSS-o komokei vasito kimi SCSS texnologiyasi yaradilmigdir. SCSS
CSS {igiin bir pre-kompilyator rolunu oynayir. Bu texnologiyaninda asasini CSS
montiqi togkil edir. Lakin CSS-don istifado rahatligi vo bozi Ozlinomoxsus
xiisusiyyatlorino goro forglonir.

[3] JavaScript Veb sohifolorin yaradilmasi tgilin istifado olunan on
populyar proqramlasdirma dillorindon biridir. JavaScript Veb proqramlasdirma
dildir. JavaScript fayli “.js” uzantisina malikdir vo HTML sonadine <script >
teqinin “src¢” atrtibutu vasitosilo baglana bilor. JavaScript kodlar1t homg¢inin
<script >  teqlori arasinda da yazila bilar. JavaScriptdo do digor
programlasdirma dillorinde oldugu kimi doyisen tiplori, massivler, obyektlar,
funksiyalar, metodlar, classlar va.s movcuddur.

Bu giin JavaScriptin kitabxanalarindan sshifalorin yaradilmasi prosesini
optimallagdirmaq vo veb saytlarin islomo surotini artirmaq tiglin genis istifado
olunur. Bunlara Jquery, React]JS vo basqalar1 misal ola bilor. Jquery-ni istifado
etmok {i¢iin ilk 6nco onun istfado edocoyiniz versiyasimi sohifoys alave etmok
lazimdir. Jquery bizo JavaScript vasitosi ilo yazilmasi ¢ox vaxt tolob edecok
bozi qisayollar, hazir metodlar togdim edir.

React istifadogi interfeysi yaratmaq Tlclin istifado olunan JavaScript
kitabxanasidir. React-in Ustlinliiyii onun tokrar istifado oluna bilocok
componentlor sokilindo toskil ounmus strukturudur. Osason klas vo funkisya
asasli komponentlordon ibarat olur. Bunlardan on c¢ox funksiya asash
komponentlarin totbiqi daha genis yayilmisdir. Komponentlor tokrar istifade
liclin ayrica “Js” uzantisina malik fayllarda yaradilan funksiyalardir. Funksiyalar
geriya JSX kodlar adlanan bir kod bloku qaytarir. Bu funksiyalar export edilir
vo proyektin digor hor hansi bir hissosindon artiq bu funksiyalara miiraciot
etmok vo onu tokrar istfado etmok  miimkiin olur. Server torafdo
programlasdirma iso ilo mosgul olmaq ii¢lin bir ne¢o programlasdirma dili
movcuddur. Bu dillardon biri do PHP -dir.

[4] PHP server torofdo foaliyyot gdstoran bir dildir vo dinamik, interaktiv
veb sohifalor qurmagq iigiin istifadoe olunur. PHP Microsoftun ASP dilins nazoron
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genis istifado olunan, pulsuz vo somarsli bir alternativdir. PHP fayllar1t HTML,
CSS, JavaScript vo PHP kodlarindan ibarot ola bilor. PHP fayllar1 “.php”
uzantisina malikdir. PHP serverdo fayllar1 yarada, aga, oxuya, yaza, baglaya vo
silo bilor. PHP istifadoginin girisino nozarot edo, form molumatlarmi toplaya,
kukilori géndora vo gobul edo va.s bagsqa omoliyyatlari yerino yetirs bilor.

Bu isdo veb sohifolorin yaradilmasi texnologiyalarindan bozilorinin nozori
osaslarina baxilmisdir. Onlarin totbigino dair niimuna qeyd etdiyim kecidds
gostorilmisdir. (https://github.com/Xasay/foodstore)
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POTENSIALI UMUMILOSMIiS FUNKSiYA OLAN SREDINGER
TONLIYININ XUSUSI HOLLORI

Magsudova A. R.

(BDU,Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltosi)
amagsudova@bk.ru

Xiilasa: Tagdim olunan isda potensialina delta funksiya daxil olan Sredinger tonliyina
baxilir. Bu tonliyin sonsuzluqda va sifirda sart édayan hallari qurulur.
Agar sozlar: Sredinger tanliyi, delta funksiya, kasilma sarti olan masala.

Asagidaki tonliys baxaq:
—y"+Aad(x—a)y=A’y,0<x <o, a>0, (1)
burada yaxtarilan funksiya, 4 spektral parametr, « hoqiqi adad, &(x) iso

Dirakin delta funksiyasidir. Qeyd edok ki, (1) tonliyi asagidaki masaloyo
ekvivalentdir:

—y"=2y, 0O0<x<o, (2)
y'(a+0)—y'(a—0)=A1ay(a)0<a<oo. (3)
Toqdim olunan isda (1) tonliyinin, yoni (2)-(3) kosilmo sorti olan sorhod
maosalasi xiisusi hallori qurulmusdur.
Teorem 1. (1) tonliyinin
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e, X>a,

O L T g

soklinda halli var.

Teorem2. A parametrinin biitiin qiymatlorinds (1) tonliyinin
s(x,2)= x[L+0(1)] s(x,4)=1+0(1),x >0

sartlorini 6doyan halli
smﬂx, O<x<a
So(x.4)= sinAx _a cosAx—cos A(x —2a) X<
A2 A ’
soklindadir.
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CUBUGUN DORDTORTIBLI ROQSLORI TONLIiYI UCUN OPTIMAL
IDARDETMO MOSOLOSININ HOLLININ VARLIGI HAQQINDA

Mehdiyev A. 9., Zamanova N. O.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat vo kibernetika fakiiltasi)
abbasmehdiyev@mail.ru, nazile.zamanova@mail.ru

Xiilasa: Togdim olunan igda ¢ubugun raQslari tanliyi iiciin qarisig maSalasina baxilir.
Optimal idaraetma masalasinda idaraedicinin varligi tapilir.

Acgar sozlar: xiisusi toramoli diferensial tanliklor, optimal idaraetmo, ¢ubugun raQs
tonliyi, funksional hallin variig:.

Tutaq ki, idara olunan proses

g%+$ = f(xt,ulx0),v(x,0)),x,0DeEQ={0<x<L0<t<T} (1)
tonliyi,
d 0
u(x,0) = (), 0
=yYx) 0=x=1) (2)

baslangic sartlori va
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du?(0,t) odu(l1)
u(0,t) = u(l,t) = P R D(0=t

=T) (3)
sorhod sortlori ilo tosvir olunur. Burada u(x,t)- idaro olunan prosesin
vaziyyatini xarakterizo edir, v(x, t)- idarosedici vektor-funksiyasidir.
Miimkiin idarsedicilor sinfi U,; olaraq Q- diizbucaqlisinda 6l¢iilon mohdud,
sanki biitiin (x,t) € @-lor ii¢iin giymotlori miioyyan kompakt V< R" |V # 0
coxlugundan olan v(x,t) r-6l¢iilii vektor-funksiyalar ¢oxlugu gotiiriiliir.
Asagidaki masaloya baxaq:
U,¢ mimkiin idarsedicilor sinfindon olan elo idarsedici tapmaq lazimdir ki,
homin idarosedici (1)-(3) masalasinin halli il birlikda

J(v) = J] folx, t,ulx, t), v(x, t)dxdt (4)

Q
funksionalina minimum qgiymat versin.

Forz edok ki, asagidaki sortlor 6danir:

1% @ e w2(0,D N w2(0,0), Y € L,(0,D):

2° f(x, t,u,v), f,(x,t,u,v)  funksiyalar QxRxV-do  kosilmozdirler;
f(x,t,u,v) funksiyast1 (X,t) vo v €V ii¢iin miintozom olaraq © ya nozoron
Lipsis sortini odayir  vo Ify G, t,u, ) < ag + bylu?|, burada
ag, b, = const > 0;

3% Hor bir (x,t,u) e Q xR ndqtasi iigiin

Rt(x,t,u) ={(n,&) ER* In= f(x,t,u,v),& = f(x, t,u,v),v €V}

coxlugu R*-do gapali vo gabariqdr.

Teorem. Tutaq ki, (1%)-(3?) sortlori 6donir. Onda (1)-(4) moasalasinda optimal
idarsedici var.

Oddabiyyat
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KONSTRUKSIYALARDA BOHRAN ZAMANIN
HESABLANMASINA VARIASIYA PRINSIPININ TOTBIQI

Mehdiyev M. F., Riistamova N. F.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
rustemovanergiz657@gmail.com

Xiilasa: Togdim olunan is konstruksiya elementlori xatti oziilii-elastiki, galinligina gora
geyri-bircins oldugda béhran zamanin hesablanmasina hasr olunmusdur. Bu mogsadlo
variasiya prinsipinin modifikasiyast verilmis vo baxilan masala onun kémayilo hall edilmisdir.
Variasiya tisulu qeyri-xatti tonliklorin halli iiciin an effektiv toqribi iisullardan biridir,
hamginin bu tisul ortiik vo ¢ubuq tipli nazik divarli konstruksiyalarin ziddiyyat taskil etmayan
taqribi nazariyyasini qurmaga imkan verir [1].

Acar sozlar: bohran zaman, xatti 6ziilii halga, stiriincaklik funksiyasi, dayaniqlhq
masalasi, approksimasiya funksiyalari, ayilma.

Miixtolif materiallardan hazirlanmis ¢oxlayli, xotti oziilii-elastiki halganin
dayanigligi masolosino baxaq. Halga verilmis intensivliys malik, miintozom
paylanan xarici tozyiqo moruz qalmisdir. Polyar (Z, (p) koordinat sistemi gotiirok
va radiusu R, qalinlig1 2h olan halqaya baxaq. Forz edok ki, halga 6z aralarinda
biitiin dairs boyunca novba ilo birlosdirilmis, qalinhiglart miixtslif olan
konsentrik s sayda laylardan ibaratdir. Bu laylarin elastiklik modullarinin E, 4
giymotlori vo Dy 4 {t—7)o(7)} [k=0,1...(s—1)] - siiriincoklik funksiyalar:
miixtolifdir. Bundan sonra siirlincoklik funksiyalarini o gorginliyino nozoron
xatti hesab edacoayik [2]:

Dy.allt—7)olr)i=FRu(t-7)o(c),
burada F.,,(t—7) - siiriincakliyin farqlorlo verilmis niivesidir, strix iso (t—7)
parametrina gora diferensiallanmani bildirir. Hor bir layin qalinligini 6, ilo isaro
edok. Belolikls, & +3J, +...+ 9, =2h boraborliyi halganin tam qalinhigmi

gostarir.
Biitov cisim iigiin fiziki miinasibati bir boraborlik soklinds yazaq:

t
g® =L+J.Fk'+1(t—’[)0'(2')d’[, a <Z<aq, (1)
k+1 o
burada
S
a =—h+>6 (5, =0). )
i=0

Sonraki hesablamalar tigiin F, +1(t —T) funksiyasini konkretlogdirak, onu
cksponensial formada verak:
Flglt—)= St gelton) ©
k+1
Burada A, .; — laylarin materiallarinin stirincoklik omsallaridir, & komiyyati iso

biitdv cisim {i¢iin eyni gobul edilir.
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Indi iso se¢ilmis halganm dayaniqlig1 masoalosine baxaq, halga xarici sothi
boyunca miintozom paylanan, sixan ¢ =const qilivvasinin tosiri altindadir.
Hondosi geyri-xatti nozoriyys osasinda belo bir hala baxaq: deformasiya
prosesindo qeyri-xottilik hom oyilmo - w, hom do toxunan istigamatds
yerdoyismo - V lizro eyni zamanda nazors alinir (tam geyri-xattilik).

Baxilan hal ii¢lin uygun funksionalin ifadssini yazaq:

h 2z ] 2 ) 2
K:RJI o"é+iz (@—vj +£@+w] dop dz —
“h o 2R* |\ Op op

R27r A1 2 s-1 Ak a1
AN I Y ja dzdep-R | Z 2L oo dzde+
2 0 k:O k+1 ay 0 k=0 k+1 ay

27w -1 a1
+aR [ Y At | {Ie alt-r) ()dr}dzdgo, (4)
0 k=0 Ek+1 ay
Burada va bundan sonra noqto ilo t- fiziki zamana goro diferensiallama basa
diistiliir.
(4) funksionalin1 hesablamaqdan o6trii Reley-Rits lisulundan istifads edok.
Bu mogsadls, approksimasiya funksiyalari kimi
wW=wy(t)+w(t)coslp, v=vy(t)sinlp, M =m(t)coslp  (6)
funksiyalarim1 gotiirok, burada | parametri ciit qiymotlor alir vo dairovi
istigamotds dalgalarin saym bildirir, Wy, W, Vo vo m iso geyri-asili variasiya
parametrloridir. Sonraki hesablamalar {i¢iin gorginliyin ifadosini yazaq:
o=- qR+3ZM \ o":3—Z . (7)
2h  2n® 2h?

(6), (7) ifadolori vo onlarin téromolorini funksionalin ifadssindo yerino
yazmagqla alian ifadeni z vo ¢-ys goro inteqralladiqdan sonra, funksionalr wy,
W, Vo, m parametrlorinin vo onlarin t-yo goro toromolorinin funksiyasi kimi
tapiriq. Miioyyon riyazi cevrilmolordon sonra funksional {i¢iin ifado almnir.
Qurulmus funksionalin stasionarliq sorti (0 K =0) ii¢ adi diferensial tonliklor

sisteminin yaranmasina sabob olur. Bu tonliklori birlosdirsok, yaza bilorik:

w{— N )Rznzq]+9!|2—1)R272qW1_

R 41%n° 41%n°
9§|2—1!R2 F o)
-« e r)dr =0. 8
4|2h6 quJ‘ ( ) ( )
(8) diisturunda, yaz111§1n qisaligi tigiin, asagldalq 1$arslsmalar daxil edilmisdir:
k41 » Ak k41
nz—Z—jzdz n-3 2t 2%
k=0 k+1 ay k=0 k+1 ay
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(8) tonliyino w;(0)= Wf baslangic sortini olavo edok. Wf komiyyati (
qiivvasinin tosirindon dorhal sonra omolo golon oyilmonin qiymotini bildirir.
Oziilii-elastiklik zaman1 dayaniqliq hagqqinda mosala yalmz vo yalniz o vaxt
miloyyon monaya malik olur ki, tosir edon qiivve bohran qlivvadon kigik olsun.

Asagidaki ol¢iistiz komiyyatlori daxil edok:

qQ o
y =—, O=—"= _2 y
h Op |
burada
-1
or=q ] , =
1 9R3 2 1 Kr 9R3 m -
Onda (8) tonliyi vo baslangic sort asagidaki formani alacaqlar:
t
. 21 —-alt-7
y-———22iy—afe “y(r)dr =0, (9)
I - a)l 772 0
v 1
Yo=Y (10)
1“1

Miioyyon hesablamalardan sonra bohran zaman iigiin asagidaki ifado
alinir:

. :_%m _A-ayy (11)
(04
AVall——
YO( l)
burada
=t 2 _j_p-a.
1“ — o 77

Odadi analiz {iclin 4 <0 hali gotiirilmiisdiir. Aparilmis hesablama belos bir
noticoya golmoyo imkan verir ki, tam qgeyri-xattiliyin nozoras alinmasi béhran
zamanin ¢ox boylik artmasina sabob olur.
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JAVASCRIPT iLO VERILONLOR BAZASININ YARADILMASI
VO ISTIFADO QAYDALARI

Mehdiyev H. B., Hasanov Z. 1.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltast)
m_hijran@ccitech-az. com, hesenovzamin@gmail.com

Xiilasa: Adoton veb sohifoda molumatlarin topianmast iigiin - miiayyan verilanlor
strukturuna ethiyac olur. Istifadacinin daxil etdiyi malumatlar miiayyan prosedurlarin kémayi
ilo sahifada 6z aksini tapir, bazaya yazilir va emal edila bilinir.

Acar sozlar: verilonlor bazasi, JavaScript, obyekt, MySql, funksiya

JavaScript dilindo Node.js in komoayi ilo verilonlor baza yaratmagolar.
Burada biz SQL tipli databaza vo nosqgl tipli verilonlor bazasinin yaradilmasinin
kodunu niimuns i¢lin veracoayik. ©Ovvalco, MySQL JavaScript kitabxanasini
proyektimizdos tanidiriq.

var mysql = require(’ ql');

Biz burada kitabxanant MySQL doyisonina monimsatdik. Orada yazilan
funksiyalar artig MySQL doayisanin daxilindadi.

var con = mysgl.createConnection({ host: "localhost", user: "yourusername", password: "yourpassword"});

Bununla SQLserverin molumatlarini daxil edarak server ilo alagani tomin edirik.

con.connect(function(err) {if (err) throw err;console.log("Connected!");
con.query("CREATE DATABASE mydb", function (err, result) {
if (err) throw err;console.log("Database created”);});});

Kod niimunasinda con dayisonin daxilindoki baglanti funksiyasini cagiririq.
Baglantida hor hansisa bir problem yasanarsa proqramin icrast dayandirir, digor
halda isa konsola “Connected!” yazisini yazirdirir. Con dayisoninin query
funksiyasinin vasitasSiylo serverds sorgu yazir vo sorguda verilenlor bazasi
yaradilmasi sorgusunu yazib admni “mydb” olaraq geyd edir. Bundan sonra
servera qosularkon islotdiyimiz funksiyani yenidon burdada istifado edirik.
Verilonlor bazasi yaradilmasa proqramin icrast dayandirir, oks halda konsola
“Database created” motnini yazdirir. Malumdur ki, verilonlor bazasi olagali
codvallordon ibarat olur, 6z ngvbasindo codvallor sotrlor va siitiinlardan
ibaratdir. Qeyd olulanlar1 verilonlor bazasmin 6ziindods yarada bilarik va ya
JavaScpirt-do miisyyon sinif tipi yaradaraq orada siitunlarimizi qeyd edirik.
Siitiinlar vasitasiylo bazamizda cadvallor formasir. Bu formalar1 nazars alarag
bazanin yaradilmasinin iki yolu var: “Code First vs Database First”. Lahiyomiza
uygun olaraq bu vatiantlardan birini se¢ib istifado etmoliyik. Miisyyan
proglamlagdirma dili ilo verilonlor bazasmin yaradilmasi “Code First” olaraq
adlandirilir. Baza yaratdilarkon miiayyan gaydalar, funksiyalar geyd olunur.
Qayda olaraq doyisonlorin ala bilocayi verilonlor tipi geyd olunur. Sonra
doyisanlora susmaya gora giymot va bos kegilo bilon vo yaxud miitlag giymaot
monimsatmali lazim olmagi geyd olunur. Funsiyalardan ¢ox moqQsad {igiin
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istifado etmok olar. Istifadocinin qeydiyyatdan kegarkon bazaya slave olunduqgda
onun sifrasinin xiisusi alqoritm yolu ila sifralonmasini va yaxud ad, soyad, ata
adin1 birlosdirib tam ad kimi bazaya olave etmok. Bu funksiyalar1 hor hansisa
miihasibatliq proglamlarinda vo yaxud digar proqramlarda daha da genis istifado
etmok miimkiindiir.

Verilonlor bazasindan istifado qaydasi: Yuxarida gostordiyimiz gaydada
servera qosuldugumuz zaman orada bazanin adimi yazaraq da qosula bilarik.
Qosulmadan sonra bazani yaratmaq TUgiin istifado etdiyimiz modellordon
molumatlarimizda “CRUD” omoliyyatlarim1 yerino Yyetiro bilorik. Molumat
yaratarkon yazdigimiz modeli ilk once “export” etmoliyik ki, digor JavaScript
dokumentlorinds onu cagira bilok. Yaratdigimiz model miiayyan tipdir vo biz 0
tipdo informasiya yaradib onu bazaya olava etmaliyik.

Create: Bu sinifdon miioyyon obyekt vyaradaraq bir doyisons
monimsadirik. Sonra olave etdiyimiz MySQL vo ya digoar verilonlor bazasi,
misal ti¢iin mongodb-nin ktiabxanalarin daxillorindo bu obyekti bazada bir
codval formasida yerlosdirmok {i¢iin miioyyoan yazilmis funksiyalardan istifado
edirik.

Read: Oxumagq ti¢iin modelin daxilds “find” va yaxud bir basqga verilonlor
bazasi noviinds “select * from tablename” soklindo molumatlari oxuya bilarik.
Update: Informasiyan1 yenilomok ii¢iin onun unikal olan hor hansisa bir
giymotini, masalon, id-sini vo yenilomak isdodiyimiz molumatlar1 metoda daxil
edirik. Ovvalca malumat yoxlanilir, tapildigdan sonra isa onu yenilayir.

Delete: Molumati silmok {iciin do istifadoginin  unikal —moalumati
lazimdir.Malumat1 bazaya gondordikdon sonra orada o ovvalco axtarilir daha
sonra isa malumat silinir.

Proyektlords verilonlor bazasiin yaradilmasi vo ona uygun funksiyalarin,
verilonlar bazasinin 6z xiisusiyyatlorini informasiya yerlasdirmok montigini asas
gotiirorak gorar vermok lazimdir.

9dabiyyat
1. Bruce A.Q., MongoDB and AngularJS Web Development, 2011, pp 103-143.
2. Bryan C.E., Web Development with MongoDB and NodeJS, 2013, pp. 202-
256.
3. Ibrahim C.K., JavaScript Programlama Egitim , 2018 , pp. 132-145.
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E-DOVLOT XIiDMOTININ KEYFiYYOTININ OLCULMOSI
Mehdixanova O. E.

(DIA, Inzibati idaraetmo fakiiltasi)
mehdixanovae@gmail.com

Xiilasa: Hokumatlor ictimaiyyato asan va samorali sakilda xidmatlorin gostorilmasina
cavabdehdirlor, beldlikla, onlar elektron hokumoati xorclora qonaat etmak, xidmotlori
tokmillagdirmak, vaxta ganaat etmak va doviat sektorunda performans va effektivliyi artirmaq
tictin bir tisul kimi tatbiq etdilor. Elektron xidmatin keyfiyyati e-hokumat programlarinin ugur
va ya ugursuzlugunda miihiim amildir. Bu, hékumatlarin samaraliliyini va effektiviiyini, elaca
do istifadacgilorls alagalorvini yaxsilasdirir va belaliklo, onlarin hazzini artirr. Elektron
xidmatin keyfiyyatinin ol¢iilmasi ¢atin prosesdir, ¢iinki insanlarin gavrayislarindan asilidir,
hayata kegirmak va giymoatlondirmak c¢atindir. Bu tadgiqatin magsadi doéviat xidmoatlarinin
keyfiyyatinin  olgiilmasi  iigiin  skalalart arasdirmaq vo asas e-xidmat keyfiyyatinin
xtisusiyyatlorini miiayyan etmaya asaslanan qiymotlondirma skalasi togdim etmakdir. Bu
olciilor e-xidmat keyfiyyatinin yaxsilasdirilmasi tigiin kritik e-xidmat taloblarina cavab verir.

Acar sozlor: Elektron hokumat, Elektron xidmatlarin keyfiyyati, Elektron xidmatlorin
keyfiyyat élciilari, Informasiya vo Kommunikasiya Texnologiyalar:.

Elektron Hokumat ideyalari: E-hokumot hokumatlor vo maraqli toroflor
arasinda olagoni artirmaq ti¢lin mithiim vo ugurlu alot kimi ortaya c¢ixdi. O,
somoraliliyi artirmaq vo xorclori azaltmaq, eloco do soffafliq vo hesabatliliga
imkan vermak solahiyystino malikdir vo biitiin bunlar 6lkonin timumi inkisafina
tohfa verir.

Elektron Hokumaotin torifi: Odobiyyatda elektron hokumotin miixtalif
toriflori var; buna baxmayaraq, genis sokildo razilasdirilmis torif yoxdur.
Onlardan bozilori yalniz daha yaxst vo daha somarali dovlot xidmatlori
gostarmak ligiin informasiya vo kommunikasiya texnologiyalarindan, xiisusan da
Internetdan istifade etmokls mosguldur. Bu tariflordon bazilori asagidakilardir:

— Diinya Banki elektron hokumoati “hokumsat qurumlari torafindon genis
orazi sobakolori kimi IKT-don istifade” kimi miioyyen edir. soboka, internet vo
mobil kompiiterlor votondaslarin miinasibatlorini  doyisdirmok potensialina
malikdir, korporasiyalar va digor dévlat qurumlar1”.

— “Elektron idaracilik dovlat sektorunun informasiya vo kommunikasiyadan
istifadasini  nozordo tutur” informasiya vo Xidmotlorin gostarilmasinin
tokmillasdirilmasine, o ciimladan gorarlarin goabulunda ictimaiyystin istirakinin
artirtlmasma vo hokumoatin daha masuliyyatli, soffaf vo “effektiv’ olmasina
yonalmis texnologiya.

— E-hokumatin standart torifi dovlet xidmatlorinin tokmillosdirilmasi vo ya
hokumatin daxili amaliyyatlarinin idara edilmasi kimi hokumatin foaliyyatini
artirmaq vo asanlasdirmaq iigiin IKT-nin istifadasidir.

— E-hokumat bir ne¢o dovlat sektorunun bir internet sayt1 vasitasilo istanilon
vaxt daha az xarc vo zohmot sarf etmoklo, fordlora elektron sokilds vaxtinda vo
diizglin molumat vo xidmatlori tagqdim etmok imkanidir.

— Elektron hokumoat “hékumoat amoliyyatlarini dostoklomok, vatondaslari
colb etmok vo dovlet xidmatlorini togdim etmok dclin  informasiya
texnologiyalarindan (xiisusila internetdoan) istifads” kimi miiayyan edilmisdir.
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Sakil 1-ds Elektron Hokumatin bir ¢ox novlari va alagalari gostarilir.

Sokil 1.Elektron Hokumatin komponentlori.
E-Hokiimotin icra edilmosi: Biitiin diinyada hokumatlor hokumot
togobbiislorini hoyata kecirmok vo daha somoroli omoliyyatlar vo xidmotlor
toqdim etmok ii¢lin lazim olan resurslari hazirlamaga c¢alisirlar. E-hokumatin
totbiqi zaman1 hom stiinliiklori, hom do ¢atismazliglar1 nozors alinmalidir.
E-Hokumotin {stiinliiklori: HOkumoatlor sakinloro vo sirkotlors xidmot

gostormok tligiin e-hokumatdon istifado etmoyo calisirlar. Noticodo e-hdokumatin
hazirda idaroetmoado vo dovlat idaragiliyindo miihiim rol oynamasi gézlenilir. O,
inzibati formalar1 doyisdirmays vo hokumatin saristosini tokmillasdirmaya
komok edocok, eyni zamanda votondaslara istirak liclin daha genis imkanlar
togdim edoacok. Siibhosiz moagsadlordon biri hokumoti tamamilo votondas
markazli bir quruma ¢evirmakdir.Tadqiqatcilar bir ¢ox tstiinliiklari geyd etdilor.
On ¢ox yayilmis ustiinltiklordir.

a. Maraqgli torofloro daha asan vo daha ucuz molumat, bilik vo Xidmat
catdirilmasi.
Xarclorin azaldilmasi tadbirlori.
Hokumaot bolmoloari vo vatondaslarla slagolori tosviq edin.
Dovlat organlarinin mohsuldarligini vo somoraliliyini artirin.
Xidmatlarin gostarilmasini va vatandas momnunlugunu yaxsilagdirin
Soffaflig artirir
Korrupsiya daha azdir
. Hokumaot idaragiliyini tokmillosdirin
Daha yiiksak hayat keyfiyyati
Hokumatlor va vatondaslar arasinda etimadin inkisafina tohfa verin
E-hokumat yol bloklari: E-hokumst iqtisadi vo sosial toraqqinin giiclii
miihorriki olsa da, bir ¢ox dovleatlor, xiisuson do inkisaf etmokds olan 6lkalor bu
soyloro mane olan bir sira ¢otinliklor vo mohdudiyyatlor sobabindon holo do
ondan tam vyararlana bilmirlor. Asagida gostorildiyi kimi, inkisaf etmomis
Olkolordo e-hdkumotin totbiqi tosobbiislori ilo iizloson imkanlar vo ¢otinliklor
iclin imumi ¢ar¢iva hazirlanmisdir.

a. Informasiya Texnologiyalar1 infrastruktur b. idaraetma Mosalolori

b. Madaniyyat Ragomsal

— = TQ D a0 T
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c. Qanunlar va Qanunvericilik
d. Biidcalogdirmo

Elektron Xidmotlorin Keyfiyyati: Miistarilora effektiv e-xidmatlor toqdim
etmoklo, firmalar miistorilori saxlaya vo colb edo, eloco do rogabot gabiliyyatli
imkanlar oldo edo bilor. Elektron ticarotin yliksolisi vo inkisafi sobobindon e-
xidmotlorin keyfiyyoti agiq sokildo todqiqat iiglin vacib vo genis yayilmis
maosaloya ¢evrilmisdir.

Somoralilik:  E-hokumotin -~ xidmat  keyfiyystindo  somaraliliyin
ohomiyyatini qiymatlondirmok olmaz. Yiiklomo siiroti vo cavab miiddati
vatondaslarin e-hokumatdon momnunlugunun asas amillaridir.

Icra: Votondaslara diizgiin vo hortorofli xidmot tosvirlori haqqinda
molumat vera bilmak ¢ox vacibdir. Yanlis moalumat insanlarin qavrayislarina
monfi tosir gostora bilor. Bundan olave, e-xidmotlorin toqdim edilmasinda
ceviklik fordlorin hokumats inamini artira bilor.

Etibarlilig: Elektron xidmot keyfiyyatinin on vacib cohatlorindon biri
etibarliliqdir. Votondaslara hokumotlorinin vod etdiklorini yerino yetirocoyino
inam asilamaq ¢ox vacibdir.

Istifado  Asanligi:  Mbohsuldan istifadonin  asanligi  istehlakgi
momnunluguna vo davranigina shomiyyatli doracads tosir gostorir. E-hdkumatin
internet sayt1 istifadocgilor iigiin olverigli olmali, votondaglarin molumatlara
siratli ¢ixis1 tomin edilmelidir. Vebsayt votondagslara 6z tolablorini asanliqla
miloyyan etmoya vo vebsaytda naviqasiya etmoys imkan veran imkanlara malik
olmalidir.
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PARABOLIK TONLIK UCUN INTEQRAL SORTLORLO
VARIASIONAL FORMADA TORS MOSOLONIN FORQ
APROKSIMASIYASI VO REQULYARLASDIRILMASI

Moaharromli §. 1.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
semedli.shehla@gmail.com

Xiilasa: Isd> parabolik tonliyin hallin qarsisindaki amsalin tayini haqqinda integral
sartlorlo tars masalonin variasional qoyulusuna baxilir. Masalanin forq aproksimasiyalarinin
vaziyyato va fumnksionala gora yigilma siirati  digiin - qiymatlondirmalor  alinmisdir.
Aproksimasiyalarin A.N.Tixonov manada requlyarlasdiriimasi prosesi aparilmusdur.

Acar sozlar: parabolik tonlik, tors masala, inteqral sartlor, forq approksimasiyasi,
requlyarlagdirma

Parabolik tonliyin hollin qarsisindaki omsalin tapilmasi haqqinda tors

maosalonin variasional qoyulusuna baxaq: tutaq ki,

[| (T z
J) = [ | a@u,t;v)dt — ()| dx (1)
funksionalini minimallasdiran Vo asagidaki sortlori o0doyon
{v =v(x),u=u(x,t) = ulx, t; v)} funksiyalar ciitiinii tapmaq tolob olunur:
du a du
=2 (k%) +v(@u=f(x,0), (x) €0y, (2)
u(x,0) =9k), 0=x<l, ©)
w(0,£) =0, k(Lt) a“;iﬂ = [[HG, Oulx dx, 0<t<T, 4)

v=v(x)eV={w=v(x)eL,(0,D:lv(x)|=pn shy [0I]] (5
Burada [, T,R > O-verilmis ododlor; Qr = {(x,t):0 <x <[,0<t=<T}-
diizbucaqly; k(x,t), f(x,t), H(x,t), a(t), B(x),¢(x)-asagidaki sartlori ddoyon
verilmis Ol¢iilon funksiyalardir:

dk(x,t) ok(x,t)
0<v=k(xt) < = = H(x,t)| =
v (xy ] P’J ax J‘ at P’Jl (:xy ]l .|u'11
dH(x,t)
“ar < u,,Qr—das h.y.,v,uu, =const>=>0,

fx, 1) € Ly(Qr), 9 (x) € Wy, (0,0),a(t) € W' (0,T), B(x) € WLH(0,1).  (6)
Qeyd edak ki, ( 1)-&5) maosalasi (2) tanliyi iigiin (3)-(5) sortlorini vo olava

f a(t)ulx, t;v)dt = f(x), x € (0,1)

inteqral sortini 6doyan {3? (x),u(x, t; v)} funksiyalar ciitiiniin tapilmas1 haqqmnda
tors mosalonin variasional formada qoyulusudur.

Hor bir geyd olunmus v = v(x) € Viigiin (2)-(4) sorhod mosalosinin
V"% (Qr) fozasmdan olan timumilosmis halli
V22(Q7) = {u:u € V°(Q),u(0,0) =0, 0 <t < T} sinfindon ~ olan
timumilogmis hall kimi toyin olunur.
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[1] isinin noticalorindon alinir ki, hor bir geyd olunmus v = v(x) €V
iiciin (2)-(4) sorhod mosalssinin V,"°(Q;)-don olan yegans iimumilosmis holli
vardir vo bu holl hom do H@_LI[QT) fozasina daxildir.

Bundan basqa, gostormak olar ki, (1)-(5) masalasinin optimal idaroedicilor
soxlugu V. ={v. =v.(x) €V:J(v,u) =J. = inf{J(w):v€V}} bos deyil,
L,(0,1)-do zoif kompakt c¢oxlugdur vo ixtiyari minimallasdirict {v,} ¢V
ardicillign V. coxluguna L,(0,1)-do zoif yigilir [2].

(1)-(5) mosolosinin aproksimasiyasi ii¢iin [0,1],[0,T] parcalarinda vo Qr
diizbucaqlisinda asagidaki sobokolori daxil edok:

@, ={x,=ih€[0,0]: i=0,1,..,N, Nh=I}w,=a,n (0,1,
wf =@, N0,1]w, ={t;=jt€[0,T]:j=12,.,L, Lt=T}w; = w,X
W, WF = W) X, @y =&, X 0,0 =wf X{{=1721,.., 1}t €w,

Tutaq ki, x € @y oldugda h = h(x) = h vo h(0) = h(l) = 0.5h. Bundan
basqa, S*, S*, St Steklov monada ortalasdirma operatorlaridir.
Baxilan (1)-(5) masalasini asagidaki forq sxemi ilo approksimasiya edok:
2

o) = D B[t ) a0y 0o ) —Bu
xEm; tEwr
soboko  funksionalini minimallasdiran vo asagidaki sortlori  6doyan
{vp = vp(x),y = v(x,t) = y(x, t; v,)} soboko funksiyalar ciitiinii tapmagq tolob
olunur:
Y — {:kht Ex - DEh} tj.}’:f]x + Up, (x]}’ = fh‘! (x.l t]: Exy tjEmT ] (7)

}J(xr Oj = Pp (Xj, XEE.FEJ' (8)
}’({], t] = leh‘t U - D-Shyt]yfﬂy t] = Z h'HhT (x,t]y(x, t] -

—0.5h[y(1,t) + T?Tiﬁ}’ﬂ,t] = fr: (L )], tew,,

(9)

vy = Vp(x) €V, = {vy, = vp(x) € Ly(wf) ¢ lvp(x)| = p,x € wy 1. (10)
Burada kj., frrs Hiuro @n Br @ soboko funksiyalart asagidaki barabarliklorlo
toyin olunur: k. (x — 0.5h,t) = Stk(x — 0.5h,t), fi.; (x, t) = SES*f(x, 1),
(6,8) € @F X @p = 0, Hye(5,8) = STH(x,0), (15,0) € 0}, 9n(x) = S*0(),
Br(x) = S*B(x),x € i, 9, (0) = 0,a,(t) = Sta(t),t € w,.

Tutaq ki, v(&) € V, v, (x) € Vy-ixtiyari idaraedicilor,
u(é,80) =ul¢, 6;v), yix, t) = y(x, t; v,)-(2)-(4) va (7)-(9) masalalorinin v(£)
vo v (x) idareediciloring uygun holloridir. y(x, t; v,) soboko funksiyasim (2)-
(4) moasalasinin hallinin

Stu(x, t), (x,t) € wi,
u(x,t) =15%¢p(x), x €wi,t =0,
0, x=0, tEew,
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barabarliyi ilo toyin olunan u(x,t) = u(x, t;v) ortalasdirilmas: ilo miigayiso
edacayik.

Teorem 1. Tutaq ki, (6) sertlori ddonilir va (2)-(4) masalosinin V,"°(Qy)-
don olan timumilosmis halli ngﬁ (Qr) sinfina daxildir. Bundan basqa,

1 1 177 -2
T<T, =§[2p+pfl+;—|—ﬂ (2—|—v‘152)

borabarsizliyi dogrudur vo v € V vo v, €V}, ixtiyari idaroedicilordir. Onda (7)-
(9) masalasinin xata giymatlondirmasi iiglin asagidaki barabarsizlik dogrudur:

ly Ce, t;vs) — 0(x, 60 o, 2) + VTllveCe tvn) — Ue(x, 60l 2 <

i

3
12
1

1
2T+ oy () — S0l o |

=M [h + 7
Teorem 2. Tutaq ki, teorem 1-in sartlori 6donilir. Onda
Vher —J.l =M [h +1 /24 "] (11)

T2

h
T

giymatlondirmosi dogrudur.
Natica. (11) boraborsizliyindon istifado edarok (7)-(10) masalalarinin

funksionala gora miixtalif y1gilma siirotlori alina bilor. Masalon, T ~h'l2 oldugda
e — | = Mh'/s giymotlondirmasi, t~h vo vya t~h®* oldugda
Jhes — Jul = Mh'/2 giymatlondirmasi  va ~hs o ya T~h'la oldugda
Uien — J.1 < MR™/2 giymatlondirmasi dogrudur.
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OPTIMALLASDIRMA MOSOLOSININ ODODI HOLLININ
MATLABDA ISLONMOSI

Mommoadova A. S.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
piriyevaaytac@gmail.com

Xiilasa: Toqdim olunan isda optimallasdirma masalasinin hall iisullari, uygun hall
tisullarimin segilmasi va matlabda adadi hallinin islonmasinin xiisusiyyatlari tadqiq olunur.
Acgar sozlar: optimallasdirma masalasi, matlab miihiti, alatlor qutusu.

Miioyyon bir optimallasdirma mosolosini holl edorkon todqiqatci ilk
novbado on az hesablama xorclori ilo yekun noticolora gotirib ¢ixaracaq vo ya
arzu olunan hall haqqinda oan ¢ox malumat alds etmays imkan veracok adadi hall
tisullar1 segmolidir. Bu vo ya digor iisulun se¢imi osason optimallasdirma
masalasinin ndviindon, hamginin istifads olunan optimallagdirma masalasinin
riyazi modeli ilo miioyyon edilir. Belo ki, praktikada meydana golon
optimallagdirma masalasinin riyazi modelinds todqiq olunan obyektin tabiatine
uygun olaraq f(x) moqgsad funksiyast xassolors, X miimkiin hallor ¢oxlugu
miloyyon strukturaya malik olur. Praktikada optimallagdirma masslasinin
hallinin tapilmasinda, f(x) moagsad funksiyasinin xassalori vo X miimkiin hollor
coxlugunun malik oldugu strukturasina uygun odadi hall tisullart secilib totbiq
olunur.

Bunu nozoro alaraq optimallagdirma masslosinin holli {i¢iin osason
asagidaki tisullardan istifads olunur:

* klassik analizdon funksiyalarin tohlilinin 6yronilmosi tisullarint;

* Lagranj vuruglarinin tapilmasina osaslanan tisullar;

* variasiya hesabi;

* dinamik programlasdirma;

* maksimum prinsipi;

* xatti programlasdirma;

* geyri-xatti programlasdirma.

Son zamanlar hondasi programlasdirma metodu islonib hazirlanmig vo
miuloyyan sinif masalalorin halli iiglin ugurla totbiq olunur.

Bir qayda olaraq, praktikada yaranan biitlin masolalori hall etmak iigiin
istifada edils bilon har hans1 bir iisulu avvalcadan tovsiys etmak miimkiin deyil.
Bozi tisullar bu baximdan daha timumi, digorlori i1so daha az timumidir. Belsliklo
yuxarida qeyd olunanlari nozoro alaraq, praktikada meydana golon
optimallasdirma masalasinin adadi halli {i¢iin riyaziyyatcilarin laboratoriyasi
adlanan, matlab totbiqi progqram paketindon istifado etmok mogsods uygundur.
Belo ki, matlabda istifado olunan proqramla onun vizual vasitolorinin vohdati
biitlin todqiqatgilar tiglin genis imkanlar yaradir.

Matlab Math Work Inc. (ABS) sirkati torofindon yaradilmisdir. Bu sistem
ilk dofo XX oasrin 70-ci illorindo istifado edilmoayo baslanib. Sistemin kiitlovi
sokildo istifadasi 80-ci illoro tosadiif edir. Matlab (qisa- Matrix Labaratory-
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matris laboratoriyasi) miithondis vo elmi hesablamalar1 yerino yetirmok {i¢iin
nazarda tutulmus interaktiv komputer sistemidir.

Matlab (MATrix LABoratore) matris hesablamalarmin genis istifadosi
osasinda qurulmus on giiclii komputer riyaziyyat sistemlorindon biridir. Matlaba
riyazi hesablamalar, dorin tohlil vo modellosdirmo tolob edon miixtalif tapsiriglar
ticiin Simulink, Toolbox va Blockset genislondirmo paketlori daxildir. Matlab
inkisaf etmis yiiksok soviyyoli programlasdirma dilino, hesablamalarin,
tacriibalorin vo modellogdirms proseslorinin naticalorini vizuallagdirmaga imkan
veron ola iki vo TUg¢ol¢iilii qrafika malikdir. Matlabin osas aloti miioyyon
omaliyyatlar1 vo alqoritmlori hoyata keciron funksiyalardir. Biitiin elementar
olanlar da daxil olmaqla daxili funksiyalar vo s6zdo m-fayllar soklindo
hazirlanmis xarici funksiyalar var. Xarici funksiyalar istifadocinin 6z
funksiyalar1 ilo tamamlana bilor.

Matlabda asagidaki bolmolorindon genis istifadi olunur:

e Symbolic Math Toolbox;

e Signal Processing Toolbox;

e Control System Toolbox;

e Statistics Toolbox;

e System ldentification Toolbox;

e Optimization Toolbox;

e Simulink.

ovvalca geyd edok ki, MATLAB-da optimallagsdirma alqoritmlori Boytik
olcilii, Orta 6l¢iilii mosalalar tigiin alqoritmlora boliiniir vo bu kifayat qodor sorti
olaraq hoyata kecirilir. Osas forq ondan ibarotdir ki, Large Scale matrisin
seyrakliyini nazara alir vo onun saxlanmasi vo amaliyyatlar li¢iin seyrok matris
cobrindan istifado edir. Orta olciilii alqoritmlor tam matrislorle masgul olur vo
miivafiq cabr lizerinds isloyir. Boyiik olciilii alqoritmlor coxlu yaddas vo vaxt
tolob edir. Bu alqoritmlor daha ¢ox funksional oldugu ii¢iin avvalco Orta olgiilii
algoritmi segmoyimiz tovsiys olunur.

Sortsiz  minimallagdirma  mosalasinde  geyri-xotti  funksiyasinin
minimumunu tapmagq liclin Toolbox Optimization paketindoki fminunc vo ya
fminsearch funksiyalarindan istifads eds bilarik.

Stismaga goro, fminunc funksiyast bdyiik 6l¢iilii alqoritm iigiin nozordo
tutulur. Trustregion metoduna oasaslanir, belo ki, ilkin funksiyanin minimumu,
cari noqto atrafinda mogsad funksiyasinin ardicil aproksimasiyasi olan daha sado
funksiya ilo axtarilir. Boyiik 6l¢iilii alqoritm magsad funksiyasinin qradiyentinin
toyin edilmasini tolob edir, oks halda fminunc orta 6l¢iilii alqoritmdon istifado
edocok. Askar gokildo orta oOlcilii alqoritmi toyin etmok T{iclin optimset
funksiyasinin arqumentine 'largescale','off' yazmaq lazimdir.

Sorti minimallasdirma masslosindo coxdayisonli funksiyanin qoyulmus
mohdudiyyatlor sorti daxilinde minimumunu tapmaq li¢iin Toolbox paketina
daxil olan fmincon funksiyasi istifade olunur. Bu funksiyadan timumi sokildo
qoyulmus geyri-xotti riyazi proqramlasdirma maosololorini hall etmok {igiin

195



istifado oluna bilor. Matlabda qeyri-xotti riyazi proqramlagsdirma mosalasi
asagidaki kimi kimi qoyulur:
min f(X)

C(X)=0, ceq(X)=0,

A-X <b, Aeq-X = beq,

Ib =X =ub,
burada X doyisonlorin vektorudur: C(X) vo ceq(X) geyri-xatti barabarsizliklarin
vo boraborliklorin sol toroflorinin vektor funksiyalanidir; A vo Aegq xotti
borabarsizliklor vo boraborliklor {iclin sortlorin  matrisloridir; b vo ub
doyisonlorin asag1r vo yuxarit sorhodlorinin vektorlaridir. Aydindir ki, togdim

olunan sortlorin boazilori geyri-xotti riyazi proqramlasdirma mosoalosinin xiisusi
tortibatinda olmaya bilor.

asagidaki sortlor daxilindo
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BiR DISKRET OYUN MaseLasiNQa NES MONADA
TARAZLIQ NOQTONIN VARLIGI UCUN
BIRINCI VO IKINCI TORTIB ZORURI SORTLOR

Mammadova A. N.
(BDU,Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
aynurmammadovaa@mail.ru

Xiilasa: Isdo xatti bircins forq tonliklor sistemi va qeyri-xatti keyfiyyat meyarlart ilo
tasvir olunan bir oyun masalasina baxilmigdir. Nes manada tarazliq noqtasinin varligi iigiin
birinci va ikinci tortib zoruri sartlor isbat olunmusdur.

Agar sozlar: forq tonliyi, funksional, gosma sistem, funksionalin variasiyasi, Nes manada
tarazliq néqtasi, optimallig sarti.

Tutaq ki, idars olunan diskret proses
x(t+1) = AD)x(@) + f(t,u, (0, u, (D), .., up (1)), (1)
x(ty) = %y, (2)

Kosi masaloasi ilo ila tasvir olunur.

Burada A(t) verilmis (n X n) 6lgiilii diskret vo mohdud matris funksiya,
flt,uy,u,,..,U,y,) — verilmis, arqumentlorinin killusuna Nnazaran
(U, Uy, -, Upy) —o goro iki dofo kosilmoz diferensiallanan, n dlgiilii vektor
funksiya, X, verilmis sabit vektor, u;(t),j = 1,m, uygun olaraq 73 — Olgiilii
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diskret vektor funksiyalar olub 6z giymatlorini verilmis, bos olmayan, mohdud
vo agiq olan U;, j = 1,m ¢oxluqlarindan alirlar, yoni

w(t)eU,cR,teT, (3)
Bu mohdudiyyatlori 6deyan hor bir u;(t) j = 1,m vektor-funksiyasina
miimkiin idars deyacoyik.
Indi (1)-(2) masalasinin biitiin miimkiin idaralors uygun hollari tizarinda
fj(ulyuzr---rum] = @j(x(tlj)yj =1,m, (4)

funksionallarini toyin edok.

Burada qu(x], j=1,m verilmis iki dofo kosilmoz diferensiallanan
skalyar funksiyalardir.

Forz ounur ki, hor bir w;(t) idarssi P; —cu ,(j =1,m) oyungunun
ixtiyarindadir.

Mogsadimiz Nes monada tarazliq noqtoesinin (bax mosolon [1]) varlig:
liclin zoruri sortlor isbat etmokdir.

Tutag ki, (ulﬁt],uz (1), ...,u,m(t]) qeyd olunmus miimkiin idaradir.

H(twy;) =9, ftus iy, ), j = 1m

soklindo Hamilton-Pontryagin funksiyalarini daxil edok.
Forz edok ki, y;(t) n- dl¢iilii vektor funksiya olub,

I}r’j (t - 1] = AI&)U”; (t];
ij(tl — 1] — _M .

dx
qosma masalasinin hallidir.

Artim iisulunun kémoyi ilo [2,3] (4) funksionalinin (klassik monada [3])
birinci va ikinci variasiyalar1 hesablanmis vo  onlarin  vasitasilo
(ulit],uz (tj,...,um(t]) noqtosinin Nes monada tarazliq noqtosi olmasi ii¢lin
birinci va ikinci tortib zoruri sortlor isbat edilmisdir.

Teorem 1. Baxilan mosalodo (ulit],ug (t), ...,um(t]) noqtosinin Nes
monada tarazliq néqtasi olmasi {li¢iin zoruri sort

H, (8,1, (6),15(8), .., 1, (8),9,(6)) = 0. j =T,m (5)
miinasibalarinin ixtiyari 8 € T-lor ii¢iin ddonmosidir.

Bu (5) zoruri sorti baxilan mosolo tigiin klassik Eyler tonliyinin
analoqudur.

Bu (5) tonliyini 6doyon hor bir (ulit],uz (t), ...,um(t]) mimkiin
idarasing klassik ekstremal deyacoyik.

Aydindir ki, Eyler toniiyini 6doyon klassik ekstremallarin say1 kafi qoder
cox ola bilar. Ciinki bu zaman sort optimalliq ii¢iin birinci tortib zoruri sortdir.
Basga sozlo desok Nes monada tarazliq noqtosinin varligi iigiin birinci tortib
zaruri gortdir.

Ona goro do klassik ekstremalin Nes monada tarazliq noqtosi olmasi {igiin
ikinci tortib zoruri sorts ehtiyac var.

Forz edok ki, F(t,T)n X n 6l¢iilii matris funksiya olub,
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F(t,t—1)=F(t,T)A(7)
F(t,t—1)=E,
masalasinin hoallidir.

K;(t,s) = fu, (tus (0, uz (0, .., um (D)F'(£,7)

X F(tys) fu;(5,u1(8),uy(8), ..., Um($))
matris funksiyalarini daxil edok.
Klassik ekstremalin Neso goro tarazliq noqtosi olmasi iiglin  asagidaki
hokm isbat edilmisdir.
Teorem 2. Baxilan mosalodo (ul(tj,ug (t],...,um(t]) klassik

ekstremalinin Neso goro tarazliq néqtosi olmasi {li¢iin zoruri sort
ti - 1

O2H'(t,u’,,u’, .., u®, .., u’, . (t
Z lﬁuuifj {: 1 2 J w} {: ]]

2
ﬁ'uj—

82(9-(;{(1&1])
oz %

8 u;(t) —

t=tg
t,—1t,—1

=) ) @K o) <0, j=Tm

T=th 5=ty

borabarsizliklorinin ixtiyari  6u;(t) ER,t €T,, j=1,m lar igiin
O0donmaosidir.
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BIiR DISKRET OYUN MOSOLOSINDO NES MONADA
TARAZLIQ NOQTOSININ VARLIGI UCUN
ZORURI VO KAFI SORT

Mammadova A. N.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltast)
aynurmammadovaa@mail.ru

Xiilasa: Isd> xatti forq tonliklor sistemi ilo tasvir olunan bir oyun masalasina baxilir va
Nes manada tarazliq noqtasinin varligi tigiin zoruri va kafi sartlor isbat olunur.
Agar sozlar: xatti farq tonliklor sistemi, Nes manada tarazliq noqtasi, zoruri gart, oyun
masalasi.
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Tutaq ki, T = {t,,ty+ 1,t; — 1} verilmis diskret parga, U;,j = 1,m—lar
verilmis, bos olmayan vo mohdud ¢oxluglardir, w; (t),j = 1,m — uygun olaraq
7; — Olgiilii diskret vektor funksiyalar olub,

w(t)elU, cR,teT, Q)
miinasibatlorini 6dayirlor.

Bu mohdudiyyatlori 6deyen hor bir u;(t) j = 1,m vektor-funksiyasia
miimkiin idars deyacoyik.

Forz edok ki, idaro olunan diskret proses

x(t+1) = AD)x(@) + f(t,u, (0, u, (D), .., uy, (1)), (2)
xatti va bircns olmayan forq tonliklor sistemi vo
x(to) = Xo, (3)
baslangic sorti ilo tosvir olunur.

Burada A(t) verilmis (n X n) o6lciilii diskret vo mohdud matris funksiya,
f(t,uy,u,,..,U,,) — verilmis, arqumentlorinin kiillusuna nazoron kosilmoz n
olcilii vektor funksiya, X, verilmis sabit vektordur.

Indi (1)-(2) masalasinin biitiin miimkiin idaralors uygun hallari tizorindo

fj(ulyuzx---rum] = qu(x(tlj)yi = 1,m, (4)
funksionalini toyin edok.

Burada ¢; (x),i=1,m verilmis koasilmoz, diferensiallanan skalyar
funksiyalardir.

Forz ounur ki, hor bir u;(t), mimkin idarssi j-cu oyungunun
ixtiyarindadir.

Hor bir j-cu oyunsu

fj(upuz:---:umj = ‘Pj(x(fﬂ)
funksionalini 6z idarasini segmoklo minimallasdirmaga calisir.

Torif. Ogor har bir j, j = 1, m ii¢iin

fj(uﬂl,u':'z, e U, ...u':'m) = gg%_jj(u“ p U0, %, u%, ...,u“m),
miinasiboti ddonorss, onda (u?;,u?,,...,u%,) miimkiin idarslor kiilliisunu
baxilan masalodo Neso gors tarazliq ndqtosi adlandiracagiq.

Mogsadimiz baxilan oyun masalasinds zoruri vo kafi sort isbat etmokdir.

Tutaq ki, (u“ J(®),u?5 (1), ..., u“m(tj) qeyd olunmus miimkiin idaradir.

H(E,u, Iﬁfj) — w!}_ fltug,us,, .., uy),j=1,m

soklindo Hamilton-Pontryagin funksiyalarini daxil edok.
Forz edok ki, y;(t) n- dlgiilii vektor funksiya olub,

I}r’j (t - 1] = AI&)U”; (t];
wj(tl — 1] — _M .

dx
gosma masalosinin hallidir.
Artim Gisulunu (bax masoalon [2,3]) vasitosilo asagidaki hokm isbat edilmisdir.
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Teorem 1. Tutaq ki,
ft,u (0),uy (8), -, w1 (8), U (1), .., w, () =

= {a:(x =f (t,u“l,uﬂz, e 1%, Ll (), 1 (D), ...,u“m(ﬂ),},

() elU;,j=1m
¢oxluglar1 gabariqdirlar. Onda (u°,,u®%,,...,u°,) noqtesinin Nes monada

tarazliq noqtosi olmasi liclin zaruri sort
t, -1
Z [H(E 010U, ot (0,50, e 10 (D), 9°, () —
E=t,

—H(t,u“l,uﬂz,...,uuj, ...,u“m(t]],lpﬂj(tj]] =0, j=1m
borabarsizliklorinin ixtiyari v (t) e U (t),t €T,j =1, m—lor ticlin

O0donmosidir.
Indi forz edok ki, @;(x),j = 1,m funksiyalari qabariq funksiyalardirlar.

Bu halda gabariq funksiyanin malum xassasino asason

de' (x)
— A+ oy (I
X

@j(x + Ax) — @j(x] =

ayrilisinda
o, (llAx])= 0
barabarsizliyi 6danilir.

Qabariq funksiyanin bu xassasine asason optimalliq ticlin kafi sort isbat
edilir.

Teorem 2. ©gor @;(x),j = 1,m funksiyalar1 kosilmoz diferensiallanan vo
gabariq funksiyalardirlarsa, onda (u®,,u%,,...,u%,,) noqtosinin Nes monada

tarazliq noqtosi olmasi liclin kafi sort
max H(HJHGIKH)JHDE {:H) '"Juuj—lig)! I'?jr "_’uﬂm(H),ij (H)) =

=H(0,u,(8),u’, () ...,u':'j_l(ﬂ],u“j[ﬂj,...,u“m(i?),lp“jr[ﬂjj, j=1m

borabarsizliklorinin ixtiyari & € T-lor liciin 6donmoloridir.

Oddabiyyat
1. .M. Baiicbopn O cymectBoBaHMM TOukud Hpoima B 3agaye mporpaMMHOTO
ynpasinenust// Aud.ypaBuenus. 1972, Ne4, ¢.715-717.
2. ®@.I1.BacunbeB. Meroas! ontumu3zanuu. M.®akropuai. 2002, 808 c.
3. P.I'abacos, ®.M. Kupumiosa. IlpuHuun wmakcuMymMa B TEOPHH
ontumanibHoro ynpasinenus. M.: URSS, 2011. 272 c.
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SIMIN ROQSI TONLIYI UCUN SORHODDO IDAROEDICI FUNKSIYA
OLAN HALDA OPTIiMAL IDAROETMO MOSOLOSI

Mammadova A. K.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltast)
amamedova0209@mail.ru

Xiilasa: Togdim olunan igsda Simin raqsi tanliyi ti¢iin sorhadda idaraedici funksiya olan
halda optimal idaraetma moasalasine baxilmisdir. Masalanin hallinin varligi isbat olunmus,
maqsad funksiyasinin qradiyenti iigtin ifada tapilmis, optimalliq iiciin zoruri sart gostorilmis,
masalanin toqribi halli iiciin qradiyentin proyeksiyast tisulu izah olunmusdur.

Agar sozlor: simin ragsi tanliyi, idaraedici funksiya, optimal idaraetmo.

Forz edok ki, bircins elastiki sim vardir. Onun sol ucuna miiayyan xarici
qiivva tosir edir, sag ucu iso Sorbostdir. Gostarilon xarici qiivvalori elo segmok
tolob olunur ki, verilmis T > 0 aninda simin vaziyyati ovvalcodon verilmis
vaziyyata kifayast godor yaxin olsun. Bu masaloni riyazi sokildo asagidaki kimi
ifado etmok olar:

I
I(v) = f (T, 9) — 9 GO + b, T, v) — 3, GOPldx (1)

funksionalin1 agagidaki sortlor 6donmokls, minimallagdirmaq talob olunur:

Uy = AUy, + [, 1), (x,t) € Q, (2)
Uls=g = @ (%), Usle=o = @1 (X)), O=x=1, (3)
Uy =g = V(1), Uy =y =0, 0<t=T, (4)

V= {v(t)€L,(0,T): Vppip < V(1) < Vppar» (0,T)-dos. hy.}, (5)

burada Q={(x,t):0<x<, 0<t=T},  Vp, Vmae = 0,a>, LT >0-
verilmis adadlar, @o(x) € WA(0,D), vo(x),vy(x), @,(x) € L,(0,1),
f(x,t) € L,(Q) verilmis funksiyalar, v(t) — idaroedici funksiya — simin sol
ucuna tosir edon qiivve, u =u(x,t,v)—(2)—(3) mosslosinin v = v(t)
1daraedicisine uygun hollidir.

Bu mosalodo v(t) kosilon funksiya oldugundan (2)—(4) sorhod
mosalosinin klassik holli olmaya bilor. Ona goéro do bu masslonin halli
imumilosmis monada basa diisiiliir[1].

Torif- Har bir geyd olunmus v = v(t) tglin (2) — (4) sorhod mosolosinin
timumilosmis holli W5t (Q) fozasma daxil olan elo u = u(x, t,v) funksiyasina
deyilir ki, onun t =0 oldugda izi @,(x) ilo iist-iisto diisiir vo homg¢inin
vn(x, t) € WA(Q), n(x,T) = 0 funksiyasi ii¢iin asagidaki eyniliyi 6dayir:

!

f (—uen, + atun, — fr)dxdt — f 01 (O, 0)dx +
Q 0
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T

+a? f v(t) n(0,t)dt = 0.

0
Xiisusi tortibli diferensial tonliklor nozoriyyasindo isbat olunur ki, hor bir

geyd olunmus v =v(t) € L,(0,T) idaroedicisi ii¢iin (2)—(4) sorhod
mosolosinin W, (Q) fozasindan timumilogmis holli var, bu hall yeganadir vo
asagidaki qiymotlondirmo dogrudur[1]:

max [[uCe t, V)l op + max llu (ot V)l o0 il @ =

= C["f":,z{cg] + "‘@ollwzi{g,;] + "@1":,2{0,13 + "T?"LZ{U,TJ]- (6)

Burada C = const = 0 miioyyon sabitdir.
Teorem 1. (1) funksionali (2)—(4) sortlori daxilindo L.(0,T) fozasinda
diferensiallanandir vo onun v € L,(0,T) ndqtesindaki qradiyenti

7' @) = —a?P(0,t,v) € L,(0,T) 7)

boraborliyi ilo toyin olunur. Burada ¥(x,t,v) — (1) — (5) mosalosine uygun
gosma sarhod masolasinin hallidir.

Teorem 2. v, = v,(t) €V idaroedicisinin (1) — (5) mosolosinin holli
olmasi liclin zoruri vo kafi sort

flﬁ;((],t, v)(v(t) —v.(t))de < 0

Yv=uv(t)el.
borabarsizliyinin 6donilmasidir.
Isdo (1) — (5) mosalesinin toqribi halli ii¢iin qradiyentin proyeksiyasi
tisulundan istifado olunmusdur. Malumdur ki, V ¢oxluguna proyeksiya operatoru
asagidaki kimi toyin olunur[2];

ﬂmm ) I’?(t] < vmm »
P,(v) =14v(t), vy, =v(t)=v,.,, 0<t=T
Ve s v(t) = v, -

Tutag ki, vy =1,(t) eV baslangic yaxinlasmadir. Onda qradiyentin
proyeksiyasi iisulu asagidaki qayda ilo {v, = v, ()} <V ardicilliginin
qurulmasindan ibarotdir:

Vgr (1) = Py (0,,(0) — 7' (), k=10,1,2, ...

Bu baraborlik otrafli sokilds asagidaki kimi ifads olunur:
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Vinin » v (8) + @, @®P(0,t,v,) < vy

v, () + a,a® (0, t,v) . VU = v (t) + a,a®P(0,t,v,) € vy s
Ve (t) =
Vs » v, () + a,a®P(0,t, vy,) = vy -

Qradiyentin proyeksiya tisulunda hesablamalar asagidaki sort 6danildikda
dayandirilir:

Vs 1 (8) — v Ol 019 = &

burada £>0 — miioyyon doqgiglikdir. Bu zaman v,(t) optimal idaroedicinin
togribi qiymoti kimi 7, () yaxinlasmasi, (1) funksionalinin minimumunun
toqribi qiymati kimi isa J(1 ) adadi segilir.

IJdobiyyat
1. O.AJlagepkenckas. KpaeBole 3amaum  matematuueckoit  ¢usuku.
M.:Hayka, 1973, 408 c.
2. A.D.Isgondorov, R.Q.Tagiyev,Q.Y.Yaqubov. Optimallasdirma iisullar1.
Baki , Casioglu, 2002, 400 s.

SIMIN ROQSI TONLIiYI UCUN OPTIMAL iDARODETMO
MOSOLOISININ FORQ APROKSIMASIYASI

Mammadova A. K.
(BDU, Toatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
amamedova0209i@mail.ru

Xiilasa: Toqdim olunan isda simin raqsi tonliyi iigiin sarbast haddin idaraedici
funksiya oldugu halda optimal idaraetmo moasalasine baxilmisdir. MaSalaya uygun forq
aproksimasiyast qurulmus va toqribi hallin tapilmast ii¢iin  qradiyent iisullart izah
olunmusdur.

Agar sézlar: simin ragsi tanliyi, idaraedici funksiya, optimal idaraetma masalasi, farg
aproksimasiyast.

Forz edok ki, bircins elastiki sim vardir. Onun sol va sag ucu sarbastdir.
Bundan basga, simin har bir daxili ndqtasine miiayyan xarici qlivva tosir edir.
Gostorilon xarici qiivvani elo segmok tolob olunur ki, verilmis T > 0 aninda
simin vaziyyati avvalcadon verilmis voziyysto kifayat godor yaxin olsun. Bu
mosoaloni riyazi sokilds agagidaki kimi ifade etmok olar:

I
I(w) = f (G T, v) — v+ (o T,v) — 3, O1Fdx (1)

funksionalin1 agagidaki sortlor 6donmoklo minimallasdirmaq tolob olunur:

Uy = azuxx + I?(x, t): (:xy t) S Qr (2)
Uli=p = @ (X), Ugle=g = @1 (), 0=x=1, (3)
Uy|=o =0, Uy|=; =0, 0<t=<T, (4)
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1,
V= {1‘.? =v(xt) €L,(Q): vl = (ff@vz(x,t]dxdt) < R}, (5)

burada Q ={(x,t):0<x <, 0<t=T} a® LT =0- verilmis odadlor,
@o(x) € WA(0,D), vo(x), v1(x), @,(x) € L,(0,1) - verilmis funksiyalar,
v(x,t) —idaroedici funksiya, u = u(x,t,v) — (2) — (4) mosalosinin v = v (X, t)
idaroaedicisino uygun hollidir.

Teorem 1. (1) funksionali (2) — (4) sortlori daxilindo L,(Q) fozasinda
diferensiallanandir vo onun gradiyenti

J'(w)=vxt,v) € L,(Q) (6)

boraborliyi ilo toyin olunur, burada ¥(x,t,v) — (1) — (5) mosalosine uygun
gosma sorhod masalosinin hoallidir.

Tutaq ki, hor bir gqeyd olunmus v = v(x, t) € L,(Q) miimkiin idaroedicisi
iciin (2) — (4) sorhad mosolasinin holli W; > (Q) fozasina daxildir[1].

(1) — (5) mosaloesine uygun forq aproksimasiyasini qurmaq mogqsadilo

asagidaki sobokolori daxil edok:
wp,=1{x,=ith:i=12,..,N—1, Nh=1],

wf ={x;, =ih:i=12,..,N, Nh=1},

w,={x,=ith:i=0,1,..,N, Nh=1}

w, ={t;=jr:j=12,..,.M—1, Mr=T}
Wy = Wy, X W, Wy = Wy, X W,

burada h,7 > 0- uygun olarag x vo t doyisonlorino goro sobokolorin
addimlardir.

(1) — (5) mosalosini asagidaki diskret optimal idaroetmo masalasi ilo
aproksimasiya edok: tutaq ki,

Tne(Vpe) = Z hllu(x, T, vpe) — Yor COI* + [uz(x, T, vp) — 1, (D1PT (7)
xEw}
saboko funksiyasini asagidaki sortlor O0donilmoklo minimallagdirmaq tolob

olunur:
2

Uge = ? ﬁ:fx + ﬁfx] + Vhe {:IJ t], X € Whp, Le Wy, (:SJ
u{:xy U) = (PDFI (xjy X € ("_}h ’ (EU

ulx, v) —ulx,0) _
= @1p(x), X € Wy, (10)

T
2

a
uﬁ=?(ﬁx+ﬁx)+ﬂm(x,t], xr=0, tew,, (11)
aE
uft=—?(ﬁx+ﬁxj+ﬂm(x,t], x=1 tew,, (12)

Vie = {(Vhe = Ve (0, 0) € Ly(@7) * ez Deewr| Ve DI AT <R?}, (13)

burada
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X

1 .
Yin (XJ = E J’ Yi (gjdé-r XEC!J;,I, = {]111

x—h

Pin EXj = @; {:g]dé_J L= {]111 XE(‘_JFU

mes e; (x) J, )

e;(x)={: x—0bh=¢=x+0.5n} X € wy,
e, (0)={&: 0=& =05}, e;()={&1—-05h=¢é<1}.

(7)— (12) mosalasinin taqribi halli li¢iin qradiyent tisullari istifado oluna bilar.
Biz yalniz qradiyentin proyeksiyast iisulunu izah etmoklo kifayotlonacoyik[2].
Bu lisula asasan ixtiyari v (x, t) € Vy, idaroedicisi segilir vo asagidaki qayda ilo
iterasiya prosesi qurulur:

':Fu:+ 1) [:I f]
rvﬁf;'[x, t) — ap(xt, v'h,l, :J ager hrt Z Z |v':k' — ap(xt, vhk :l| < R?
*Ef"h LEw@,
R[v{k'[x t) — ap(xt, v{k'}]
I agar
= ] i 2
= (hT ExEEh EzEva}g{' — agp (x, t, v{k )| )
E
ht Z Z |v,ff" — ap(xt, vﬁ'ﬂ = R?, (x, t)ewr.
\ XEWy tEwW

Burada a; > 0 —iisulun addimdir vo miixtolif qaydalarla secilo bilor[2].

(k+1) {Fc]
| | ht

= £ sortt Odonilona godor davam
Ly (wr)
etdirilir, burada £ > 0 — miioyyan doqiglikdir. Bu sort 6donildikds (1) — (5)
mosalosindo v,.(x,t) optimal idaroedicinin toqribi qiymoti kimi L’"hTJEI t)
yaxinlagmasi, (1) funksionalinin minimum qiymatinin toqribi qiymeti kimi is9

Iterasiya prosesi

J [véf]] odadi segilir .

I9dobiyyat
1. O.A.Jlanpokenckas. Kpaesble 3amaun mMatematuueckon ¢usuku. M.:Hayka,
1973, 408, c.
2. R.Q.Tagiyev, S.A.Hasimov. Optimallagdirma vo idaroetmonin riyazi asaslari.
Baki, “TURXAN” NPB, 2021, 184 s.
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INFEKSION XOSTOLIKLORIN OHALININ MOSGULLUGUNA
TOSIRININ EKONOMETRIK QiYMOTLONDIRILMOSI

Mammadova N. B.
(UNEC, doktorant)
n.mammadova.2110@gmail.com

Xiilasa: Toqdim olunan isdo infeksion xastaliklorin ahalinin masgulluguna tasirinin
ekonometrik giymatlondirilmasine baxilmisdir. Bela ki,1990-ci ildon 2020-ci ilo godor olan
biitiin infeksion xastoliklara yoluxan ahalinin sayr va eyni illar arzindo masgul ahalinin say
arasindakr asililigi tayin etmaok moqsadi ilo statistik gostoricilor toplanaraq tohlil edilmis,
reqressiya tanliklori qurularaq "Eviews" Toatbigi Program Paketindo ekonometrik
giymatlondirilmisdir. Modellor asasinda alinan naticalar tahlil edilmisdir.

Acar sozlar: infeksion xastaliklaor, masgul ahali, ekonometrika

Molumdur ki, insan saglamligi mohsuldar comiyyotin inkisafi {giin
osasdir. Fordlorin saglamligi insan kapitalinin inkisafi, iqtisadi artim vo
mohsuldarhigin yiiksaldilmasi ti¢lin baslica amillordon biridir. Bunun oksina
olarag, xostoliklor iimiimi rifaha monfi tosir gostorir. Insan kapitalindan daha
somarali istifado edilmasi ti¢lin onlarin fiziki cohotdon saglam olmasi zoruridir.
Olkoalorin igtisadi gostaricilorine nozor saldiqda iqtisadi cohoddon inkisaf etmis
Olkalords insanlarin daha uzun Omiirlii oldugunu gorarik.Ekoloji, sosial vo
iqtisadi inkisafin olamoti kimi ohalinin 6miir uzulugunu da goétiirmak olar.[2]
Belo ki, igtisadiyyatin inkisafi iicin comiyyat vo fordlorin daha yaxsi hoayat
standartlarini tomin eda bilmok asas moagsad kimi goriiniir. Bu magsads ¢atmaq
ticlin comiyyatlor fordlorin hoyat standartlarini daha yaxsi soraito ¢atdirmaga
calisir. Bunuda nozoro almaq lazimdir ki, saglamliq daha gozal hoyatin osas
elementlorindan biridir. Pandemiyalar diger xastaliklorlo yanasi Umumi Daxili
Mohsula eyni zamanda digor ekonometrik gostoriciloro genis miqyash tosirlor
gostormisdir. . Bunlara misal olaraq qeyd edo bilarik ki, Qorbi Afrikada
meydana ¢ixan Ebola epidemiyasi ciddi vo gozlonilmoz iqtisadi ziyana sobab
oldu.Belo ki, 2013-2014 cu illordo Liberiyada UDM artimi 8,5%-don 0,7%-2
diisiib, 2015-ci ildo Qvineyada Umumi Daxili Mohsul artimi 4%-don 0,1%-2
diistib.

Xastoliklorin insan saglamligina, omok mohsuldarligina tasiri va ona
yoluxanlarin faiz sovviyyasi forglidir. Bu todqiqatda daha {imumi xaraktera
malik iki  gOstorici  lizorindo  arasdirmalar  aparilmisdir.  Azorbaycan
Respublikasinda infeksion xastaliklora yoluxan ohalinin saymin ohalinin
mosgulluguna tosirinin reqgressiya tonliyinin spesifikasiyasina asagidaki kimi
baxilmigdir:

LOG(MESGUL_EHALI) = C(1) + C(2)*LOG(INFEKSION_XESTELIKLER) +

+C(3)*@TREND (1)
Burada MESGUL_EHALI- 1990-2020-ci illor arasinda moggul ohalinin sayini,
INFEKSION_XESTELIKLER- hamin illor arzinds infeksion xastaliklors yoluxanlarin
sayini gostarir.
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(1) regressiya tonliyinin EViews Totbiqi Program Paketindo ekonometrik
giymatlondirilmasi naticasinds asagidaki naticaya galindi:
LOG(MESGUL_EHALI) = 8.6035 -0.03994*
LOG(INFEKSION_XESTELIKLER)+0.0123*@TREND+ [AR(1)=0.821499,UNCOND] (2)
Buradan bels naticays galinir ki, infeksion xastaliklors yoluxanlarin sayinin 1%
artmasi moasgul ohalinin sayini 0,04% azalmasina sabab olur.

Cadval 1. Model (2)-iin asas statistik xarakteristikalari
Dependent Variable: LOG(MESGUL_EHALI)
Method: ARMA Maximum Likelihood (OPG - BHHH)
Date: 05/13/22 Time: 23:33
Sample: 2000 2020
Included observations: 21
Convergence achieved after 17 iterations
Coefficient covariance computed using outer product of gradients

Variable CoefficientStd. Error t-Statistic  Prob.
C 8.603454 0.094932 90.62784 0.0000
LOG(INFEKSION_XESTEL
IKLER) -0.039943 0.008302 -4.811132 0.0002
@TREND 0.012320 0.000610 20.18495 0.0000
AR(1) 0.821494 0.199285 4.122208 0.0008
SIGMASQ 1.98E-05 7.39E-06 2.683250 0.0163
R-squared 0.996899 Mean dependent var 8.378678
Adjusted R-squared 0.996123 S.D. dependent var  0.081948
S.E. of regression 0.005102 Akaike info criterion -7.460462
Sum squared resid 0.000417 Schwarz criterion -7.211766
Log likelihood 83.33485 Hannan-Quinn criter. -7.406489
F-statistic 1285.726 Durbin-Watson stat  1.194533
Prob(F-statistic) 0.000000
Inverted AR Roots .82

Iddabiyyat

1. Hosonli, Y. H. Ekonometrikaya giris (e-publishing). Baki. Retrieved, 5,
20109.

2. Grossman, M. On the concept of Health Capital and the Demand for
Health, The Journal of Political Economy, V. 80, No. 2, p. 223-255 1972.
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ELLIPTIK TiP TONLIiK UCUN BIR OPTiMAL IDAROETMO
MOSOLOSI HAQQINDA

Mammadova S. T.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyatva kibernetika fakiiltasi)
sudabamammadoval9@gmail.com

Xiilasa: Togdim olunan isdo elliptik tip tonlik ti¢iin bir optimal idaraetma masalasina
baxilir. Qosma sistem qurulmugs va funksionalin gradiyentinin ifadasi alinmisdir.

Acar sozlar: elliptik tip tonlik, optimal idaraetma, funksionalin qradiyenti,qosma
sistem.

Tutaq ki, D n-6lgiilii R" Evklid fozasinmn sonlu, aciq ¢oxlugudur vo I'eC?.
Asagidaki optimal idaroetmo masolasino baxaq[1-3]:

Tu@) = = [ lu(iv) ~ y@IPdx + a [ o(oldx (1)
funksionalinin VELZ(D) coxlugunda
d
—Z 5%, (;F.: u)+a(x)u—t:{x] x € D, (2)
Juk=1

ulr=0, serl

sortlori daxilindo minimumunu tapmagq tolob olunur. Burada >0, o>0 verilmis
adad, ajk(x), a(x) funksiyalar1 6lgiilo bilon mohdud funksiyalardir vo asagidaki
sortlori 6doyir.

a;, (x) = au (%), j,k=1,n, (3)

n

polléle < ) @i (gé <mliglze, VOEER  vxeD,  (4)

jk=1

0<p,<alx)=p;, Vx€D, (5)

wj = const >0, j=0,3, yeL,(D) verilmis funksiyadir.

Har bir ueV iigilin u=u(x) = u(x;v) funksiyasmin tapilmasi masalasi elliptik
tonlik iiciin sorhod maosalasidir. Bu masalonin halli ¥V 1) (x) funksiyas: iiglin

asagidaki inteqral tonliyi 6d9y9n u(x) funksiyasina deyilir.

f lz A, (:x:] — —|— a(x)unldx = f v(x)n(x)dx (6)

D
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Elliptik tonlik {iciin (1)-(2) optimal idarosetmo masolosinin hollinin varligi va
yeganoliyi haqqinda agagidaki teorem isbat olunur.
Teorem 1. Forz edok ki, a(k), ajk(k), j,k=1,n funksiyalar1 {izro o>0, >0

qiymatlori {i¢ilin
a—2Fc, >0 (7)

sarti 6danilir. Onda (1)-(2) optimal idaraetma mosalasinin yegans hoalli vardir va
asagidaki qiymotlondirma dogrudur:

™ = v lley) = 50 Ua(@™) = Ja (7)) (8)

Burada v*(1)-(2) masalasinin halli, v™ isa V-don olan harhansi minimallasdirici

ardicillliqdir.
Tutaq ki, Y=Y(x) funksiyas1 asagidaki sorhod masslasinin hallidir:
ad ay
- a—( ap ()5 + atxm) — 280~ ), (9
Xy, a
k=1
ulp=0, seT (10)

Burada u = u(x) = u(x,v) funksiyas1 veV iigilin (2) sorhad masalasinin hallidir.
(9)-(10) mosalasi (1)-(2) optimal idarsetma masoalasine qosma masalo adlanir.
(9)-(10) gosma mosalasinin halli dedikda, ¥17,=1,(x) € W, iigiin

J‘J‘ lz ;F.:(X]——-F a(x)ym, dx—Zﬁf(u(x]—y(x]nl(x]]dx (11)

inteqral tonliyini 6doyon W,'(D) fozasindan olan W=¥(x)=¥(x,v) funksiyasi
basa diisiiliir. Isdo asagidaki teorem isbat olunur.

Teorem 2. Forz edok ki, Teorem 1-in sortlori 6donilir vo tutaq
kiveVlV =L,(D) (1)-(2) optimal idarsetms masalasinin har hansi hollidir. Bu
halda

Jo(v*)=—¥(x)+ 2av’(x)=0 (12)
sortinin yerino yetirilmasi zoruri vo kafidir. Burada ¥ (x) =¥ (x,v")
funksiyasi (1)-(2) optimal idaroetmo mosalosinin v* €V = L,(D)-0 uygun
hallidir.

Idobiyyat
4, @.I1. BacunbeB.Metoasl ontumu3zanuu. M.: ®@akropuain IIpecc, 2002, 824c.
5. K.AJlyppe. OnTumanbHOE yrpaBlieHHE B 3a/ladyaX MaTeMaTHYeCKOW (PU3MKH,
M., Hayka, 1975.
6. A.D.Isgandorov, R.Q.Tag1yev, Q.Y.Yaqubov. Optimallasdirma iisullar1. Baki,
Cas1oglu, 2002, 400 s.
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ELLIPTIK TIP TONLIK UCUN BIR PARAMETRIK
IDENTIFIKASIYA MOSOLOSI HAQQINDA

Mammadova S. T.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyatva kibernetika fakiiltasi)
sudabamammadoval9@gmail.com

Xiilasa: Tagdim olunan igdaelliptik tip tonliklo tosvir olunan obyektlor iigiin bir
parametrik identifikasiya masalasinin  variasiya goyulusuna baxilir. Ilkin - masala
diskretlasdirilir vo mahdudiyyat sartlorinin xiisusiyyatlari nazara alinmaqla diskretlogdirilmis
Masala iigtin funksionalin optimallasdirilan parametrlara gora qradiyentinin ifadalori alinir.

Agar sozlor: elliptik tip tonlik, parametrik identifikasiya, optimal idaraetmo,
funksionalin qradiyenti.

Is elliptik tip tonliklo tosvir olunan sistemlor ii¢iin bir parametrik
identifikasiya mosaloasinin variasiya qoyulusuna vo onun oadoadi hoallino hasr
olunumusdur.

Bu tip praktiki mithiim masalalordon birino, masslon, neft yataglarinda
siiziilmo prosesininelliptik tip tonliklo tosvir olunan modelindo kegiricilik
omsalinin qiymatlarinin tayin olunmasi masalasi niimunasinds baxagq.

Tutaq ki, siiziilmo prosesi sorhodi I' olan D c R? oblastinda asagidaki
sarhad masalasi ila tasvir olunur:

div(a(x, y)grad p(x,y))= INZlqﬁ(x -x,y-y') (xy)eD, (1)

P(X, Y =0 A Y)=0(x Y)H(X Y)/ 42 2)
budara p(x,y) funksiyasi neft yataginda tozyiq sahosini toyin edon funksiya,

G(X, y) keciricilik omsali, H(X, y) laymn giicli, ¢ mayenin ozliliyii, N neft
quyularin imumi sayi, (x' : y') istismar edilon g, debitli quyularin koordinatlari,
5 () ikidlgiilii Dirak funksiyasidur.

Forz edok ki, D oblasti y=d(x,A) ayrisi ilo D, vo D,oblastlarna
boliiniib:

D=D,uD,, @)
D, ={(xy):y-d(x,A)20}, D,={(xy):y-d(x,A)<0}
va bu oblastlarda (X, y)funksiyasi sabit qiymotlors malikdir:
Oy, (X’ y)e Dl’
ol(x,y)= (4)
{0 e

buradaA=(A,...,A )Jvo D;,D, oblastlarmi toyin eden d(x,A) funksiyasi
identifikasiya olunan A parametrino nazoran doaqiqliklo verilmis koasilmoz, hor
hor iki arqumentine nozeron diferensiallanan, x =d(y, A)kimi tors funksiyasina
malik funksiyadir; o,ve o,uygun olaraq D, voD, oblastlarinda o(x, y)
funksiyasimin namolum qiymotloridir.
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Tutag ki, D oblastinda miisahido naticesindo quyularin hamisinda vo ya
onlarin miioyyan hissosinds tozyiqin qiymoti molumdur:

p'=p(X.y')1eQcl...N}, (5)

burada, Q - miisahido aparilan quyularin ¢oxlugudur, belo Ki, miisahido

aparilan quyularin saymin identifikasiya olunan parametrlorin saymi asmasi
zoruridir.
Masalo (1)-(5) sortlorinden kegiricilik amsalmin hisso-hisso sabit el oo,

o,qiymatlorinin - vo  bu qiymotlorin alindigi oblastlart toyin  edon
elo Aparametrini tapmaqdan ibaratdir ki, hesablama naticasindo modeldan alinan
tozyiqin qiymotlori 6lgmo noticosindo miisahido aparilan quyularda alinan
tozyiqin qiymotlorino orta kvadratik monada kifayot qador yaxin olsun, basqa
sozlo, meyar-funksionali agagidaki sokildo gétiire bilorik:

(A oip)=X[p(xy'0.A)= p']" + &[4 +&,]o] —min, (6)

leQ

burada, p(x,y;o,A)funksiyasio,, o,voAparametrlorinin giymotlori verildikdo
(1), (2)-don tozyiq sahesini toyin edon funksiya, &;,¢&,is9 funksionalin
requlyarizasiya parametrloridir.

(1)-(6) mosalasinin adadi halli iiglin avvalco D -do saboko oblasti daxil
edilir vo (1)-(6) masalasi diskretlosdirilir, noticods ilkin masola sonlu dlgiilii
riyazi programlasdirma mosalosine gatirilir[1]. Mohdudiyyat sortlorinin
xiisusiyyatlori nozors alinmagqla diskretlosdirilmis maosalonin funksionalinin
optimallagdirilan parametrloro goro gradiyentinin ifadolori alimir ki, bu da
masalonin hallino birinci tartib optimallagdirma tisullarmi [2, 3] totbiq etmoya
imkan verir.

IJdobiyyat
1. ®.I1. BacunseB.Metonbl ontumm3aniuu. M.: @aktopuan IIpecc, 2002,
824c.
2. 1. Xummenw0Omnay. [IpuknagHoe HenuHelHoe mporpammupoBanue. M.: Mup,
1975, 534 c.
3. A.D.Isgandorov, R.Q.Tag1yev, Q.Y.Yaqubov. Optimallasdirma iisullar1. Baki,
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XUSUSI NOV DOVRI KODLAR

Mommoadova T. N.

(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltast)
terlanmemmed2000@gmail.com

Xiilasa. Togdim olunan isdo Kodlar nazoriyyasinda bahs edilon xiisusi név dovri
kodlari va RS kodlart geyd olunub.

Acar sézlar: dovr, kod, polinom, masafa, RS kodlar .

Rogomsal elektronikada goriilon islori asanlagdirmaq, sohv nisbatini
azaltmaq vo molumat Otiiriilmasi iigilin kodlardan istifado edilir. Kodlar1 tosvir
etmok tiglin matrislordon, polinomlardan, diskret ¢evrilmolordon istifads olunur.
Kodlar nozoriyyosi 1948-ci ildo Klod Sennonun bir mogalosindon sonra
yarandi. Burada mesajin “gurultulu” kanalla 6tiirtilmasi mosalosine baxilir vo
bu gurultunun mesaja neco tosir edib doyisdirdiyi vo avvalki mesaji barpa
edilmasindan bohs edilir. Rabits kanalinda mesaji gondoran tortib edir, kodlayir
vo gurultulu kanalla gondaorir.

Asagidaki  k  uzunluglu @, ...a; mesaj (a; € F,) kod
sozii X = Xy...Xg-ya gevrilir x; € F,,n=k. Burada forz edilir ki, ilk
X1,...,X; simvolu elo mesajin ozidir. Kod sozini Xx,%x;...%x, vo ya
(x4,-..,%,) kimi isaro edirlor.

F'—nin x= Xx;...X, vo ¥ = V..., vektoru arasinda Hemming
masafasi d(x,y) bu vektorlarin forqlondiyi koordinatlarin sayma deyilir. C
kodu ti¢iin minimal masafo d,,;,(C) , qisaca d,;; bels toyin olunur:

dn:=min{d(x,v)|x,y € C,x #y}L

Forz edok ki, nazarat simvollar1 elo mesaj simvollarindan els secilir ki,
kod s6zii X bircins xotti tonliklor sistemini 6doyir. Hx" =0 ; burada H F,
lizorindo (n-k) x n 6l¢iilii matrisdir. H matrisi ticlin standart sokil iso belodir

H = [A|In-k] dir.

Tutaq ki, H F, iizerinde 7k rangh (n-k) X n olgiili matrisdir.
Hx™ = 0 sortini 6doyan n-6lgiilii biitiin X vektorlar ¢oxlugu € ya F, lizorinds n
(blok) uzunluglu xatti kod deyilir. H matrisina isa bu kod tigiin ciitliiyii yoxlayan
matris deyilir. C- yo eyni zamanda xotti (n, k) kodu da deyilir. Elo név xatti C
kodlarina baxilir ki, onlar ticlin (ag,--.,0,_1) € C sortindon
(@n-1,ag,---,8,_3) € C sorti gixar. F' ,n = 2, Fymeydani tizorindo n — dlgiili
vektor  fozasidir.  Xotti  Z:F' = F' i (ag,...,ay—1) = (@y_3,0q, .., 0y_3)
inikasina dovri itoloma deyilir. Dovri itolomalor xatti itoloma registrlorindon
istifads etmaokla yerina yetirilir.
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Boze, Coudhuri vo Hokenghem torofindon daxil edilmis kodlarla tanis
olag, onlara qisaca BCH kodlar1 da deyirlor. Indi iso asagidaki toriflorlo tanis
olag.

Torif 1. Tutaq ki, ¢,d,n,q € _ ,burada q hor hansi bir sado odoadin
dorocesidir vo d = 2,n . Eyni zamanda forz edok ki, ¢- niin multiplikativ
tortibi  mod(n)-o géro m-dir. 3 vahiddon F;* -do n dorocoli har hansi bir

primitiv kokdir voa m;; — 3t nin minimal polinomudur. Gétiirak ki,
['={c,c+1,...,c+d— 2}

Onda deyo bilorik ki, miioyyon olunmus
d masafsli BCH kod CLVn verilmis sortlori 6doyon n uzunluglu dovri
koddur:

v € C ixtiyarii € Tigin v(3i) =0.

akob {m|i € I} polinomu C -ni doguran polinomdur.

Praktikada BCH kodlarindan Avropa vo trans-Atlantik informasiya-
kommunikasiya sistemlorinds istifads edilir. Mesaj simvollar1 231 donadir va
doguran polinom 24 dorocolidir, belo ki , kod soOziinin uzunlugu

231+ 24 = 255= 2% - 1 dir. Bu kod an az1 alt1 sohvi miioyyen eda bilir.

Torif 2. Rid Solomon kodu miioyyan olunmus d mosafoli vo F {izarindo
n uzunluqlu dar menada BCH kodudur. Ona goéra do burada m = 1. RS kodu

{iciin doguran polinom &= [[%“!x —zi disturu ilo toyin olunur , burada

7 — F, niin primitiv elementidir.

Bu torifdon yola ¢ixaraq asagidaki teoremo baxaq :

Teorem: g = l_[f:_llx — 121  Doguran polinomlu RS kodunun minimal

mosafasi d-ys borabordir.

Rid Solomon kodlar1 haqqinda iimumi molumat verok . Rid Solomon
kodlar1 (RS kodlart ) Qalua meydami GF (g =2m) -o aid qeyri-binar
elementlori olan BCH kodlaridir . Qalua meydaninin har bir g-ary simvolu m
ikili elementa uygunlasdirila bilor. RS kodunun osas
parametrlori (7, k, §), burada n kodun uzunlugu, k informasiya simvollarinin
sayl vo & kodun minimum Hemminq masafosini ifado edir. Verilmis artiqliq
ticlin RS kodlar1 on boyiik 6 toklif edir, ¢linki RS kodlar1 maksimum maosafodon
ayrila bilon kodlardir. Standart RS(255,239) kodu artighigin toxminon 7%-ni
olavo edir vo 255 arasinda 8-0 godor sohv simvolu diizalds bilor. Diizolisdon
sonra 10 — 13 BER-do aldo edilon xalis kodlasdirma qazanci toxminon 5,8 dB
toskil edir. Bu kodlasdirma qazanci, daha yiiksok tutumlu 6tiirmo oldo etmok
ticlin giicli kodlasdirma sxemi tolob edon 10-Gbps DWDM sualti 6tiirmo
sistemlarinin istehsali liclin alverisli olmadir. Tok RS kodunun performansi kod
uzunlugunu n vo xotalar1 diizoltmo gabiliyyatini t artirmaqla yaxsilasdirila bilor.
Homginin bu iki parametrin ( n vo t ) artirtlmas1 miirokkob dekodera gotirib
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cixarir. Asag1 dekodlagsdirma miirokkabliyi ilo giiclii kodlarin qurulmasinin asan
va sada yolu ilk dofs Forney torafindon toklif edilmisdir , bunlar iki vo ya daha
cox kodun birlosmosindon ibarot kodlardir. Rid-Solomon kodlarinin
saxlanilmasi ti¢iin CD, DVD va s. kimi saxlama cihazlarinda istifado olunur ,
molumat Otiirlilmosi Uiclin  simsiz vo ya mobil rabito cihazlarinda, peyk
rabitosindo, rogomsal televiziyada, yiiksok stirotli modemlordo, BAR kodunda,
QR kodunda Rid-Solomon kodlarindan istifado olunur . Ustiinliiklorino baxsaq
burada ikili BCH kodlarindan daha yaxsi oldugunundan bohs edildiyini gora
bilorik . O, ehtiyatdan on yiiksok somaorali istifadoys malikdir. Belo naticoyo
golmok olar ki, dovrimiizdo xiisusi név dovri kodlar bir ¢ox, hotta daha ¢ox
cohatdon miihiim rol oynayar.

9ddabiyyat
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MUXTOLIFLIKLORIN INTERPRETASIYALAR QOFOSINDO
MALTSEV FiLTRLORiI HAQQINDA

Mammadov O.M., Mammadova 9.1.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat vo kibernetika fakiiltaS)
okmamedov@gmail.com, mamedovaruza@agmail.com

Xiilasa:Tagdim olunan isdo miixtolifliklorin interpretasiyalar gafasi tadqiq edilir va bu
gofasda bazi Maltsev filtrlarinin xassalori arasduriir.
Acar sozlar: miixtoliflik, interpretasiyalar gofasi, Maltsev filtrlari.

Buradaki biitiin zoruri anlayislarli [2] kitabindan tapmagq olar. A cobrinin
kongruensi, A-da elo & ekvivalentliyidir ki, 8 < A* (altcobrdir). A-nin biitiin
konqruenslori, ConA, qofasdir vo burada a-f=anf voa+f aVUf-nin
tranzitiv qapanmasidir. Miixtaliflik elo eyni tipli cobrlor sinifidir ki, o, altcobr-
lora, homomorf imiclors vo diiz hasillars nazoron gapali olsun. V miixtalifliyindo
cobrlorin konqruenslor gofaslori yiiksok doracads oradaki cobrlorin qurulusunu
toyin/miioyyon edir. n = 2 li¢iin A cobri Va, f € ConA a + f = a o, B sortini
odoyirsa, ona N-doyiskonli cobr deyilir; burada @ o, f =acfoaco..off (n
dofa). Maltsevin 1 = 2 {i¢iin olan malum noticosini Hagemann vo Mitschke [1]
ixtiyari 1 tiglin geniglondirmislor: V mixtalifliyi yalniz vo yalniz o zaman (n +
1)-doyiskonlidir ki, V-do elo py(x,V,2),...,.pn(x,¥,2) termlori olsun ki, V-nin
eyniliklori bunlar olsun: p;(x,y,¥) = x, p,(x,%y) =y, vo 1 =i < n igin
p;(x, %, V) = P41 (x,y,¥). Idempotent cobr elo A cobridir ki, onun biitiin bazis
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omoliyatlar1 idempotentlik eyniliyini odosin: f(x,x, ..., x) = x. Miixtolifliklor
arasinda interpretasia kvazinizami belo toyin olunur. Tutaq ki, V miixtaliflikdir
vo Z T signaturlu eyniliklordir. ©gor T-dan V termlarins elo bir f ts inikasi
varsa ki, ixtiyari A € V {giin ((4; (t,‘f‘, f €1)) Z-nin modelidir, onda V Z-mi
interpretasia edir. Ogor W miixtalifliyini aksiomatizo edon Z-n1 V interpretasia
edirso, onda deyilir ki, W V-ds interpretasia olunur; isaro ilo, W = V. Biitiin
miixtolifliklor sinifindo bu = miinasiboti kvazinizamdir; kobud sokildo,
yuxaridakilar daha varli struktura malikdir. Lokal sonlu halda, struktur noqteyi-
nozardon 4 sinif var [3]:

1. Hor hansi bir n ii¢iin n-doyiskonli miixtalifliklor sinifi P;

2. Teylor termi olan miixtalifliklor sinifi T;

3. Hobbi-Makkenzi termi olan miuixtalifliklor sinifi H M ;

4. kongruens A-yarimdistributiv miixtalifliklor sinifi SD(A).
Bu siniflorin hor biri interpretasia kvazinizamina nazaron nizam-filtri togkil edir.
Hor hansi bir miixtsliflik yalniz vo yalniz o zaman bu siniflordon birindadir ki,
onun idempotent reduktu hamin sinifds olsun. [3, Lemma 9.5]-don dorhal ¢ixir
ki, lokal sonlu vo idempotent & miixtolifliyi ti¢iin € € P yalmiz vo yalmz o
zaman ki, €& = DistLat; burada DistLat biitiin distributiv qofoslor miixtalif-
liyidir vo yaxs1 molumdur ki, interpretasialar qofasinds DistLat-n dogurdugu
filtr bas filtr deyil [5]. [4]-do gdstorilmisdir ki, bu zoruri vo kafi sortdo lokal
sonluluq artiqdir. Isdo bu fakt tamamilo farqli texnika {isulu ilo isbat edilmisdir.
Beloliklo isin osas noticasi budur.
Teorem. Ixtiyari idempotent & miixtalifliyi yalniz vo yalmz o zaman (hor hansi
bir 1 ti¢iin) n-doyiskonlidir ki, € £ DistLat olsun.
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IKIiLi KLIFORD COBRLORI VO ONLARIN
ULTRAHASILLORI HAQQINDA

Mammadov O.M., Mammadova T.N.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltast)
okmamedov@gmail.com, memmedovnazim.1970@gmail.com

Xiilasa: Togdim olunan isds yalniz haqiqi adadlor meydani iizarinda Klifford cabrina
baxilir, ona ikili olan cabr ila tasadiifi izomorfizmlor va ikigat ikili olan cabrlo amala galon
kanonik izomorfizm tayin edilir. Sonra Klifford cabrlaorinin ultrahasillori daxil edilir va
onlarin xassalarina baxilir.

Agar sozlar: haqiqi Klifford cabri, ikili cabr, ultrahasil.

Klifford cabrlorinin bir nega ekvivalent torifi var; mosalon, [1]-do forgli
noqteyi-nozordon miixtolif toriflor verilir vo onlarin ekvivalentliyi gostorilir;
burada koordinatlarla (ekvivalent olan) torif verilocok; yoni bazis qeyd olunacaq
va bazis tizrinds Klifford hasili toyin edilocok.

Tutaq ki, hoqigi adodlor meydan1 R iizorinds 2™ 6lgiilii vektor fozasi V
verilib, n = 1 naturaldir, dimV = 2™, V-nin bazisi budur:

E, E‘ll wnay Eﬂ P 612,313, wany El‘]’ll Ezg, wany EE‘]"U qu‘, wany E{ﬂ—ljﬂl €123, 3124‘, waay El?n! wnay Elz...‘ﬂ
R —
genera—
torlar

(burada comi 2" = €7 + ---+ C;; sayda vektor var). Bazis vektorlar1 0 uzunlug-
ludan (= e) mn uzunluglu (= ey ,) nizamlanmis multiindekslarls tachiz edilib.
e, -.-,8, vektorlarina Klifford cobrinin generatorlart (doguran elementlori)
deyilir. Tutaq ki, p,q manfi olmayan tam ododlordir vo n =p + q. n tortibli
belo diaqonal matriss baxaq: 4 = (a,;) = diag(1,...,1,—1,...,—1). V fozasinin
psayda g sayda

Klifford hasili VXV =V i (X,Y) = XY elo toyin edilir ki, asagidak: bes sort
(aksiomlar) 6donilsin:

(1) VX,Y,ZeV Va,BER

Z(aX+ BY) =aZX + BZY, (aU+ BV)Z = aUZ + BVZ (distributivlik);

(2) VX,Y,ZeV (XY)Z =X(YZ) (assosiativlik);

(3) VXeV Xe=eX=X  (unitallhq);

(4) Va,b=12,..,.n e e, +te,e, = 2a,¢;

(5) ixtiyari 1 =a; < @, ... < ap =n indekslori (1@, ...a; mutiindeksi)
ucun

€q,€a, ~€ap = €a a,..ap

Belalikla, bu sartlori 6doyan Klifford hasili ilo tochiz edilmis V' cabrins hagiqi
Klifford cabri deyilir; onu Cg(p,q) kimi isara edirlor. Tobii ki, burada 6ncoadon
R svazino kompleks adadlor meydani C-ni geyd edib onun tizarinde kompleks
Klifford cabrini toyin etmok olar vo ¢ox zaman onu Cg (P, q) ovozina sadaca elo
C(p,q) kimi isara edirlor. Aydindir ki, Cg(p,q) < C(p,q) altcobrdir. Bazisdoki
e elementina Klifford cabrinin vahidi deyilir va o, haqigaton Klifford hasilina
nazaran vahid rolunu oynayir, (p,q) citii iso Klifford cobrinin signaturudur.
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(1)-(4) aksiomlar1 gostorir ki, Klifford cobri assosiativ, antikommutativ unital
cobrdir. Ixtiyari X € V elementinin baziso nozaran ayrilisi budur:
X =xe+ Ei=1,...,n X e + Zaj_::az Xa,a,%a,a, Fot Xi2 012, m0

burada x,x;,X, a_,--.,X12.» hoqigi (Cr(p,q) halda) vaya kompleks (C(p,q)
halda) odadlordir. Aydindir ki, Cg(0,0) = R, €(0,0) = C, Cg(1,0) = RBR
{dual/ hiperkompleks/trivial-parabolik ododlordir; nozoro alaq ki, onlar
assosiativ, kom-mutativ, vahidi olan va sifir1 béloni olan 2-6lgiilii cobr toskil
edir; onlar a + be sokilindoadir, a, b haqiqi adadlordir, € # 0 simvolu £? =0
sortini 8dayir; qisaca, dual adadlor halgasi, R[x]/{x?) polinomlar halgasinin bas

ideala nozoran faktor-halgasidir; onlarin matris tosviri a + be + (g i)

sokilindadir; [2] 5.69-70-in rus dilina torciimosinds (s. 121-122) dual ododlor
ikigat ododlor kimi torciimo edilmis, lakin, ikiqat ododlor kompleks ododlorin
basqa istigamotdo timumilogmosidir} vo Cg(1,0) = €. n = 2 oldugda iso comi
ti¢ Klifford cobri var: Cg(2,0), Cg(1,1) vo Cg(0,2). Aydindir ki, onlarin ixtiyari
elementi
X =xe+xe, +x,6; +xy:64,

sokilindadir. Cg(2,0) = Cx(1,1) (cobr kimi; clinki hor iki halda ey, e, e
element-lori ciit-ciit antikommutativdir,Cgz(2,0)-da eje; = a8 =e = e, 8,5,

e.8, =—e, vo (g(l,1)-doee; =aje=e e;,e, =a;,e=—e, e e, =e).
Digor torofdon, Cg(0,2)-nin bazisi iiciin goriirik ki, e;e; = —e, e.e, = —e,
€12€15 = —€ Va €187 = —E€381 = €49, €126 = —E1€15 = €3,
e,€15, = —€1,6;, = €;. Onda Cg(0,2) Gigiin e; — 1, e, = J, €5, = k uygunlugu

noticosindo goriiriik ki, Cg(0,2) cobri kvaternionlar cismino izomorfdur;
Cx(0,2) = H.
Klifford cobrlori C(1,3) vo Cg(3,0), molum, fizika vo mexanikada genis
totbig olunur. Cg(3,0) cobrindo ii¢ generator foza koordinatlarina uygundur;
. .. : C 0 1 0 —i 1 0
onun matris tosviri Pauli matrislori o; = (11 DU),JQ = (i 0 ),Jg = ( 0 — 1)

0 1
Burada gene-ratorlar hasilino uygun - matrislor hasilidir; 0,0, = 03,

0,05 = i0,, 030, =10, olduguna goro Cg(3,0) cobrinin biitiin bazis
elementlorino uygun matrislor budur: gy, @y, 05, 03, 104, 105, 103, 10;. Aydindir
ki, bu matrislor 2 tortibli biitiin kompleks matrisor fozasinin bazisidir; ona gors
go Cgr(3,0) =2 M,,,(C). Klifford cobri €(1,3)-do iso e; generatoru zamana,
e,,83,8, generatorlart iso ii¢ foza koordi-natlarina uygun golir. Bu cabrin
matrislor tosviri 4 tortibli

(1, O (0 o (0 o _(D Jg)
YD_(U 12)’“?1_(_01 U)’ };2_(_‘72 {])’ Ys = —ag; 0

Dirak matrislori ilo toyin olunur (xatirladaq ki, onlar1 y-matrislor adi ilo elektron
tonliyi ticlin Dirak istifado etmisdir); burada g;-lor Pauli matrisloridir vo 1, - iKi
tortibli vahid matrisdir. C(1,3) cobrinin matrislor tosviri bu sokildadir: e + 1,
e; = ¥;_1, 1 = 1,2,3; indi aydindir ki, C(1,3) = M,,,(C).
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Isdo ikili Klifford cobri funksionallar vasitasilo standart olaraq daxil edilir.
Burada omoalo golon tesadiifi izomorfizmlor todqiq edilmislor vo Kilifford
cobrinin ikigat-ikili Klifford cabri ils tabii izomorfizmi toyin edilmisdir. Bundan
alava, Klifford cabrlorinin ultrahasillori vo ultradaracoalori toyin edilmis, onlarin
bazi elementar (birinci tortib) xassalori todgiq edilmisdir.
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YUXARI QARABAG iQTiSADIi RAYONUNDA EV TOSORRUFATI
NOVLORI VO ONLARIN MALIYYO DAVRANISLARI

Mammadyarov N. N.
(Azorbaycan Déviat Igtisad Universiteti)
nicat199911@gmail.com

Xiilasa: Osrin avvallorinda Azarbaycanda maliyya miinasibatlori sistemi kaskin sakilda
dayismigdir. Yuxar: Qarabag regionunun isgali va isgaldan sonraki inkigafi timsalinda milli
iqtisadi sistemi sabitlasdirmak fiigiin ev tasarriifatlarinin noviarimaliyya resurslarinin
formalasdiriimasina aid adabiyyat malumatlar: demak olar ki, ¢ox ciizi olan qoyulmus
problem atrafinda saxsi fikirlor konfarans materialinda taqdim edilib.

Acgar sozlar: Yuxar: Qarabag iqtisadi rayonu, maliyya davranmislari,, ev tasarufatlari,
novloari, galir.

On mihiim tosarriifat subyektlorindon biri kimi ev tosorriifatlar
ohamiyyatli maliyys resurslarina malikdir. Eyni zamanda, unutmaq olmaz ki,
ohalinin maliyys resurslar1 6lks iqtisadiyyatinda investisiya prosesinin zaruri
monboayi Vo genislondirilmis tokrar istehsalin sortidir. Iqgtisadiyyatin monfi
tendensiyalar1 aradan qaldirmaq qabiliyysti ev tosorriifatlarinin  maliyyo
secimindon Vo maliyys davranisindan ¢ox asilidir. ©halinin maliyys davranisi
miixtolif sosial elmlorin, xiisuson do iqgtisadi noazoriyyonin, sosiologiyanin,
psixologiyanin tadqiqat movzusudur.

Maliyys davranisi insanlarin sosial-iqtisadi davranisinin miithiim hissasi,
milasir insanin hoyatinin ayrilmaz hissasidir [2]. Bundan slava, pul davranisi
fordlorin  sosial-psixoloji  motivleri  va harokatlorinin - mocmusu  kimi
forglondirilir. ©halinin maliyys davranigi genis monada maliyyo aktivlorinin
sofarbar edilmasi va istifadesi foaliyyoti kimi xarakterizo olunur. A.I. Fatixov
ohalinin maliyys davranisin1 “fordlarin, sosial qruplarin vo icmalarin 6zlari ilo
maliyys institutlar1 arasinda qarsiliqlt alagads maliyys resurslarindan istifado
etmoklo ehtiyaclarini 6domoys yonolmis {imumi va soxsi magsadlora nail
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olmagq iizra foaliyyati” kimi sorh edir [3].

Fikrimizca, maliyys davranisi shalinin (ev tosorriifatlarinin) ehtiyaclarmin
odonilmasi nozoro alinmaqla qurulan vosaitlorin saforbar edilmosi, yenidon
boliisdiiriilmasi  vo investisiya edilmasi ii¢lin hoyata kegirdiyi maliyya
strategiyalarinin mocmusudur. Maliyys davranisina fordin (ev tesorriifatinin),
istehlak¢inin, amanatlorin va investisiya davranisinin galirlarinin formalasmasi
strategiyas1 daxildir.

Ev tosarriifatlarinin amanatlorinin iqtisadi dovriyyoays colb edilmasi va
investisiyaya c¢evrilmosi miioyyon soraitin yaradilmasini tolob edir ki, onlar
miixtolif alotlordon istifado etmoklo omanatcilor vo tosorriifat subyektlori 6z
mogqsadlarino nail ola bilsinlor. Ev tosarriifatlarinin omanatlori makroigtisadi
tokrar istehsal prosesinin miihiim torkib hissasidir.

Bununla olagadar olarag, ev tosarriifatlarinin amanatlarinin investisiyalara
¢evrilmoasi tiglin imumi sortlori ayird edo bilorik: sahibkarliq subyektlorindon
investisiya tolobi, yigilan golirin yerlogdirilmasi.  Miitogokkil amanatlorin
hocminin maksimuma ¢atdirilmasi amanat prosesinin tonzimlonmasinin son
mogsadi Vo amanatlorin investisiyaya ¢evrilmasinin ilkin sortidir. Burada asas
rol maliyya bazarina vo maliyyo-kredit toskilatlarina verilir. Maliyyo
vasitogiliyi ticlin inkisaf etmis institusional ¢or¢ive Vo hazirlanmus alatlorin
movcudlugu amanatlorin investisiyalara ¢evrilmasi tigiin on miihiim sartlordir;

Nohayyat, iqtisadiyyatt maliyyologdirmok iiglin ev toSarriifatlarinin
omanatlarinin safarbar edilmasi maliyys institutlarina va biitovliikkde maliyya
bazarina inam olmadan miimkiin deyil.

Belaliklo, milli maliyys sisteminin dayanigli foaliyyat gdstormosi iigiin
hom cari istehlaki saxlamaq, hom do genislonmis tokrar istehsali saxlaya
bilmok Tt¢ilin yigimlart formalasdirmaq lazimdir. Biz ev toSorriifatlarinin
maliyyasinin rolunun artmasi ganunauygunluglarini miioyyan etdik va
gostordik ki, etimad bohrani soraitindo milli igtisadi sistemin sabitlosmasinin
amillorindon biri do ev tesarriifatlari, yoni onlarin miitogokkil formada
omanatlari ola bilar [1].

Ev tosarriifatlarinin maliyya davranigina tasir edon amillarin, onlarin pul
resurslarinin idara edilmosindo istifado etdiklori strategiyalarin névlarinin
coxsaxali tohlili ¢ox aktual goriinlir vo oshalinin amanat vo investisiyalar
sahasinds harokatlorinin motivasiyasinin dyronilmesinae kompleks yanasma
tolob edir.

Yuxar1 Qarabag iqtisadi rayon ohalisinin maliyys davranigsinin tohlilina
Kifayat godor ¢oxlu tadgiqgatlar hosr edilmisdir. Lakin, bir qayda olaraq, onlarin
miiolliflori omanat vo investisiya strategiyalarina tosir edon miioyyon aspektlori
nozars alirlar ki, bu da onlarin mazmunu v xiisusiyyatlori haqqinda hartorofli
tosovviir oldo etmoyo imkan vermir. Buna goéro do ohalinin maliyys
davranisinin bir ¢ox aspektlori geyri-miisyyan olaraq gqalir. Qoarar vermos
mexanizmlorini dorindan bilmok tokca prognozlagdirmaga deyil, hom do ev
tosarriifatlarinin maliyya, xiisusan do amanat va investisiya davranislarina tasir
gOstarmoaya imkan veracokdir.
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Ev tosarriifatlarinin amanat va investisiya davraniginin asasini biitiin xarici
va daxili, subyektiv vo obyektiv amillordon asili olan qorarlarin qobulu prosesi
toskil edir. Demok olar ki, he¢ vaxt ford yalniz bir amilin tosiri altinda
miioyyan maliyys strategiyasinin hoyata kegirilmasi ilo bagli qoarar gabul etmir,
homiso bir ne¢o belo faktor var. Daxili (subyektiv) amillor arasinda
asagidakilar1 vurgulamaq lazimdir:

o fordin psixoloji vo demoqrafik xiisusiyyatlori, risko meyillilik;

o sosial miihit vo sosiallasmanin xarakteri;

° sosial status, galir saviyyasi;

o hor bir fordin tohsil saviyyasi, dayar sistemi, onun mentaliteti;

o cari ehtiyaclar, motivlor va hodoflor (tolimatlar);

o maliyys davraniginin  ovvalki tocriilbasi vo onun subyektiv
giymatlondirilmasi (miisbat va ya monfi);

o dovlato vo maliyys institutlarina inam saviyyasi;

o asas maliyya alotlori hagqinda biliklar, onlar hagqinda malumatliliq
daracasi;

Ev tosorriifatlarinin maliyys davranigina tosir edon obyektiv amilloro
asagidakilar daxildir [1]:

. makroiqtisadi sorait;
geosiyasi vaziyyat;

milli valyutanin mozonnasi;

cari pul siyasatinin kursu;

maliyys institutlarinin faaliyyati;

comiyyoatdo mévcud olan maliyya modaniyyati normalari va S;

Yuxar1 Qarabag iqtisadi rayonun ohalisinin maliyys davranisini idara
etmok ii¢lin modellorin yaradilmast bir sira saboblora gérs olduqgca ¢atindir. Bu
baximdan , miirokkablik va yiiksok doyiskanliys olava olaraq, daxili va xarici
miihitin miixtalif amillori ohalinin maliyys davranisi modellari ilo xarakterizo
olunur. Bundan olavas, shalinin maliyys davranis modellari yasayis arazisindon
(rayon lizra, sahar vo ya kond orazisi, gosebanin 6l¢iisii) vo golir baximindan
comiyyatda yiiksok tobagelosma ilo alagadar shomiyyatli doracada doyisir.

Golin insanlarin gonast davranigina tosir edon amillorin vo motivlarin
tohlilino miiraciat edok, ¢iinki ohalinin amanatlori igtisadiyyatin daxili maliyya
potensialidir vo ondan diizgiin istifado investisiya prosesinin sabit
kreditlogsmoasini tamin eds bilor.

Siibhasiz ki, Yuxar1 Qarabag ohalisinin amanat davranisinin vo bu vo ya
digar investisiya strategiyasinin seg¢ilmasinin miiayyanedici amili birdafalik
galir soviyyasidir. Ohalinin aztominathh qruplarmin amanat sahibi olmaq
imkanlari praktiki olaraq yoxdur. Qeyd edok ki, biz amanatlorin dayarini deyil,
yalniz mévcudlugu faktini nazardos tuturug.
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QIZIL BOLMO PRINSIiPI iLO BIiR MOHDUDIYYOTLI BUL
PROQRAMLASDIRMASI MOSOLOSININ FUNKSIONALA GORO
ZOMANOTLI HOLLININ TAPILMASI

Mommoadzads C. F.

( BDU, Tatbiqi riyyaziyyat va kibernetika fakiiltasasi )
ceyran24@mail.ru

Xiilasa: Togdim olunan isdo qizil bolma prinsipi ilo bir mohdudiyyatli Bul
programlasdirmasi moasalasinin funksionala gora zomanatli hallinin tapimas: masalasina
baxilmigdir. Biz bu isda parametrlorin minimal qiymatlorini vo onlara uygun halli tapmaq
tictin miiayyan parcaya qizil bolma prinsipini tatbiq etmigik.

Acar sozlar: optimal hall, parametrlorin minimal qiymati, qizil b6lma prinsipi.

Asagidaki kimi masoloyo baxaq:

zn:cjxj — max, @
j=1
Yax <b, (2)
j=1
X;=1v0,(j=1n) (3)

Burada ¢;>0 a> 0,(] :L_n) vo b >0 verilmis tam ododlordir.

Tutaq ki, (1) —(3) mosalesinin X* = (Xfp, X5y Xﬁp)optimal halli hor hansi

molum tisul ilo tapilmis [1] vo (1) funksiyasinin
=3
j=

optimal qiymoti hesablanmisdir. Forz edok ki, biz f°° giymetindon bir qador
¢ox, masalon onun miioyyon P% —i qodar artiq giymat almaq istayirik.

Tobiidir ki, bu zaman, ya Cj,(j :L_n), ya aj,(j :L_n), ya da b oadadlorini

minimal doyismok lazimdir.
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Biz bu isdo aj,(jzl,_n) vo b ododlorini sabit saxlamagq]la, Cj,(j=1,_n)
verilonlorini elo yj,(j :ﬁ) komiyyotlori qodor minimal artirib, azaltmaq

istoyirik ki, (1) —(3) mosolosindo (1) funksiyasinin qiymotinin % + A*
adadindon bdylik olmasina zomanot verilsin.

Burada A® =| f*® i va tam odaddir.
100

Belaliklo, asagidaki riyazi modeli aliriq.

y; — min, (4)
Zn:(cj+yj) X, = fP+ A%, (5)
-1

Zn:ajxj <b, (6)
j-1

a; <y, < ,Bj,(j :1,_n) Vo tamdir, (7)
X, =1\/0,(j :1,_n) (8)

Burada a; <0, ;2 O,(j :L_n) verilmis adadlordir.

Qeyd edok ki, (4)—(8) moasalosindo yj,(j =H) parametrlorinin minimal

z

qiymotino goéro tapilmis X* = ()(1Z X5 e Xn) hallina (1) —(3) moasalasinin
funksionala gora zomanatli halli deyilir [2].

Biz bu isdo ,(J =1,_n) parametrlorinin minimal giymotlorini vo onlara
uygun XZ:(Xf,XZZ,...,X,f) hallini tapmaq {igilin [aj,ﬂj],<j:1,_n) pargasina
qizil bolma prinsipini totbiq etmisik. Bu zaman hor dofo [aj, ﬂj],(j :l,_n)

parcasini bolon
y} \& yf (j :L_n) adadlari qizil bolma prinsipine gore asagidaki kimi tapilir:

1 P~ 2 _ Bi—o | (i _1h
yj{ﬂj_l,?} y"{aﬁ 1,62 }’“_1’”)

Burada [z] - isarasini z adadinin tam hissasini gostarir.
Qeyd edok ki, analoji masalo [2,3] islorindo dixotomiya (yariya bolma

prinsipi) ilo hall olunmusdur. Odabiyyatdan molumdur ki, qizil bélma prinsipi,
yariya bolma prinsipine nozoron daha az sayda bolmalordon sonra mosaloni hall
edir. Aparilmis hesablama eksperimentlori buna bir daha tosdiq etdi.
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BiR MOHDUDIYYOTLI TAMODODLI PROQRAMLASDIRMA
MOSOLOSININ QIZIL BOLMO PRINSIPI ILO FUNKSIONALA GORO
ZOMANOTLI SUBOPTIMAL HOLLININ TAPILMASI.

Mbommadzada C. F.
( BDU, Tatbiqi riyyaziyyat va kibernetika fakiiltasasi )

ceyran24@mail.ru

Xiilasa: Toqdim olunan igd> bir mohdudiyyatli  tamodadli programlasdirma
masalasinin qizil bélma prinsipi ilo funksionala géra zomanatli suboptimal hallinin fapiimas:
masalasina baxilmisdir. Bu isin hallinda kamiyyatlorin qizil bolma ilo minimallagsmasi prinsipi
ila funksionala gora zamanatli hallinin tapiimasi alqoritmi islonmigdir.

Acgar sozlar: Tamadadli ¢anta masalasi, suboptimal giymat, zamanatli suboptimal hall.

Asagidaki kimi bir mohdudiyyatli tamododli programlagdirma mosalasine
baxaq:

D ¢;x; — max, )
j=1
Zajxj <b, (2)
j=1

OSXdej,(jzl,_n) Vo tamdir. 3)

Burada C; >0, a, >0, dj >O,(j :ﬁ) vo b>0 verilmis sabit tam ododlordir.

Bu masalaya tamadadli ¢canta masalasi da deyilir.
Tutaq ki, (1) —(3) mosalasinin har hans1 X° =()(1S,XZ,...,X§) suboptimal

vo (1) funksiyasinin uygun

n
fs :chx?
i1
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S

giymot tapilmigdir [1]. Qeyd edok ki, X° =(Xf,X§ ,...,Xn) suboptimal holli
asagidaki kimi tapila bilor: Hor bir j=1,2,...,n {i¢iin

) o
d,, gggEb —Zaixfj/aj >d; olarsa,

i=1

j-1 j-1
Kb—Zaixfj/aj} ggg(b—Zaixf]/aj <d;olsa.
i i=1

Burada [z] - ilo z adadinin tam hissasi isara olunub.

Forz edok ki, biz c; ,(j :ﬁ) omsallarini elo 'y, ,(j :ﬁ) komiyyatlori godor
minimal artirtb vo ya azaltmaq istoyirik ki, f® ododindon miioyyan A® godor
boyiikk giymot almaga zomanot verilsin. Burada A° :[fS %} kimi toyin

oluna bilon tam adadir vo P —iso qgeyd olunmus artim faizdir.
Bu zaman asagidaki masaloni hall etmoak lazim galir.

y; — min, (4)
(e +y;)x = fo+al, (5)
j=L

>ax, <b, (6)
j=1

0<x <dj, x;—tamdur,(j=1n) (7)
a; <y, < B, y;—tamdur,( j=1n) 8)

Burada a; <0, B, 20,(] :1,_n) verilmis tam oadadlordir.

Qeyd edok ki, (4)—(8) masalasindo yj,(j :ﬁ) parametrlorinin minimal
qiymatlorine uygun X :(Xl,xz,...,xn) hollino (1) — (4) masolosinin funksionala
goro zomanotli suboptimal holli deyilir. Bu hollin tapilmasi {iclin [2] vo
[3]islorindon forqli olaraq verilmis [aj, ,BJ,(j :ZL_n) parcasina qizil bolmo

prinsipini totbiq etmisik. Qeyd edak ki, [2] isindo (6) sortindoki b odadinin
lizarino golon 0 komiyyatinin qizil bdlmo ilo minimalasmasi, [3] isindo iso
dixotomiya (yeni parcamyariya bélmsa) prinsipi ilo funksionala goro
zomanatli hallin tapilmasi alqoritmlori islonmisdir.
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ORTA MOKTOBIN INFORMATIKA DORSLORINDO MiCROSOFT
EXCEL TOTBiQI PROQRAMIN OYRODILMOSI USULLARI
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Xiilasa: Tagdim olunan isda orta maktab kursunda sagirdlora Microsoft Excel elektron
cadval programi vasitasi ilo riyazi diisturlarin hesablanmasi, mantiqi amoallarin 6yradilmasi,
diagramin qurulmasi va s. miixtalif metodlardan istifads edorak oyradilmasi iisullar
gostorilmisdir. Eyni zamanda dorsin keyfiyyatini yiiksaltmak va dorsi maraqli ke¢mak iigiin
Microsoft Excel programinin dJyradilmasinin  asas dors  formalarmmin totbiglori
arasdirtlmigdr.

Agar sozlar: Microsoft Excel tatbiqi proqram, elektron cadvallor, talimin taskilati formasu.

Miiasir dovrde todrisin toskilinds miithiim islahatlar aparilir. Pedaqoji
faaliyyat prosesindo kompiiter texnologiyalarinin totbiqi vacib va zaruri hal kimi
birmonali gobul edilir. Bununla olagadar olaraq tohsil proqramlarinin
monimsonilmasi prosesindo informasiya kompetensiyalariin formalagmasi
moqgsadilo hom totbiqi programlar, hom do instrumental proqramlardan istifado
olunur.

Orta moktobin miixtolif siniflorindo informatika dorslorinds totbiqi
programlar Oyroadilir. Onlarin totbiqi ilo bir ¢ox masololorin holli daha da
optimallagir. Belo totbiqi programlardan biri do Microsoft Excel totbiqi
programidir.

Microsoft Excel biitiin cadval emali proseslorini yering yetirmok {ticilin
hazirlanmis giiclii bir cadval redaktorudur: cadval sonadlari yaratmaqdan, riyazi
funksiyalarin hesablanmast vo qurulmasi, xanalarda avtomatik motn
diizaldilmasi, sozlorin avtomatik yazilmasi vo orfoqrafiya soézlorinin redaktasi,
miloyyan bir miiddsat orzindo motna gonaot, maliyyo hesabati, balans hesabati
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yaratmaga imkan veron standart codvollorin hazir imkanlari, bosluglarin vo
sablonlarin moévcudlugu, personal karti, hesab-faktura, maliyya codvallari.

Moktobds sagirdlora elektron cadvallar ilo islomok {igiin bacariqglar inkisaf
etdirmoklo problemin hazir hollini tomin etmok moslohotdir. Eyni zamanda,
sinifdo frontal is aparilir: miiollim ovvolcodon yaradilmis bir fayl acir, sonra
masa otrafinda horokot etmok ii¢iin mikro komandalar verir, 13 masasinin asas
elementlori (sotir, siitun, xana, soth, formula xotti vo s.) ilo isin mogsadini vo
yollarini izah edir. Bundan slava, bu cadvalds niimuns bir xanada molumatlarin
daxil edilmasi vo redakto imkani1 gostorir. Hor hansi bir movzunu dyronmanin
baslangicinda, redakts etmok Tlclin lazim olan hazir fayllar, isin sifirdan
basladigina baxmayaraq sagirdlor arasinda belo bir geyri-miioyyonlik yaratmuir.
Sagirdlor bu fayllarla tanis oldugda he¢ olmasa elektron cadvallorin na
oldugunu, hansi1 molumatlarin xanalara daxil edilo bilocayini va s. tosvir eda
bilirlor. Bu tapsiriq {i¢iin sado alotlorlo sado bir masa se¢gmok yaxsidir: mosalon,
magazanin satist vo tochizati hagqinda molumat vo s.

Microsoft Excel programinin Oyrodilmasi tolimin osas toskilati formasi
frontal laboratoriya isidir. Laboratoriya isi zamani biitiin sagirdlor eyni vaxtda
miidllimin otiirdiiyli informasiya osasinda isloyirlor. Avadanliglardan diizgiin
istifado etmok {ciin layiholorin agiq sokildo togdimetmoyo vo niimayis
etdirmoyo imkan verir. Tolimin digor toskilati formasi praktikumdur. Orta
moktab informatika dorslorinds elektron coadvallor iigiin praktikum kecirilon
zaman muollim sagirdlorin faaliyyatini izloyir vo onlarin miivoffoqiyyat
gqazanmas1 ug¢iin komaklik edir. Tolimin niimayis formasinda Excel programinin
1zah1 zaman proyektor vasitasilo vizual niimayis etdirmak faydali olar. Bels ki,
miisllim movzunu excel program pancarasinda sagirdlora niimayis etdirmoklo
daha aydin izah edo bilor. Darse baslamazdan avval kompiiterlorin qosulu
voziyyatdo olmasi vaxta qgonast etmok baximindan ¢ox ohomiyyatlidir.
Homginin, biitiin kompiiterlorin is masalarinda istifado olunan proqramlarin
(elektron codval, motn vo qrafik redaktor, togdimat proqrami, miixtolif
brauzerlor vo s.) qisa yollar1 ¢ixarila bilor. Informatika otaqlarinda sagirdlor iso
o godor aludo olurlar ki, uzun miiddot ondan ol ¢oko bilmirloer. Ona goro do
praktik islor tortib olunarkon nozoro almaq lazimdir ki, onun reallasdirilmasi
ticin maksimum 20-25 doqiqe vaxt sorf olunsun. Bu addim kompiiterin
sagirdlorin saglamligina monfi tosir gdstormasinin qarsisini alacaq.

Elektron cadvallorde disturlarin hesablanmasi, mentiqi omallarin
oyradilmasi vo diagramlarin qurulmasinda reproduktiv metodlardan istifado
etdikdo sagirdlordo 6zlinoinam vo diizgiin naticalorin aldo edilmosino komok
edir. Masolon, bu metoddan diisturlarin xanalara daxil edilmoesi moévzusuna
totbiqi mogsadouygundur. Cox tosadiifi hallarda diisturlarin ilk dofodon
diizgiin sokildo konfiqurasiya edilir, adoton onlart diizeltmok lazim golir.
Umumiyyatlo elektron codvallorde noticalorin dorhal toqdim edilmosi iigiin
interaktiv metoddan istifado edilmosi sagirdlorde diizglin naticalorin aldo
edilmasi vardislorina yiysalonmasinag gatirib ¢ixarir.
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Doarsin keyfiyyatini yiiksoltmok vo dorsi maraqli kegmok {i¢iin miiallim
elektron codvollor haqqinda sagirdloro asagidaki suallarla miiraciot etmosi
mogsadouygundur:

Elektron cadval nodir?, Elektron codvollor hansi proqramlara aiddir? ,
"Elektron codvollordon istifado etmoyin ohomiyyori noadir?, Elektron
codvollordon hanst mogsadlo vo harada istifado olunur?, Excel programinda
omollor, isaralor vo diisturlar neco yazilir?, "Qrafik vo diaqramlara harada rast
golmisiniz?.

Dors zamani miiollim elektron codvolin xanalarina diisturlar daxil edir.
Bu diisturlar hesablamalarin neco siirotli vo doqiq aparilmasini gostorir.
Maosalon, verilonlordon biri doyisdikdo onlarla bagli diisturlar avtomatik olaraq
yenidon hesablanir, bu da vaxta gonast etmok vo mosalonin daha asan halli {i¢lin
faydali oldugunu qeyd edir. Praktik islor zamani sagirdloro grafiklor, diaqramlar
vo diisturlar haqqinda molumat verilir. Diisturda ododi verilonlor, miixtolif
funksiyalar, omol isarolori, motorizolor, eloco do codvoal obyektlorinin
tinvanlarim1 gostorir. Diisturlarin yazilisinda xana vo ya xanalar diapazonunun
tinvan1 istinad vasitosilo gostorilir. Verilonlori qrafik vo ya diagram formada
oyani toqdim etmok iigiin misallarla izah olunur. Sonra diagqramlarla verilonlori
daha yaxsi aragdirmaq, onlar1 miiqayiso etmok, codvoldo go6zo c¢arpmayan
qanunauygunluqglart askarlamaq kimi {stiin cohatlori miigayiso olunur.
Sagirdlora Excel programinda xatti, dairavi, siitunlu vo basqa név diagramlarin
qurulma tsulu Oyradilir. Diaqramlarin qurulmasi prosesindo Onco siralari
segmok, sonra iso diagramun tipini se¢masi Oyradilir. Diaqramlar asagidaki
elementar obyektlordon ibaratdir: sira, ox, basliq, legenda, qurulma sahasi.

I9dabiyyat
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TOTBIQI PROQRAM PAKETLORININ ORTA MOKTOBLORDO
TODRIS PROSESINDOKI ROLU
Mirzayeva S. M.
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mirzayeva_salima@mail.ru
Mammadova A. R.

(LDU,Informatikanin tadrisi Vo metodologiyast ixtisasi I tadris ili magistr)
aytenmemmedova689@gmail.com

Xiilasa: Orta moktob informatikasi maktobdo kompiiter texnikasinmin totbigi ila
program, texniki, tadris-metodiki va togkilati taminatinin Syranilmasi masalalari ilo masgul
olan sahasidir. Orta maktab informatikasinin program taminati orta moktablorin informasiya
sistemlorina asaslanir. Bu sistemlor iso moktobin biitiin kollektivinin - moktablilor, idara
edonlar vo miiallimlarin faaliyyatini uzlasdirir.

Acgar sozlor:  Totbigi program  paketlori, oyradici  programlar, Microsoft
Office programlar

Miiasir dovrde todrisin  togkilindes  mithiim  islahatlar  aparilir.
Informasiyalagdirilmis  comiyyatdo  hor  bir  miitoxossis  kompiiter
programlarindan somorali istifado etmoyi bacarmalidir. Onlarin totbiqi ilo bir
cox mosalolorin halli daha da optimallagir. Orta moktob informatika kursu
sagirdlorin inkisafina, onlarin yaradiciliq qabiliyyatlorinin formalagmasina
yonoalmis xiisusi iisullardan istifado etmoyo xidmot edir[1]. Mohz buna goro do
moktoblords todris olunan fonnlorin dyradici program paketlori yaradilir.

Orta moktoblordo todrisin togkilindo istifado olunmaq itiglin miixtolif
totbiqi programlar islonib totbiq edilir. Hazirda miixtolif funksional magsadlor
liclin Oyradici programlarin yaradilmasi noticosindo metodik sahoalor inkisaf
etdirilir. Pedoqoji va texniki cohotdon on optimal variantin tapilmas: kiitlovi
todqiqgat tolob edir. Fonn miiallimi belas programlarin tortib edilmasinds ¢atinliyo
rast gola bilocayinds bu ciir programlar iimumi proqramlar kitabxanasi fondunda
olmal1 va kiitlovi tirajla yerlora gondarilmalidir.

Kompiiter texnikasinin ~ komoayilo tolim prosesine yeni Oyradici
metodlarin totbiqi asason 3 istigamatds olur:

o Kompiiter texnikasinin Oyronilmasi;

Kompiiterin kdmaoyilo informasiyanin alinmast;

o Kompiiter texnikas1 vasitosila totbiqi va dyradici programlarla fonnlorin
todrisi.

Tadris prosesinda kompiiterlorin totbiqi il tadris olunan fonnlori ayri-ayri
program paketlori soklinds todris olunmasi tolimin keyfiyyotinin artmasina
sabab olur. Olbatta ki, bu deyilon proqramlart proqramgilar tortib etmolidirlor.
Lakin program¢1 programin tortibi zamani1 miiollimls s1x olagodar igslomalidir ki,
program etibarli vo uzunomiirlii bir vasito kimi istifado oluna bilsin. Tacriiba
gostorir ki, on yaxsi programgi da keyfiyyotli dyradici program tortib eds
bilmoz. Oyradici programin ssenarisi todris etdiyi fonni gozel bilon miiallim
torofindon verilir vo tacriibali proqramginin kdmoyilo tortib edilir. Oyradici
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program praktikada yoxlanilir, miiallimin homkarlar torofindon qiymaotlondirilir
vo ancaq bundan sonra ondan genis surotdo istifado olunmasina icaza verilir[3].

Umumiyyatla, ixtisasindan vo pesosindon asili olmayaraq, hor bir orta
moktob miiollimi 6z fonninin todrisi zamami totbiqi proqramlardan istifado
etmoyi bacarmalidir.

Bozi totbiqi proqram paketlorini vo onlarin  orta moktoblordo todris
prosesindoki rolu vo shomiyyatini asagidaki kimi gostormok olar[2].

MicroSoft Office: Umumiyyatlo, Microsoft Office paketi ayri-ayr1 tatbiq
sahali proqram paketlorindon ibarotdir ki, onlarin da hor biri orta moktob
miisllimlorinin isinds 6ziinomaxsus rol ilo ¢ixis edir.

MicroSoft Word: Noinki orta moktob miisllimlori, imumiyystlo hor bir
sahonin iscisi 6ziina lazim olan motni lazimi formada tortib etmali olur. Istonilon
motni vo motn daxilindo hor hansi cadvali, sokli, sxemlori, fiqurlar1 vo s.-ni 6z
istoyino uygun tortib etmok iiglin o, kompiiterdo istifado olunan motn
redaktorlarindan istifado edir. Lakin yuxarida sadaladigim tolablori vo ondan
artiq toloblori yerino yetirmok ii¢iin an ¢ox istifado olunan va istifads ii¢lin on
rahat olan proqramlardan biri Microsoft Word proqramidir. Microsoft Word
programinin har bir yeni versiyast onun istifadogilorine yeni alotlor vo daha da
rahat interfeys toqdim edir. Moktob miisllimlori do todris ilo olagodar miixtalif
sonadloari tortib etmok tli¢lin Microsoft Word proqramindan istifado edo bilor.

Microsoft Excel: Microsoft Office paketino daxil olan Microsoft Excel
programi 0z «agilly vasitalari ilo ¢ox istifadagilorin komayina galir. Bildiyimiz
kimi, Excel proqrami cadval sokilli verilonlorls is aparilmasi, onlar tizarinds
miixtalif standart, yoni demok olar ki, verilonlor lizorinda aparila bilocak biitiin
omoliyyatlar vo ya funksiyalar vo hom do geyri-standart omoliyyatlarin yerino
yetirilmasi, bu verilonlorin bir-birindon asililiglarinin qgrafik vo ya diagram
soklindo qurulmast vo s. bu kimi omoliyyatlarin aparalimasii tomin edorok
istonilon istifadaciys, vo ya homginin orta moktob miisllimlorine bu vo ya basqa
omoliyyatlar1 ¢ox tez, rahat vo effektiv sokildo yerino yetirmoyo imkan verir.
Misal kimi gostormok olar ki, orta moktob miisllimlori sagirdlorin
qiymatlondirilmasinds, aktiv istirak edon sagirdlorin qrafik sokildo daha oyani
gormok {i¢iin Excel programinda diaqramlardan istifadosini vo orta giymotin
hesablanmasi, maksimum vo ya minimum qiymatlorin va s.-lorin hesablanmasini
hayata kegira bilar.

MicroSoft Power Point: MS Office paketino daxil olan MicroSoft Power
Point programu tadris ticlin ¢ox shomiyyatli va rahat vasitadir. MicroSoft Power
Point programindan istifade etmaokls istonilon sokilda, istonilon sayda sohifodon
ibarat istonilon effektlorlo miixtalif ciir «Togdimatlary (Slide-lar) tortib etmok
olar. Bu slide-larin talabalara togdim olunmasi tigiin he¢ do onlarin kagiz {izarina
cap olunmasi vacib deyil. Slide-lar tam ekran rejiminds, animasiya kimi,
miioyyan saslaorle, basqa proqramlarin kdmayils yaradilan obyektlorin 6ziina
gosulmasini dostoklomokla Gyrotma vo dyronms prosesini olduqca asanlasdirir.

MicroSoft Access: Umumiyyatlo desak, biitiin idaralorde vo toskilatlarda
ovvolki kagiz {izorindo arxivlordo saxlanillan versiyalarin kompiiterds
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reallagdirilmasi ¢ox vacib mosalolordon biridir. ©lbatto ki, bu, informasiyani tez
vo operativ surotdo oldo etmok isini olduqca asanlagdirir. Deyilonlori
kompiiterdos reallasdirmagq tigiin VB texnologiyasindan istifado olunur.

Moktab miisllimlori bu proqramdan bir sira mogsadlor iigiin istifado edo
bilorlor: Sagirdlor haqqinda verilonlor bazasi;Oz kitabxanasinda olan kitablar
haqqinda verilanlor bazas1;0z fannini, ixtisasin1 ohato edon verilonlaor bazalari.

MicroSoft Outlook: Son illordo INTERNET sobokesinin inkisaf etmosilo
olagodar Elektron pogt xidmatinin yaranmasi va inkisafi bu xidmoti ¢ox genis,
bolko do diinyovi istifadogi auditoriyasi {i¢iin bir ndv adi telefon xidmoti kimi
lazimi vasitoya ¢evirmisdir. Elektron pogt xidmatini toqdim edon ayrica saytlar —
poct serverlori vo totbiqi proqramlar yaradilmisdir. Belo totbiqi programlardan
biri do MicroSoft Outlook programidir. Olbstts, bu programin vo E mail
xidmatinin miisllim va sagird arasindaki informasiya miibadilesinds rolu ¢ox
boyiikdiir.

Elektron liigatlar, matn torciimacilori va s. kimi tatbiqi programlar-:

Molumdur ki, istonilon saho iizro isloyon hor bir soxs hor hansi dilds hor
hans1 sozlin torciimosini Oyronmoli olur. ©vvallor bundan 6tru xiisusi liigot
kitablarinin istifadosi ¢ox genis yayilmisdir. Lakin bu kitablarda hor hansi séziin
axtarilmasi bir godor yorucu olur. Holo hor hansi matnin torciimosindon danigsaq
bu dogrudan da insanlarin is¢i qlivvasini asagi salacaq godor yoru vo xeyli vaxt
sorfina sabab ola bilor. Buna gora do fordi kompiiterlorin inkisaf etmasilo yanasi
mixtalif totbiqi proqramlarin yaradildigi kimi miixtalif firmalar torofindon
elektron liigatlor do yaradilmisdir. Matnlrin torcuma olunmasi {i¢iin do miixtalif
totbiqi proqramlar islonib hazirlanmisdir. Bunlara misal kimi “Poliglot”,
“Dilmanc” «Sokraty, «Prompt», «Magic Gooddy » va s.-ni gostormok olar.
Tadris prosesi zamani lazim olan malumati istonilon dilds torciimasi prosesinda
bu ciir ligatlordon istefado olunmasi dyronma prosesini asanlagdirir vo dorsin
keyfiyyatini artira bilir.

9dabiyyat
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3.  http://genderi.org/muasir-informasiya-texnologiyalar-elementleri-ve-
onun-tehsilde.html
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KOSR XOTTi PROQRAMLASDIRMANIN BiR MOSOLOSI
VO ONUN HOLLI

Mursaliyeva T. N., Allahverdiyeva L. T.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltast)
turanmursaliyefa@gmail.com leyla.allahverdiyeva.97@mail.ru

Xiilasa: Togdim olunan isdo kasr-xatti programlasdirmanin bir masaslasi va onun halli
yvolu gostoriliv. Ardicil  yaxinlasma kimi qurulan hall yolunun har addiminda verilon
masalanin mahdudiyyatlari daxilinda xatti programla.sdirma masalasi hall olunur va bu hallin
ozii isa malum relaksasiya tisulunun komoayi ila icra olunur.

Acar sozlar:  kasr-xatti programlagdirma, optimal hall,relaksasiya, qabariq ¢oxbucaqli,
Pareto sarhaddi

Asagidaki kimi mosoloya baxilir:

cx+d
x—Ax=b,x =0

ex+f —max (1)

x<=d
Burada, x,b,d,c,e ER™,d,f ER,AER™ vaA=0, (I—A)"*=0. (1)-in
miimkiin hallor ¢oxlugu X olsun. Forz olunur: ex + f > 0,x € X. Bu sortdon
istifado  edorok (1)-doki kosrin surotini homiso miisbot edo bilarik.
v, =cx+d,y, = ex + f olsun. Onda
Y ={(yy,15) ER*|yy, =cx+d,y, =ex + f,x € X} ¢oxlugu R* miistovisinin
birinci riibiiniin X mohdud olduqda gabariq ¢oxbucaqli ilo ifado olunan alt
coxlugu olacaqdir. Onda (1) masalasini miistovi masala kimi asagida toqdim eds
bilorik:
O, y2) €Y, y1/y; - max (2)

Tutaq ki, (v, 7)) = (ex® + d,ex® + f),x? € X (2) mosalosinin hollidir (onda
x? (1)-in halli olacaqdir). Asanligla isbat etmok olar: ¥ € ¥ noqtesini R?-nin
koordinat baslangici ilo birlosdiron diiz xatlor i¢arisinda y® € Y iiciin olan1 absis
oxu ilo on ki¢ik bucaq omolo gotirir. Buradan iso bilavasito aliriq: Y-in topa
noqtalari igarisinds (2)-nin optimal halli var vo bu hall

yvetY,y, »max,y, > min
mosalasinin Pareto sorhaddinin sinma ya da, konar noqtasidir [1].

9dabiyyat
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KONFLIKTLI SORAITDO QORAR QOBULETMONIN
BiR OYUN MODELI HAQQINDA

Mursaliyeva T. N., Mammadova E. B.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltast)
turanmursaliyefa@gmail.com , elnare-sultanova@mail.ru

Xiilasa: Konfliktli soraitdo qorar qabuletma maraqlarin va magsadlorin ziddiyyatli oldugu
hali aks etdirir. Konfliktli soraitda qarar gabuletmanin formalasmasi isa oyun modeli ila ifada
olunur. Bu magsadlo magaloda bazar ugrunda miibarizo aparan iki sirkatin faailiyyati tahlil
olunur. Naticada iqtisadi gostoricilar asasinda faailiyyatin oyun modeli qurulur.

Acar sozlar: gorar qabuletmo, konfliktli sarait, antoqonist oyun, talob, udus matrisi.

Mogqalodo eyni bazar ugrunda miibarizo aparan iki sirkotin foaliyyotinin

iqtisadi gostoricilor asasinda oyun modeli qurulur.
Masalonin qoyulusu asagidaki kimidir:

Tutaq ki, iki A vo B sirkatlori eyni bir bazar1 boliisdiiriir. Beloki har iki girkot
eyni mohsul istehsal edir. Texniki toraqqinin nailiyyetlorindon istifade etmoklo
onlar m — variantdan birinin osasinda yeni mohsulu bazara toqdim edo bilorlor.
Bunun naticesinde mshsulun qiymati dayisir. Sirketin secimindon asili olaraq
vahid mohsulun reallagsmas1 qiymotini [ = 1,m ilo isaro edok. 4 vo B
sirkotlorinin maya doyeri uygun olaraq q,,, q;5, i = 1,m olsun. Tolabat bazarin
tohlili osasinda y = a — bx soklindo toyin edilir, burada ¥ — reallasacaq
mohsulun miqgdari, x — mohsulun orta qiymatidir. A — sirkstinin reallagdirdig
mohsulun pay qiymatlori hor iki sirketin mohsula qoydugu qiymatlorin
nisbatindon asilidir vo bu pay gostaricisi d;; — ilo ( Il=1m,j=1,m) isaro

edok. Onda A — sirkotinin udusu olaraq A vo B sirkotlorinin galirlorinin
forglorini gotira bilorik. Baxilan voziyyotdo hor iki sirketi oyungu kimi
gotiirmak olar. A4 oyungusunun udusunun toyinindon goriniir ki, A sirkstinin
goliri artdiqca B sirkotinin goliri bir o godor azalir. Noticodo baxilan oyun
antogonist oyun olur. ¥ = a — bx komiyyati mohsulun orta qiymatindon asilidir
vo bu orta qiymot:
Xij :Elipiﬂ+piﬂ)ri =1lm,j=1m
kimi toyin edilir. Noticodo bazarin tolobat1 A girkati ti¢tin
Vij=a—bx; ,i=1m,j=1m
miinasibatindon toyin edilir. Homin sirkatin reallasdirdigi mohsulun migdari iso
}’1'? =d;yi; L] =1m
diisturu asasinda hesablanir.
Onda B sirkatinin reallagdirdigi mohsulun miqgdari
Vi =Yy —Y5 oLi=1m

miinasibatlorindan tapilar. Daha sonra A — girkatinin galirini

ci=(p'—af)yi , Li=1m
diisturuna osason toyin edilocokdir. Analoji miihakimoni B — sirkoti {iglin
aparsaq onun golirini

ci=0F—af)vE ii=1m
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diisturlar vasitosi ilo tapa bilorik. Noticodo
a; = cf}—cf} L Lj=1m
miinasibstindon  tapilan a;; — qiymstlori A oyungusunun uduslarini ifado
edocokdir. Beloliklo, A — oyungusunun udus matrisi
(ai}-) i=Tm
j=1m

soklinds olacaqdir.
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GECIKMOYO MALIK, HIPERBOLIK TiP XOTTi DIFERENSIAL
TONLIKLOR SISTEMI ILO TOSVIR OLUNAN BiR OPTIMAL
IDAROETMO MOSOLOSINDO OPTIMALLIQ SORTI

Nagizada N. F.
(BDU,Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
nurana.alizade97@gmail.com

Xiilasa: Toqdim olunan igda gecikmaya malik ikitortibli xatti hiperbolik tonliklor
sistemi ilo tasvir olunan bir optimal idaraetma moasalasina baxilmisdir. Optimalliq iigiin
Pontryaginin maksimum prinsipi soklinda zoruri va kafi sort isbat edilmigdir.

Agar sozlor: hiperbolik tonlik,xotti  funksional, artim iisulu, optimalliq sorti,
Pontryaginin maksimum prinsipi, optimalliq sarti.

Jw) = c'z(ty,x,) (1)
funksionalinin
Z, . (t,x) = A(t,x)z(t,x) + B(t,x)z(t — h,x) +
+7(t,x,u(t,x)), (t,x) €D = [to,t;]1X [x9,%4] (2)
z(t,x) =a(t,x), (t,x)€E, = [to—hto]lX [x5,x],
z(t,xp) = b(t),t € [ty t4], (3)
a(ty, xg) = b(ty), t € [ty,t4],
u(t,x) eUcCR",(t,x) €D, (4)

mohdudiyyatlori daxilindo minimumunun tapilmasi masalasine baxilir.

Burada ¢ —verilmis n &lgiilii sabit vektor, A(t,x),B(t,x)— verilmis
arqumentlorinin kiillusuno nozoron kosilmoz 1 X n 6l¢iilii matris funksiyalar,
a(t,x), b(t) —verilmis uygun olaraq n 6lgiilii kosilmaz diferensiallanan vektor
funksiyalar, U verilmis, bos olmayan, mohdud coxluq, f(t,x,u) — verilmis
arqumentlorinin kiillusuna nozoron kasilmoz vektor funksiya, u(t, x) isa T dlgiilii
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vo sonlu sayda kasilmo xotlorino malik, hisso-hisso kosimoz idaroedici vektor
funksiya olub, 6z qiymatlorini, bos olmayan vo mohdud U ¢oxlugundan alir.

Bu ( 4) sortini d6doyon hor hor bir u(f,x) idaresino miimkiin idaro
deyocoyik.

Forz olunur ki, har har bir miimkiin (¢, x) idarasino (2)-(3) mosalosinin
yegand z(t, x) holli ([1,2] monada) uygundur.

Gorunduyu kimi  (2)-(3) sorhod masolosi klassik Qursa-masolosinin
analoqudur.

Bizim mogsadimiz miimkiin idarslor igarisindon elosini tapmaqdir ki, (1)
funksionalina (2)-(4) sortlori daxiindo minimum qiymat versin.

Qoyulmus moasolonin halli olan u(t, x) miimkiin idarasino optimal idara
deyocoyik.

Tutaqg ki, (u[t, x),z(t, x)) geyd olunmus miimkiin prosesdir,
u(t,x) = ult,x) + Ault,x),z(t,x) = z(t,x) + Az(t,x) iso ixtiyari miimkiin
prosesdir.

H(t, x, u(t,x), Y(t, x]) = Y'(t, x]f(t, x, u(t, x])
soklindo Hamilton-Pontryagin funksiyasini daxil edok.

Burada ¥(t, x) n- 6lgiilii vektor funksiya olub
U, (8, x) = —A"(t, )Y(t, x) — B(t + h, x)P(t + h, x),

(t,x) € [tg,t; — h] X [x5,%,],
Y, (t,x) = —A"(t,)P(t,x), (t,x) € [ty —h,t5] X [x4,%,],
Y(ty,x) = —c,
Y(t,x;) =0
W(t,x)=0.
gosma masalasinin hallidir.
Bu qosma sistemdon istifads edorok J(u) funksionalinin artimi

A ) = — f 1 f H (e %80 0,96 0) — H(b x,u(t 0,060 ) dede (5)

soklindo gostorilmisdir.

Bu (5) artim diisturundan asagidaki hokmiin dogrulugu alinir.

Teorem 1. Baxilan mosoalodo u(f,x) miimkiin idaresinin optimal idaro
olmasi ti¢iin zoruri vo kafi sort ixtiyari miimkiin v(t,x) € U idarasi ii¢iin

f ' fxih'(t, x,v(t, x),P(t, x]) — H(t, x,u[t,x],lp(t,x])dxdt =0,

borabarsizliyinin 6donilmasidir.
Isdo daha sonra keyfiyyot meyari
J(w) = @(2(ty,x1)) (6)
soklinds olan hal tadqiq edilmisdir.
Burada @(z) verilmis qabariq vo kosilmoz , diferensiallanan funksiyadir
Bu halda (2)-(4), (6) mosalosindo u(t,X) miimkiin idaresinin optimal
1dara olmasi tiglin kafi sort isbat edilmisdir.

234



Baxilan (1)-(4) optimal idaroetmo mosolosindo f(t,x,u) vektor-
funksiyasinin u-ya goro kosilmoz toromoyo malik olamasi vo U ¢oxlugunun
qabariq olmasi hali da 6yronilmisdir.

Gostorilmisdir ki, bu halda Pontryaginin xottilogdirilmis maksimum
prinsipi optimalliq tiglin zoruri sortdir.
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BiR KVAZIXOTTI OPTIMAL IDARDETMO MOSOLOSINDO
MAKSIMUM PRINSIiPi TiPLi ZORURI VO KAFI SORT

Nagizada N.F.
(BDU,Tatbiqi riyaziyyat Vo kibernetika fakiiltosi)
nurana.alizade97@gmail.com

Xiilasa: Toqdim olunan isda gecikmaya malik kvazixatti hiperbolik tonliklor sistemi ila
tasvir olunan optimal idaraetma masalasina baxilmigdir. Optimalliq iiciin  zaruri va kafi sort
isbat edilmigdir.

Agar sozlar: kvazixatti sistem, hiperbolik tonlik, optimalliq sorti, maksimum prinsipi.

Forz edok ki, idars olunan proses
z,,.(t,x) = A, (t,x)z(t,x) + B, (t,x)z.(t, x) +
+C,(t,x)z, (t,x) + A, (t,x)z(t — h,x) +
+B,(t,x)z,(t —h,x)+ C(t,x)z, (t —hx) +

+f(t,x,u(t,x)), (t,x) €D = [ty t;]1X [x0,%4], (1)
z(t,x) = a(t,x), (t,x) € Ex = [ty — h, to] X [xq,%,],
z(t,x5) = b(t),t € [ty,14], (2)

z(to, %) = b(ty),t € [to,t4],
sarhad masalasi ila tasvir olunur.

Burada A;(t,x),B;(t,x),C;(t,x),i=1,2 verilmis (MmXn) olcili
kosilmoz matris funksiyalar, f(t,x,u)-verilmis, arqumentlorinin kiilliisuno
nozoron n-dlgiilii  vektor funksiya, a(t, x),b(t)-verilmis n-olgiilii  kosimoz
diferensiallanan vektor funksiyalar, h = const > 0 —verilmis odod, u(t, x)-r-
Olclilii sonlu sayda birinci nov kosilmo xotlorino malik olan hisso-hisso
idaroedici vektor funksiya olub, 0z qiymatlorini verilmis, bos olmayan
vomsahdud U ¢oxlugundan alir, yoni
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u(t,x) eEUcCR",(t,x)ED (3)
sarti 6donilir.
Belo idaroedici vektor funksiyaya miimkiin idaro deyocoyik.
Forz olunur ki, hor bir u(t,x) miimkiin idaresina (1)-(2) sorhad
mosalosinin yegans z(t, x) ([1] isi manada) holli uygundur.
Maogsadimiz (1)-(3) mohdudiyyatlori daxilindo
Jw) = c"z(ty,x4) (4)
xotti funksionalinin minimum qiymeotinin tapilmasi {iglin zoruri vo kafi sort
tapmaqdir.
Burada c-verilmis, n-6l¢iilii sabit vektordur.
Bu (4) funksionalina (1)-(3) mohdudiyyatlori daxilindo minimum qiymat
veran u(t, x) miimkiin idarasino optimal idars deyacayik.
Tutaq ki, (u(t,x),z[t,x]) baxilan masolado optimal prosesdir, Y (t, x)
iso n-Ol¢iilii vektor-funksiya olub Volterra tipli

PY(t,x)=—c+ f ' fX1A1’(T,S)w(T, s)dsdt +

+ fX1BI’(t, sY(t,s)ds + f 1C1’(T, )P (T, x) dT +

£y

+ IX1::I(E]B§ (t+ h,s)Y(t + h,s)ds + f a(t)C(t+ h,s)w(t+ h,x)dt

tonliklor sisteminin hallidir.

Burada a(t) [ty t1 — h] par¢asinin xarakteristik funksiyasidir.
H(t,x,u,y) =9Y'(t, x]f(t, x, u(t, x])

soklindo Hamilton-Pontryagin funksiyasini daxil edok.

Molum [1,2] islorinde  toklif edilmis sxemlorin  vasitasilo
minimallasdirilan keyfiyyst meyarinin artim diisturu qurulmus ve onun
vasitosilo asagidaki hokm isbat olunmusdur.

Teorem. Baxilan moasolodo u(t, x) miimkiin idarasinin optimal idaroetmo
olmasi liclin zoruri vo kafi sort

max H(6,¢,v,¥(6,8)) = H(8,¢,u(6,£),¥(6,0)

miinasibotinin ixtiyari (8, ¢) € D ii¢iin ddonmosidir.

Burada (6,%) € [to,t,) X [%g,%;) u(t,x) miimkiin idarosinin ixtiyari
kosilmazlik ndgtasidir.

Indi forz edok ki, verilmis kosilmoz diferensiallanan vo qabariq olan
skalyar funksiyadir va (1)-(3) mohdudiyyatlori daxilindo

Jw) = '@(Z&lrxlj)r (5)
funksionalinin minimumunun tapilmas1 mosalasina baxagq.

Isdo (1)-(3) mosalasinds optimalliq ii¢iin Pontryaginin maksimum prinsipi
tipli kafi sort isbat edilmisdir.

Idobiyyat

1. AWEropoB, JL.LH. 3nameHckasd. BBeneHue B TeOpUIO YINpaBICHUS
236



cuctemMaMu ¢ pacnpeneneHHbiMu napamerpamu. CIIb. U3a.-so Jlass,
2017,292 c.

2. K.b.Maucumos, M.JI>)x.MapnaHoB. KauecTtBeHHass  Teopus
ONTUMAJILHOTO YIpaBlieHUs: cucteMamu ['ypca — JlapOy. baky: U3a-Bo
DJIM, 2010. 360 c.

MUXTOLIFLIKLORIN ULTRAHASILLORININ
BOZI XASSOLORI

Niftaliyeva A.S., Mammadov O.M.
(BDU,Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi, Mexanika-riyaziyyat fakiiltast)
ayselniftaliyeva906@gmail.com, okmamedov@gmail.com,

Xiilasa:Toqdim olunan isdo mwxtalifliklorin filtral- va ultra- hasillori vasitosilo bazi
Maltsev siniflori igiin zaruri va kafi sartlor tapiimusdir.
Acar sozlar: miixtoliflik, Maltsev siniflori, filtral hasil, ultrahasil va ultradaraco.

Buradaki biitiin zoruri anlayislarli [2] kitabinda tapmagq olar.

Heterogen cobrlor kegon asrin 70-ci illarindon malumdur. Onlardan,
miixtalifliklordon heterogen klonlara kegid zamani istifado edilir. Heterogen tip
elot = («, T, 1) tgliiylino deyilir ki, & vo T ¢oxluglardir, 7 iso ixtiyari

T = Ua":n=1.2..}
funksiyasidir (@™ @-nin n-ci Dekart doracasidir). T tipli heterogen cobr elo A =
= (4;; Fo)eq.ter cobrina deyilir ki, burada biitiin 4; # 0 vo F; elo
Fprd; XA; X..XA4;_—A,,

funksiyasidir ki, 7(t) = (i1,12, -, 15 ls41). Ogor § = 0 olarsa, yoni r(t) = (i)
olarsa, onda F; sadoco A;-do hor hansi bir konstantdir. F; funksiyalar1 A-nin
heterogen amoliyatlaridir. Eyni tipli heterogen cabrlor iiglin altcobr, homomor-
fizm, hasil vo imumiystlo, aksiomatik siniflor standart toyin olunur. Elaco do,
alt-diiz ayrilis hagqinda molum Birkhoff teoremi do dogrudur; onu xatirladaq.

Birkhoff teoremi. ixtiyari heterogen A cobri iigiin hor hans bir alt-diiz

WA — H{sﬂhi ri eI}

ayrilig1 var vo burada biitiin A;-lor alt-diiz ayrilmayandir.

Xiisusi nov heterogen cabrlor miixtalifliyine baxaq. Onun tipi 7, = (&, T,7)
bu sokildadir: @ = {1,2, ...} (hesabidir),
T ={(0mn)mmneat vV {(l,i,n):1<i<né€Ea}
r(0,m,n) = (n,mm, .. m) € a™*?; vo r(1,i,n) = (n),n € a.
Fo,m.n) funksional simvolunu Cz, kimi (kompozit), F; ; .,y funksional simvolunu
iso e kimi (proyeksia) isara edok. Asagidaki eyniliklorlo tayin olunan T, tipli
heterogen cobrlor miixtolifliyi Ky-a baxaq:

cr (z, Cl (Y1, X1, ey X))y ey CR (V) X4, e, xﬂ)) =
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=Cn (Ci(z,yl, ...,yp),xl, X)), mnp=12,..;
Cr(el,xy, ., x) =%, m=12,..1<i<n<w;
Cr(y,el,..,ef) =y, n=12,....
Teylor (1973) gostormisdir ki, Ky-daki geyri-izomorf heterogen cabrlorlo geyri-
ekvivalent (adi cabrlor) miixtalifliklori arasinda elo C£(M) <> M biyeksias1 var
ki, bu iki sort ddonilir: (1) M = M' = CE(M) =Z C£(M") vo (2) ogor M M'-in
altmiixtolifliyidirso, onda siiryektiv C£(M") — C£(M) homomorfizmi var. Bura-
da CZ(M) = (4, = E,(M); 3, e ) nea(o.mmler.(Lim)er F,(M) M-don sayda
sorbast dogurani olan sarbast cobrin dastyicisidir, e* = x; vo Cy, (0,04,...,0,) =
= 0(0dy, ..., 0y,). Teylorun gostoarmis oldugu biyeksiyadan istifado edarak bir gox
halda miixtalifliklorin aksiomlanan siniflori ii¢lin uygun teoremlori almaq olar.
Tutaqg ki, F I ¢oxlugu tizorinds hor hansi bir filtrdir. Heterogen klonlarin F-o
nozoran filtrlonmis hasili [T; C€(M;) /F yena Ky-da olacaq. Ona gora do
M=x{M,:iel}

mixtalifliyinin elo M, altmixtolifliyi var ki, C£(M, ) = [, C£(M;) /F. Bu
M; x mixtolifliyino {M,};c; ailosinin F-o nozoran filtrlonmis hasili deyilir. Onda
tobii olaraq ultrahasillor vo ultradoracolor toyin olunur. Miixtolifliklorin ultra-
hasillorini maltsev siniflorinin alternativ tosvirinds istifado etmok olar; masalon,
giiclii maltsev sinifindo (S-sinifindo), xiisusi maltsev sinifindo (Ss-sinifinds),
imumilogmis maltsev sinifinda (S, -sinifindo) vo Ssz-sinifinda.
Teorem 1. Mixtalifliklor sinifi K yalniz vo yalniz o zaman timumilogmis
maltsev sinifidir (yoni, S, -sinifinidir) ki, K asagidaki sortlori 6dasin:

(a) K filtrlonmis daracoalora nazoran gapali olsun,

(b) K altmiixtilifliklora nazoran gapali olsun,

(c) K genislonmolora nozaran gapali olsun, va

(d) K ultrahasillors nazaran gapali olsun.

Teorem 2. Miixtalifliklor sinifi K yalnmz vo yalniz o zaman Sgz-sinifinidir
Ki, K asagidaki sortlori 6dasin:

(a) K filtrlonmis daracoalora nazoran gapali olsun,
(b) K altmiixtilifliklora nazoran gapali olsun,

(c) K genislonmoalara nazaran gapali olsun, vo
(d) K ultradaracalora nozaran gapali olsun.

Qeyd 1. Burada K sinifi K-nin biitin mixtolifliklor sinifindo
tamamlayicisidir.

Qeyd 2. K genislonmoloro nozoron qapalidir sorti o demokdir ki, ixtiyari
M € K {igiin ogor M hor hansi bir M' miixtolifliyinin M-o godor reduktu ilo
dogurulursa, onda M’ € K.

Notica 1. Mixtalifliklor sinifi K yalniz vo yalniz o zaman S-sinifidir ki, K
Ssz-sinifi olsun, K filtrlonmis hasillora nazoran gapali olsun vo K ultrahasillora
nozoran qapali olsun.

Natica 2. Miixtalifliklor sinifi K yalniz vo yalniz o zaman S-sinifidir ki, K
eyni zamanda hom Sz-sinifi, hom do S, -sinifi olsun.
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Notico 2 tamamilo forgli texnika vasitesilo Bolduin vo Bermam [1]
torafindan isbat edilmisdir.
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LOKAL ALQORITMIN XUSUSI DiSKRET OPTIMALLASDIRMA
MOSOLOSI UCUN ZOMANOTLI XOTASI

Novruzaliyev Z. B.
(BDU,Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
zamin.novruzeliyev@gmail.com

Xiilasa: Xiisusi diskret optimallagdirma masalasi ticiin lokal algoritmin xatasi tapilir.
Alinmig xata masalonin parametrlorindan astlidir.

Acgar sozlar: Nizamli ¢coxlug, zoncir, lokal algoritm.

A masalasine baxaq:
max{f (x): x e G},

burada f (x) =Ch(X)—%6h2(X),
h(x) =h(0,%), c.zeR",

h(xX) —6 va x arasindaki maksimal zoncirin uzunlugu, G — gisSmon nizaml
coxluqdur.
G™ ilo G goxlugunun maksimal elementlor coxlugunu isaro edok. Yani

G™ :{XEG:K+(X):®}
X € G noqtasinin otrafini bels toyin edok:
V() ={yeG:h(x,y)=1}
Belaliklo x noqtasinin otrafi x-don bilavasito sonra goalon elementlor ¢oxlugudur.
x” € G noqtosini f(x) funksiyasinin lokal maksimumu deyacayik, agor

f(x°) > f(x), ¥xeV(x°)
burada

V(x°) = {y eG:h(x°,y) :1}
B moasalasinin tagribi halli ii¢iin alqoritm [1, 2] :
t=0, x°=0

X" =arg max{max{f (x)-f(x):xe K*(xt)}}:arg max{A+ f (xt)}}, t=01...
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Ogar A" f(x")<0 voya K*(x") = olarsa alqoritm sona catir.
Alinmis halli X¥=x" ilo isaro edak.

x”" ilo B moasalasinin optimal hallini isaro edok vo
h™ = max{h(x): xeG™ },
h = min{h(x) L X eG""“X}
goabul edak.

Teorem 1. B moasalasi {igiin dogrudur:

1. f(x")<(c —%g)h*

2. f(x™)<(c —%g)h* —éh'(h" -1)
Teorem 2. B masolasi ligiin asagidaki xota dogrudur:
F(X™) — F(x*) < (c - %g)m* _h)

burada
h* = max{h(x): x e G™ }=max{h(x): x e G}
h, = min{h(x) : x € G™ |

I9dabiyyat
1. KoBasieB M.M. Marpouasl B TUCKpeTHON onTuMu3aunu. Munck : U3z-
BO YHuUBepcutrerckoe, 1987, 222 c.
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XUSUSI DISKRET OPTIMALLASDIRMA MOSOLOSI UCUN
MOQSOD FUNKSIYASININ XASSOLORININ ARASDIRILMASI

Novruzaliyev Z. B.
(BDU,Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
zamin.novruzeliyev@gmail.com

Xiilasa: Xiisusi diskret optimallasdirma masalasi iiciin magsad funksiyasinin
xassalori arasdirilir.

Acgar sozlar: Magsad funksiyasi, diskret optimallagdirma, ehtiyyatlarin paylanmast

Asagidaki A mosalasina baxag.
Masala A.
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f(x)= Zn:CiXi _%Zn:qixiz — Mmakx,

X=(X,....x.)eD

Burada
c=(c,...c,),q=(q,,....d,) €R’,

D={x=(x,...x,)eZ’ :Zn:aixi <b},

a=(a,...a,)eR",beR, b-sonludur

Bu ndv moasalolor soboko masalalarinds, ehtiyatlarin paylanmasinda vo diger
totbigi mosalalards yaranir (bax., masalan, [1, 2]).
Teorem 1. A mosalosi tigiin asagidaki hokmlor dogrudur

D AF()=f(x+e) = F0)=-0% +6 -2 i=L..

2) A()=0i=]), A T(X)=-q, 1, j=L..n
ogor
A f(X)=0,Viedl,...n}, vxeZ],
olarsa, onda f(x) funksiyasi azalmayan funksiya adlanir.
Teorem 2. Ogor A mosolasindo f(X) funksiyas1 azalmayandirsa, onda
asagidaki borabarsizlik dogrudur

f) =102 - x)AF (9, vx<y

A moasalasinin halli ti¢iin algoritm:
Asagidaki alqoritmo baxaq. ©vvolca asagidaki isaromaloari gabul edok.
77 (X) = (X, X X +1..0X),
fes(x,D)={i:x+¢' e D,xe D}
Algoritm G(q).
x*=0=(0,...0), t=0,
X =7, (X)), i(t)=arg miax{Ai f(x')—q, :ie fes(x',D)}

2. Ogor fes(x',D)=2 vo ya A, f(x')—q, <0, olarsa, onda son. Oks

halda t «—t +1 gobul edib 1 bandini tokrar edirik.
Tutag ki, k - G(q) algoritminin addimlarinin sayidir. Onda alinmig -

X = (X..,x) hallini - x° =(x?,...,x?) ilo isaro edok. X" =(X,....X)
ilo A moasalasinin optimal hallini isara edak, yani
f(x)>f(x),vxeD
Teorema 3. Ogor A mosalasinds f(X) azalmayan funksiyadirsa, onda
asagidaki xota dogrudur
f(x") < Ak,h) f(x°)+(@- Ak,h)) f(0),
burada
241



A(k,h) = (1— (1-1/h)")"

Idabiyyat
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TOSADUFI SECIMIN AID OLDUGU BAS COXLUGUN PAYLANNMA
SIXLIGININ ECVORD AYRILISINA OSASLANAN ALQORITM
VASITOSILO QURULMASI

Nuriyeva N. 9.
(BDU, Tatbiqi- riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
nargiz.nuriyeva29@gmail.com

Xiilasa: Bu igda tasadiifi se¢imin aid oldugu bas ¢oxlugun paylanma sixliginin Ecvord
ayrilisina 2saslanan algoritminin - Maple- program realizasiyasiyasi vasitaSila qurulmasi
arasdirtlmigdir.

Acar sozlar: Tasadufi secim,Ecvord ayrilisi,assimmetriya amsali ,etalon paylanma,
Maple

Isdo kicik miiossisalorin borc vosaitlorinin 6z vosaitlorine nisbot
omsallarini1 oks etdiron todadufi komiyyato aid bas ¢oxlugdan hacmi n=100 olan
se¢im arasdirilir. Bu tosadufi se¢im ilizro mochul paylanma sixligr {licilin
f(x) = f(x)[copo(x) + ;o (x) + -]  ayrilisindaki omsallarin hesablanma
alqoritmi qurulur, haradaki fy (x)etalon paylanma sixlig1, { p,, (x) } iso ortoqonal
polinomlar  sistemidir. ~ Etalon paylanma sixigit  olaraq fy(x) =

er

% e” z gotiriliir. Naticads f(x) paylanma sixligmin Ecvord ayrilisi agagidaki

kimi alinir :

f(x)=¢'(x) —i Y1 (x) -I-i}’g @ (x) —I—Ehtp{ﬂ (x),

burada @(x) = i L), n=E 1y = % — 3 (uygun olaraq ,assimmetriya

a2 !
omsali vo ekssesdir.)

Sonuncu diistura daxil olan adadi xarakteristikalar avazins verilmis se¢im
tizro hesablanmis uygun empirik xarakteristikalar gotiiriiliir.Bu alqoritm
Maple-program paketindo asagidaki kimi reallagdirilir vo naticade machul
sixligm analitik ifadosi alinir , onun etalon paylanma sixligi ilo miiqayisali

qgrafiki qurulur. Alinan grafiklorin Kifayat qodor yaxinlig: tosbit edilmisdir.

>  X=[[5.56, 5.45, 5.48, 5.45, 5.39, 5.37, 5.46, 5.59, 5.61, 5.31],[5.46, 5.61, 5.11, 5.41,
5.31, 5.57, 5.33, 5.11, 5.54, 5.43],[5.34, 5.53, 5.46, 5.41, 548, 539, 5.11, 5.42, 5.48,
5.49],[5.36, 5.40, 5.45, 5.49, 5.68, 5.51, 5.50, 5.68, 5.21, 5.38],[5.58, 5.47, 5,46, 5.19, 5.60,
5.63, 5.48, 5.27, 5.22, 5.37],[5.33, 5.49, 5.50, 5.54, 5.40, 5.58, 5.42, 5.29, 5.05, 5.79],[5.79,
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5.65, 5.70, 5.71, 5.85, 5.44, 5.47, 5.48, 5.47, 5.55],[5.67, 5.71, 5.73, 4.97, 5.35, 5.72, 5.49,
5.61, 5.57, 5.69],[5.54, 5.39, 5.32, 5.21, 5.73, 5.59, 5.38, 5.25, 5.26, 5.81],[5.27, 5.64, 5.20,
5.23,5.33, 5.37, 5.24, 5.55, 5.60, 5.51]]:
> W:=array( 1..n):
> for i from 1 to 10 do for j from 1 to 10 do W[ 10*(i-1)+j] : =X[i,j ] od od :
> Skw:= CentralMoment (W,3 )/ Variance (W)"(3/2) ;
Skw:=-0.215011258126033
> Exw:=CentralMoment (W,4)/ Variance(W) "2-3 ;
Exw:=-0.121464410125142
> phi:= unapply ( 1/ sqrt(2*Pi) *exp( -x"2/2)/CentralMoment(W,2)*(1/2 ),x);

w:=x — 1.61702165215986371 - w.ﬁ' e =

> phi3:= unapply (diff (phi (x), x$3), X):

> phi4:= unapply (diff ( phi3(x),x), X):

> phi6:= unapply (diff (phi4(x),x$2), x):

> xc:= unapply ( (X- Moment(W, 1)) /CentralMoment (W,2)" (1/2), X) ;
XC:=X— 5.73219250922190771- x — 31.2989175383534733

>fw:=unapply(simplify(phi(xc(x))-(1/3")*Skw*phi3(xc(x))+

(/4N *Exw*phid(xc(x))+(10/61)*Skw”2*phi6 (xc(x) ) ),x) ;

. ) o /A
fo=xe 16.4290154813898752- x — 5.46020000000000216 )

.(135077048429701477 10° - 1.49464583005262958 10° x
— 168813.462447447644 -1 + 688266.085309013491 -+ + 2325824200701 14058
4 52.0889185599424067-+° — 1706.49547872598600-1°)

> plot ( [phi (xc(x) ),fw (X)] , x= 4..7, thickness=3, style=[line, point] , color=[red,blue] ) ;

) i

9dabiyyat
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PIRSON PAYLANMASININ VO YAKOBI POLINOMLARI UZRO
QRAM-SARLYE AYRILISI iLO TOYIN OLUNAN PAYLANMA
SIXLIGININ BIRGO ARASDIRILMASI

Nuriyeva N. 0.
(BDU, Tatbiqi- riyaziyyat va kibernetika fakiiltosi)
nargiz.nuriyeva29@gmail.com

Xiilasa: Bu igdo U(0,1) generatorunun dogurdugu Pirson paylanmas:na malik
tosadufi adadlar coxlugunun paylanma sixliginin Yakobi polinomlar: vasitasilo al:nan Qram-
Sarlye ayrilisinin Maple-program paketinda arasd:rzimas: apar:l:b.

Acar sozlar: paylanma sixlig: ,Pirson paylanmas: ,Yakobi polinomlarz;, Qram-Sarlye
ayrilusi

Tutaq ki,Y tosadiifi kemiyyoti (0,1)-do miintozom paylanmaya malikdir
vo Y = F(X), haradak: F(x)-X tosadiifi komiyyotinin paylanma funksiyasidir.
Ogor F(x) —funksiyasinin torsi varsa,asagidaki ¢evrilmolor aparila bilor:
PIX<x}=P{FY(Y)=x}=P{Y = F(x)}= (Y~U(0,1) oldugundan)

=F(x)
Yoni, osaslandirmis olduq ki, ogor {Vi,¥s, -, Vut — (0,1)-do  miintozom
paylanmis tosadiifi ododlordirso,
X, =F *(y), x5 =F1(,), ..., x, = F1(y,)} - tosadiifi adadlor ardicilligi
F paylanmisgdir. Bu alqoritmdon paylanma sixligi

3
fO)=70-x%), xe[-11]
olan Pirson paylanmasinda istifado edok.Uygun paylanma funksiyasi
21— dr = -1 (x® —3x —
1 F[x]—f_u[l tdt =—-(x* - 3x - 2).
Y =-— : (X?® —3X — 2) olarsa, X = F~*(Y) Pirson paylanmis olacaq.

> assume (-2<a, a>2); x"3-3*x + a=0;
x¥*+av—3x=0

> f:= unapply (x*3-3*x, x ) ;

f=x— _‘,'EE — 3x

> plot ([ f(x), -1.52] , x=-2..2, thickness=3 , color = [ blue , red ]) ;

M
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x*—3x+@y—-2)= 0 (1)
tonliyinin ¥ye (0,1) iiciin , (—1,1)-0 daxil olan holli var; belo ki, bu halda
4y — 2 € (—2,2) vo qrafikindon do goriindiiyii kimi, tonliyin (—1,1) —do yegana
hoqiqi kokii var . Dogurdan da (1) tonliyinin sol  torofi
gx)=x*—3x+a; a=4y—2e-272]
soklindadir.g’(x) = 3x* —3< 0  oldugundan, (—1,1) intervalinda g(x)
funksiyas1 azalandir.Digor torofdon, g(—1)=a—-2, g(l)=a+2 o
g(—1)g(1) =a* —4 < O;buradan da almir ki, g(x)=0 tonliyinin (
Va e [—2,2] iigiin) (—1,1) intervalinda yegans halli var.

Noticodo U(0,1) generatoru tonliyin hallori (hor ¥, € (0,1) — x3) kimi Pirson
paylanmasina malik tosadiifi adadlor ardicilligi yaratmis olur.

Isdo uygun paylanma sixhigmin Yakobi polinomlar1 iizro ayrilisa
asaslanan toqribi ifadosi tapilir,bu paylanma sixligmin uygun ¢oki funksiyasi
ilo miqayisali qgrafiki qurulur. Programda Moment(X,k) ilo X tosadufi
komiyyatinin k-c1 momenti, P,(x,1,1) ilo (1,1) parametrli n-ci tortib Yakobi
polinomu, c[k] ilo asagidaki alqoritm {izra toyin olunan omsallar isars olunub.

fO)=A-x) T, chP(61;1), [ P)f(0)dx = i [P (Ol =
s+
(k+2)(zk+3) X
= ¢, k=0123  P(x)=1,P(x)=2x , PE(xj=§(5x2—1J ,
Py(x) =7x*—3x.
> with (RandomTools ): with(Statistics) : with(orthopoly) : n:=1500:
> Y:=Generate (list(float,n) ) : X:=array (1..n) :
> for jfrom1ltondo X [j] :=fsolve (x*3-3*x+4*Y[j]-2, X, -1..1) od :
> c:=array (0..3) :c[0]:=1 : c[1]:=5*Moment( X,1)/2 : c[2]:=7*(5*Moment (X, 2)-1)/6 :
c[3]=15*(7*Moment (X,3)-3*Moment(X,1) )/8 :
> fx:=unapply(simplify ( (3/4 )*(1- x*2 )* (c [0] +c[1]*P(1,1,1,x) +c[2]*P(2,1,1,x)+C[3]
PERLLIX) X L
f == x > 0.753459952222621632 — 0.186416035088152215-x°
+0.0172997611131087414-x* + 0.232871247819529337-x°
—0.770759713335730456 x> — 0.0464552127313770935-x
> plot([ (3/4)*(1-x"2) , fx (X)] x=-1..1, thickness=3 ,style= [line, point ],
color=[red, blue ]) ;
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Sonuncu grafikden goriiniir ki,aragdirilan imitasiya modeli Pirson paylanmasin
yiiksok doqiqlikls ifado edir.

IJdobiyyat
1. Zaven A. Karian,Elliot A.Tanis, Probability and Statistics Explorations
with MAPLE ,1999, p.254
2. Cyerun ILK. , Kiaccuueckue opTOTrOHaJIbHBIE MOJWHOMBI, MoOCKBa ,
1976 , 327 c.
3. Sveshnikov A.A.  Applied methods of theory of random functions,
Moskow , 2011, p.483.

BiR MOHDUDiIYYOTLI BUL PROQRAMLASDIRMASI
MOSOLOSI UCUN LAQRANJ TiPLI FUNKSIYANIN
QURULMASI VO ONUN XASSOLORI

Orucova N. §.
(BDU,Tadbiqi riyaziyyat vo Kibernetika fakiiltasi )
nuridaorucova98@agmail.com

Xiilasa: Maqalada bir mahdudiyyat sortine malik Bul programlasdirmasi maSalasinda
maqsad funksiyasimin maksimal qiymatinin yuxar: sarhaddinin tapilmasi ti¢iin Lagranj tipli
funksiya yazilmisdir. Bu funksiyanin bazi xassalori teoremler saklinda verilmisdir va naticada
onun minimallagma alqoritminin islanMasi tigiin zamin yaranmisdir.

Agar sozlar: Bir mohdudiyyatli Bul programlasdirmas: masalasi ,Laqranj tipli majorant
funksiya, hissa-hissa Xattilik, qabariqlig, minimallasma.

Asagidaki kimi masalalar baxaq:

=1 CX—max, (1)
j=1a%<h, (2)
x=1vO0, (j=1,n). (3)

Burada cja; (j=1,m) verilmis miisbot tam ododlordir. Baxilan (1)-(3)
masalasi NP-tam sinfa, yoni ¢atin hall olunan masalalar sinfins aid oldugundan
onun optimal X =(X*X*,....%, ) hallini va (1) funksiyasinin bu hallo uygun f*
giymatini polinomial zaman miiddatinds tapan iisullar yoxdur [1]. Ona goérs do
onun tagribi X'=(Xut,Xot,....x,) hallini vo (1)funksiyasmin uygun f giymatini
asanligla tapan tsullar islonmisdir [2]. Lakin bu zaman tapilmis f odadinin f*
adadins yaxinlhigini qiymatlondirmok lazimdir [3,4 va s].

Biz bu isda (1)-(3) mosalesinin f* optimal giymeatinin f yuxari sarhoddini
tapmaq Uciin Laqranj tipli sado birdoyisonli majorant funksiyanin bozi
xassalorini vermigik. Homin funksiya asagidaki kimi tapilmigdir.

V(=X jea € +(0-X jea ajt

Burada A={j| c;-ajt>0}.
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Bu funksiyanin bazi xassalori asagidaki teoremlor soklinds verilmisdir.

Teorem 1. (1)-(3) mosalosindoa (1) funksiyasmin maksimal f giymati tigiin
Srsming.., v(t)
borabarsizliyi dogrudur.

Teorem 2. v(t) funksiyas1 kasilmazdir, hissa-hissa xottidir, onun birinci
tortib téromosi azalmir vo qabariqligl asagiya dogrudur.

Natica. v(t) funksiyasinin yegans minimal giymoti var.

Qeyd edok ki, bu teoremlor gostorir Ki, (4) disturu ilo verilmis v(t)
funksiyasin1 minimallasdirmaqla f* giymatinin yuxar1 sorhoddi olan f adadini
tapmagq olar.

Biz v(t) funksiyasinin minimallasdirilmasi {i¢iin bir yeni alqoritm islomisik.
Aparilmis hesablama eksperimenlori gostordi ki, bu algoritm vasitasilo tapilan
f odadi f* adadindon ¢ox da ciddi forglonmir.Bels ki,bu adadlorin nisbi Xatalar1
2,3 faizdan ¢ox deyil.
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BUL PROQRAMLASDIRMASI MOSOLOSI UCUN LAQRANJ TiPLi
MAJORANT FUNKSIYA VO ONUN BiR MINIMALLASMA
ALQORITMI

Orucova N. §.
(BDU,Tadbiqi riyaziyyat vo Kibernetika fakiiltosi)
nuridaorucova98@gmail.com

Xiilasa: Magalaoda Bul programlasdirmast maSalasi iigiin Lagranj tipli majorant funksiya
qurulmugdur.Gostatilmisdir - ki,homin funksiyanin minimal qiymoati ,baxilan maSalonin
maksimal qiymoti iiciin  yuxar: sorhaddir.Bundan olave Lagranj tipli funksiyanin
minimallagma qaydasi gostorilmigdir.

Acgar sézlar: Bul programlasdirmasi maSalasi, Lagranj tipli majorant funksiya,
Sfunksionalin yuxart sarhaddi.

Asagidaki kimi Bul programlagsdirmasi masalasina baxagq:
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X1 CiXj—max, (1)
}1:1aij§bi (i_=1,m), (2)
X=1VO0, (j=1,n). (3)
Burada cj,a; va b; ( (i=1,m ; j=1,n) verilmis adadlordir.
Bu masalonin * optimal giymatinin f yuxari sorhoddini tapmaq {iglin

Lagranj tipli m dayisonli majorant funksiya asagidaki kimi qurulmusdur.
V(tL k. tn)=S(A)+ X2, Ri(A).4, (4)

.....

Burada
S(A):Zj5A ¢j;  Ri(A)=b; 'ZjeA aj , (i=1,m);
_ A={ ¢-2:2; ait>0}.
Isbat etmisik ki,
frEming, V(ty,t,....ty).
borabarsizliyi dogrudur.

Demali (4) funksiyasin1 minimallasdirmaqgla f* komiyyati tiglin yuxari
sarhad olan f adodini tapmag olar.

Qeyd edok ki, (4) funksiyasinin minimal qiymatini tapmagq ti¢lin miixtalif
tisullar islonmisdir [1-3] vo s. Bu iisullar ya koordinata géro enma , ya siiratli
enmo, ya da subqgradiyent ideyalarina asaslanmigdir. Lakin onlarin ayri-ayriligda
istiin cohotlori oldugu kimi, bir Umumi ndgsanlar1 da var. Belo Ki,
diferensiallanmayan V(ty,t,,...,t;) funksiyasinin minimallasma prosesinda har bir
,,,,, tn  doyisoni eyni zamanda miixtalif giymatlor alir. Aydindir ki, beloa
yanasma hom onun alqoritminin yazilmasimi, hom do uygun proqramin
qurulmasini ¢atinlogdirir. Ona gora do biz, V(t; t,,....ty) funksiyasi avozina
yalniz bir doyisonli v(ty), v(t;) , ..v(tn) funksiyalarimi qurub, onlarin
minimallagsma alqoritmini islomisik.

Gostoarmisik ki, /*<f =min{v(ty) ,v(to),..., V(tm)} .

Burada

v(t)=S(A)+Ri(A)t , (i=1,m), (5)
Aiz{jl Cj —aijti>0} , (i=1,m ),_
S(A)= 2 jea €j; Ri(A)=Di-X jeq @y, (I=1,m).

Isbat etmisik ki, (5) funksiyalar1 kesilmozdir, hisso-hissa xottidir, yani
diferensiallanmayandir, gabariqlig1 asagiya dogrudur va demali yegana minimal
giymatlori var. Ona gora do m-dayisonli V(t; ,tp,...,tn) funksiyasi avazina, bir
doyisonli v(t;) , (i=1,m ) funksiyalarinin minimal giymotlorini tapib onlarm on
kiciyini f kimi gobul edirik.

9dabiyyat
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QEYRI-SOLIS PARAMETRLI OLUM
INTENSIVLIYI FUNKSIYASI

Pasazada Z. Q.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltast)
zarifapashazade@gmail.com

Xiilasa: Toqdim olunan isda omiir miiddatinin paylanmasinin sixliq funksiyasi va oliim
intensivliyinin analitik ifadasindon istifado  olunmugsdur. Qeyri-salis halda sigorta
modellorinin todgigi zamam klassik halda parametriorin geyri-salis parametrlorlo avaz
olunaraq oliim intensiviliyinin qeyri-Salis parametrlordan  ibarat olan yeni formasi
tapilmigdir.

Agar sozlar: sixlig funksiyasi, 6liim intensivliyi, geyri Salis adad, mansubiyyat funksiyast

Forz edok ki, dmiir miiddatinin paylanmasinin sixliq funksiyasi

p(x) = €% a >0, 0<x < +oo

soklindadir.
Molumdur ki,6liim intensivliyi 159
P 0]
* s(o)
kimi toyin edilir, burada s(x) yasam funksiyasidir [1].
Bunlar1 6liim intensivliyi funksiyasiin ifadesinds nozaro alsaq,

A ox/a
px) az°¢ x X
= = (1)

Cs(x) XEF@ s :a(x+a} T ax +a?

Ve

(1) disturunda o parametrini qgeyri-solis &=(a:/a; [g=ojicbucaq odadi gotiirak
(burada 0 < a; < a, < a3).
Molumdur ki,bu halda monsubiyyat funksiyasi

0,x <0y

A =X = aAg

0

v

kimi olacag. - a; a; - ag
Asanligla gormok olar ki, (1) funksiyanin « soviyys ¢oxlugu asagidaki kimidir
[3]:

7 lol = {2 ,a e aldl}

ax +a“
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Burada, &le] = [ay + (a;-ay)a,a; —(as —a,)al.

Burada v, a-a nozoron kosilmoz oldugundan (a =0), ¥; da verilon par¢ada

Oziinlin minimum Vo maxsimum qiymatlorini alir:
min X max X ]

Ve [a] = STl T e ] 3 (2)
a€idla]l ax+a¥’ acdlal ax+a
Ododi misal. & = (1/2/3) geyri-salis licbucaq ododini gotiirak,x =5 159, 75 [al-1
hesablayag.
Dogrudan da,
dla] =[ay + (az-ay)a; a3 —(az —azdal =1 + &, 3 - al.
Bunu (2)-do nazars alsaq vo x = 5 gotiirsok alariq ki,

vz [a] = [min{L}Jma}:{

Sa+ a? Sa+a

2};9,:5 [‘l+nx13—:x]].
5
Sata?

qiymot alir.

V= funksiyas1 monoton azalan oldugu {i¢iin intervalin sag ucunda kigik

1-"5
l1+a 3—a —
Onda biz asagidaki naticoni alariq:
P 5 _ 5
Bl = Tt At T a s a}ﬂ]'

x=5 olduqda vo @ =(1/2/3) geyri-salis adod olduqda #: [«]-i hesabladiq vo
xuisusi olaraq « kasimlor [2] tiglin asagidaki codvali ala bilorik:

a V3 [e]
0 E E]
24’6
0.2 125 125
546’ 186
0,4 250 125
(913’ 224
0.6 125 125
444’ 264]
0.8 125 125
396" 306
s
1 14

Aldigimiz noticoya osason Oliim intensivliyi funksiyasinda qeyri-Salis
parametrlordon istifado edorok qeyri-solis halda ani 6liim ehtimalinin bazi
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giymatlorini hesabladiq.Onu da geyd etmoliyik ki geyri-solis halda ani 6liim
ehtimalinin qiymati [0,1] araliginda qiymatlor alacagq.

IJdobiyyat
1. Momtiyev T.R.Hoyat sigortasinin riyazi-demogqrafik osaslari, Baki-
2017,p.100-110.
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MUOLLIM KOMPETENSIYAYASININ ARTIRILMASINDA
DISTANT TOHSIL UCUN ELEKTRON-TODRIS
KOMPONENTLORININ ISLONILMOSi

Poladova L. E.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
lamanpoladova@yahoo.com

Xiilasa: Moqgalo miiasir tohsilin aktual problemina — distant tohsilo hasr olunub.
Mbaqalanin asas vazifasi distant tahsili asaslandirmagqdir.
Acgar sozlar: distant talim formasi, texnologiya, vasita.

9sason sohiyya sistemini tosir edon COVID-19 pandemiyasi ils, tohsil
sistemina do dagidict tosirlor gostormisdir.Bu osasen moktab baglamalarinin
artmasi ilo noticolondi. Asagidaki osas moasalalor diggst tolob edir: Bu giino
gadar COVID-19 koronavirusunun yayilmasi sababi ilo moktoblorin baglanmasi
diinya miqyasinda toxminon 1 milyard sagirdi tosir altina aldi. Diinya Bankinin
tortib etdiyi molumata gora, bes qitado 100 6lko moaktablorin baglanmasi barada
molumat verir, bunlardan 85-i milli, 15-i yerli va ya regional saviyyadadir. Bu
rogomlor ¢oxdur siiratlo doyisir. Moktoblorin baglanib-baglanmayacagina qorar
verarkon miixtolif faktorlar1 6lgmok lazimdir. Bir torofdon, usaqlar arasinda
COVID-19 insidansinin az olmasina baxmayaraq, moktob baglamalari,
infeksiyanin yayilmasmi yavaslatmaq vo saglamliq yiikiinii ¢okmamok {igiin
Xastalik saymin artmasinin siirotlonmasinin garsisini almaq ti¢lin hazirlanmig
sosial uzaqglasdirma vasitalorinin kritik bir elementidir. Bu todbirin infeksiyanin
yayilmasini langitmoak vasitosi kimi effektivliyi moktob baglamalarmin daqiq
vaxtindan, ohalinin yas qurulusundan vo baglanma miiddatinin uzunlugundan
asil1 olacaqdir.

Moktoblorin  baglanmasi ilo bir ¢ox dlkalor tohsil xidmatlorinin
gostarilmasindo itirilon vaxtin avozlosdirilmasi vasitosi Kimi masafadon tohsilo
miiraciot etdilor. Bozi 6lkalordo monbalor sadoco veb saytinda yerlosdirilir vo
olavo tohsil mohsullart wverilir, lakin onlayn darslor tolob olunmur.
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Miallimlordan interaktiv elektron mozmunu inkisaf etdirmoalori vo darslori
onlayn vermosi istonilir. Infrastrukturun mdvcudlugu vo alotlorlo tanishq,
mosafali tohsilin 5 miivaffoqiyyatini (vo problemlorini) miioyyan edoan amillor
kimi goriiniir. Masalon, alags saviyyasinin yiiksak oldugu Cin ugurla masafadon
todris aparir, Internet, mobil rabito Vo televiziyanin niifuz soviyyasinin mehdud
oldugu digor d6lkalorda (mosalon, Vyetnam, Mongolustan) shats dairasini tomin
etmokdo ¢atinlik ¢akir. Evds islomak ti¢lin moanbalorin todariikii artiq miixtolif
texnoloji Usullarla oldo edilo bilor. Bununla birlikds, rabito vo miixtalif nov
cihazlara giris imkani insanlarin goalir soviyyasindon asili olaraq ¢ox doyisir.
Buna goro osas problemlordon biri olavo baraborsizliklorin  yaranmasinin
qarsisini  almaqdir. Movcud ¢oxlu sayda rogomsal mozmuna baxmayaraq
(bozilori agiq giris soraitindo do toklif olunur), oniimiizdoki hoftalor ii¢lin on
vacib vazifo strukturlasdirilmis formada hazirlanacag va biitiin talobalarin
diggatini calb edacok pedaqoji material hazirlamaqdir.Distant tohsil ayani tohsil
prosesindan dorslorin aparilmasi metodikasi ila forglonir.

Buna goro moktablilor va tolobalorin tohsilinin hoyata kegirilmasinda
metodoloji dayisikliklar talob olunur. Miiasir distant tohsilds hansi distant tahsil
texnologiyalarindan istifado olunur? Tohsildo mosafali texnologiyalardan
istifado etmoyin tstiinliiklori nalordir?

Uzaqgdan tohsil texnologiyalar1 asagidaki malumat 6tiirmo metodlarina asaslanir:
1.Elektron doarsliklor vo molumat kitablari: molumatlari ehtiva edir va saxlayir.
2.Internet: istonilon formada molumat 6tiiriir (motn, grafika, video, foto, sas),
seminarlar, miizakirolor goklinds ikitorafli insiyyat.

Distant tohsilin hoyata kegirilmosi li¢lin real vaxtda mosafods iinsiyyot
lazimdir. Bu ciir rabitoni tomin etmoak ticiin asagidaki vasitalor vo cihazlar1 shato
edon texniki dastok istifado olunur: 1. Molumat &tiirmo sobokasi (Internet). Bu
soboka miiallim va sagird tizlarinin tasvirini, tagdim olunan video moalumatlarini
(matnlar, cadvallar, sokillar) va sifahi malumatlarin Gtiiriilmasi funksiyalarini 6z
lizaring gotiiriir. 2. Real rejimdo malumatlarin gobulunu va géndarilmasini tamin
edon cihazlar. Bu cihazlara kompiiterlor, tabletlor vo bozon mobil telefonlar
daxildir. Cihaz miiallim va taloba (lor) arasinda ayani va sasli alage yaratmalidir.
Sagird vo tolobolorin onanovi tadrisine miihaziralor, praktiki islor, miistaqil
todqiqatlar, yazili tapsiriglar vo sifahi danisiglar daxildir.

1.Tohsildo moasafodan tohsil texnologiyalari istifado olunan metodlarda
bozi doyisikliklorin oldugunu gdstorir:Hazir molumatlarin miihaziro vo ya
togdimati: tolobadon miiayyan bir intizam talob edir.

2. Miistoqil todqgiqat (miicorrad): doyismir, ¢ilinki hor iki halda (ayani
tohsil vo ya distant tohsil) tolobo miiallimo miistoqil olaraq hoyata kegirdiyi bir
axtaris va ya todgigat naticasi verir.

3. Praktik is: daha ¢otindir. Miiallimdon isin neco aparilmasi barads otrafli
addim-addim talimat vo dorin maslohot hazirlamag: tolob edirlor. Bazi hallarda
praktik islarin hayata kegirilmasi uzaqdan miimkiin olur.
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4. Tapsiriglarin icrasi: motn gondorma soklinds doyisikliklor. Bir tapsiriq
gondormak va Qobul etmok rahatligi li¢iin uzun hesablamalar noticasinds bir
nomra segilorak gostarilo bilon testlordan istifads olunur.

5. Sifahi sorgu: tolobadon 6ziino intizam talob edir, ¢iinki uzun masafali
sorgu istedadlardan, firildaqgr vordislordon vo ayani moktab tohsilinds icazo
verilmoyan digor vasitalordan istifado etmok imkani verir.

Miisbat cohatlori
Bu, tohsil hamu {i¢lin sl¢atandir
Distant tohsil ananavi tohsil kurslarindan xeyli ucuzdur.

Miiallilor eyni zamanda daha ¢ox tolobaya iformasiya otiira bilirlor.
Distant tohsilin dai aktual moasalalora ¢ixis1 olur.

Monfi cahatlori

1. Talabalorin tahsil saviyyasinds va pesokar tocriibasinds fardi forglori
Nozoro almaga imkan vermir.

2. Tolim kurslar1 kifayat godar interaktiv olmur.
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XOTTI BLACK-SCHOLES OPSION QiYMOT
TONLIKLORI HAQQINDA

Rahimli L. V.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
lala.rahimlil998@gmail.com

Xiilasa: Togdim olunan isdo opsion qiymatlorinin miiayyan edilmasi ii¢iin diferensial
tonliya baxilir. Avropa tipli opsionlarin giymati iigiin differensial tonlik qurulmusdur.
Acgar sozlar: Black- Scholes, Avropa tipli opsion, risksiz faiz daracasi.

Xatti Black-Scholes tonliyins baxilir:
1
V. +§JE(E,S, Ves )+ r—q)SVe — 7V =10

Burada, V - V (S,t) ,0dayici funksiyasi, S - S(t), bazar giymatidir, S = S(t) >0,
r — risksiz faiz daracasi, o - doyiskanlik amsali va hamginin t € (0, T).
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Asagida geyd olunan Avropa Call, hom do Put tip opsionlar ii¢iin sarhad
sartloridir. Avropa tipli giymatidir. (S,t),0<S<co; 0<t<T sortlorindo

V(0,t)=0 for0=t=T,
V(S ,t)~S— Ke 7Tt 338§ — oo,
V(S,T) = (S—K)* for0 =S < oo,

Avropa Put opsionu da Call variantinin oksidir vo Sarhad sortlori
asagidakilardir.

V(0,t) = Ke™@—5) igin 0 <t <T,
V(S t)~0 kimi S — oo,
V(S,T) =(K—-5)" Uciin 0 =5 < oo,

Toqdim olunan isdo opsion giymotlorinin miioyyan edilmasi iigilin
diferensial tonliys baxilir. Avropa tipli opsionlarin qiymati ii¢lin differensial
tonlik qurulmusdur. Metod, asas sshmin giymatinin manfi ola bilmayacayi iigiin
lognormal paylanmaya uygun oldugunu nazards tutur. Modelin istinad etdiyi
paylanma tobii olaraq bas veran tosadiifi hadisolori prognozlasdirmaq ii¢iin bir
nazariyys olan Braun horakatino asaslanir

Opsionun giymatinin toxmini hesablanmasi ii¢lin asagidagidakilardan
istifado edirik.

* Cari qiymat;

e[cra qiymoti;

« [stifado miiddoti;

* Gozlonilon dividend galiri;

* GOzlonilon faiz doracasi; va

* Gozlonilon dayiskanlik.

Black Scholes modelina asasan Call opsionunun giymatini hesablamaqg
liclin asagidaki tonlikdon istifads olunur:

C=S,e"9"N(d,) — Ke " N(d,),
burada, Sg - sshm giymatidir; g - dividend golir faizidir; T - miiddatdir; N(d,) -
sohm giymatindaki doyismae tizarindan call giymatinds doyisiklik demokdir; K -
opsionun icra giymeatidir; r - risksiz faiz deracadir; N(d;) — sehmin galacok
giymatinin yiiksak olmasi ehtimali, opsiondan istifado etma ehtimalidir.
Burada d; va d,-ni asagidaki diisturlarla hesablaya bilarik:

S a’
In?“—i—(’r—q—i—T)t
ot

Eyni qaydadaput opsionu ii¢iin do giymati miioyyan etmok miimkiindiir.
P=Ke ""TN(—d,)— S,e 9"N(—d,)

d1=
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BOZi VALYUTA MOZONNOLOIRININ
DOYISMOSININ STATISTIK ANALIZI

Rahimli L. V.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltast)
lala.rahimli1l998@gmail.com

Xiilasa: Maliyyo bazarinda amtaolor, qiymatli metallar, giymatlorin  dayismasi
miiayyan ehtimal ganuna uygunluglarina tabedir.

Agar sozlor: Valyuta, valyuta mozonnasinin  dayismoasi,
qurulmasi, mazannoa, qiymoatli kagizlar

regressiya tanliyinin

Baxilan igdo USD vo EUR — nun manata olan nisbatlori mozannallarinin
1995-2021-ci illoro olan malumatlar1 asasinda reqressiya analizindon istifado
edilorok prognoz modeli qurulmusdur.

1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
x USD/AZN 089 (082 |0.80 |0.77 [0.87 |091 095 |098 |[0.99 [0.98 |0.92
y EUR/AZN 114 | 102 |086 (091 | 088 |085 (084 |102 |123 |1.33 |1.09
2006 | 2007 |2008 |2009 |2010 |2011 |2012 |2013 |2014 | 2015
x USD/AZN |0.87 |084 |08 (080 |080 |079 |0.78 |0.78 |0.78 |1.56
yEUR/AZN |1.14 |123 |113 (115 |106 |102 |1.03 |108 |095 |1.70
2016 2017 2018 2019 2020 2021
x USD/AZN 1.77 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70
y EUR/AZN 1.86 2.03 1.95 1.90 2.09 1.93

OVVvalca masalani ifads edan reqressiya modelini qurulur. Bunun tigiin tonlik

sokilinds axtarilir.
Toanlikda a va b amsallart namalumdur. Magsad a va b amsallarini tapib, tonliyi
askar yazmaqdir. Birinci paraqrafda gostarilib ki, xatti tanlikdo amsallar an kigik
kvadratlar tisulu ilo tapilir. Malumdur Ki,

y=bx+a

Xy — X7

a=y—bx ve b==

Indi iso hesablama gismino kegok:
Onu da geyd edok ki, masolodo 27 il iizro gostoricilora baxildigindan
hesablamalarda n=27 olur.

X =

gl

n
i=1 X

n
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— Zi:].:} _ 12?5}
n
nooyy
= 2= _ 476
nn 2
7 _Lim X 1.288;
n
— =1y’
yi = =12.384
n
Indi iso b omsalini hesablayaq:
Xy 1y
b=—=——>-=07886
x*—X

a=y—bx=0.4296
Onda tonlik asagidaki kimi alinir:
¥ =0,7886x+ 0,4296.
Qeyd edok ki, modelin adekvatligimi ifado edok determinasiya omsali
R = 0,8 oldugu tigiin modelin adekvatliginin yiiksak oldugunu soylays bilorik.
Reqresiya modeli ticiin etibarli interval da qurulmusdur.
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KIiCIK VO ORTA SAHIBKARLIQ SAHOSINDO
TEXNOLOJI SAHIBKARLIGIN ROLU

Rahimli S. M.
(Azarbaycan Texniki Universiteti)
rehimlisenem@gmail.com

Xiilasa: Giiniimiizda yiiksat kefiyyatli hayat yasamaq iiciin  boyiik golirli biznes
qurmagq lazimdr, Yiiksok galirli biznesin tomali iSo sahibkarliq sistemina dayanir. Dogurdan
da, diggat yetirsok son illor sahibkarliq sistemi siiratlo inkisaf edir va bunun sayasinda
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olkomizin maddi vaziyyati giinii-giindon yaxsilasmaga baslayir. Bu saha ¢ox genis oldugu
jiciin biz Kicik vo Orta sahibkarhq sisteminin an golirli sahasi olan IKT sahasindan
danisacagq.

Acar sozlar: texnoloji sahibkarlg, texnoloji sahibkarliq problemin halli, dlkamizda
texnoloji sahibkarlq, kicik va orta sahibkarliq, sahibkarligin milli sarvati.

Kigik vo orta Ol¢iilii miiassisolor (KOB) galirlarini, aktivlorini vo ya
is¢ilorin saymi miioyyan haddon asagi saxlayan miiassisalordir. Hor bir 6lkonin
kicik vo orta sahibkarligin (KOB) noyin formalagmasi ilo bagh 6z torifi var.
Miisyyan olgli meyarlar1 yerino Yyetirilmoalidir vo bozon sirkatin foaliyyat
gostordiyi sanaye do nozors alinmalidir.

Sahibkarligin milli sarvatin miithiim horakatverici qiivvasi oldugu gabul edilir,
Bu yazida biz xiisusilo inkisaf etmokdo olan 6lkoalor {igiin, dostokloyici siyasot
istigamatlori ilo texnoloji sahibkarligin inkisafi iiglin g¢orgivo toqdim edirik.
Tezisimiz ondan ibaratdir ki, bazar ehtiyaclarini 6domoak {i¢iin mévcud elmi vo
texnoloji biliklordon istifado edon texnoloji sahibkarliq - sahibkarligin tomin
etdiyi deyilon milli mohsuldarligi vo rogabat gabiliyyatini tomin edon seydir.
Cor¢ivomiz ~ innovasiya  prosesinin  texnoloji  sahibkarliq  torafindon
asanlagdirildigin vurgulaya bilorik. Tarixe nozer salsaq informasiya Texnoloji
avadanliglar1 glniimiizo (odor bizim hansiki saatlarla, giinlorlo vaxt sorf
etdiyimiz isi oan qisa zamanda aninda rahat bir sokilda hoall ediblor. Avtomatik
sistem insanlarin is etibarliginin tomini, hom do, vaxta genast baximdan daha
irali saldig1 {igiin insanlarin boyiik maraq vo etiyac dairalorina sabab oldu.
Sonayenin inkisafi ilo bagli miizakiralor son dovrlords sahibkarliq anlayisini 6n
plana ¢ixarmisdir. Bununla belo, miisahido edilmisdir ki, biznes imkanlarinin
istismar1 olan sahibkarliq is yerlorinin yaradilmasina vo Sarvet yaradilmasina
sobob olsa da, 6lkenin global siiratli texnoloji inkisafin sorhadlorinda rogabot
aparmaga imkan veroCok siirotli Sonaye inkisafinin tomin edilmasinda
mahdudiyyatlara malikdir.

Belaliklo, texnoloji sahibkarliq anlayisi todqiqatgilar, siyasotgilor, hokumat,
alimlor vo firmalar arasinda getdikco daha ¢ox digqgati calb edir.

Texnologiyaya osaslanan sahibkarlig kimi do adlandirilan texnoloji
sahibkarliq, texnoloji yeniliklordon istifado etmok iiglin fordlor vo ya
korporasiyalar torafindon yeni miiassisalorin yaradilmasi basladildi. Bunu yeni
yaranan texnoloji kasflorin vo ya innovasiyalarin kommersiyalasdirilmasi kimi
do tosvir etmok olar. Texnoloji sahibkarliq yiiksok potensialli, texnologiya
tutumlu kommersiya imkanlarinin miiayyanlosdirilmasini, istedad vo kapital
Kimi resurslarin toplanmasi vo prinsipial gorar gobul etmo bacariglarindan
istifado edarak siiratli inkisafin vo shamiyyatli risklarin idara edilmasini ohato
edon biznes liderliyi torzi kimi miioyyan edilir. Bu termin ham do sahibkarlarin
toskilati resurslar1 vo texniki sistemlori toplamasi prosesi vo sahibkar firmalar
torofindon imkanlar1 oldo etmok ficiin strategiyalar kimi miioyyan edilir.
Texnoloji sahibkarligi bazar ehtiyaclarini 6domak ii¢iin hazirda mdévcud olan
elm vo texnologiya biliklarindon tam istifado etmok vo bununla da 6lkemiz
beynoalxalg migyasda daha mohsuldar vo daha rogabatgabiliyyatli etmak {igiin
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lazim olan bir mévqe tutdu. Bu, mohsuldarligi1 vo rogabat gabiliyyatini yaratmaq
liclin 6lkonin giic vo iana sahasinds sonaye innovasiyasi prosesinin zaruri calb
edilmasini toklif edir. Onlarin fikrinco, “Texnoloji sahibkarliq innovativ yeni
mohsul va proseslarin layihalondirilmasi, inkisafi, istehsali, miihondisliyi va
kommersiyalagdirilmasi ilo baslayir vo yekunlagir”.

Texnoloji sahibkarlig, problemin halli, hayat keyfiyyatinin yiiksaldilmasi vo
qorunmasi, texniki bacariq vo totbiglora ehtiyac duyulmasi, potensial bazarin
mioyyonlosdirilmoasi, firmanin ragabat gabiliyyatini artirmaq tiglin mohsullarin
keyfiyyatinin yaxsilasdirilmasi prosesini shato edon texnologiya intensiv imkan
Kimi tosvir edilir. proses xorclorino gonast etmok. Bundan olavo, texnoloji
sahibkarliga baslamaq Ttgiin kifayot qodor sobob material todariikgiiloring,
firmalarin vzunmiiddatli sabitliyina vo istehsalin artirilmasina zomanat vermasi
gozlonilon ohamiyyatli yeniliklorin kommersiyalasdirilmasi ehtiyacindan irali
golir. Texnoloji sahibkarliq iqgtisadi vo sosial toraqginin asas moanbayidir. Bu,
texnoloji kasflordon istifado etmok tiglin miistaqil sahibkarlar vo korporasiyalar
torofindon yeni firmalarin yaradilmasina aiddir. Bu yeni firmalar is yerlori
yaradir, 6z icmalarinin rifahina tohfs verir vo sahiblori ti¢iin sarvat yaradir. Bu
firmalar hom do rogabstin dinamikasini vo rogabot qaydalarini doyisdiron
texnoloji yeniliklori gatirdiklari {igiin 6z sonayelorinds doyisiklik yaradanlardir.

Olkomizdo texnoloji sahibkarliga dair odobiyyat azdir vo texnoloji
sahibkarlar ¢ox azdir. Masalon, diger Olkalorda texnoloji vo geyri-texnoloji
qadin sahibkarlar {iizorindo aparilan bir arasdirmada, texnoloji olmayan
bizneslords olan gadinlar texnoloji bizneslords olanlardan toxminan iki dofo ¢ox
idi.

Texnoloji sahibkarliq fordin, sirkotin, bolgonin vo millotin ugur vo rifahina
tohfo veron amildir. Texnologiya sahibkarliginin bir ¢ox interaktiv ol¢iilari var.
Birincisi, bu, tokca kosf vo tofokkiir deyil, yaradilisdir. ikincisi, bu aktorlar
girislara tasir edir va tiglinciisii, bu proseslar texnologiya yolunun néviindon asili
olaraq doayiso bilar vo har biri xiisusi mantiqi tomin edir. Texnoloji sahibkarliq
biznesi yaradan va idara edan, 6z magsadlarina va perspektivlarina nail olmag
liclin maliyya risklori gotiiron ford vo ya bir qrup insanlar torafindon elm va
texnologiyanin innovativ tatbigidir. Texnoloji imkanlar va sahibkarliq faaliyyati
arasinda mikro vo makro amillor arasindaki olage arasdirildigda texnoloji
sahibkarliq adobiyyatinin inkisaf yolunda oldugunu iddia etmok olar. Boyiik
sahibkarlar hesab edirdilor ki, ilk addimda sahibkarligin boyiimasinda
texnologiyanin halledici rolu kommersiyalasdirma mantiginin tohlili {izarinds
islomokdir. Texnologiyalarda olan yeniliklor daha c¢ox biznes sahalarinin
yaranmasina gotirib ¢ixarir.

Beloliklo deys bilorik ki, miiasir texnologiyalar insanlarin igini hor
cohotdon asanlagdirir. Miixtolif sahoslordo bu texnologiyalarin  miixtolif
novlarindan istifads olunur. Texnoloji sahibkarligin na darocads mithim bir saha
oldugu qabariq sokildo wvurgulandi. Demok olar ki, bugiinkii sistem ele
formalagsmusdir ki, artiq insan amayindon ¢ox texniki robot amayina kecacak,
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istor fiziki istorso do, montiqi sistem. Biitlin bunlarla yanas1 daha ¢ox yeniliyin
yaranmasina ehtiyac duyulur.
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TOHSILIN INFORMASIYASI VO TOHSIL MUHITINDO KiBER
TOHLUKOSIZLIK MOSOLOLORI

Rzazada 7. N.
(Bak: Slavyan Universiteti)
rzazadatural92@gmail.com

Xiilasa: Miiasir tohsil prosesinda informasiyalagdirma va kibertohliikasizlik tohdidlari
movzusu bu giin aktualdir. Qeyd etmak lazimdir ki, tohsil miihitinda informasiyalasdirma
proseslori  va  kibertahliikasizlik — problemaari  bir-biri ilo  baghdir.  Informasiya
texnologiyalarmin siiratli inkisafi va roqgamsallasmanin genis yayilmasi ila alagadar olaraq
veni kommunikasiya texnologiyalarinin tohsil sahasinds> genis miqyasda tatbiqi, tadris
prosesinin taskili, biliya nozarat vo s. Toalobalarin informasiya-tohliikasiz davranisinin
formalasmasinda pedaqoji dastok problemi nazardan kegirilir.

Acar sozlar: informasiyalagdirma, tohsilin informasiyalasdirilmasi, informasiya
texnologiyalar:,  informasiya  tohliikasizliyi,  tohsil — miihitinds  kibertahliikasizlik,

kibertohliikosizlik tohdidlori.

Miiasir diinyada ictimai hayatin biitiin sahslorinin informasiyalasdirilmasi
proseslori miisahido olunur. Qeyd edok ki, “informasiya” termini miixtolif
movgelardon sorh edils bilor.

Genis monada tohsilin informatlasdirilmas: dedikdo sosial, toskilati,
pedaqoji, texniki, metodiki xarakterli, habelo doyisikliklor tohsil prosesina
texniki qurgularin vo informasiya mohsullarinin totbiqi, elektron tohsil resurslari,
rogomsal tohsil resurslari, yeni totbiglor vo kommunikasiya programlarinin
sartlor toplusu kimi basa diisiiliir. Dar monada tohsilin informasiyalagdirilmasi
cor¢ivosindo biz tohsil togkilatlarina informasiya vasitolorinin, kompiiter
texnologiyalarinin, informasiya mohsullarinin, habelo miivafiq yeni
texnologiyalarin tatbiqini nazards tuturuq. Eyni zamanda, tohsil prosesi ananavi
funksiyasini itirmir. Oksina, onun tokmillasdirilmasi bas verir, yeni informasiya
comiyyatinin yliksok adaptiv pedaqogikasinin inkisafi funksiyasi olavo olunur

IKT vo distant texnologiyalarindan istifado todris vo talim proseslorinda
ohomiyyatli dayisikliklora sabab olmusdur. Eyni zamanda, IKT-nin tohsils daxil
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edilmosi prosesi tolabolorlo garsiligli  slagenin  dinamikasina yenidon
baxilmasini, homg¢inin informasiyanin emalin yeni vasitolorinin yaradilmasini
nozordo tutur [2, s. 14]. Diinya tocriibasini tohlil etsok, belo noticoya golmok olar
ki, distant tohsil formati on ¢ox miivafiq infrastrukturun mévcud oldugu vo
inkisaf etdiyi, ohalinin yiiksok tohsil soviyyosino malik oldugu yerlordo genis
yayilib. Beynolxalq Molumat Korporasiyasinin (IDC) rosmi saytinda togdim
etdiyi statistika vo analitik molumatlar1 tohlil etsok, belo gonasto golmok olar ki,
distant tohsil Avropanin tohsil bazarimin ti¢ds birini tutur [3, s. 32-33].

Covid-19 koronavirus infeksiyasimnin diinya miqyasinda yayilmasi ilo
bagli movcud voziyyat diqgotdon konarda qala bilmoz. Pandemiya miiasir
realliglar1 doyisdi; comiyyatin demok olar ki, biitiin saholorindos - iqtisadiyyatda,
sohiyyado va tobii ki, tohsildo doyisikliklor oldu. Qeyd edok ki, tohsildo hor
yerda yeni texnologiyalar va todris prosesinin togkili formalar1 totbiq olunmaga
baslandi.

Eyni zamanda, elektron todris materiallar1 hor bir toloba iigiin olcatan
olmalidir. WhatsApp, Viber, Telegram, Skype, WeChat, Snapchat, Facebook
Messenger vo digorlorindo s6hbatlor do daxil olmaqla, miisllimlorlo tolobolor
arasinda linsiyyat liclin istonilon uygun texnologiyadan istifado etmok olar.

Miitoxassislor distant tohsilin xiisusiyyatlorini tohlil etdikdon sonra
asagidaki xiisusiyyotlori vurgulayirlar. Distant tohsil digor tohsil novlerindon
tohsil molumatlarinin Gtiirtilmasi vo gavranilmasinin yeni tisulu ilo forqlonir.
Boazaon distant tohsil xiisusi yaradilmig virtual miihitle miisayiat olunur. Bels bir
tolim formati iglin tolim strategiyalarinin qurulmasi tclin xtisusi Usullar
hazirlanir, yeni informasiya-kommunikasiya texnologiyalari totbiq edilir.

Miitoxassislarin fikrinca, distant tohsilla ananavi tohsil arasindaki forg, ilk
novbado, tohsil prosesinin subyektlori (miisllim va talobs vo ya bir qrup talabo,
inzibati heyat, metodistlor vo tolobolor vo s) arasinda miioyyon masafonin
olmasidir. Yoni, masafo formati ilo todris prosesinin subyektlori arasinda birbasa
olago tamamils yoxdur.

Distant tohsil formatinin toskili prosesi ilo bagli miihiim aspekt tohsil
miihitinin  kibertohliikosizliyinin  tomin  edilmosidir. Qeyd edok ki,
“kibertohliikosizlik” dedikdo biz molumatin, soxsi molumatlarin moxfiliyini,
blitovliiylinii vo ol¢atanligimi tomin etmok moagsadils tohliikasizlik tadbirlorindon
istifado prosesini nozordo tuturuq. Basqa sozlo, bunlar serverlori, mobil
cithazlari, fordi kompiiterlori, elektron sistemlori, sobokolori vo maolumatlari
kiberhiicumlardan qorumaq {tsullaridir.

Bu istigamotdo diinya tocriibosini tohlil edok. Aparilan analitik i1
noticosindo biz tohsil togkilatlarinda yaranan bir sira  kibertohliikasizlik
tohdidlorini miioyyon etdik.Bu aspektdo osas problemlor arasinda asagidakilar
qgeyd etmok olar. Birincisi, bu kéhnolmis, agig-aydin tohliikali platformalarin
istifadosidir. Ikincisi, lisenziyasiz proqram tominatmin qurasdirilmasi vo
istifadosidir. Sosial sobokolords {insiyyot noticosindo yaranan problemlor var.
Internet mokaninda tolobolor {iclin iiciincii soxslorin tohdidlerine, hodo-
qorxularina vo digor manipulyasiyalarina miiqavimoat gostormak daha ¢atindir.
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Mohz buna goro do usaqglar vo gonc tolobolor arasinda informasiya tohliikosizliyi
vordislorinin formalasdirilmasi vo inkisaf etdirilmasi tovsiys olunur.

Biz texnoloji infrastrukturun kibertohliikosizliyini tomin etmok iigiin
miixtolif variantlar1 sadalayiriq. Ik tdvsiyo sistem diagnostikasini v
yoxlamalarini miintozom olaraq hoyata kecirmokdir. Kibertohliikasizliyo
goldikdo, biz miintozom olaraq yenilonon vo tohliikasiz yerlordo saxlanilan giiclii
vo miirokkab parollardan danismaliyiq. Bununla belo, miiasir realliglar elodir ki,
tohsil togkilatlarinda ¢ox vaxt tolobolorin soxsi hesablarina sado parollar qoyulur,
onlar1 gotiirmok vo sindirmaq asandir. Bu problem tok deyil, sistemlidir. Eyni
zamanda, bu voziyyot tokco tohsil toskilatlarinda deyil, hotta kommersiya
sirkatlorinda doa bas verir.

Qeyd edok ki, tolabolora tez-tez toyin olunan va verilon parollar gizli
saxlanilmir, oksino, agiq sokildo paylanilir, tolabolorin gilindoslikloring, is
doftorloring yapisdirilir. Ustolik, todris ilinin ovvalinda toyin edilmis parollar, bir
qayda olaraq, yenilonmir vo bir neco ay vo hotta bir nec¢o il orzindo soxsi
hesabiniza daxil olmaga xidmaot edir.

Bozon tolobolorin 6zlori vo ya yaxinlari “informasiya gigiyenasi nin
elementar gaydalarini pozaraq moxfi molumatlari, parollart vo soxsi molumatlari
liclincli soxslora verirlor. Bozon toloboalorin 6zlori vo ya onlarin qohumlari
mimkiin monfi naticolorin forqino varmadan kompiiterloro, qadcetlors
“Oziinlizdo saxlamaq” daha yaxsi olan molumatlara etibar edirlor. Cox vaxt
tolabalar 6zlori moxfi malumatlar1 onlara etibar edarok “siibhali” saytlara daxil
olurlar.

Beloliklo, informasiyalasdirma vo kibertohliikasizlik sahasinds todqiqatlar
milasir diinyada aktual, tolabatli vo son daraca vacibdir. Yalniz bu problemlorin
hollina kompleks yanagsmadan istifado etmoklo gonc naslin kifayat qodar yiiksok
informasiya savadliligina nail olmaq miimkiindiir. Informasiya tohliikesizliyinin
prinsip vo qaydalarina, “informasiya gigiyenas1” gaydalarina omol edocok nosil,
soxsi molumatlar tiglincii soxslorin qanunsuz horakatlorindon qoruyacaq.
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PARABOLIK TiP YUKLONMIS$ XOTTI DIFERENSIAL TONLIK
UCUN INTEQRAL SORTLI BiR MOSOLOYO UYGUN FORQ
MOSOLOSININ QURULMASI

Sadigova §. Z.
(BDU, Toatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
sehlasadigoval23@gmail.com

Xiilasa: [sd> parabolik tip yiiklonmis xatti diferensial tonlik iiciin integral sortli
bir masala sonlu forqlor disulu ilo hall edilir. Inteqral sartlori geyri-lokal sarhad sartlori il
avaz edildikdon sonra, geyri-lokal sarhad sortli masalonin hallina sonlu forqlor tisulu
tatbiq edilir vo bu masaloni ikinci tartibdon approksimasiya edon farq masalasi qurulur.

Acar sozlar: Yiiklonmis diferensial tonlik, inteqral sortlh masala, forq masalasi,
approksimasiya.

Tutag Ki, qapali diizbucagh D ={0<x<I,0<t<T} oblastinda toyin
olunmus elo kosilmoz u:u(x,t) funksiyasini tapmaq tolob olunur ki, bu
funksiya

ou ,o0u m _
P <
a’— +bu+ k§:1 bu(x,t )+ f(x,t), O<x<l,0<t<T, 1)
tonliyini

u(x,t)dx = g (t),
0<t<T, (2)

c(x)u(x,t)dx = g,(t),

inteqral sortlorini vo
u(x,0)=p(x), 0<t<T (3)
baslangic sortini 6dasin.

Burada f(x,t), 2 (t), 1, (t), ¢(x) —6z arqumentlorinin molum kosilmoz
funksiyalari, a>0, b, b ,k=12,...,m—hoaqgiqi adodlor, t ,k=212,...m— (0,T]
intervalimin noqtaloridir. Forz edocayik ki, c(x) funksiyasi ¢(x)=c,x* +¢,X+C,
borabarliyi ilo tayin olunur. Burada c , ¢, vo ¢, —haqiqi ododlordir.

(1) tonliyi parabolik tip yiiklonmis xotti diferensial tonlik, (2) - doki
sortlor inteqral sortloridir. Bu masalani hall etmok iigiin inteqral sortlori geyri-
lokal sorhad sortlori ilo avaz edilir vo bundan sonra, qurulmus yeni masalonin
hallina sonlu farglar Gisulunu tatbiq edib, onu yiiksok tortibdon approksimasiya
edon farq masalasi qurulur.

Owvalca (2) — doki birinci sarhad sartine baxaq:

[uCxt)ydx = g (t).

0

Bu baraborliyin har iki torofini t —ya nozoran diferensiallayaq:
j ou(x,t) dx = 1/(t).
8’[ 1

0

ct—(— ot— —
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Inteqralalt: ifadeda (1) tonliyini nozers alsaq, axirinc1 boraboarlik asagidaki soklo
diisor:

| 2 m
j{az ‘2 L bu+ > bu(xE)+ f(x,t)}dx:,ul’(t).
X k=1

0

Bu barabarliyi isa, 6z ndvbasindo,
L 52U | m I B |
a’| —dx+bfu(x,t)dx+>'b [u(x,t)dx+ | f(x,t)dx = z/(t
J 5 GxbJutx o b, Ju(t)de+ [ f(x = ()
Va ya (2)-doki birinci inteqral sortini nozors almagla
2| 2 ’ m B |
'] = 0= (0 ~bu (D~ 20,4 (6) =] T (x D)
0 =1 0

soklindoa yaza bilarik:
II O'u y, _ du(x.t) ©_ou(Lt) au(Ot)
) O X |,  ox ox
oldugundan, axirinci barabarlik
ou(l,t) ou(0,t) _
% (1), (4)
soklina diisor. Burada

0 = 3| WO D~ Sa€)-[ T |

Belaliklo biz (2) - doki birinci inteqral sortini geyri — lokal (4) sarhad
sorti ilo ovoz etdik.
Indi iso (2)-doki ikinci inteqral sortino baxagq. c(x)=cx’+c,x+c,

oldugun-dan bu sorti
|

j(clx2 +C,X+C, (X, t)dx = 14, (t)

0

soklinds yaza bilarik.
Bu baraborliyin har iki tarafini t —ya nazaran diferensiallayaq:

|

[lex? +c,x+ Cs)au(x,t) dx = 2z (t).
0 ot

(1) tonliyini nazara almagla bu barabarliyi
|

2 m
[(ex? +c,x+ c?{az ZX‘j +bu+Sbu(xE)+ f (x,t)}dx = 4 (t)
k=1

0

soklinda yaza bilarik.
Bu borabarliyi iso (2)—doki ikinci inteqral sartine asason
I 2 m
a*[(cx? +czx+cg)gxlj dx+ by, (t) + o, 41, (F) +
k=1

0
+ [lex® + coxcr 0, )F (1, e = 0

Vo ya
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2 o°u _
(clx +C,X + 03)W dx = 4, (t)

O ) —

(4)
kimi ifado edo bilorik . Burada
_ 1] , m Cy
()= g[uz ©-bie )~ £00(6) - [ (e +oxc.)f (x,t)dx}.
= 0
(4) barabarliyinin sol torafinds duran integrala iki dofo hissa-hissa inteqrallama

diisturunu totbiq etsak, alariq:
ou(l,t) e ou(0,t)
X X

' o’u
[lex* +c,x+ cB)de —(c|?+c,l+c,)

0

—(2cl +c,)u(l,t) +c,u(0,t) + 2c 4 (1).
Bu ifadoni (4) boraboarliyindo nozars alsaq, onda (4) baraboarli asagidaki sokla
diisor:

(cI? +c,l + Cs)aug(,t) ¢, -% —(c)+c,)u(l,t) +c,u(0,t) =
= 1, (t) —2¢,24,(1). (5)

Beloliklo biz (2) - doki ikinci inteqral sartini do geyri — lokal (5) sorhad sorti ilo
avoz etdik.
Bununla da biz inteqral sortli (1)-(3) moesalosini, ¢(x)=c, x* +¢, x+c,
olduqda, asagidaki qeyri - lokal sarhad sortli masalanin hallina gotirdik:
parabolik tip yliklonmis xatti (1) tonliyinin
ou(l,t) ou(O,t) _

0D a0, ©)
(cI? +c,l + Cs)aug(,t) ¢, -% —(c)+c,)u(l,t) +c,u(0,t) =
= U, (t) - 2C1;ul (t) (7)

sarhad sartlorini vo (3) baslangic sartini 6doyan hallini tapmali.
Bu mosalonin halline sonlu forgler iisulunu totbiq edok. Bu mogsadle D

oblastinda

a—)h,:{(xn,tj),xnznh,tj =jr,n=01...N, j=01...j,, h=ﬁ, r 1}
Jo

soboko oblastini1 tayin edok vo y(x,t) soboko funksiyasinin sebskanin(xn,tj)
noqtasindaki giymotini y! ilo isars edok. Malumdur ki, (1) tenliyini, @, soboka
oblastinda, asagidaki forq tonliyi ilo approksimasiya etmok olar:
+ g i+ j+1 j+l i j j
yn yn — aZ o yn+l 2yn + yn—l +(1_ 0) yn+1 2yn + yn—l +
T h? h?

+bloyi™ + A-o)y) )+ byl + £,
k=1
n=12..N-1, j=01..j, -1 (8)
264



(1) tonliyinin, eyni zamanda, D oblastinin x=0 vo x=1| sorhadlori iizorindo

odondiyin1 forz etsok, onda (6)-(7) sorhod sortlorini, miioyon cevirmolordon
sonra, o, sobaokosinde asagidaki sortlorlo ovoz edo bilarik:

I 7t T Vet i LU B il TR +y“1
il BRA! —_p2o 0 b
2{ h h Z Ve

- 2a? T
C, Yo+¥o© 2cl+c, yi+y" Y )
cl’+cl 2  cll+cl 2 o
1 Bt S it e LN 8 it SIS s y‘“
- b N N b
2{ h h | 2a°| = Z 3
C,  YotY¥© _2l+c, yy+yy

+y . :
~=f)j=01,...,j, -1 10
cl’>+c,l 2 cl’>+c,l 2 v Jo (10)

(8)-(10) forq tonliklarina (3) baslangic sortino asason

y'=¢p(x.), n=01,...,N, (11)
sortini do qosaq.

Qeyd etmok lazimdir ki, ogor u=u(xt) funksiyasimn
D={0<x<l,0<t<T} oblastinda X doyisonino nozoron dordiincii, t doyisonino
nozoron Ugclincii tortib mohdud xiisusi toromolori olarsa, vo (1) tonliyi
D oblastinin Xx=0 vo Xx=1 sorhadlori iizorindo do 6danarsa, onda (8)-(11) farq
mosalosi 0=0,5 oldugda (1)- (3) mosalosini O(h2 + rz) doqgigliyi ilo
approksimasiya edir.

I9dobiyyat
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ypaBHeHuii. M.: Hayka, 1978, 592c.
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PARABOLIK TiP YUKLONMIS$ XOTTI DIFERENSIAL TONLIK
UCUN INTEQRAL SORTLI BIR MOSOLONIN SONLU
FORQLOR USULU iLO HOLLININ YIGILMASI

Sadigova §. Z.
(BDU, Toatbiqi riyaziyyat vo kibernetika fakiiltasi)
sehlasadigoval23@qgmail.com

Xiilasa: Isd> parabolik tip yiiklonmis xatti diferensial tanlik iiciin inteqral sortli bir
masalaya uygun forq moasalasinin hallinin ilkin masalonin hallina yigilmasi tadqiq edilir.
Miiayyan sortlor odondikds forq masalasinin halli tigiin - maksimum prinsipinin dogrulugu
isbat edilir, bu prinsipdon istifado etmaklo forq moasalasinin hallinin yigilmasi isbat edilir
va hallin yigilma siirati ti¢iin giymatlondirma alinir.

Agar sozlar: Forg masalasi, hallin yigilmasi, maksimum prinsipi,yigilma siirati.

Parabolik tip yiiklonmis xatti

a—u—a2@+bu+zm:bu(xt')+f(xt) O<x<l,0<t<T
8'[_ ox2 L 1 & 1+ ' - (1)

diferensial tonliyinin
|

Julx,tydx = (1),
X 0<t<T, (2)
Je0)u0x 0= 11,0,

inteqral sartlorini vo

ux,0)=¢p(x), 0<t<T (3)
baslangic sartini 6dayan hallinin tapilmasi masalasina baxag.

Burada f(x,t), 24 (t), ,(t), (x) —6z arqumentlorinin molum kosilmoz
funksiyalari, a>0, b, b, ,k=12,...m—hoaqiqgi adadlor, t,,k=212,...m—- (0,T]
intervalimin  noqtoloridir. Forz edacayik ki, ¢(x) funksiyast ¢(x)=c,x* +¢,X +c,
barabarliyi ilo tayin olunur. Burada c , ¢, vo ¢, —haqiqgi adadlordir.

Bu moasalonin hallina sonlu farglor isulunu tatbig etmok ii¢iin, qapali
D ={0<x<I,0<t<T} oblastinda

@, :{(Xn,tj),xn =nht, = jz,n=04L...,N, j=0L....j,, h:%, T=T—}.
Jo
soboka oblastin1 toyin edok vo bu soboko oblastinda toyin olunmus y(x,t)

sobaka funksiyasimnin sebekanin(xn,tj) noqtasindaki giymatini y! ilo isars edok.
@, soboko oblastinda (1)-(3) masalasini O(h2 + 72) daqiqliyi ilo approksimasiya
edon asagidaki forq mosalasine baxaq:
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— h _i_|_ bh + C2 yJ+l 1 y1+1_ 201|+C2 j+1
2a’z 2h 4a’ 2cl?+cl))”°  2h 2ic|2+cli "

Jk 4 _i_'_ h + bh + C2 yj = y
’ 2h  2a’r  4a® 2cl?+c,l))’” 2h '
2cl +c,

_—y :_fj,

2(c,1? +c,1) " ’

a2 j+1 1 a2 b i+ 2 j+1 N aZ j
- e e - +

onz I [r h? 2)y“ onz 7 kz onz I

1 a*> b)), a’

=+ =—= |y - =fJ, n=12,...,N -1, 4

( r h2 zjyn 2h2 yn+1 ( )
c—y,+1 y“l 1 1. h bh  2cl+g, 1
2cl?+¢c,l)”° 2h""* l2h 2a*c 4a® 2(c)®+c,l)

h mby"k+c—y ——y 1 h bh  Zcl+c, yi =
2a2 " 2cl?+c,0)’° 2h 7 20 207 4a? 20c12+c,l)) "
:_fNJ’ j:O’l’-"ajo_lv yn :¢(Xn)’ n:O,l,...,N. (5)

Mogsadimiz bu forq masslosinin hallinin (1)-(3) maosalosinin halline

yigilmasini tadqiq etmokdan ibaratdir.

Teorem 1. Tutaq ki, y!, n=01....N, j=012,...,j,, soboko funksiyas
(4)-(5) forq mosolosinin  hollidir. Forz edok ki, f'<0 (f1>0),
n=012,...N, j=012,...,j, —1, sortlori 6donir. Ogor

2 2
2a’ —bh*’
sortlori 6donarso, onda (4) - (5) forq masalasinin, eynilik kimi sabito borabor
olmayan y’, n=01....N, j=012,...,j,, holli 6ziiniin on bdyiik miisbat (on
kicik monfi) qiymetini n=0,1,...,N, j=12,...,],, olduqda ala bilmaz.

Teorem 2. Tutaq ki, y/, n=01,...,.N, j=012,...,j,, soboko funksiyasi
(4)-(5) forq masalasini odayir. Forz edak ki,
f1<0, 0(x,)<0(f} =0, o(x)=0), Nn=01....N, j=01,...,j, -1, sorti ddonir.
Sgor (6) sortlori ddonarso, onda y! <0 (y! =0),n=0.1,....N,j=01...j,.

b, >0,k=12,...m,b+>b, <0, < ¢, >0,c, <0, cl+c,>0, (6)
k=1

Bu teoremin dogrulugu maksimum prinsipindon alinir.

Teorem 3. Tutaq ki, y), n=0.1,...,N, j=01,...,]j,, (4)-(5) forq mosalasinin,
yl,n=01...N, j=01...,],, iso (4)-(5) farq moasalosindo
fl,n=0L...N, j=01...,j, -1 vo ¢(x,),n=01,...,N, funksiyalarmi, uygun
olarag f!,n=01...N, j=01....j, —Lve &(x,),n=01,...,N, funksiyalari ilo
ovaz etdikdo alinan masalonin hollidir. Tutaq Ki, (6) sortlori 6donir. Ogor
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onda

gﬂ",nzo,l,...,N,j:O,l,...,jo—l,va p(x)|<@(x,),n=01...,N, olarsa,
yIl<§),n=01...N, j=01....j,.

Bu teoremlorin noticolorindon istifado etmoklo (4)-(5) forq mosolosinin
hollinin ilkin mosalonin halline y1gilmas1 haqqinda asagidaki teorem isbat
edilmisdir:

Teorem 4. Tutaq ki, (1)-(3) mosalasinin halli olan u(x,t) funksiyasinin
D={0<x<I,0<t<T} oblastinda X doyisonino nozoron dérdiincii vo t

doyisonino nozoron iiglincii tortibodok mohdud xiisusi toromolori var vo (1)
tonliyi D oblastmmn X=0 vo X=1I sorhodlori iizorindo do 6donir. Ogor (6)
sortlori 6donoarso, onda (4)-(5) forq masalosinin halli (1)-( 3) masalosinin halling
y1gilir vo bu zaman y1gilma tigiin

y, —u(x,.t,)| <LE(h? + 7)1, +1),n=01...N, j=01..],

qiymatlondirilmesi dogrudur. Burada L, &, |, > — miioyyon miisbat sabitlordir.

IJdobiyyat

1. Xankummer 3.®D. PemieHue METOJIOM KOHEUHBIX Pa3HOCTEH OJIHOM
3aauu Uil IMHEHHOro aud@epeHIHaTbHOr0 YpaBHEHHs NapadoarMdecKoro
TUINIAa C WHTEr-pajbHbIMM TPAHUYHBIMH yCJIOBUAMH. BectHuk bakuHckoro
VYHuBepcurera, cepus pU3NKo-MareMaTndeckux Hayk, 2020, Ne2, ¢.5-15.

KIBERCINAYOTKARLIQDAN QORUNMAGIN BOZi USULLARI

Salmanova R. V.
(BDU,Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltosi)
saravanal6105@sabah.edu.az

Xiilasa:Togdim olunan isda informasiya tohliikasizliyini tomin etmak iigiin ziyanverici
programlardan qorunmagin yollart aragdirimis va bu igda siini intellekdan istifads masalasi
tohlil olunmugsdur.

Acar sozlar:kibercinayatkarlq, antivirus, stini intellet.

Kibercinaystkarliq dedikdo bizim {i¢lin boylik 6nom kosb edon hor ciir
informasiyanin icazo alimmadan istifadosi, doyisdirilmasi, yox edilmasi kimi
cinayotkarliq basa distiliir.

Informasiya hans1 formada olmasindan asili olmayaraq, istor kagiz
tizorindo, elektron sokildo va s. hor zaman paylanilmasi va saxlanilmasi diizgiin
sokildo olmali, daima tohliikolordon qorunmalidir. ©gor bir firmada kiber
cinayatkarliq bas verarsa bu asagidakilarla naticolona bilar :

1.Etibarin 1tmasi;

2.Maliyya itkisi;
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3.Gizli informasiyalarin itmasi;

4 Miistori etibarinin itmosi;

5.Kommersiya itkilori va s.

Antivirus proqramlari-bu program tominati kompiiter viruslarinin vo bir
sira digor ziyanverici proqramlarin askarlanmasi ,yayilmasinin qarsisinin
almmasin1 tomin edon altproqramlardan ibarot olur.Kompiiter viruslari
funksional toyinatina goro ii¢ qrupa boliiniir:

Filtirloyici antivirus proqramlari-bu proqramlar biitlin proqramlari
“stizgocdon’’kegirir vo noticado viruslarin sistemo kegmosino imkan vermir.

Yoxluxmaya qars1 antivirus proqramlari-o,sistemin foaliyyatini daim
nozaratdo saxlayir vo programlarin virusa yoluxmasina mane olur.

Viruslar1 miialico edon antivirus proqramlari-bu antivirus proqramlari
viruslar1 tapir vo onlart miialics edir.

Siini intellekt masinlarda insan montiqini totbiq etmok moqgsadi dastyan
riyazi bir elmdir. Kiber tohliikasizlikds siini intellekt inqilabi hadiso kimi qabul
edilir vo bizim diisiindilyiimiizdon daha ¢ox bir-biri ilo baglidir. Insan sohvi
kibertohliikasizlik zoifliklorinin osas hissosidir. Siini intellekt terabaytlarla
molumati bir insanin eds bilocoyindon daha somorali vo effektiv sokildo siizmok
potensialina malikdir. O, analitiklorin bdyiik miqdarda data i¢indo digqgotdon
konarda galan biitiin hiicumlarin1 agkar edo bilor. Siini intellekt vo masin
Ooyronma texnologiyalari iqtisadiyyatda omok mohsuldarliginin,satisin artmasina,
homg¢inin informasiya tohliikasizliyinin tomin edilmasinds avazsiz rolu var.

I9dabiyyat

1. Vagqif Qasimov “ Informasiya tohliikesizliyi:kompiiter cinayotkarligi vo
kiberterror¢uluq” Baki1-2007, soh.197-295.
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29

269



INFORMASIYA TOHLUKOSIZLIYi PROBLEMLORI HAQQINDA

Salmanova R. V.
(BDU,Tatbiqi riyaziyyat va Kibernetika fakiiltast)
saravanal6105@sabah.edu.az

Xiilasa:Taqdim olunan isd> Informasiya tahliikasizlivinin bazi aspektlarindan,bu
tohliikasizliyi tamin etmak ticiin bir ¢ox metod va tisullardan bahs edilmisdir. Homginin isdo

informasiya tahliikasizliyi ila kiber tahliikasizlik arasindaki farq miiayyonlasdirilmisdir.

Acar sozlar: informasiya, kibertahliikasizlik, kiber gigeyna.

Informasiya tohliikasizliyi dedikds bizim iiglin bdyiik 6nom kosb edon
hor ciir informasiyanin icazo alinmadan istifadosi, doyisdirilmasi, yox
edilmosilmoasi kimi tohliikolordon miihafizosi, onun arzuolunmaz soxslor
torofindon oldo edilmosinin qarsisini1 alinmasi basa diisiiliir.

Informasiya tohliikasizliyi problemlorini ii¢ bdyiik qrupa béliiniir:

1. Humanitar xarakterli problemlor - votondaslarin soxsi molumatlarinin
nozaratsiz istifadosi vo yayilmasi, soxsi hoayatin toxunulmazligina miidaxilo,
bohtan vo soxsiyyot ogurlugu noticosindo yaranan informasiya tohliikosizliyi
problemlari.

2. Iqtisadi vo hiiquqi mosalolor — kommersiya vo maliyys molumatlarinin
sizmasi, tohrif edilmasi vo itirilmasi, brendlorin vo oqli miilkiyyatin
ogurlanmasi, votondaslarin maliyys voziyyati haqqnda moalumatlarin
aciglanmasi, sonaye casuslugu vo niifuzuna xolal gotiron materiallarin
yayilmasi naticosinds yaranan informasiya tohliikasizliyi masalalori.

3. Siyasi problemlor - siyasi qruplarin maraqlari namino informasiya
miiharibalori, kibermiiharibolor vo elektron kosfiyyat noticosindo yaranan
informasiya tohliikasizliyi problemlori, dévlot sirlorinin kompromisi, mithiim
miidafio, nogliyyat vo sonaye obyektlorinin informasiya sistemlorino
hiicumlar, dovlot orqanlarinin rohborlorinin  natamam molumatt vo
dezinformasiyasi .

Informasiya  tohliikosizliyi  kibertohliikosizlikdon ~ daha  genis
anlayisdir.Informasiya tohliikosizliyi hom fiziki,hom do elektron sokildo olan
informasiyanin icazasiz giris, sui-istifade edilmasi,dayisdirilmasi, pozulmasi
hallarindan qorunmasidir.

Kibertohliikasizlik dedikdo iso kompiiter, mobil telofon vo s. kimi
elektron cihazlarda olan molumatlarin tohliikesiz sokildo qorunmasidir.
Kiberhiicum normal hoyatdaki zorakiligin virtual mokana kogiiriilmasi
halidir.Bunun kimi tohliikalor iso yeni sahoni kibertohliikaizliyin yaranmasini
zoruri edir.Kibertohliikasizlik sistem vo sobokolorin rogomsal hiicumlardan
qgorunmasini tomin edon metod va proseslor toplusudur .

Insan 6z saglamligmi qorumaq iigiin gigenik qaydalara omol etdiyi
kimi,togkilatlar da 6z tohliikasizliyini qorumagq iiciin kiber gigiyna qaydalaria
omal etmoalidir.

Kiber gigiyna har birimizin giindslik istifado edo bilocoyimiz kigik
addimlardir. Bu addimlar kigik olsa belo hom 6ziimiiz,hom islodiyimiz girkot
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ticlin tohliikosiz qalmagimiza komok edir. Bu kigik addimlart miimtozom
sokildo etsok hom oOziimiiz,hom do islodiyimiz sirkot {iclin faydalarini goro
bilorik.

IJdobiyyat

1. ©lizado  M.N.,Bayramov  H.M.,Mommodov 8.S.  “Informasiya
tohliikasizliyi” (Darslik) Baki-2016,50h.197-295.

2. Oliquliyev R.M.,Imamverdiyev Y.N. “Kriptografiyanin
osaslar”.Baki:informasiya Texnologiyalari Inistutunun
nosriyyat1,2006,s0h.32-53

3. Prof.Dr.Seref Sagiroglu,Prof.Dr.Mustafa Alkan “Siber Giivenlik ve
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BAS KONQRUENSLORIN TRANSFERABELLIYI HAQQINDA

Saryeva §. K., Mammadov O. M.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat vo kibernetika fakiiltasi, Mexanika-riyaziyyat fakiiltosi)
sariyevasahnaz@gmail.com , okmamedov@gmail.com

Xiilasa: Togdim olunan isds cabrdaki bas kongruenslaorin transferabellik xassalori
tadgiq edilir. Bunun iiciin transferabellik ierarxiyast daxil edilir vo bu ierarxiyadaki
miinasibatlor arasdurilir. Konqruens-requlariigla alagolor todgiq edilir.

Agar sozlar: bas kongruens, konqgruens-reqularlhgq, transferabellik.

Ogor A = (A, F) cobrinin Va,b,c € A elementlori iigiin 3d,,...,d; € A
var- sa ki, Cg(a,b) = Cg(c,d,, ..., d;,), onda deyilir ki, &-nin bas kongruensiori
k-transferabellidir (isaro ilo: k-bkt); burada Cg(X) X-in dogurdugu
konqruensdir. Uygun olaraq, ogor M miixtolifliyinin biitiin cobrlori k-bkt
xassasing malikdirss, onda M k-bkt xassasino malikdir. Aydindir ki, ogor A k-
bkt xassosino malikdirss, onda A (k + 1)-bkt xassosino malikdir. Asanligla
gortnir ki, k-bkt xassasino malik ixtiyari A cobri requlardir, yoni A-nin ixtiyari
kongruensi 0ziinlin ixtiyari konqruens-sinifi ila birmonali toyin olunur masaslan,
qruplar vo lupalar requlardir, lakin gofsslor reqular deyil (miixtslifliyin biitiin
cobrlori requlardirsa, ona konqruens-reqular miixtoliflik deyilir). Hagsimoto vo
Qretzer bunun aksini do gostarmislar: ixtiyari reqular cabr haor hansi bir m tigiin
m-btk xassasine malikdir.

Teorem 1. Ixtiyari M miixtolifliyi ii¢iin elo natural k var ki, asagidaki
dord sort ekvivalentdir:

(1) M kongruens-requlardir;
(2) M k-bkt xassasino malikdir;
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(3) M signaturunda elo ternar P4,...,DPr termlori var ki, asagidaki

(pl (:X, Y, Z) = Z)
ekvivalentlik dogrudur: : = x =,
P (x! :}’,z] =2z
(4) elo natural I,m, elo @: {1, ..., m} — {1,...,k} inikas1, vo M signaturunda
elo ternar g4, ---, i vo kvaternar {jjl ri=1,...mj=1,.., I} termlori var ki,
M-do asagidaki eyniliklor dogrudur:
X = f11(ZJ X, }J',Zj,
f}i(g@{ﬂ (x,9,2),%y,2) = Lz yz), i=1...,mj=1,.,1-1
ﬁi(g@m (x,v,2), x,y,z) =" (z,xy,2), i=1,....m—1,
(ot (63, 2),%,3,2) =,
z=g,(x,x,z), n=1,...,k.
Hageman (preprint, 1973) gostormisdir ki, ixtiyari konqruens-reqular miixtaliflik
har hansi bir natural 1 {i¢iin n-doyiskonlidir. Burada miixtalifliyin n-dayiskanliyi
0 demoakdir ki, miixtalifliyin ixtiyari & cobrinin ixtiyari iki forqli &, § kongruensi
Uglin a¢efoaec..=foaoffo.. (burada sol vo sag torof eyni bir n
uzunluglu-dur. Teoremdon c¢ixir ki, ixtiyari konqruens-reqular miixtoliflik
(k,m,1, @) 4-liyi ilo birmonali toyin olunur. Onda sual meydana ¢ixir: bu 4-lik
vasitasilo 1 adadini (konqruens-doyiskonlik daracesini) neco miioyyon etmok
olar?

Teorem 2. Tutaq ki, M miixtalifliyi teorem 1-in (4)-cii banddoki sortlorini
odoyir. Onda M (Im + 1)-doyiskonlidir.

Hageman vo Mitske M miixtolifliyinin s-doyiskonliyi ti¢iin zoruri vo kafi
sort gOstormiglor: M yalniz vo yalniz o zaman S-doyiskonlidir ki, M-do
asagidaki eyniliklori 6doyon ternar g, ..., §s_1 termlori olsun:

9:1(xz,2z) =x, g;..(xx,2) =g;(x,2,2), gs_1(x,x,2) =z
Buradan xiisusi halda (s =2) Maltsevin molum teoremi almir: M
miixtolifliyinin ixtiyari cobrinin ixtiyari &, 8 kongruenslori yalniz vo yalmiz o
zaman a o § = ff o sortini ddayir ki, x = g(x,z,z) = g(z,z,x) eyniliklorini
6dayen ternar g termi olsun. Indi, teorem 2-nin isbatina galdikda, ogor ternar
Ly, L}y termlorini
EII:X,}J', ZJ :=ﬁm(gfﬂ{m:| E}JJ X, J’):Z: X, }J);
t,(x,y,2) =" (gfp{m] (v, x,x),2,x, x),...,
tI+1 (X, _}’,Z] :=ﬁ:m_1 (gqp{m— 1) (}’, X, Xj,Z, X, I),...,
Uim ('JC, ¥, Z] :=f11 (.gc,o{l:l E}JJ X, Ij, Z, X, I)
kimi gotiirsak, asanligla talob olunan eyniliklori alariq:
t,(x,z,2) = ﬁm(gfp{m] (z,x,2),z, :Jc,z) = X,
t,(x,x,z)= ﬁm(g@{mj (x,x,x),2, x, x) = fi"(x,z,x,x) =
=fm (g@{m] (z,x,%),zx, x) =t,(x,z2),..,
t;(x,x,z) = flm(g@{m] (x,x,x),2,x, x) = f"(x,z,x,x) =
= fim 1 (gf,o(m—lj (z,%,%),2,%,%x) = t1,,(x,2,2),...,
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tn(X,%,2) = fi (gfpm (z,x,%x),2,X, x) =fi"(x,z,x,x) =2z,

Qeyd. Eyniliklorin todqiqi gosterir ki, kongruenslarin doyiskonliyi {iglin
kvaternar jj-i termlorinin say1 vacibdir, lakin transferabellik doracasi {igiin ternar
g1+, Gn termlorinin say1r vacibdir. Bu momada miixtilifliyin “k-bkt” olmasi
xassasi vo onun cabrlorindaki konqruenslorinin “n-doyiskonli” olmasi xassasi
bir-birindon asili deyil. Belaliklo, teorem 1-in (4)-cii bondi gostorir ki,
kongruens-reqularliq (bir-birinden asili olmayan) konqruens-n-doyiskonlik vo
bas konqruenslorin k-transfer-abellik xassolorinin kompozitidir. Xiisusi halda
bela natica alinir.

Natica. Ixtiyari M miixtolifliyi ii¢iin asagidaki sortlor ekvivalentdir:

(1) M kongruens-requlardir vo 2-doyiskonlidir;
(2) M 2-doyiskonlidir vo 1-bkt xassosino malikdir;
(3) M signaturunda elo ternar g vo kvaternar f termlori var ki, M-do
asagidaki eyniliklor dogrudur:
x =f(z,xy,2), fﬂg(xJ}’szr X,_}’,.Z] =y, z=g(xx,2z).
Burada tayin olunmayan anlayislari [1] kitabinda tapmaq olar.

9dabiyyat
1. 0.M.Mammoadov, V.F.Qasimova Coabrin olava fasillori: universal cabr.
Doars vasaiti, Baki, Fiiyuzat nasriyyati, 2021, 99 sah.

INTERAKTIV LOVHOLORIN RIiYAZIYYATIN
TODRISINDO ROLU

Saforova N. O.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
s.natigel9@gmail.com

Xiilaso :  Tohsilimizin inkisafi, tohsildo interaktivliyi yaratmaq iigiin elektron
resurslardan istifada vacib amillordan biridir. Tadrisin taskilinin interaktiv I6vhalor vasitasila
apartlmasi tadris prossesinda yeni imkanlar yaradir.Naoticods &yranmoa zanginlagir,tadris
prosesinin ayaniliyi tamin edilir.

Riyaziyyatin tadrisinda interaktiv l6vhalorin avazedilmaz rolu vardir. Belo ki,istifada
olunan programlarin imkanlarina riyazi alatlor daxil edilmisdir. Ehtiyac olan zaman riyazi
alatlori (xatkes ,pargar,transportir va s.) lovhaya gotirib,tadris prosesinda istifads etmak
miimkiindiir.

Acar sézlor: tadris prosesi,riyaziyyat, elektron resurslar, interaktiv l6vha, inkisaf, IKT

Azaorbaycan Respublikasinin Prezidentinin 24 oktyabr 2013-cii il tarixli
sorancamu ila tasdiq edilmis “Azorbaycan Respublikasinda tohsilin inkisafi ilo
bagli Dovlat Strategiyasi”nin asas prioritet masaslolorindon biri do beynalxalq
tocriibodon  istifado  etmoklo  tohsil prossesindo miiasir informasiya
texnologiyalarinin siiratli totbiqidir.[1; s.9]
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XXI  osr  texnologiyalar  osridir.Hazirda  miixtalif  sahslordo
mitoxossislorin  informasiya vo kommunikasiya texnologiyalar1 ilo
islomok,onlardan diizgiin istifado etmok bacariina xiisusi 6nom verilir.Bu iso
informasiya vo kommunikasiya texnologiyalar1 (IKT) sahasindo bilikloro
yiyalonmoayi zoruri edir. Bunun on yaxsi yolu orta moktobdon baslamaqdir.[2;
S. 6]

Tohsilimizin inkisafi, tohsildo interaktivliyl yaratmaq {clin elektron
resurslardan istifado vacib amillordon biridir. Todrisin toskilinin interaktiv
16vholor vasitosilo aparilmasi todris prossesindo yeni imkanlar yaradir.Noticodo
Oyronmo zonginlosir,todris prosesindo fasilitasiya miihiti yaranir.Elektron
l6vhonin {istlin cohotlorindon biri ondadir ki, sagirdlor {i¢lin maraq
doguracaq,0yronmoyo hovos yaradacaq animasiya imkani yaradir,real vaxtda
cokilon gokilloro baxmaq vo molumatlart yazmaq olur. Biitiin interaktiv
l6vholordo yazilan materiallar kompiiterdo etibarli saxlanilir vo ardicilligla
istifads edilo bilorlor.

Tadris prossesinds miiallim hazirladig: todris materialini interaktiv 16vha
vasitasilo sagirdlora 6tiira bilir,bu da onlarin diqgatini darsa yonaldir.Digor
resurslardan istifado etdiyimiz kimi interaktiv 16vhalor vo proqramlardan da
mogsadyonlii istifado etdikdo daha somorsli notico oldo etmok olar.Elektron
16vho ilo dorslori qurarkon sagirdlorin yorulmamasi \&)
yiiklonmomasino,saglamligi qoruyan iisullardan istifado edilmosino diqqot
yetirmok vacibdir.Darsi dyradici,sual verma xarakterli tortib edorkon sagirdlordo
daha boyiik hovas yaranir. [7]

Todris prossesindo interaktiv 16vholordon istifado edilmosi osason,
oyaniliyi tomin edir.Oyanilik iso tolimin asas prinsiplorindon biridir.Elektron
lovhonin sensorlu ollo-toxunan,qalomlo yazilan olmasi baximindan l6vhonin
lizorindo kompiiterdo miimkiin olan omoliyyatlar1 interaktiv rejimds aparmaq
olar.

Biitiin sistem 4 elementdon ibarotdir:

1. Elektron sensor 16vha

2. Proyektor

3. Lovhoni idarsetmo pultu

4. Kompliter.

Elektron 16vha ilo keyfiyyatli dorsin todrisi va yiiksok operativliklo toskili
yalniz program tominatindan tam vo bacarigla istifade etmoklo miimkiindiir.
Tohsil miiassisolorinde miixtalif elektron 16vho proqramlarindan istifads edilir.
Bunlara niimuns olaraq:Activinspire, Crocodile, Starboard Software, Mimio
Studio programlarini vo b. gostors bilorik.

Bu giin miiasir todris prosesini elektron lovhoalorsiz tosovviir etmok
miimkiin deyil. Interaktiv 16vhodon daha somorali istifado etmok iigiin, olbotto
ki, ilk névbada onun program tominatini darindon dyranmali vo ondan istifado
etmoya kdmok edo bilocok resurslar1 miioyyon etmoliyik.interaktiv 16vholordon
istifado edon miiollim tolim prosessindo olavo resurslara ¢ox az miiraciot edir.
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Tadrisin oyaniliyini artirmaq maqsadils interaktiv 16vhalorde mévzuya uygun
sokillar, sos fayllar1, videogarxlardan va s. istifado edilo bilor.

Riyaziyyatin todrisindo interaktiv lovholorin ovozedilmoz rolu vardir.
Riyazi anlayislarin vizuallasdirilmast movzunun vo izah edilon anlayisin
sagirdlor torofindon daha yaxst dork edilib, uzun miiddot yaddaslarinda
qalmasina komok edir. Belo ki,istifado olunan programlarin imkanlarma riyazi
alotlor daxil edilmisdir. Ehtiyac olan zaman riyazi alotlori (xotkes
,pargar,transportir vo s.) 16vhoyo gotirib,dors prosesindos istifado etmok olar. Bu
alotlorin komayi ilo maraqli interaktiv tapsiriqlar, oyunlar hazirlamaq, fiqurlar
cokmok, 6lgmok olar. Homg¢inin,miixtolif hondosi fiqurlarin goriintiilorini daha
aydin sokildo sagirdlora togdim etmok miimkiindiir. Riyaziyyat dorsinin todrisi
zaman1 miixtolif suallardan ibarat testlor hazirlayib, 16vhods usaqglara toqdim
etmaklo interaktiv olaraq biliklorini qiymotlondirmak olar.Bu zaman sagirdlor
cavabinin sohv vo ya dogru oldugunu 16vhads goriir vo hansi istigamatdo daha
cox ¢alismaq lazim oldugunu basa diisir.

Activinspire - Studio
File Edit View Insert | Tools | Help | untitled & [E| | rasetofs pestric

EIAR B DestopToos  Fs g
= u e B3 : —
S EM 8 & Bpesol B = B
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o ihighter  coln P
J Eraser CirleE EEIQ
D A CriF |
(W
£ wagicink Cerl ShiftM C.em
&, spotiight » L] =
&l Camens » L
Bl Maths Tools v| 4 i d
- ~ e
More Tools... PN =
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Tolobolor (sagirdlor) bu I6vhonin genis imkanlarimi  asanlhgla
monimsayirlor. Interaktiv alotlor usaglari ruhlandirir vo onlari yeni biliklor aldo
etmoya tosviq edir. Elektron lovholordon istifado hor bir dorsi dinamik edir,
noticodo dorsin ilk morholosindon sagirdlorin diggetini colb edir vo bu
motivasiyan1 biitiin dors boyu saxlamaq olar.Bazon sagirdlor qanunlarini ¢ox
yaxst Oyranirlor. Lakin o, bu qanunlari elma gotiron alimlori tamimaqda,
xatirlamaqda maraqli deyil. Bu zaman miixtolif tapmacalar yaradaraq
sagirdlordo bu sahoya yiiksok maraq oyatmaq olar. Homginin faal doarsin hansi
morhoaloloro boliindiiyiinli, sagirdlorin todqiqata no qodor vaxt ayirdigim
miioyyan edo bilorik.

Elektron 16vho vo programlarinda o qodor sehrli, monali, hadsiz
xtlisusiyyatlor vo alstlor var ki, onlar1 hor birini sadalamaq miimkiin deyil. Bu
lovholor dors zamani vaxta qonaot etmok, Oyronmoni interaktiv saxlamagq,
sagirdlora 6yronmo tisullarini 6yrotmok ti¢lin ovozolunmazdir. [4; s. 2]

Todrisdo IKT-nin giiciindon ugurla istifado edon miiallimlor interaktiv
dorslords sagirdlorin morkezi fiqur oldugunu geyd edirlor. Miisllim asason
sagirdin maslohoat¢isi kimi ¢ixis edir, onun ixtiragiliq vo orijinal bacariglarini
doyarlondirir, sagirdi faal, miistoqil vo macorag1 olmaga sévq edir. Interaktiv
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rejimdo kegirilon dorslor biitiin usaqlara, o climlodon passiv, utancaq, miioyyan
fiziki vo ya psixoloji qiisurlar1 olan toloboloro tolim prosesindo foal istirak
etmoya imkan verir.

Biitiin dorslora aid toxminon 55 min materiali yadda saxlayan bu 16vholor
tohsildo vo Oyronmads xiisusi rol oynayir. Siniflorindos interaktiv 16vhalorindon
istifado edon miisllimlor geyd ediblor ki, bu iisul sinifdo todris olunan mdvzulari
daha yaxsi1 edir vo molumatlar1 sagirdlorin basa diismosini asanlagdirir.

Elektron 16vho miiasir texnologiyalardan istifado etmoklo tohsilin
keyfiyyotinin yiiksoldilmosine yardim edir. Qeyd etmok lazimdir ki,
{imumilikdo, tohsil sisteminin IKT osasinda tokmillogdirilmasi informasiya
comiyyatinin osas xiisusiyyotlorindon biridir. Osas moqgsad 0dlkomizds
beynalxalq standartlara uygun IKT-don istifado etmoklo keyfiyyotco yeni tohsil
modelinin qurulmasi, vahid elektron tohsil mokaninin yaradilmasi vo tohsil
sisteminin global tohsil mokanina inteqrasiyasidir.
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GUNOS ENERJiLIi HAVA KOLLEKTORUNUN
QEYRI-SOLIS MODELININ QURULMASI

Sixlinskaya R. Y., Panahli N. N.
(BDU, Toatbigi riyaziyyat va kibernetika fakiiltasi)
reyhanshikhli@gmail.com, penahlinurana@gmail.com

Xiilasa: Bu tadgiqatda diiz sath giinas hava kollektorunun ¢ixis temperaturu
eksperimental malumatlar asasinda qeyri-salis montiq iisulu ilo modellasdirilmisdir.
Tacriibada diiz sathli absorber lovhasi olan kollektordan istifada edilmisdir.

Acar sozlar: Qeyri-salis mantiq, mantiqi ¢ixaris, giinas hava kollektoru.

276


http://serqqapisi.az/index.php/humanitar/elm-v-t-hsil/3318-elektron-loevhaelaer.html
http://serqqapisi.az/index.php/humanitar/elm-v-t-hsil/3318-elektron-loevhaelaer.html
http://www.anl.az/down/meqale/palitra/2015/noyabr/463761.htm
https://www.mia.az/w155555/interaktiv-lovhelerin-tedrisprossesinde-rolu
https://www.mia.az/w155555/interaktiv-lovhelerin-tedrisprossesinde-rolu
https://www.muallim.edu.az/news.php?id=10630
mailto:reyhanshikhli@gmail.com
mailto:penahlinurana@gmail.com

Bu giin giinas enerjisi ilo ¢alisan sistemlorin say1 artmaqdadir. Giinog
enerjili hava kollektorlar1 (GEHK) uzun omiirlii, yiingiil, korroziya problemi
olmayan ucuz cihazlardir. Adi GEHK yaxsi izolyasiya edilmis seyf, seyfin
daxilina yerlosdirilmis absorber plito vo soffaf ortiikdon ibaratdir.

Togdim olunmus isdo giinos enerjili hava kollektorunun isi zaman,
radiasiya, xarici temperatur molumatlarina osason qeyri-solis montiqglo
modellogdirilmis, ¢ix1s temperaturunun qiymoti prognozlasdirilmisdir.

Qeyri-solis montiqi ¢ixarig sistemino ii¢ giris doyisoni: “zaman” (t)
“radiasiya” (r), “xarici temperatur” (T.) vo Dbir c¢ixis doyisoni: “¢ixis
temperaturu” (T) daxil edilir.

Asagidaki codvoldo geyri-sals giris vo ¢ixis doyisonlori {igiin li¢ termdon
ibarat term ¢oxluglar: “zaman” (sohor-giinorta-axsam), “radiasiya” (az-normal-
¢ox), “xarici temperatur” (az-normal-cox) vo “cixis temperaturu” (az-normal-
cox) toyin edilmisdir. Hor term iiglin dasiyicisinin uc noqtolori vo niivo
gostorilmisdir. Ekspertin istoyino uygun oaraq monsubiyyot funksiyalari
ticbucaq soklindo vo simmetrik se¢ilmisdir.

Cadvaol-1. Saat diapazonu doyarlori

Saat
Sohor 10-11-12

Giinorta 11.5-13-14.5

Axsam 13.5-15.25-17
Cadvol-2. Radiasiya diapazonu doyarlori
Radiasiya(W/m?)

Az 235-310-385

Normal 350-435-520

Cox 490-570-650

Cadval-3. Xarici temperatur diapazonu doyorlori

Xarici temperatur (°C)
Az 29-30.5-32
Normal 31-33-35
Cox 34-36-38

Cadval-4. Cixis temperatur diapazonu dayarlori

Cixis Parametri Cixis temperaturu (°C)
1. Uzvliik funksiyasi 36-39-42
2. Uzvliik funksiyasi 40-44-48
3. Uzvliik funksiyasi 46-50-54

Verilanlor bazasi “ager-onda” soklinds doqquz qaydadan tagkil olunur.
Qurulmus montiqi ¢ixaris sistemi ilo GEHK {iglin ¢ixis temperaturu
prognozlasdirilir.
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DIFERENSIAL TERMOBATAREYA UCUN BiR QARISIQ
MOSOININ CIXIQLAR USULU iLO HOLLI

Tagiyeva.G.1I., Abbasova.A.X.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernatika fakiiltasi)
gulyaztaghiyeva@gmail.com, ayqun abbasova@bk.ru)

Xiilasa: Togdim olunan isdo termobatareya tonliyi iiciin sarhad sartlarinda machul
funksiyanin zamana gora térama istirak edon bir qarisig masalaya baxilmigdir. Masalanin
hallina M.L. Rasulovun ¢uaglar iisulu totbiqg olunmusdur. MaSalo iki komok¢i masalaya-
zamana gora Qoayisondon asili  kompleks parametrli adi diferensial tonlik ticiin spektral
Mmasalaya Va Kosi masalasina ayrilaraq hall olunmusdur.

Acar sozlar: Qarisiqg masala, ¢ixiglar tisulu, polyus.

Au 8%u
—=a——buy, 0<x<1r>0 (1)

tonliyi ligiin
Grrau)| _ =w®
(Z+pu) =0 @

x=

sorhad sortlori

u(x, 0) = ¢(x), (3)
baslangic sortlori daxilindo qarisiq massloys baxaq, burada a>0, b>0, avofS -
haqiqi sabitlo, P, (1), (k = 1,2), ¢(x) -kifayat qodor hamar funksiyalardr.
(1)-(3) qarisiq mosoloys asagidaki A kompleks parametrli iki mosolo qarst
qoyulur[1]:
Kosi masalasi

%%—I—zz—izz:if[x,t], (4)
z(x,0) = (%), (5)

Spektral masalo
y — Ay =g(x) (6)
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{ay" 0)+(@—Dby©®=0 . @
ay’ (1) + (B —b)y(1) =0
Hansi ki, asagidaki masaloya ekvivalentdir:
y =2y =g(x), (8)
{ﬂﬂ»zJ’(U) + (e — b)y(0) = —ag(0) )
at’y(1)+ (B —b)y(1) = —ag(1)
va agar (1)-(3) garisiq masalonin halli w(x,t) soklindadirsa, onda onun tam
inteqral ¢1xig1 seklinde gOstormok olar:

== ! j {[A1 (De” +B,(2)e " | [¢7 {@(g)%j oy (§rdf]d§+[A (2)e” + B, (2)e” |+

-1c 0 0

+a, e + ngeﬂx |- f e B0 + [} e @2 f(g, 7| dg -
—alyY(x, ;L)} di—

e, T (AW + B (e

[y % 8@+ +=[ - @D (¢ r)dr|dg +

[A2 (D™ + By (We™] - [} e =22 [$(&) + + [ e ~2)7 f(¢,1)] dg} da
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CUBUGUN ROQSLORI TONLIiYi UCOUN OPTIMAL iDAROETMO
MOSOLOSINDO OPTIMALLIGIN ZORURI SORTI

Zamanova N. O.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat vo kibernetika fakiiltosi)
nazile.zamanova@mail.ru

Xiilasa: Togdim olunan igda ¢ubugun dérdtortibli raqslori tanliyi digiin optimal idaraetmo
masalasing baxilir. Optimal idaraetma masalasinda optimalliq tigiin zoruri sartlor ¢ixarilir.
Acgar sézlar: ¢cubugun raqs tanliyi, optimal idaraetma masalasi, zaruri sartlor.

Farz edok ki, idars olunan proses
d*u  9*u

FroRier f(xt,ulx ), vix,0),(x, ) €Q
={0<x<L0<t<T} (1)
tonliyi,
d 0
u(x,0) = ), 0
=y 0=x<10) (2)

baslangic sortlori vo

a2u(0,t) 92u(lt)
u(0,0) =u(t,) = 2 22 = 220D o

=T) (3)
sorhod sortlori ilo tosvir olunur. Burada u(x,t)- idaro olunan prosesin
vaziyyatini xarakterizo edir, v(x, t)- iso idaroedici funksiyadir.

Miimkiin idaroedicilor sinfi U, olaraq giymotlori [a, f]-dan gétiiriilon,
Q- do 6lgiilon vo mohdud, sanki biitiin (x,t) € Q-lor ligiin qiymatlori miisyyan
kompakt V< R"™ | V# 0 ¢oxlugundan olan v(x,t) 7-olgllii funksiyalar
coxlugunu gotiirok. Burada &, 8 verilmis haqiqi odadlordir.

Asagidaki optimal idaraetma masalasine baxaq:
Miimkiin idaraedicilor sinfi U,;- don olan elo idarsedici tapmaq lazimdir ki, o
(1)-(3) masalasinin halli ila birlikds

J(v)
= J’J‘ fo (x, t,ulx, t),v(x, t])dxdt (4)

Q
funksionalina minimum qgiymat versin.

Masalanin verilanlari tizarina asagidaki sartlor qoyulur:
1% g € w2 (0D N w2 (O, ¥ € L(0,1);

. — . . af ad
21 f(x, t,u,v), f(x,t,u,v) funksiyalar1 Q xRxV -do kasilmozdirlor va i, a—f
. . a d d .. ..
kasilmaz téromasi var, i mohduddur. i Vo a—f u-ya nozoron Lipsis sortini

odayir.
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Verilmis (u,:, (x,t), vy (x, E)) miimkiin ciitii Gglin y(x, t) funksiyasin1 asagidaki
sistemin halli kimi toyin edok
Cx(t) , 0*x(x1)
at? at?
_ aH{:x.l t; uﬂ {:xy t); 1?0 {:xy t)! I(x; t])

— . (5)
XX,
¥(x,T) =0, 3t

=0, (6)
x(0,t) = x(1, zﬂ =0, ,

d<x(0,t) _ a<y(l 1) _0 G

dx dx
Burada
h'(:h::, t,ulx, t), vix,t), y(x, E)) =
= y(x, t)f(x, t,ulx, t),v(x,t)) — fHlx, t,ulxt),v(xt))

Hamilton-Pontryagin funksiyasidir.

Teorem. Forz edok Ki, (11)-(2%) sortlori ddonir. Ogor
(U (x,1),v(x,t))- baxilan (1)-(4) mosalosindo optimal ciitdiirso vo  y(x,t)
(5)-(7) mosalosinin uygun hoallidirss, onda sanki biitin  (x,t) € @ vo biitiin
miimkiin v € [a, 8] iiciin asagidaki maksimum sorti danir:
max H(x, t,uy(x, t),v,y(x, t))

vela, gl
= H{:xJ t; uD ('X, t]: I?D {:xy EJJX(XJ t]]

9dabiyyat
1. BacuneeB @.I1., UmmyxameroB A.3., IloranoB M.M. O06001eHHBIH
METOJI MO-MEHTOB B 3aJjayax OINTHUMAaJIbHOro ympasieHud. M.: M3n-Bo Mock.
VYH-Ta, 1989, 142 c.
2. Mekhtiyev A.A. Optimal control problem for bar oscillations equation
Il TRANSACTIONS of NAS of Azerbaijan, series of physical-technical and
mathematical sciences, volume XXVII, Nel, Baku,“Elm”, 2007, pp.95-104.

EKSPONENTATOR VO INTEQRATORDAN TOSKIL OLUNMUS
DINAMIK SISTEMIN CIXIS SIQNALININ KORELYASIYA TOHLILI

Zamanova R. A.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat vo kibernetika fakiiltast)
zrovshana@agmail.com

Xiilasa: Toqdim olunan bu isdo miirakkob dinamik sistemds ¢ixisda alinan Y (t)
tosadiifi funksiyasimin ehtimal xarakteristikalart vo onlara uygun qrafiki tasvirlari Maple
paketinda arasdirilir.

Acar sézlar: Eksponentator , inteqrator , korelyasiya funksiyasi , Maple
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Toqdim olunan isdo asagidaki sxemlo ifado olunan dinamik sistem
aragdirilir.

X e¥ f; e*®dr

—tep|  Q/X.€ o X.€

Forz edilir ki , X(t) normal paylanmus , riyazi gdzlomosi 0-a borabor olan
vo korelyasiya funksiyas1 K, (t;,t;)- molum olan tosadiifi funksiyadir.
Sistemin ¢ixis siqnali Y (t) — tosadiifi funksiyas1 asagidaki diisturala toyin
olunur :

v(e) = [ eX@adr. (1)

Verilonloro osason X(t) tosadiifi funkisyasinin paylanma sixligini asagidaki
diisturla toyin edo bilirik :

x2

flgT) = —— e zEKxTT) ()

o 2Hy (r.7)
(2)-ni nozoro almagla Y(t) tosadiifi funksiyasinin riyazi gozlomosi vo
korelyasiya funksiyas1 asagidaki sokildo taym edirik :

my(ﬂ f IW% e ”»r'”} dx drt = f ez KI{TTde_

K, (t,t,) — i hesablamaq iigiin ¥ (£)- nin ikinci momentini hesablayiriq :
} £ ooty poo poo P15 e

L@t = [, Jo . L sge ™ ™™ dedxydrdry,
haradaki
A= Kx {:T,T )HX(TIFTIJ — HE(T, Tl) , = Hx{;;ﬂlj , b: Kx ';Tﬂﬂi:] , 0= Ko jlﬂ-:] .
H}, Ety tl] = l—:'l,? (tjtlj - my{:t] ’ m_}? {:tlj
diisturundan istifado edorok asagldak1 ifadoni alirq :

K, (t,t,) = [° [ esle Ctmnm (or G )1} gr g, =

= _,I'D f;‘ e[ efetm) o 4 Hl] dr dt, .
Asagida togdim olunan proqramda giris signalinin korelyasiya funksiyasi
KX = (t,,t,) = e~ 001t —t2)*

gotiiriiliir , avvoalca ¢ixis signalinin riyazi gdzlomasi sonra iso onun korelyasiya
funksiyasi tayin edilir

EY@l=J, I

1
dxd*r:—tf — -eze gy =tyfe,

'3:'*\-21

(D[X(T)] =Kx(t,71)=1).

'3:'1.2

= restart;with(plots):
= Kx := unapply(exp(-0.01*(t1-t2)"2),t1,t2);
Kx 1= (ty ,t5) — g 00— 55)"
> Ey := unapply(int(int(exp(x)*exp(-x"2/(2*Kx(tau,tau)))/sqrt(2*
Pi*Kx(tau,tau)),x=-infinity..infinity),tau=0..t),t);
By :=t~ — 1.648721720 t~
> Delta:=unapply(1-Kx(tau,taul)"2,tau,taul);
A= (t,1y) = 1— (e " (r—1,)%)°
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= ar=unapply(1/(2*Delta(tau,taul)),tau,taul);
1

a = [T,Tj_] %2(1_(3_'}"}1[’:_"51):)2:]

b:=unapply(Kx(tau,taul)*a(tau,taul),tau,taul);

1 e““"”l(r—’:lj:

2 1— (e (7 —7,)%)3
KyO0:=unapply(simplify(int(int(exp(1)*(exp(Kx(tau,taul))
-tau-taul+tau*taul),tau=0..t),taul=0..t1)),t,t1);

Ky0:=(t,t;)— e U:" f; ef ) g (p o 1)1, — T) dr dt,)

= plot3d(KyO0(t,t1),t=0..5,t1=0..5);

==
b := (r,1,) =
=

9dabiyyat
1. [TyrauoB B .C . Teopus cnyuaiinbix GyHkiuii , Mocksa , 1962 , c. 882.
2. Maple Getting Started Guide, Canada , 2005 , p. 88.

KUBIK XARAKTERISTIiKALI ELEMENT SAXLAYAN
QEYRI -XOTTi DINAMIK SISTEMIN MAPLE PROQRAM
PAKETINDO ARASDIRILMASI

Zamanova R. A.
(BDU, Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltast)
zrovshana@agmail.com

Xiilasa: Isdo integratordan vo kubatordan ibarat iki elementli dinamik sistemin
cixisinda alinan tosadiifi signalin korelyasiya funksiyast ti¢iin praktiki ahamiyyat dasiyan
togribi diistur alinmir va bu diistura asaslanan alqoritm Mapleda reallasdirilir, ¢ixis signalinin
korelyasiya funksiyasimin , giris signaliin korelyasiya funksiyasimin xiisusi segilmis sokli
tictin 3D grafiki qurulur.

Acgar sozlar: Miirokkob dinamik sistem, korelyasiya funksiyasi, kubator, Maple
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Isdo asagidaki sxemls ifado olunan miirokkab dinamik sistem arasdirilir

t)
l X.e >

Q/x.e Y, (t)

—

Forz edilir ki , X(t) riyazi gozlomoesi 0 — a borabar olan normal paylanmis
tosadiifi funksiyadir . Sistemin birinci elementi ¢oki funksiyasi g(t,7) olan xatti
integratordur :

T
v, () = [ gt ) X(7) dr,
ikinci elementi asagidaki soklo malik kubatordur:
T
Y;(t)=—k [, g(t,7) Y2 (o) dr .
Y5 (t) — ni asagidaki iigqat inteqralla ifados edirik :
T

V2 (o) = f j f (0,7 9(0,7,)9(0, 1) X (T )X (@) X (x5)dr, dryds

haradaki ,

91(t,74,75,73) = —k f;.g&; o) g(o,7,)g9(0,1,)g9(0,T3)do.

Sistemin ¢ixis tosadiifi prosesini Y; () vo Y3(f) signallarmin superpozisiyasi
kimi ifado edirik:

Y(t) = f:.g(t;ﬂ X(@)dt+ fjf:.gl (£, 74,T5,T3) X(7)X (1) X (75)dr, drydr,
Sonuncu ifadonin asasinda Y(t) — nin korelyasiya funksiyasini hesablayiriq. X(t)
tosadiifi funksiyast normal paylandiginda vo riyazi gézlomasi O — a borabor
oldugundan onun biitiin tok tortibli momentlori 0 — a borabar alinir. Noticodo
Y(t) — nin riyazi gbézlomosini 0 — a barabar oldugunu vo onun korelyasiya
funksiyasmin ikinci tortib baslangic momenti ilo {st-ilisto diismosini almis
olurug. K,(t,t;) — in hesablanmasinda dordiincli tortib momentlora qador
hadlari saxlamagla Y — in korelyasiya funksiyasinin X — in momentlori iizra
ayrilis diisturu alinir ;

T
K,(t,t) = [[, 9t Dg(ty, 1)K, (r,1)drydT, +
T

f f f f [0t 916, 71T, T3) + (61, T0) 91 (6 Ty T, T)IKL (5,7 Ko (T2, T5)

0
+ K, (7,7,)K,(74,7,) + K,.(7,73) K, (14,7,)] dT d1, dT,dT,.
(Bu diisturun alinmasi iiglin dordiincii tortib normal sistemin xarakteristik
funksiyalar1 {izro xiisusi alqoritm Maple proqraminda reallasdirilir). Sonuncu
diistur iizro korelyasiya funksiyasinin hesablanma alqoritmi Mapledo asagidaki
sokildos reallasdirilir.
(Giris signalinin korelyasiya funksiyas1 K, (t;,t,,8) = s - e~ It: ~t| gotiiriiliir).
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> restart;

> g unapply(exp( t+tau),t,tau);

g=(t,T)—=et7"

> gl:=unapply(simplify(int(g(t,sigma)*g(sigma,taul)*g(sigma,

tau2)*g(sigma,tau3),sigma=0..infinity)),t,taul,tau2,tau3);
—t+ TytToHT

g = (7,75, 13) = 5

> Kx:=unapply(s"2*exp(-abs(t1-t2)),t1,t2,s);
Kx [:tlrt:,.'i'j —* __5-: . e"t‘._—rﬂ

> plot3d(subs(s=1,Kx(t1,t2,s)),t1=0..3,t2=0..3,color=sin(t1),
title="CORRELATION FUNCTION Kx(t1,t2,1) ");

>

Kyl
:= unapply [iﬂt[iﬂt [g(t ,tau) = g(t1, taul) =
subs(s = 1, Kx(tau, trxul,sj) Jtauw =10 ...T), taul =0 ... T),t,tl,T
);

2T ST 1Vye—ti—t

PN Gt L
> Ky2:= unapply (int(int(int(int(g(t,tau)*gl (t,taul,tau2, tau3) = Kx(tau,taul,1)

* Kx(tau2,tau3,l),tau = 0...T ), tau2 = 0... T),
tau3 =0... T), t ,t1,T);

—t.—t —ty—t T —ta—t -ty +zT-t —r.+z-T—r —ty+4T—t
i g T T-a g 1
= (t,t,T) = T ; T

> Ky3:=unapply (mt(lnt(lnt(lnt(g(t tau)*gl (t, taul tau2, tau3)x
Kx(tautau2,1)* Kx(taul,tau3, 1), tau = 0...T ), tau2 = 0... T),
tau3 =0...7T), t ,t1,T);

g~ fa—t —fa—t p2 =ty -t T-g —ty+2T—E —r.+z-T—r E—I.‘a_+4-T—t
K—[ttl,T]ﬂ+ﬂ+B- '4+s

> Ky4 :=unapply(int(int(int(int(g(t, tau)*g1(t, taul tau2,tau3)*
Kx (tau,taul,1)*Kx (tau2,tau3, 1),tau=0...T),taul =0...T),
tau2=0... T)tau3 0.. T) t,t1,T);

—tg E—t -t g—ta-t T-a —ty+2T-t —r.+z-T—r E—I.‘a_+4-T—t

—(tti,T] + . +—- - + .

> Ky5 —unapply(lnt(lnt(mt(lnt(g(tl fau)*gl (t, taul tau2 tau3)*
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Kx(tau,tau2,1)*Kx (taul,tau2,1),tau=0...T),taul=0...T),
tau2=0...T), tau3=0..T), t ,t1,T);

—ty—C oI —ts -t —ty+T-t —ty-t -ty +5T-t —t—ts =T
g ‘T I-Ts 1el-g~ L 187 s 29-g 1 g L
K, = (t,t,,T) = + + - - + -

¥e & 9 108 216 216 2
E—r,_+T—r_Tz + 2-9_r1+T_r-T E_E—r,_+z-'?'—r 29_5—r1_+4-7'—r

& g 4 216
> Ky6 :=unapply(int(int(int(int(g(t1,tau)*gl (t,taul,tau2,tau3)*
Kx(tau,tau3,1)*Kx(taul,tau2,1),tau=0...T),tau1=0...T),
tau2=0...T), tau3=0..T), t ,t1,T);
(—e* T4ame®To2.6® Togriogr—1) g 0t
K, := (t,t;,T) = —

g

> Ky7:=unapply(int(int(int(int(g(t1,tau)*g1 (t,taul,tau2,tau3)*
Kx(tau,tau3,1)*Kx (taul,tau2,1),tau=0...T),taul=0...T),
tau2=0...T), tau3=0..7T), t ,t1,T);

L (-e*T+a16* T4+2.6* T—a12—4T7-1) s 1"
K, = (t,t,T) » —== = = - =
>
Ky:=unapply(simplify(
Kyv2(t,t1,T)+ Ky2(t,t2,T) + Ky3(t,t1,T) + Ky4(t ,t1,T) + Ky5(¢t,t1,T) +
y ¥y y
Kyé(t,y1,T) + Ky7(t,t1,T)
, £, t1,T)
-t T-t —t-ty-T -t T—t —t T-t
K, := (t,t,T) = [—540-T—324)-8 2 *2 P _ 29e f2*E 4 He Lte +
216 g 216 54

(-36-T2+48-T+322)- 27T ~F  (576-T% 4276-T-160)-s 17"
218 ' 216

> plot3d(subs(T=1,Ky(t,t1,T)),t=0..1,t1=0..1,color=sin(t), title="
CORRELATION FUNCTION Ky(t,t1,1) ");

Idobiyyat
1. IlyrauoB , B .C, Teopus ciyuaiinbix ¢pynkuuii , Mocksa , 1962 , c. 882
2. M.Parlar, Interactive operations research with Maple, Springer, 2012, p. 468
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OLEHKA I'NIOBAJIBHOI'O SKCTPEMYMA D.C.-BBIITYKJIBIX
OYHKIHUHU HA CYIEPMATPONJAX U UX IIEPECEYEHUAX

Axynooe C. @.

(haxunckuti I'ocyoapcmeennulil Ynusepcumem)
akhundov.s@gmail.com

Pe3ztome: [lonyuenvl 6epxHasn U HUINCHAS SPAHUYBL 8 2TI0DATLHOM MAKCUMYME PAZHOCU
08YX CMpO20 BbINYKILIX (DYVHKYUL OUCKPEMHO20 apSyMeHmAa HA CYNepmMampouoax u ux
nepeceuenusx.

Knrwoueswie cnosa: ouckpem,cynepmampoud, onmumuzayusi, OYeHKd, IKCmpemym.

[TomydyeHsl BEpXHsISI W HIDKHSSI TPAHUIBI B TJIOOATBHOM MaKCHMyMeE
Pa3HOCTH JBYX CTPOTO BBIMYKIBIX (PYHKIUHA TUCKPETHOTO apryMeHTa Ha
CYNEpMAaTPOUIAX U UX MEPECCUCHUSX.

Knacc 3amau guckperHoit onrtumuszanuu ([0) ¢ neneBbiMu (GYyHKUUSIMH,
3aJaHHBIMU B BHUJE PA3HOCTU JBYX CTPOrO BBINYKJIBIX (MM CYMM CTpPOTO
BBIIYKJIOH M CTPOTO BOTHYTOM WM uX OyaeM Ha3biBaTh d.C.-BBIMYKIIBIX)
GyHKUMNA JTUCKPETHOTO apryMeHTa, J0CTaTodyHo Imupok. K Takum 3amadam
MO>XHO TPHUBECTU, HAMPUMEpP, TPAHCIOPTHHIE 3a/layu C (HUKCUPOBAHHBIMU
JoriatTaMu, co mrpadom, 3amadu JpOOHOTO HEIMHEHHOTo IEI0YUCICHHOTO
IPOrpaMMUPOBAHMS, 33]]a4H KUBYUECTU CeTH U Jp.(cM., Hamp.,[1, 2]). B o6mem
ciydae uesneBas (yHKUUs TaKuX 3aJad He 00JialaeT CBOMCTBOM JUCKPETHOM
BBIMTYKJIOCTA WJIM AUCKPETHOM BOTHYTOCTH. [ToTOMY Isi IPUMEHEHUSI K 3TUM
3a/layaM TPaJUEHTHOrO METOJa M METOJAUKHU OLIEHKHM KadecTBa I'paJUEHTHBIX
KCTPEMYMOB, pa3padoTaHHou B [1, 2] Tpedyercs crnienualibHOE UCCIIEI0BAHNUE.
[enpto ABIsSIETCS MOJMYYEHHE OLEHKH MJIsl TJI00AJIBHOIO MAaKCUMyMa Pa3HOCTH
JIBYX CTPOTO BBIMYKJIBIX (DYHKIIUM AUCKPETHOTO apryMEHTa Ha CynepMaTpougax
U X TIEPECCUCHUSIX.

PaccmarpuBaercst crnenytomasi 3agada A JUCKPETHOW ONTUMH3AIUU:
HAUTH

max{F (x) = f(X) —@(x) : x=(X,,...,X,) €S =S, "S,},
rae f(X) u @(X) COOTBETCTBEHHO O M O -KOOPIMHATHO-BBIMYKJbIC (HYHKIHH
Ha H", S,,S, c H" - cynepmaTpoup!.
[lycTb X, - ONTHMalabHOE pemeHue 3agaun A, X' u X, COOTBETCTBEHHO,

IpaJiCHTHBIC MaKCUMyMbl  (T.€. TOCTPOCHHBIC C MMOMOIIBIO TPAIMEHTHOIO
aJITOPUTMA MIOKOOpANHATHOTO moabema [ 1, 2] byukuuu f(X) u o(X)Ha S.

OueBuHO, YTO B 0o0OmIeM ciydae ¢pyHkius F(X) He oOmagaer cBOMCTBOM
KOODAMHATHON-BBITYKIOCTH. [lo3ToMy st onenkn  F(X_) Henb3s IPUMEHUTH
METONUKY, paspaborannyio B [1, 2]. Tem He Menee F(X.) MOXHO OLEHHTH
CBEPXY U CHHU3Y C IIOMOMIBIO X{ , X.

Teopema 1. Ilycte F(X), f(X),p(X) - HeyObBaomue (yHKIHHA Ha
mHuoxxectBe S, f(0)=¢(0)=0. Torna
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oy 3f(x7)
max{0, f (x7) —o(x{)}< F(xp) < H—(P(XS),
rie 0<B<1.
Teopema 2. B ycinoBusx teopeMmbl 1, ecniu S =S NS, saBusgercs

CYIIEpMaTpPOUJIOM, TO CIIPABEIMBO

oy 21 ()
max{0, T(x7) —(x?)k< F(Xe) < ———==— (X))
Tx) =T 20 gy,

f(x;) 3
B gactHocTH, eciitut S =S, NS, - omHOpoansii cynepmatpoun (h(S) =r(S)),
TO

f0G)-Fx0) _1

f(x;) 2

Cnencreue. B ycnoBuax Tteopemel 1, ecmm S=5 NS, - OIXHOPOIHBIN

CYIEepMaTpPOH/I, TO
max{0, f (x7?) —(x?)}< F(x:) <2 (x7) —p(x;)

Jlureparypa
1. EmemuueB B.A., KoameB M.M., PamazanoB A.b. IlorpemHocts
TPaJUEHTHBIX JKCTPEMYMOB CTPOTO BBINYKJIOW (PYHKIMH JUCKPETHOTO
aprymenTa. J/luckpernas maremaruka, 1990, T. 2, Boim. 2, ¢.127-137.

2. PamazanoB A. b. OIIEHKHM TOYHOCTH IIOJIy9a€MbIX aJITOPUTMOM
MIOKOOPAM-HATHOTO TMOJBEMA PEHNIEHWM 3aJad  JUCKPETHOM  BBIMYKJIOU
onTUMH3aIMu. JIMCKpPETHBIN aHalu3 U uccieaoBanne onepamui, 2005, cepus 1,
toM 12, Ne 4, ¢. 60-80.

MOJAEJIb PASPABOTKHN UHTEPHET-IIPUJIOXKEHUSA BUJIA
«MODEL-VIEW-CONTROLER»

Kocoes I1. U.

(BI'Y, ®@axynvmem npuxkiaonol Mamemamuxku u KUbepHemuKiu)
pavelkosov99@gmail.com

Annomauyun. B npeocmasnenHoll pabome npogedeH aHaiu3 Mooeiu paspadomixu
npunodicenuss — unmeprem pecypca Ha ocnoge mexnono2uu «Model-View-Controllery. B
pabome npeocmasienvl npuMepvl NPULONCEHUL, PA3PAOOMAHHBIX ¢ NPUMEHEHUEeM OAHHOU
MEXHOL02UU U ONUCAHUE UX MEXHUYECKOU Peanu3ayuu.

Knioueswvie cnosa: MVC, cucmemvl oucmanyuonnoz2o 0opazoeanus, 8e6-npuiodicerue,
Mooenb, U0, KOHMPOoJLiep.

Model-View-Controller — cxema pasmeneHusi DaHHBIX MPHIOKCHHS U
ynpaBHHIOHIeﬁ JIOTUKHN Ha TPpH OTOCIIBHBIX KOMIIOHCHTA. MOJ€CIIb,

288


mailto:pavelkosov99@gmail.com

IPEJICTAaBICHUE U KOHTPOJUIEp — TaKUM 00pa3oM, 4TO MOAUDUKAIHS KaKIOTO
KOMITOHEHTAa MOKET OCYLIECTBISTHCSA HE3aBUCHUMO.

Konnenmus MVC 6buta onucana Tprore Peenckayrom B 1978 rony,
paboTaBIIMM B Hay4HO-UccaeAoBaTelbckoM IMeHTpe «Xerox PARC» Hapg
s3bIkOM TporpammupoBanusa «Smalltalk». Iloz:xe, CtuB bypOek peannzoBan
mra6yiod B Smalltalk-80[2].

OxonuatenbHas Bepcust koHuenuuu MVC Obuia ony0JiMKoBaHa JTUIIL B
1988 roxy B xxypnaine Technology Object.

BnocnenctBun 1maGioH MpPOEKTUPOBAHUS CTall HBOJIOLMOHUPOBATH.
Hampumep, Obiia mnpencrtaBieHa uepapxuueckas Bepcus HMVC; MVA,
MVVM.

JlanpHeHMii BUTOK MOMYJISPHOCTH MPHUBHECIO pa3BUTHE (HPEHMBOPKOB,
OPUEHTHPOBAHHBIX Ha OBICTPYIO pa3BEPTKY, Ha s3bikax Python, PHP u Ruby:
Django, Laravel u Ruby on Rails coorBerctBenno. Ha moment 2017 rona,
¢dpeiimBopku ¢ MVC 3aHsAIM 3aMETHBIE MTO3UIUH 110 OTHOUIEHUIO K OCTaJIbHBIM
dbpeiiMBopkaM 0e3 3Toro maodnonall].

B BeImonHEeHHOM HamMu paboTe, B KAUeCTBE aKTyaIbHOTO IpUMepa JTAHHOMN
TE€XHOJOTMH, CUYMTAETCS CHCTEM OHIJIEKTPOHHOI'O JUCTAHIMOHHOTO OO0Yy4YeHUs
Moodle.

Moodle - cucrema ynpapieHust Kypcamu (3JCKTPOHHOE 00YUCHHUE), TAKKE
M3BECTHAs KaK CHUCTeMa yIpaBjieHHs 00ydYeHHEM WM BUPTyallbHas o0ydaromias
cpena. SBmsercs abOpeBuatypoi ot anria. Modular Object-Oriented Dynamic
Learning Environment (MoyJibHast OOBEKTHO-OPUEHTUPOBAHHAS TUHAMUYECKAS
oOyuaromias cpena). Ilpeacrasnser coboil cBoOOMHOE (pacmpocTpaHsrouIeecs
no yuueH3un GNU GPL) BeO-npuiiokeHne, npeloCcCTaBiIsonee BO3MOXKHOCTb
co3JaBaTh CalThl JUIsl OHJalH-00yueHus. [lepas Bepcust Hanucana 20 aBrycra
2002 rona.

[TnaTrdopma mpemocTaBisieT MPOCTPAHCTBO [IJII COBMECTHOM pabOThI
yuutenedl u cryaeHroB. B Moodle moctymHbl pasauuHbie BO3MOKHOCTH JIJISI
OTCJI)KMBAHUS YCIIEBAEMOCTH y4alUXCs, a TaKKe €CTh MOJAEpKKa MacCOBOI
peructpaiuu ¢ 6e30nacHoi ayTeHTU(UKAIEH.

Cucrema UMEET rUOKUM uHTEpdeic c BO3MOKHOCTBIO
KOH(UTypUpOBaHWS MaKETOB M Ju3aiiHa OTHeNbHbIX cTpanull. I[lmatdopmy
MO’KHO MHTETPUPOBATH C OONBIINM KOJIUYECTBOM MPOTPAMMHOTO OOECTIeueHus,
BKJIOYAsi MHCTPYMEHTHI JJsi OOIIEHHUS, COBMECTHON palboThl, yMpaBlICHUS
JOKYMEHTaMU U JpYTrye MPUIOKEHUS Ui MOBBIMICHUS MPOU3BOAUTEIHLHOCTH.
Moodle vmeeT OTKPBITBIN UCXOIHBIN KOI.

JlanHoe Web-nipuiokeHue ciaenyromumM o0pa3oM pa3IessieTcs Ha KacChl
B COOTBETCTBUU C MOJICIIBIO:

- Koutponep — B KayecTBe KOHTpoOJepa, B CHCTEME BBICTyMAET
moodle.core, mpeacTaBasAIONIM COO0H HAOOP KIACCOB, OTBEUAIOIIMX 3a PaboTy
IPUIIOKEHUS HAa CTOPOHE CepBepa.
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- IlpencraBienue — MpeaCTaBICHHEM B pa3pe3e JaHHOTO MPHIOKCHHS,
ABISETCS KOMIIOHEHT Moodle.pages s CTraTU4ecKoro KOHTEHTa |
moodle.renderer mjs TMHAMHUYECKOTO U 3arpy’KaeMOro KOHTCHTA.

- Mopgens — Moaenplo mpuioxkeHus —sBiasercs  moodle.db.contr
OTBEYAOIIUI 38 COXpaHEHUE JAHHBIX U MX BhIJAUy B IPEACTABICHUE JAHHBIX O
COIEPKMMOM CTPAHHUIIBL.

JeicTernA
nofbL30BaTENA
p -
View
Mepepaya K CoobueHme ob
BLI3OBOB
\ M3MEHEHWAX
MameHeHne
y Moaenu l
Controller :> Model
Puc. 1

Ha pucynke 1 BumHo uto B MVC 4eTko paszeiieHa JIOTHKa MPHIOKEHHS, a 3TO,
B CBOIO OY€pe/ib, Ha MHOTO YITPOIIIaeT paboTy Ha/l OONBIIUMHE ITpoeKTamMu[2].

1. Mozens (Model) — »To kitacc moaydaromiuii JaHHbBIE U3 0as3bl IO
OTIPEICIIMTHHON JIOTHKE
2. Kontpomnep (Controller) — 3akmiogaer B ceOe OHM3HEC-IIOTHKY

OPUIIOKEHUS. SIBIIsSIeTCS MPOMIDKYTOYHBIM CIIOEM MEXIYy BUIOM M MOJIENbIO.
OTtBeuaeT 3a 00pabOTKy MH(POPMALIMK TTOJIYYEHHOW C MOJIENIU U Tiepenavy e€ Ha
BU]I.

3. Bun (View) — BHemHuWil BUJ NpeACTaBICHUN MaHHBIX. [lodydaer
JIAHHBIC U3 KOHTpPOJUIEpA W OTBEYACT 3a MOKa3 MH(POPMAIMU B ONPEACIEHHOM
NPEICTABIICHHH.

[T1rocaMu SIBISICTCS CITCYFOIITNE TTYHKTHI:

1) Y1006cTBO BEIBOAUTH pa3HbIe MpEACTaBICHUS (ViIEW) JIJIsl pa3HBIX TUIIOB
YCTPOMUCTB, TIPH 3TOM TOJIb3YSICh OJJHUMHU U TEMU K€ TAHHBIMU;

2) OGneryaercs MoA/IEPKKa U TECTUPOBAHKUE KOJIA.
Ha ocHOBaHMM OMHMCAHHOTO BBIIIE, MOXKHO BBIACIUTH OOIITYI0 3(PHEKTUBHOCTH
JAHHOM MOJIENH TIPEACTABJICHHUS, YTO JieiaeT e€ JUIACPOM B pa3pabOTKe CHUCTEM
JTUCTAHITMOHHOTO O0yYCHHUS.
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AJI'OPUTMbI, OBECIIEYNBAIOIIUE
OTKA30YCTOUYUBOCTDb PACHHPEJAEJEHHBIX CUCTEM

Mup3sazaoe A. A.

(BI'Y, @akynrvmem npuxiaoHoi Mamemamurky u KubepHemuKu)
mirzayev.mirzayev@gmail.com

Annomayun: B oannou pabome paccmampugaemcs Ha0ENCHOCMb PACHPeOeNleHHbIX
cucmem. A maxoice, aneopummvl 08YXPA3HOU PUKCAYUU U OUHAMUYECKO2O Pe3epPEUPO8aHUsl
0711 0becneyeHusi OMKA30YCMOUYUB020 PYHKYUOHUPOBAHUS PACNPEOeleHHOU CUCEMDbL.

Knrwuesvie crosa: omrkazoycmouuusocms, pacnpeoesienHas cucmemd, HA0EICHOCMb,
MeXaHusM, coobuerue, aneopumm.

B nocnennee Bpemsi pacrnpeneneHHele cuctembl (PC) Bce mmpe
MPUMEHSIIOTCSI B CHCTEMAax M IMPOLECCax YIPaBJICHUS, YTO BBIIBUTAET P
TpeOOBaHUI, KOTOPHIE OTIUYAIOT 3TU CUCTEMBI OT TPAJAUIIMOHHO UCIIOJIB3YEMBIX
CUCTEM JIJII HAyYHO-TEXHUYECKUX pacueToB. Cpeau 3TUX TpeOOBAaHUN OJTHUM U3
BAKHBIX SIBJISICTCS BBICOKAs HaJIe)KHOCTHh paboThl. Hanexnsie PC B cocTrosiHum
TOTOBHOCTH JIOJDKHBI TIpU  JIOOOM OOpalleHud K Hel oOecrneurBarh
MoJIb30BaTeNie azekBaTHOW MHGpopmarmeit. CaMo ke COCTOSHHE TOTOBHOCTH
JIOJDKHO ~ OXBaTbIBaTh, BO3MOXHO, OONBIIWNA TPOLEHT BpemeHu. [ns
obecrieuenus 3¢ dexktuBHOro QpyHkimonuposanus PC HeoOXoauma uX MOJHas
YCTOMYMBOCTHh K HEOONbIMM oTKazaMm. [Ipu 3TOM jdomyckaercs HEKOTOpoe
yMeHbllIeHue npousoaurensHocta PC [1].

OmuuM 13 crocoOOB OOecIeueHus MEJIOCTHOCTH paclpeelieHHbIX 0a3
JAHHBIX B YCIOBHUSAX OTKa3a OJHOTO M3 HECKOJbKUX Yy310B PC sBisercs
MexaHu3M JByx(Qa3zHoi ¢ukcanuu. B nepBoit (aze 3T0ro MexaHmzMa Bce y3Jibl
PC npuHumaBImMEe ydacTHe B BBINOJIHEHUM JAaHHOW TpPaH3aKLMH, JOCTUTAIOT
coryameHuss mo obmemMy peuieHuo. Bo BTopoil ¢aze peanusyeTcs NpUHATOE
peuieHre. 371ech 3aBEpUICHUE TpaH3akKuu (YCIEIIHOE WM aBapUiHOE)
Hen30exxHo. JlanmpHeillnee mnoBblieHue oTkazoycTounBoctT PC cBsizaHO C
BBEJICHHEM HEKOTOPBIX HOBBIX COCTOSIHUM, KaK JUIsl Y3JIOB-UCTOYHHMKOB, TaK H
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JUIS  y3JI0B-aJpecaToB cOOOIIeHHs, a Takxke c ucnoiab3oBanueM WATCH-
CJ1y>KOBbl, KOTOPBIE CUUTAIOTCS IPAKTUYECKU aO0COIFOTHO HA/IEKHOM.
Bo3moxkeH M DOpUHLMINAIBHO HWHOW MOAXOJ JJs HeUTpanus3anuu

BPEIHOTO MOCIEACTBHS OTKa3a y3Jla-UCTOYHUKA COOOIIEHUS — JMHAMHUYECKOE
pe3epBUpOBaHUE. OTOT IOAXOJ IIOJIOKEH B OCHOBY MEXaHM3Ma HAaJEKHON
JnocTaBku  cooOmieHnil. OCHOBHOW MNPUHIMI TNpU  pa3pabOTKe JTaHHOTO
MEXaHU3Ma COCTOUT B TOM, YTO COOOILIEHUE JOJHKHO OBITh IOCTABJIEHO aJIpecaTy
BHE 3aBHCHMOCTH OT OTKa3za Kakux — jmbo y3noB PC, B Tom umcne ys3na-
UCTOYHUKA COOOIIeHUs U y3na-aapecara. lLlemecooOpa3HOCTh BBEICHUS
JUHAMHYECKOTO PE3EPBUPOBAHUS, €ro CTENeHb (YHMCIO0 Y3JI0B-1yOJEpOB)
JOJKHBI OIPENIEIATHCS UCXOS U3 HAJESKHOCTH KOMIBIOTEpA U TpeOOBaHUM K
otkazoycrornuuBoctu PC.

Takum o6pa3zoM, B paboTe 0Oosiee MOAPOOHO HCCIEAYIOTCS MPOOJIeMbl
otkazoycroiuuBoctu PC. B pabote npeiaraercs 1Ba aaroputMa odbecrieueHus
otkazoycroiuuBoctu PC: anroputm Qukcanuu wuHbOpMALUUA;, aJTOPUTM
TUHAMAYECKOTO PE3CPBUPOBAHMSA. OTH QITOPUTMBI, C OJHOH CTOPOHHI,
00€eCIeYnBalOT OTKA30yCTOMYMBOCTh PACHPENEIECHHBIX CUCTEM, C JpYyrou
CTOPOHBI, COXPaHSIOT LIETOCTHOCTh PacHpeIeICHHbIX 0a3 JaHHBIX.

Jlureparypa
1. Flavin Cristan Understanding Fault-Tolerant Distributed Systems //
Comm.ACM.-1991 — 43, N2. — p. 56-78.

HCCJIEJOBAHUE OBJIAUHBIX BLIYMCJEHUM

P3aee H. @.

(BI'Y, @axynrbmem npukiadHoOt MamemMamuxky U KubepHemuxu)
rzaevdante@mail.com

AHnnomayun: 6 0anHol pabome paccmMampuearomcsi OCHO8Hble MOMEHMbl 00IAUHBIX
BbIYUCTICHULL, ONUCHIBAIOMCA MUNbl 001AK08, NPUBOOAMC XAPAKMEPUCMUKY O0OIAYHbIX
BLIYUCTICHULL.

Knioueevie cnosa: obnako, obnaumvie GulUUCIEHUs, YacmHoe 001aKo, nyOnudHoe
obnaxo

llonsmue  “o0mako”  mNpuUMEHAETCST K  HMHPOKOMMYHHKAIIMOHHBIM
TEXHOJIOTUSIM U TOSIBUJIIOCH Ha pblHKE B 2006 T (XOTSI €ro UCTOKM HEKOTOpHIE
HCCIIeIOBATENN MPOCIICKUBAIOT BILIOTH A0 60-X rogoB XX Beka). iMenHo Toraa
KOMITaHuss AMAazoNn mpeaioxkuia KirMeHTaM HoBbiid cepsuc Elastic Computing
Cloud, a rmaBa Google Dpux IlIMuaT B OJHOM U3 CBOMX BBICTYILICHHI
ucnonb3oBan tepmurbl Cloud u Cloud Computing. Ha ToT MOMEHT KOHIETIIHS

HE MMeJIa OJJHO3HAYHOT'O OMNpPEAC/ICHUS M TpaKTOBaJlaCh B IIMPOKHMX Mpeaecnax,
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OXBaTbiBasg OONBIION MAaCCHB DPA3JIMYHBIX THIOB BBIYHCIUTEIBHBIX CHCTEM,
MPENOCTABISAIOIINX YIAIEHHBIM COBMECTHBIM noctyn K HWT-pecypcam 1o
TpeOOBAHUIO.

C Ttex mop ompenaeneHue “obiako” yacto yroudHssiock. M B 2011 1.
NOSIBUJIOCH eIMHOE onpenaenienrne. O61ako — 3To BUpTyasbHas cpena (00J1auHbIi
CEPBHUC), B KOTOPBIM MOXXHO 3aIllyCKaTh KOMIIBIOTEPHI (CEPBEPHI), K KOTOPHIM
oOecrieueH yJaleHHbId JOCTYN U (DU3UYECKU OH COCTOUT M3 almnapaTHOM 4acTu
(MOILHBIX KOMITBIOTEPOB) U BUPTYAIM3UPYIOLIErO MPOrpaMMHOTO 00€CIeyeHus
(runepBu3opa).

Cy1IecTBYIOT CJIEIYIOIIME TUIIBI 00JIAKOB B UHTEPHETE:

YactHoe 00J1aKO — 3TO Takas BUPTyajbHas CpeAa, KoTopas BiaJeeT
KOHKPETHBIN COOCTBEHHHK U MCTIOJIB3YeT €€ IS COOCTBEHHBIX HYXK]I.
[Tybmuunoe 0o0mako — 3Ta Takas BUPTyalbHas cpena, COOCTBEHHHK KOTOPOM
OKa3bIBAET YCIIYTH BCEM >KEJIAIOIIHUM.

['uOpuanas nHpacTpykTypa — 9Ta Takasi BHIYUCIUTENIbHAS CUCTEMA, B KOTOPOIi
COBMECTHO HCIOJIB3YIOTCSl PECypChl, KaK YaCTHOTO 00Jiaka, TaK U MyOJIMYHOTO
[1].

Bnepevie mexnonozcus obnraunvix eviyucienull 6viia npeoyodxceHa euie B
1960-x wu3BECTHBIM Yy4YE€HBIM B O00JaCTH HMHPOPMAIUOHHBIX TEXHOJIOTHUH,
uzo0OperarenieM  si3bika  LISP,  aBTOpOM  TepMHHAa  «HMCKYCCTBCHHBIH
uaTeIiek™ Hkonom Makkaptu (John McCarthy). Bmaromaps kommanuu
Salesforce.com, ocuoBanHOi B 1999 roay mMOSBUIOCH TEpBas TEXHOJIOTHS,
OnM3Kas K COBPEMEHHOMY IOHHMAHHIO TEPMHUHA «OOJIAYHBIC BBIYUCIICHHS.
B 2011 roay Obu1 chopmMyUpoBaH psiJl ONPEACICHU 00JaYyHbIX BBIUHUCICHUM,
HO HE CTOMT OTHOCHUTHCS K HHM KaK C€IWHCTBCHHOW HMCTHHE, TaK KaK KaKI0e
OIpEJEJICHHE 110 CBOEMY OIKCHIBAET 00JaUHbIE BHIYMCIICHHUS.

OO6auHble BBIYUCICHHUS — ATO TEXHOJOTHS paclpeeleHHOW 00paboTKu
JAHHBIX, B KOTOPOM KOMIIBIOTEPHBIE PECYpChl M MOITHOCTH TMPEIOCTABIISIOTCS
MOJIB30BATEINIO Kak VIHTepHeT-cepBuc;

OO6tauHble BBIYMCICHUS MPEJCTABISIOT COO0M MOJEb I 00ecrieUeHUs
yI0OHOTO CETEBOTO J0CTyIa K O0IIeMy IMyJIy HACTPAauBAEMbIX BBIUYMCIUTEIBHBIX
pecypcoB  (Hampumep, CETE, CepBEpOB, CHUCTEM XpaHEHUS JaHHBIX,
MPWIOKEHUN U YCIYT) MO TPEOOBAHHIO, KOTOPHIE MOXHO OBICTPO BBIICIUTH U
MPEIOCTaBUTh C MHHHMAQJIBHBIMA  YIPABICHYCCKUMH  YCHJIUSAMH WM
MHUHHAMAJIbHBIM BMEIIATEIHCTBOM CO CTOPOHBI IMIOCTABITUKA YCITYT;

OO0nauHple BBIYUCIEHUS — OTO TNapaaurMa oOecleyeHuss CeTEeBOro
JOCTyIa K MacIITabupyeMOMy M TMOKOMY MyJy pachpefensieMbix (pU3nu4ecKux
WM BUPTYAJIBHBIX PECYpPCOB, MPEIOCTABISICMBIX B PEKUME CaMOOOCITYKUBAHHUS
Y aIMUHUCTPUPYEMBIX IO TpeboBaHUIO [2].

XapakTepuCTUKH 00JTAYHBIX BHIYMCIICHHIN:

Camoo0cyKMBaHHE 110 TPEOOBAHHMIO — IOTPEOUTEIH CAMOCTOSTEIHHO
OTIpE/IENSIeT CBOU BBIUYMCIUTEIbHBIE TOTPEOHOCTH: CEPBEPHOE BPEMs, CKOPOCTH
J0CTynma ©  00pabOTKM JaHHBIX, OOBEM XpaHHMMBIX JaHHBIX - 0e3
B3aMMOJICUCTBHS C MPECTABUTEIIEM TTOCTABIINKA YCIIYT;
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VYHuBepcanbHbIi AOCTYII MO CETH — YCIAYTH JIOCTYIHBI OTPEOUTEIISIM TIO
CETU NEepeAavyM TaHHBIX BHE 3aBUCHUMOCTH OT HCIIOJIb3YyEMOr0 TEPMHUHAJIBHOIO
YCTPOMCTBA;

DONacTUYHOCTh — YCIYI'M MOTYT OBITh MPEAOCTaBIEHBI, PACHIUPEHBI,
CYy’KEHbl B JIO0ON MOMEHT BpEMEHHU, 0e€3 JOMOJHUTEIbHBIX M3ICPKEK Ha
B3aMMO/JICHCTBUE C TOCTABIIMKOM, KaK IIPABUJIO, B aBTOMAaTHUYECKOM PEKUME;

N3mMepuMocTh cepBUca — KIIOUEBOM XapaKTEPUCTUKOM OOJaYHOM YCIyTH
SBJISICTCS K3MEPUMOCTH cepBuca [3].

Takum oOpa3om, B maHHOU paboTe Ooisiee MOAPOOHO pacCMAaTPUBAIOTCS
OCHOBHBIC TIOHSTHS OOJAYHBIX BBIUYMCICHUH, 00JaCTH MPUMEHEHUS OO0JIAYHBIX
BBIYMCJICHUNA. A  TakKe, OMNUCBHIBAIOTCS THUIBI  O0JaKOB, MPUBOIATCA
XapaKTePUCTUKU 00JTAUHBIX BEIYUCIICHUH.

Jlureparypa
1. https://1cloud.ru/blog/chto-takoe-oblako
2. https://habr.com/ru/post/513892/
3. https://habr.com/ru/post/60100/

NCCIIEJOBAHHUE AJITOPUTMOB YIIPABJIEHUSA
BOJbIINMHAU JAHHBIMHA

P3aes H. @.

(PI'Y, ®axyrbmem npukiaoHou mamemamuxu u KubepHemuxu)
rzaevdante@mail.com

AHnomayun: 6 0aHHOlU pabome paccmampusaromcs 0CHO8Hble NPUHYUNBL pabOmbl C
OoLUMUMU OAHHBIMU, CBOUCMEA DONLUUUX OAHHBIX U UX NPUMEHEHUSL.

Knwuesvie cnoea: 6onvuwue oanmvie, MaKCumaivbHas 3¢gexmuenocms pabomul,
8HeOpeHe HOBbIX NPOOYKMOS, POCH KOHKYPEHMOCNOCOOHOCIU.

C pa3BUTHEM TEXHOJIOTHI KOJUYECTBO JAHHBIX CTaJ0 yBEJIMYUBATHCS B
r€OMETPUYECKON mporpeccud. TpaJulMOHHBIE HWHCTPYMEHTHI IepecTalu
NOKpBIBaTh MOTPEOHOCTH B 00paboTke W XpaHeHuW uHPopmaumu. s
00pabOTKHU JaHHBIX, 00BEM KOTOPBIX MPEBBIIIAET COTHU TEPAOAUT U MOCTOSTHHO
YBEIMYMBACTCS, OBLIM CO3JaHBI CICIHAIBHBIE AITOPUTMBl M WX MPHHATO
Ha3bIBaTh “‘big data” (Goibliue gaHHbBIE).

bonbmue ganusie nogBuiuch B 60-70 rogax mponuioro CTOJIETUS BMECTE
c nepBbiMu L1O/] (11eHTpBI 00paboTku nanubix). B 2005 rogy komnaHuu HadaJiu
MOHMMATh MAacmTaObl CO31aBAaEMOTO KOHTEHTA TMOJb30BATEISIMU WHTEPHET-
cepsucoB (Facebook, YouTube u mp.). Torma ke Hauyama paboTy mepBas
matdopma, TpeIHa3HAYCHHAs IS B3aUMOJICHCTBUS C OOJBIIMMH HAOOpaMu
nanabix — Hadoop. Ceroans oHa mpeacTaBisieT co0o# OOJBIIOH CTEK
TEXHOJIOTU Jis1 00padoTku nHpopManuu. UyTh Mo3ke MOMyJISIPHOCTh Hadaja
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Habupath NOSQL — COBOKYMHOCTh METO/IOB ISl CO3JJaHMsI CUCTEM YIPABICHUS
OOJBIIMMU TAHHBIMHU.

[TonsiTue OONMBIIMX JTAaHHBIX MOJpPa3yMeBaeT paboTy ¢ uHPopMaLuen
OTPOMHOT0 00bEMa U Pa3HOOOPa3HOI0 COCTaBa, BEChbMa 4acTO OOHOBIIEMON U
HaXOJISAIIEHCS B Pa3HbIX MCTOYHMKAX B IENSIX YyBelWyeHUs 3PEGEeKTUBHOCTH
paboThI, CO31aHUSI HOBBIX MPOJAYKTOB U MOBBIIICHHUS] KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTH.

OcHOBHBIE CBOMCTBA OOIBIINX JaHHBIX:

O06beM — OomplIIie JaHHBIE COJIEPKAaT OTPOMHOE KOJTMYECTBO HH(POPMAIIHH;
CkopocTe — OoJibliIe JaHHBIE MOCTYHNAlOT M 00palaThIBAIOTCS M3 Pa3HbBIX
HMCTOYHHUKOB C BBICOKON CKOPOCTBIO;
Pa3zHooOpasue — Oomipme JaHHBIE CcoAepXkaT B cebe HWH(POPMAIHIO,
OTHOCSIIIYIOCSI K pa3HbIM Tumam [1].

Texnomnornto o00paOOTKH OONBIIMX JAHHBIX MOXHO CBECTH K TpeM
OCHOBHBIM HaIlpaBJICHUSM, PEIIAIOIIUM TPHU THUIIA 33]1a4:
XpaHeHue W MepeBoj] MocTynaeMoil MHpopMaluu B TUTra0alThl, TepabalThl U
3eTTa0alThI AJIs1 UX XpaHeHUs, 00pabOTKU U MPAKTUUYECKOTO TPUMEHEHUS;
CTpyKTypupoBaHHE pPa3pO3HEHHOTO KOHTEHTA: TEKCTOB, ¢ororpaduii, BHUIEO,
ayJIn0 M BCEX UHBIX BUJIOB JJAHHBIX.

Anamu3 Big Data u BHeapeHue pasidyHbIX CHOCOOOB 00pabOTKH
HECTPYKTYPUPOBAHHOW WH(GOPMAIMK, CO3[aHUE PA3JIUYHBIX aHATUTHYECKUX
OTYETOB.

B cymHoctn, mnpumeHeHne OONBIIMX JaHHBIX TOApa3yMeBaeT BCe
HampaBjeHus pabOThl C OrpOMHBIM O0OBEMOM caMOM  pa3pO3HEHHOU
uHpopMalu, TMOCTOSHHO OOHOBISIEMOM U pa30poCaHHON MO pa3HBIM
uctounukaMm. llenp mpemenbHO mpocTa — MakcuManbHas 3(G(HEKTHBHOCTH
paboThI, BHEAPEHUE HOBBIX MPOAYKTOB U POCT KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTH [2].
Takum o0pa3zoM, B pabore Oosiee TOAPOOHO MCCIACAYIOTCS Pa3IUIHBIC
QITOPUTMBl  YIIPABJICHHUS OOJBIIMMHU JaHHBIMHM, JaeTCI HX CpPaBHEHMS,
MPUBOSITCS X MPEUMYIIIECTBA U HEJIOCTATKHU.

Jlureparypa
1. https://habr.com/ru/company/productstar/blog/503580/
2. https://lpgenerator.ru/blog/2015/11/17/chto-takoe-big-data-bolshie
dannye-v-marketinge-problemy-algoritmy-metody-analiza/

295


https://habr.com/ru/company/productstar/blog/503580/
https://lpgenerator.ru/blog/2015/11/17/chto-takoe-big-data-bolshie%20dannye-v-marketinge-problemy-algoritmy-metody-analiza/
https://lpgenerator.ru/blog/2015/11/17/chto-takoe-big-data-bolshie%20dannye-v-marketinge-problemy-algoritmy-metody-analiza/

COBPEMEHHBIE ITPOBJIEMbBI BEB-AHUMAIIUA

Ceiioues C. M.

(PI'Y, @axynrbmem npukiadHOU MamemMamuxky U KubepHemuxu)
maa.sarkhan@gmail.com

Annomayun: 6 OauHOU pabome pacCMAmMpuearOmcs OCHOBHbIE MOMEHMbl U
cospemenHbvie npobiembl 8eO-aHUMAYUL.

Kniouesvie cnosa: anumayus, eed-ousaiin, CSS, unmepgeiic, unmepaxmusHulii
ousaiin, ousatin unmepgetica.

Opnoit wu3 Hambonee 3aMETHBIX TEHICHIMA B HMHTEPAKTUBHOM
JM3aifHE MOCIEIHHX JIET CTAJIO MOCTENEHHOE NCUE3HOBEHUE IPAHULL MEXK]TYy BEO-
U3aliHOM U TU3aliHOM MPUIIOKEHHH, 0COOCHHO B MOOMIBHBIX cpefnax. OnHuM
U3 TPHU3HAKOB MX B3aWMOBJIIMAHHS CTaJIM KayeCTBEHHbIE W3MEHEHUS B
MCII0JIb30BAaHUU aHUMAIlMU Ha BeO-caiiTax. B camom npocTom Buje aHUMAIUIO B
WHTEPAKTUBHOM JU3allHE MOXHO ONPEIEIUTh, KaK IPOJOJDKAOLIEECS BO
BPEMEHU U3MEHEHHUE XapaKTePUCTUK (CBOMCTB) DJIEMEHTA JTU3aiiHa.

Hcropust ucnonb3oBaHus aHUMalMd B BeOe, Kak W B HHTepdeiicax
NPUIOKEHUM, TMpUBSA3aHA K TEXHOJOTHSIM: aHUMAILMS pPEAU30BbIBANIACh B
OCHOBHOM Tipu nomoInu miardopmsl Flash, He MHTEpaKTHBHBIX H300pakeHUI B
dopmare GIF u ckpunToB Ha s3bIKe MporpammupoBanus JavaScript. osroe
BpeMsi aHUMaluu B BeO-uHTep(eiicax ObUIM MPHU3BaHbl, TJIAaBHBIM 00pa3oM,
MPUBJIEKATh BHHMAaHWUE TOCeTUTENEH. BcemencrBue 3TOro  aHMManuu
BOCIIPUHUMAJINCh CKOpEE, KaK pa3BJICKaTENbHBIA M JaXKe pa3apa’karoliuii
IIPUEM, HE CIIUILIKOM COBMECTHMBIN C UIEEN AU3aiiHa, HALIEJIEHHOTO HA PEIICHHE
MOJIb30BATENbCKUX 3a/1a4.

[Monynsapuzauuss B Hayane 2010-x rr. yaoOHBIX M MPOU3BOJIUTEIBHBIX
WHCTPYMEHTOB [JIsi aHuManuu siemeHToB DOM-gepeBa, a UMEHHO CBOWCTB
CSS transition u animation, usMeHWsI0 3Ty cuTyanuto. JlusaiiHepsl cranu
CMOTpETh Ha aHMMAIIMIO C MPAKTHUYECKOW TOYKW 3peHus. J[Burascp B oOiieM
pycie packpernoiieHusi oQpopMieHHs HHMOPMAIIMOHHBIX CaNWTOB, KOTOpPOE
CBA3aHO C oOorameHueM HWHCTPYMEHTapUsi KacKaJHbIX TaOJuI[ CTUJIEH,
aHUMAIlMY HadaJld 0OpeTaTh HOBbIE POJIM B JIM3aitHe BeO-UHTEp(EcoB.

OcHoBHbIE TIPOOJIEMBI BEO-aHUMAIUN — 3TO CJIOXHOCTb IMPEICTaBICHHUS
NM3aifHa, aHUMAaIMKU AJI1 KOTOPOro HYy>KHa Xopouiasi (paHTa3us U BpeMsi YTOOBI
HamucaTh COOTBETCTBYIOIIUN OOJBIION KO, JJISI 3TOM MpoOIeMbl OBUIO JaHO
pelieHue caenaTh NPUI0KEeHHE, KOTOpast MOXKET J1aTh C JIETKOCThIO ClIETaHHBIM
TFOTOBBIM AW3ailH W aHUMALMIO JJII KHOMOK OJHUM KIWUKOM [l]. Paznuunbim
o0pa3oM aHUMHUPOBAHHbIE KHOIMKH MEHIO Ha CaliTe MocleqHee BpeMsl OYEeHb
nonyJyisipabl. [Ipy HaBeJeHWHM HA HUX Kypcopa MBIIIM WX MPU HAKATUM OHU
MEHSIOT I[BET, JIBUTAIOTCS B CTOPOHBI, BBepX-BHU3. OgHaK0, HyHKIIMOHATHLHOM
MOJb3bl OT MCIHOJIb30BAHUS AHUMHUPOBAHHBIX KHOMOK B JM3aiiHE cailta —
MUHHUMYM, a 3a00T — MakcUMyM. Benb eciu y moceTuTens caiita B HaCTpOMKax
Opay3zepa OyAeT OTKIIOYEHO BOCIPOM3BEJACHHE TpaUKH WM BBITOJIHEHUE
CKPHUIITOB, TO BMECTO KPACUBOW KHOMKH OH YBUJIUT ITYCTON KBaJpaTHK.
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Takum o0pa3om B paboTe paccMaTPHUBAIOTCS COBPEMEHHBIE MPOOIEMBI
BeO-aHUMAIIMK, JAIOTCS  NPEUMYIIECTBA W HEJIOCTAaTKM  HEKOTOPBIX
IPOTPAMMHBIX CPEJICTB O CO3/IaHUI0 BeO-aHUMAaNUu [2].

Jlureparypa
1. http://www.mediascope.ru/1618
2. https://www.evkova.org/referaty/sozdanie-animatsii-i-vizualnyih-effektov-
istoriya-razvitiya-animatsii#8.

TEXHOJIOI'UHM, UCIIOJIB3YEMBIE 1P CO3JIAHUU
ONLINE-TECTOB

Hlupunos P. A.

(BI'Y, @akynrvmem npuxiadHoi Mamemamuxy u KubepHemuKu)
shirinov.royal@mail.ru

Annomayun: B 0annoii pabome onucvbi8aiomcs Co8pemMenHble MeXHOL02UU U NPOYecc
coz0anus oHaauH-mecma. Hccredosanvl u paspabomanvl ancopumm Oisi CO30AHUSL OHAAUH-
Mecmos u npocpammHoe obecnedenue.

Knrwouesovie cnosa: mecmoi, cmyoenm, oyenka, oH1auH, oOyueHue.

CpenctBa OHJIAWH-OIICHKU LTSI npernojiaBarenied  SBISIOTCS
HEOTHEMJIEMON 4YacThIO KapTHHBI YAJIEHHOTO oOyueHus. B uHTepHET-ceTu
oOy4aemble MOTYT HalTU MaTepuaibl, KOTOPbIE MOIXOAT UX TpeboBaHuem. B
TeKyIIel paboTe OMHUCHIBACTCS HAOOp M3 TPUHAIIATH OOPA3IOBBIX MPOIYKTOB
JUISl TIOATOTOBKH CTYACHTOB K TECTaM, 4YTO SBISIOTCS OeCrpoOJEeMHBIMU U
cymecTByloT B HMHTepHere. B TOM uwWcie mpencTaBieHbl YeTHIPHAIATH
BapUAHTOB K MMOATOTOBKE OHJIAMH dK3aMEHaM.

HekoTopsle CTyIeHThI HE YBEPEHBI B CBOMX CIIOCOOHOCTSIX M yMeHUsX. B
CBS3M C OTHUM pacCMOTpeHa TeMma, KacaeMa OCHOBHBIX TpeOOBaHMIA,
MPEABSBISIEMBIX K BOIMPOCAM W OTBETaM, W OCHOBHBIE (POPMBI BOIPOCOB H
OTBETOB.

Co3nanve W TpPUMEHEHUE JJIEKTPOHHOTO TeCcTa KakK BO3MOXKHOCTh
KOHTpOJISI 3HAHWUW, Tak MW CPEACTBO CamMOOOpa30BaHUsSI CHENal0  €ro
MPEUMYIIIECTBEHHBIM  MPUCIOCOOJICHUEM  JJIS  WCTBITAHWS  HaBBIKOB.
YroTpeOnsitoTcss 3HAUUTENbHBIE W PAa3sHOBUAHBIC NPOIYKTHI W TMPOTPAMMEI,
COOTBETCTBYIOIINUE JUKUTAT TECThl. DTO TaKOTO poja mnoctpoeHus, kak CMS
Moodle, CMS Joomla, AriQuiz, npuioxxenune Google FOrms, mpoekTsl THIIA
MyTest, TEXAHM u npouune. OOpasnamu cnoco0OB OHJIAWH-TECTHUPOBAHUS
cuntatorcss Easy Test Maker, iSpring Quizmaker, HotPotatoes, Testmoz,
ProProfs, QuizMaker, SurveyMonkey, Wufoo u Ttomy momoGuble. Bcsikas
cucrema djekTponHoro ooyuenus (ATutor, Moodle, ILIAS, 7 Sakai, Google

Classroom u 1. 1.) TOke criocoOHa (GOPMHUPOBATH TECTHI.
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B nannoit pabore HammcaHa Olok—cxeMa pabOThI MPOrpaMMbl U cama
nporpaMmma oHsaiH-Tecta. [IporpamMma HamrcaHa Ha S3bIKE MPOTPAMMHPOBAHHUS
JavaScript, a Taxxke a1 pa3pabOTKM MPOrpaMMbl ObLI MCIIOJNB30BAH SI3BIK
pazmetrkn HTML u qyist ctunmsanum 6b11 BeIOpan CSS.

Jlureparypa
1. https://uvacollab.screenstepslive.com/m/assessments/I1/613778-best-
practices-for-delivering-online-tests-quizzes
2. https://www.researchgate.net/publication/334400583 Analysis of Algori
thms for Generating Test Questions in E-Testing Systems
3. Louis Gomez Chova; A Lopez Martinez; I Candel Torres; International
Conference on Education and New Learning Technologies.

AJJAIITUBHOE YIIPABJIEHUE CHCIEMHOFI PACIIO3HABAHMUA
JUYHOCTHU HA OCHOBE HEMPOHHOU CETH JJIAA
PACITO3HABAHUA U3OBPAKEHUU JINLL

Wang Ying
(BI'Y, @axynrbmem npukiadHol mamemamurky u KubepHemuxu)
wangying9725@gmail.com

Aunnomayua: B npedocmasnennol pabome ORUCHIGAEMCS MUNUYHASL CMPYKMYpa
c8epmounbix HeuponHvix cemeil u cmpykmypa mooeau AlexNet, a makowce ponv ceepmounvix
HEUPOHHLIX CUCMEM 6 pA3BUMuUU MexHON02UU PAcno3Hasanus auy. Anarusupyromcs
CMpPYKmMypa u NPUHYUNsL pabomul Kaxico020 CJ105 HeUPOHHOU cemu.

Kniouesvie cnosa: ceepmounvie Hetiponnvie cemu, cmpykmypa mooenu AlexNet,
apxumekmypa, HetpoHHble CIOU.

B HacTosiliee Bpemsi B IEHTPE BHUMAaHUS MCCIENOBAHUN W TIPUIIOKEHUN
[0 pACMO3HABAHMIO JIMI HAXOJWUTCA pAclO3HaBaHWE JIMI[ Ha OCHOBE
MCKYCCTBEHHOW HEWPOHHOW ceTH. OIHUM W3 TOpAYMX HAIPABICHUM SBIAETCS
CBEpTOYHAs HEMPOHHAS CETh C MHOTOCIOMHOM CTPYKTYPOM HEUPOHHOW CETH.
CeprouHas HEMPOHHAS CETh MPEACTABIISIET COO0M MHOTOCIOWHYIO HEHPOHHYIO
CETh, COCTOSILIYIO M3 INEPEKPBIBAIOIIUXCS CBEPTOUYHBIX CJIOEB IS WU3BJICYCHHUS
NPU3HAKOB W CIIOEB TOJBLIOOPKU i OOpabOTKH TpU3HAKOB. TunuyHas
CTPYKTypa CBEpTOUHOU HeipoHHO# cetH [1] mokas3ana Ha puc. 1.

CBepTouHbIE HEHWPOHHBIE CETH MOTYT KOPPEKTHPOBATh BeCa KaXKIOTO
CJIOsI, BO3Bpallas CUTHAJI OIIMOKA TIOCPEJACTBOM TMPSMOTO M OOpaTHOTO
pacrpocTpaHeHusi, TPaJUeHTHOTO CIyCKa W BbiBoja mo nenouke. Cetb LeNet,
pa3zpaborannas Snom Jlekynom B 1998 roay, MoxeT pacrno3HaBaTh pyKOIKUCHbIE
YHCIIa, SIBISETCS MPOTOTUIIOM CBEPTOYHOM HEHPOHHOM CETH, a TAK¥KE 3a10XKujIa
0a30Byl0 CTPYKTYpy CBEpTOYHON HeillpoHHOW cetu. llpm Hammuum

PasMCUYCHHOI'O Ha6opa JaHHBIX OJHHUM H3 MCTOJOB ABIACTCA IIOBBIIICHUC
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TOYHOCTH pPaACIIO3HABAHUWA FJ'IY6OI(I/IX HGprOHHBIX ceTei 3a cyer YBCIIMYCHUA

C3: f. maps 16@10x10
INPUT gé@-éfgi%re maps S4: 1. maps 16@5x5
32x32 S2: f. maps

B@14x14

\
Full conAection ‘ Gaussian connections

Convolutions Subsampling Convolutions  Subsampling Full connection

KOJIMYCCTBA CJIOCB CCTH.
Puc. 1. Tunosast cTpykTypa cBEpTOYHON HEHPOHHOU CETU

B 2012 romy <cerb AlexNet[2] BwiMrpama mepBEHCTBO B
KPYIMHOMACIITaOHOM COPEBHOBAHUU T10 3PEHUIO, U C TE€X MOP OHA Bce OOJbIIE U
Oonbllle TMPUHUMAETCS, COBEPIICHCTBYETCS W pa3BUBACTCA, a TaKXKe HMeEET
OonplIe MPUIOKEHMH B  OOJACTHM  paclo3HaBaHUS M KIACCH(PUKALMH
U300pAKEHUN.

AlexNet ncronmbp3yer 5 CBEpTOYHBIX CIIOEB, B TOM YHUCIE 3 CIOS ITyJa, 2
CJIOSl HOPMBI M 3 TOJHOCBSI3HBIX CIIOs, Bcero ¢ 60 MUIUTMOHAMU MapamMeTpOB.
KonkpeTHast koHuUrypausi ceTeBbIX MapaMeTpoB INOKa3zaHa Ha puc. 2. M3-3a
OTPaHUYEHUN MPOU3BOJUTENBHOCTH TpadUUecKUX MPOIECCOPOB B TO BpeMs
Kpwxkesckuii u np. [2] oOpabareiBasim  AlexNet mapamiensHo Ha JBYX
rpauyeckux MNporeccopax, MO3TOMY CKPBITBIM CJIOM Ha pHC. 2 MOKa3aH Kak
JIByCTOPOHHEE OJHOBpPEMEHHOE BbluHMciieHHEe. Kaxxaoe BxomgHoe u3o0pakeHue
MacmTabupyercss 710 pasmepa 256x%256, W W3 HEro CiIy4ailHBIM 00pa3om
BBIXBAThIBACTCS KBAAPATHBIA OJOK pazMepoMm 224x224, KOTOpbIA BBOAUTCA B
Tpex 1BeToBbIX m3MepeHusx RGB. [lepBrie mAThH CI0EB SBISIOTCS CBEPTOYHBIMU
cnosiMu.B3siB miepBBIN  CIOKW B KadecTBe MpuMepa, reHepupyrorcs 96 kapT
Mpu3HaKoB ¢ y3mamu 95 X 55. Kaxkmas kapra Npu3HAKOB COCTOUT M3 sjipa
ceeptku pasmepoM 11 x 11 u marom 4. . Ilocne ¢unapTpanu CBEPTKH
BBIXO/IHOE BO30YXJCHHE CJIOS CBEPTKU IMOJIydaeTcss C TMOMOIIbI0 (YHKIIUU
axtuBary ReLU, a 3aTeM BBITIOHSIOTCS ONIEpAli HOPMAIU3alluU JIOKAIBLHOTO
OTKJIMKA W TIOHMXEHHS UCKPETH3allMid C MaKCUMaJbHbIM OOBbEIUHEHHEM, U
BbIXOJl BBIBOAMTCA Ha ciuenylomuid cinod  cBeprku. CeTb 100aBisier
TPEXYPOBHEBYIO MOJTHOCBA3HYIO CETh K MATHYPOBHEBOMY CBEPTOUYHOMY CIIOIO B
KayecTBe KiaccuukaTopa M KIacCUPUIMPYET MHOTOMEPHbBIE CBEPTOUHBIE
GYHKIUM A7 TIOJTyYeHUs METOK Kateropuil. [loJHOCTRIO MOAKIIOUEHHAs CETh,
HAKOHEII, BBIACT OTBETHI HelpoHOB pasMepHOcThi0 1000, uTo COOTBETCTBYET
1000 kaTeropusiMm n300pakeHUM, MOAICKAMMX KIaCCUDUKAIIUH.
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Puc. 2. Ctpykrypa mogenu AlexNet

[lo cpaBHEHMIO C TPAAUIIMOHHBIMU AITOPUTMAMHU OOHApPYKEHUS LENeu
riyOOKME CBEPTOYHbIE HEUPOHHBIE CETH MOTYT aBTOMAaTUYECKH U3y4aTh
MPEACTaBICHUS] TPU3HAKOB, COJEpKaIlUEe JCCATKH THICAY MapamMeTpoB, U3
Ooratoii uHpoOpMaIK O OOJIBIIKX JTAHHBIX, U B TO € BpeMsl TJIyOOKHE MOJIEIH
JIearoT IPOoLecC U3YYEHUs TPU3HAKOB Oosiee 3PPEeKTUBHBIM.

Jlureparypa
1. LeCun Y, Botou L, Bengio Y, Hafner P.Gradient-based earning
applied to document recognition. Procedings of the IEEE, 1998, 86(11):2278-
2324.
2. Krizhevsky A, Sutskever I, Hinton G E.ImageNet clasifi- cation with
dep convolutional neural networks//Procedings of the Neural Information
Procesing Systems, Lake Tahoe, USA, 2012:1097-1105

NHCTPYMEHTHI 1J1s1 AMHAMHNYECKOI'O PACITO3HABAHUA
JIMII B PEXKUME PEAJIBHOI'O BPEMEHH

Wang Ying
(BI'Y, @axynrbmem npukiadHoU Mamemamuxy u KubepHemuxu)
wangying9725@gmail.com

Annomayun: B npedocmasnennol pabome 6a308y10 KoH@ueypayuio, HeobXxo0umyo
0l peanusayuu 3KCHePUMEHMO8 N0 PACNO3HABAHUIO JUY C NOMOWDBI OUHAMULECKO20
NPOSPAMMUPOBAHUSL U CAMOCMOSMENbHO CO30AHHOU 6A3bl OAHHBIX JIUY

Knrwuesvie cnoea. Python, Anaconda, 6ubmuorexa DIlib, 6ubmmorexka OpenCV,
PyCharm, camocmosimensnas 6aza oannwix iuy.

bazoBeie koH(UTypannu, HEOOXOAUMBIE NIJISI peaTnu3alui IKCIIEPUMEHTOB
M0 PACHO3HABAHUIO JIMI[ C MOMONIBI0 JUHAMUYECKOrO0 MPOrpaMMHUPOBAHUS
SABJISIFOTCSI:

S3pIk mporpammupoBanusa: Python — 310 00beKTHO-OPHUEHTHPOBAHHBIN
UHTEPIIPETUPYEMBIH S3BIK TPOTPAMMHUPOBAHUSI.

Cpenma: Anaconda, Bepcusl BBIYCKa, KOTOpas MOXET JIETKO TOJIy4aTh
MakeThl W  YNOPaBIsSITh HMH, a TaKXKe MOXKET VyIOpaBIsATh Cpenoi
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yHu(unmpoBaHHeIM  oOpasom. Anaconda Bkmowaer Oonee 180 HayuyHBIX
nakeroB, Bkmouas conda, Python wu wux 3aBucummocTtu. Anaconda
XapaKTepPU3yeTCs OTKPHITBIM HMCXOJHBIM  KOJOM, TIPOCTBIM IPOIIECCOM
YCTaHOBKH, BBICOKOH TPOM3BOJUTEIBHOCTBIO TIPU HWCIIOIH30BAHUH SI3HIKOB
Python u R u OecraTHOM moaaep:kkoi coobiecTBa. Peamusanus ero GyHKIHi
B OCHOBHOM OCHOBaHa Ha makeTe Anaconda conda, MeHemkepe cpeasl U Oosiee
geM 1000 6MOIMOTEK C OTKPBITHIM UCXOTHBIM KOJIOM.

bu6mmoteka DIib: kpoccrurarpopmennas 6ubimoreka o0IIero Ha3HaYCHHS,
HanucaHHas Ha COBpeMeHHoW TexHonoruu C++ mo munensun Boost Software.
bubmmoreka Dlib umeer untepdeiic C++, Python. Hcnonszosanue dlib moxer
3HAYUTEIILHO YIPOCTUTH Pa3pabOTKy, U CYIMIECTBYET MHOYKECTBO TIPHIIOKECHUH U
OMOJIMOTEK C OTKPBITHIM HCXOTHBIM KOJOM, pa3paboTaHHbIX Ha ocHoBe dlib.
Dlib moxeT co3maBaTh MHOMKECTBO CJOXHBIX IMPOTPaMM JUISI MAITAHHOTO
oOyueHus, TIOMOTAOIINX PEIIaTh MPaKTHYECKHe 3a1a4du. B Hacrosiiee Bpems
Dlib mupoko ucnob3yercss B MPOMBIIIICHHOCTH W HAYYHBIX KPyrax, BKJIIOUYas
pPOOOTOTEXHHUKY, BCTPOCHHBIC YCTPOHCTBA, MOOWIBHBIE TeleOHBI U
KPYITHOMACIITa0HBIE BEICOKOIIPOU3BOIUTEILHBIC BEIYUCIUTEIBHBIC CPEIbI.

Dlib ¢ oTKpBITEIM HCXOAHBIM KOJIOM U OECILIATHO :

ourmaneneiii caitr: http://dlib.net/

anpec git: https://github.com/davisking/dlib

bub6imorexka OpenCV (Open Source Computer Vision Library) [1]: monHoe
Ha3BaHUE — OMOJMOTEKa KOMITBIOTEPHOTO 3pPEHHUS C OTKPBITHIM HCXOHBIM
KOJIOM, KOTOpasi MpPEACTaBIseT €000 KpOCCIUIATQPOPMEHHYIO OHOINOTEKY
KoMIibloTepHOro 3peHusi. OpenCV  Obul  MHUIMUPOBAH ©  pa3paboTaH
xoproparueii Intel u pacnipocrpansercs noa muuensueit BSD, koTopyro MOXHO
OecriaTHO MCIOJIb30BaTh B KOMMEPYECKUX U HMCCIENOBATEIhCKUX 00JIacTAX.
OpenCV MOXHO WCHONB30BaTh s pa3paboTKM MporpaMMm  OOpaOOTKH
N300pKECHHUIA B peaIbHOM BPEMEHH, KOMITBIOTEPHOTO 3PEHUS U PACIO3HABAHUS
o0pa3oB. bubnroTeky Takke MOKHO yCKopuTh ¢ romoiisio Intel IPP. OpenCV
MOKHO HCTOJB30BaTh JJsi pEIIeHUs 3aJad B CICAYIOIMUX O00JacTiX:
B3aMMOJICHICTBHE UYEIOBEKAa C KOMIIBIOTEPOM, pAacClO3HABaHHE OOBEKTOB,
pazOueHue Hu300pakKeHUM, pacrno3HaBaHUE JIWI[, PaCllO3HaBaHUE JCUCTBUMH,
pOOOTOTEXHUKA H T. II.

Kommumsitust: PyCharm, ogHa W3 caMbIX MOMYJISIPHBIX HA CErOAHSIITHHMA
neab IDE s s3pika  cuenapue  Python.  PyCharm  mpemoctaBisieT
MOJIB30BATENISIM M pa3pabOoTUUKaM OJIHU U3 TydIuX GyHKIUNA B TAKUX 00JIACTSIX,
KaK 3aBeplleHre U POBEpKa KOJ1a, pacIupeHHas 0TJIajlka U MHOTO€ JIPYToe.

CamocTosTensHass 0a3a gaHHBIX Jull, Bkarodaronias 10 gemosek, mo 100
dotorpaduii y xaxmgoro, Bcero 1000 dotorpadwuii, kaxmaoe JHUIO CHATO B
ectectBeHHOM cpene, 100 dortorpaduit nuia ogHOTO M TOro K€ YeIOBEKa
UMEIOT BBIPAYKEHUS, MOTYT OBITh 3a0JIOKMPOBAHbI, U3MCHEHHS PAKYPCOB ChEMKH
U OCBEIICHMUS, METOJbI ChEMKH pa3HBbIX JIOJeH W YCIOBHUS CHEMKH TaKXKe
pa3IMYHBI, YTO TMPUBOIUT K Pa3sHOW pe3KocTH QoTrorpaduii, KOTOphIE OHU
nenarot. Kpome toro, nuia, KOTopsie st coOpall, Takke UMEIOT pa3HbId TON U
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BO3pacT. Bee dakTopsl OyayT BeI3BIBATH ONPEICICHHBIC ITYMOBBIC TIOMEXHU IS
HOCJIEAYIOIUX 3KCIEPUMEHTOB. HekoTopble H300paKeHUs JaHHBIX  JIHIY
nmokasaHbl Ha pucyHke 1 Hmke: img.l.jpg, img.2.jpg, img.3.jpg, img.4.jpg,

img.5.jpg, img.6.jpg, img.7.jpg, .......

Puc. 1. Ilpumep nzo0pakeHus u3 OMOIUOTEKH JIHIL

Jlureparypa
1. S.V.Viraktamath, Mukund Katti, Aditya Khatawkar, Pavan Kulkarni.
Face Detection and Tracking using OpenCV. 3, s.l.: S1J, July-August 2013, The
Standard International Journals (The S1J) , Vol. 1, pp. 45-50. ISSN: 2321 2403.

GENERAL PRINCIPLES OF MOBILE APPLICATION

Agamaliyeva A. R.
(BDU,Tatbiqi riyaziyyat va kibernetika fakiiltast)
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Abstract: The presented work gives a brief description of mobile applications and how
mobile applications are designed and how good they are. The basic principles of creating
mobile application design are written in sequence.

Keywords:mobile application, smartphone, app,Android, iOS.

A mobile application (additionally called a mobile app) is a kind of program
that is meant to operate on a mobile device, such as a tablet computer or
smartphone. Although apps are often small software units with restricted
functionality, they still control to propose users superior attendances and tests.
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Mobile apps, in contrast to desktop applications, withdraw from consolidated
software systems. Alternatively, every mobile app offers a distinct and illiberal
set of features.

Multi-functionality is evaded by mobile apps due to the circumscribed
hardware resources of early cellphone apparatus. Although today's smartphones
are importantly more progressed, mobile applications stay mostly functional.
This is how mobile app developers permit purchasers to take the peculiarities
their devices should havel®.

Basic Principles of Mobile App Design

There is nothing more vital than your customers and their objectives.

First and initially, let the objective of your app be conveyed by an obvious
name, representation, and matching aesthetic, and let the objective shine through
in every viewpoint of mobile app growth. Whatever the app's purpose is, the
cause of your users must be front and center, and this must be reflected in every
aspect of the app so that the interested user continues engaged and does not quit.
As you build the mobile app, consider the user's demands, and construct the app
to reflect what they want to see in it.

App navigation should be simple.

When it comes to improving the user probation and getting people to
utilization your software, clarity and ease go hand in hand. Allow every
component of your mobile app development to emerge naturally in a slick
stream that engages the user. Because the user is seeking for icons, buttons, and
other critical components fast, run away burying them in menus that may annoy
the user. Choose the best navigation paradigm for your mobile app growth to
integrate each navigation component into the attainable screen.

Greater is superior.

Due to the tiny size of the cellphone apparatus, you must ensure that the text,
buttons, and other critical features you incorporate in the mobile app growth are
confined to a person's eyesight, agility, and finger measure. In common,
individuals use their thumbs to engage with their cellphone devices approximate
75% of the time. Their fingers, on the other hand, are more flexible, and they
have more supervision over their demonstrations when they utilize them. A tiny
button or link makes it harder for the user to click since it limits the user's finger
action agility. These aspects must be considered in which developing the app.

Conformity with various platforms

When it arrives to i0OS and Android app development, whether you want to
expand from one application to the other or if you are designing a platform-
independent program. Make sure your mobile app design is adaptable to such a
need. Furthermore, the emphasis should be on making it platform-agnostic. If
this proves problematic, put the investment in several app variants for various
platforms while keeping your goal consumers and their favorite platforms in
mind.

Everything you create should be tested.
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Check for any issues in the app's functionality. You may utilize several
acceptance testing, such as distant location testing and user testing, to guarantee
that your consumers are satisfied?.

Test on as numerous physical apparatuses as feasible, utilize online
instruments to visually test the program on a variety of sizes and make
apparatuses, that is especially crucial for the Android platform because
manufacturers frequently alter the operating system.

By providing feature updates at regular scopes, you can entice your
consumers to utilize your app and return to it regularly.
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THE MAGNETIC SCHRODINGER OPERATOR IN 2D
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Summary: We present the Schrodinger operator with magnetic field in a two
dimensional domain.

Key words: Schrodinger operator, Theorem.

We present the Schrodinger operator with magnetic field in a two
dimensional domain. Suppose that € is an open subset of R 2 with smooth
boundary and
A=(A,4,)€ C2(0; R?)

a given vector field.

Theorem 1. Suppose that Q is has smooth and compact boundary and by <

b. There holds

1
lim h2 N(boh; P, Q) = 1/2m B(x)Y/? dxd¢.

J’J;{x:cfjeaﬂxlﬁ:ﬁ{xj iy (F1<by}

Theorem 2. Suppose that the domain Q has a smooth and compact
boundary. There holds,

lim h~2/2 Z(ﬂ,j(h,b] —bh)=1/2n f [

" anxR
i

b
B (~ g + 1) dvdz
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Note that Theorem 2 can be obtained as a corollary of Theorem 1. Further
details about the technique which allows to pass from the energy to the number
of eigenvalues will be discussed later . Theorems 1 and 2 remain true when the
domain € has corners.
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Summary: The aim of this chapter is to review standard facts regarding the spectrum
of semi-bounded self-adjoint operators
Key words: A self-adjoint operator, domein, Theorem1,Lemmal.

The celebrated min-max principle is recalled in the next theorem. The proof
Is given in standard spectral theory textbooks, e.g.
Theorem 1. Let be a self-adjoint operator corresponding to a semi
bounded quadratic form @ (¥) = (¥, H ") with form domain D (Q). Let us

define
inf maxQ(y)
Hn=VCDQ YEV

dimV=nlly|l=1

Then, for each fixed n, we have the alternative (a) or (b):

(a) There are n eigenvalues (counted with multiplicity) below the bottom
of the essential spectrum, and pn is the n-th eigenvalue counted with
multiplicity.

(b) The value pun is the bottom of the essential spectrum, and in that case
Wnh = Un+1=* -+ and there are at most n — 1 eigenvalues (counting multiplicities)
below pun.

Lemma 1. Let (b, @1, D (@) and (b,, @,, D (Q,)) be two closed quadratic
forms such that
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J:D(Q1) =D (Qy)
is an isometric embedding with respect to the norms of the Hilbert spaces b;
and b,. Suppose that there exist constants C, and C, such that, for all f € b,

Q:(H = C,2,(j(N) — C,lIfIZ, .
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