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Miiasir xaritalorin yaradilmast prosesinda morfometrix gostaricilarin
riyazi tahlil edilmasi, miixtalif relyef formalar: iizra miitlaq yiixsaklix noq-
tolorinin paylanmasinin statistix arasdirilmast avtomatlasdirmig sistem-
lorin yaradilmasnda asas yerlardan birini tutur.

Taqdim olunan maqalada relyefin arasdirilmasinda riyazi modellorin
rolu, onlarin qurulmasi, onun asasinda avtomatlasdirimis sistemlarin ya-
radilmasi masalasina baxilmisdir. Tadqiqat obyexti olaraq Kicix Qafqazin
(Azarbaycan Respublixasi) arazisi secilmis vo ii¢ gdstarici: saquli va iifiiqi
pargalanma, homginin orta meyl bucaginin qiymotlori hesablanmaig, onla-
rin asasinda homin arazi iigiin relyefin ixi va ii¢ Ol¢iilii riyazi modellari
tortib edilmigdir.

Relyefin komiyyat gostoricilorinin wartoqrafik ve statistix
tohlili onun parcalanmasinin xarakterik xilisusiyyeatlorini ve hansi
gqanunauygunluqlara tabe oldugunu teyin etmoaye imxan verir.

Adi1 cokilen xaraxteristikalarin teyin edilmesinin elmi vo tac-
ribi shomiyyetini nezere alaraq, moaqalods xonkret arazi ii¢lin riya-
zi modellarin qurulmasi, onun esasinda avtomatlasdirilmis sistem-
lorin yaradilmasi masslesine baxilmig, relyefin ixi ve ii¢ oOl¢iilii
modellari tortib edilerex Kartoqrafix tshlil edilmisdir.

Avtomatlagdirilmis rartoqrafix sistemlorin (AKS) yaradilma-
sinin osasini relyefin adedi modeli (ROM) teskil etdiyinden ilk
novbads homin arazinin adadi modelini quragq.

Relyefin adoadi modeli dedixkda, koordinatlari (x,y) olan dii-
yin noéqgtelerinde Z hiindirliiklerinin adadi formada wodlagdirilmis
giymeatlor coxlugu (massivler, fayllar) nezerds tutulur. Relyefin
adadi modelinin qurulmasi iiciin dord ssas iisuldan istifads edilir:

- kvadratlar ve ya diizbucaqlilardan teskil olunmus miinte-
zom gaboxonin dilyiin (teps) noqgtelerinde hiindiirliiklerin giymatle-
rinin hesablanmasi, yoni hiindiirliik giymetlerinin matrisinin yara-
dilmasai;

- ixtiyari ticbucaqli geyri-miintezem (ve ya tesadiifi) sebaxada
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hiindiirliiglerin qiymetlerinin hesablanmasi, adsten srazinin plana
alinmasi yolu ils yerins yetirilir.

- horizontallar ve ya izobatlar boyunca miieyyen addimla hiin-
diirliiklerin yerloasdirilmesi, yaxud =xerite iizre hemin izoxatlorin
kKodlagdirilmasi:

- relyefin struxtur =xoriteleri fiizre horizontallarin kesigsme
noqtelerinds hiindiirliiklerin giymetlerinin tapilmasi, hemin orazi-
nin relyefinin morfologiyasini toyin etmoys imkan yaradir.

Relyefin adoadi modellagdirilmasi xompiiter rartoqrafiyasinin
asasini togkil etdiyinden, onun x6moyi ile interpolyasiya, ekstra-
polyasiya ve approksimasiya tisullarindan istifade ederex hemin
orazinin relyefini horizontallarla yeniden berpa etmeax olar. RoOM
osasinda avtomatik olaraq miixtelif hesablamalar vo cevirmolor
aparilir, blok-diaqramlar, erazinin iki ve ii¢ 6l¢iilii modellari tortib
edilir. Kompiiter exraninda firlana bilen (miixtelif baxig bucaqla-
rinda) dinamix modellorin tertibi, hemin orazileri miixtslif baxis
bucaglarindan miisahide etmoays imkan yaradir. Bu modellarin asa-
sinda hamg¢inin relyefin adedi (reqemli) xaritesini de tortib etmox
olar.

Relyefin adadi modellasdirilmasinda sobexali blok-diaqramla-
rin horizontallarla qurulmasi ona gors vacibdir ki, onun k6mayi ils
noinki hiindirliikleri ve meylliklori toyin etmoex olar, hatta yer qa-
b1gin1 ve bitki 6rtiiylinii de ora slave etmox olar (soxil 1).

Sokil 1. Qarsiliqli kesisen profillarin adadi model ssasinda
qurulmus soebokoali blok-diagrami

Yerin siini peyklorinin meydana c¢ixmasi, mesafoden zondlas-
dirma sistemlerinin yaradilmasi yer sathi hagda boyiik miqdarda
informasiyalarin toplanilmasina ve islenilmesine serait yaratmis-
dir.
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Miiasir xaritelarin tertib olunmasinda yer sothinin 6yrenilme-
si, morfometrixk gostericilorin riyazi tehlil edilmesi, onlar arasin-
daxki slaqgalerin toyini ve xartoqrafix tehlili relyefin riyazi asaslarla
aragdirilmasi ve miiasir texnixanin tetbigi yeni xaritelerin terti-
binda asas rol oynayir. Morfometrik gostoricilorin toyin edilmaesi
onlar arasinda xorrelyasion slagelarin tapilmasi olduqca axtualdir.
Korrelyasion slagsalerin tapilmasi ve onlarin ssasinda relyefin ixi
va g Olciillii modellerinin qurulmasi tedqiqat isinin ssas maqgsadi
oldugundan homin prosesin aragdirilmasi ardicillig1 asagidaxi mor-
hoalsloerle yerine yetirilmisdir:

- ilkin informasiyalara esasen riyazi modellagsdirmayo qoyu-
lan telsbat yoxlanilir ve modellogdirme masalasi formalasdirilir;

- moasalonin baslangic mearhslesinds qarsiliqli slagsler askar
edilmoxkls hall ardicillig1 toyin edilir;

- prosesin riyazi modelinin qurulmasi hemin proses iic¢iin se-
cilmis blok-sxem asasinda yerine yetirilir.

Cografi proseslorin modellagdirilmesinde riyazi statistix gos-
toricilerin teyin edilmesinin ve hesablanmasinin boyiix shemiyyati
vardir. Riyazi-statistik gostericilerin hesablanmasi ii¢iin asagidaxi
dusturlardan istifade edilir;
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R =

xy

153



va ya sahvi aradan qaldirmaq ticiin interpolyasiya tisullarindan is-
tifade etmox daha alveriglidir. Bu zaman z = F(x,y) approksima-
siya funksiyas1 m tortibli coxhadli seklinde gotiiriliir:

7 = ZO:Z(;%X y’
=0 j=
burada: z — xeritelegdirilon gostericidir, a; — ¢oxhedlinin emsallaridir,
X,y — Kartoqrafik sebexenin noqtelarinin xoordinatlaridir.
N sayda miiayyan noéqgtelerin orta qiymetini teyin etmox iiciin
interpolyasiya noqtelerinde iimumi goxilde agsagidaki disturdan
istifado edilir:

2= 2,02, /| 2,0,
J=1 J=1
Burada - @ ixtiyari funksiyadir.

Yuxaridaki diisturlardan istifads ederox morfometrix gostori-
ciloeri matris goxlinde yazaraq onu WINDOWS - 95, WINSURFER,
MAP - INFO vo AutoCAD Map sistemlarinde moévcud interpolya-
siya tsullari ila iglayen proqramlarla arasdirmalar aparilmalidir.

Riyazi modellori qurmaq iiciin - intensiv mesafo {isulu, on ki-
cik Kvadratlar iisulu, polinomial reqresiya iisulu, radial funksiya
isulu, Seppard iisulu, trianqulyasiya (xetti interpolyasiya tiisulu)
vo s. lisullardan istifade etmox olar.

Tadqigat obyexti olaraq Kicik Qafgazin (Azerbaycan Respubli-
Kasi1 Uzre ) arazisi secilmis, homin arazi terefleri 1 sm olan xvadratla-
ra boliinmiisdiir. Kvadratlar iizrs ii¢ gosterici: saquli ve iifiiqi parca-
lanma, hamgcinin, orta meyl bucaginin giymetlari hesablanmisdar.

Yuxarida adlari gekilen iisullardan istifade ederek segilon orazi

ucun iki va uc o6lculi rivazi modellor qurulmusdur (sexil 2, 3, 4, 5).
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Sokil 2. Cay gobeore sixliginin 2 ve 3 o6l¢iilii modeli.
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Todqiqatdan aydin olur i, bele xaritelsrin qurulmasinda asa-
son intensiv mesafs vo trianqulyasiya (xotti interpolyasiya) iisulla-
rindan istifade etmex daha meaqgsadauygundur. Bu iisulla tertib edi-
lon ii¢ Olc¢iilii modellords sathlor iizerinde horizontallar aydin go-
riinmoaxkle sira daglarin semtleri tam secilir.

Trianqulyasiya tisulu ile ixi 6l¢iilii xorite modellari todqiqata
uygun yaxsl tesir yaratmig ve bu xeritelerds gostericilorin mexkan-
da paylanmasi aydin nezars carpir. Bu iisulla tertib olunmusg fic
Olciilii xaritelords relyefin xaraxterik zirveleri, dagarasi ¢Ooxoklik-
lor aydin nezars carpir.

Kicik Qafgazin ortoqrafik proyexsiyada radial funksiya ile
cokilmis ti¢ Ol¢iilii relyef modelinde gozle goriiniis bucag1 sifir de-
race olmagla zenit bucagi 7 derace olanda Kicix Qafqaz relyefinin
conub yamacinin ve cenub-gorq yamacinin morfometrix elementlori
aydin secilir, esason Hokoracayin hovzesi vo Qarabag silsilesi neze-
ri colb edir. 45°sola cevirmoade Qarabag vulkanik yaylasi ve Murov-
dag zirvesi, 90° sola cevirmede Murovdagin zirvesi, 135° sola ce-
virmoade dag zirvesi aydin secilmexlo Gonce-Qazax diizenliyi, Kiir-
Araz ovaligi, 180°-li cevirmoede Qarabag diizii, Agdam-Naftalan zo-
nasi, 270°%li cevirmoada serq ve cenub-serq yamaci, 365° sola cevir-
moada conub sorq yamaci, Qarabag diizii aydin goriiniir.
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Sokil 3. Relyefin nisbi hiindiirliilyuniin 2 ve 3 6l¢iiliit modeli.

Uc yiiz xkvadratdan ibarat sebexe asasinda aparilmis morfo-
metrik-riyazi statistik gostoricilorin Kic¢ik Qafqaz erazisinde pay-
lanmasini xarakterize etmox {iciin izoxattlor soxlinds tortib edilmis
modellarin tohlili asagidaxi miithiim naticelsrin alinmasina sabab
olmusdur.

- saquli parcalanmanin orta giymeti (hor 100 km?®-o diigen) 6z
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maksimum qiymatini Sahdag zonasinda ve Qarabag vulxanik yay-
lasinda (Dolidagda), Qarabag sira daglari ve Kirs zirvesine diisiir.
Minimal qiymeoti ise dag oteyi zonaya diisiir.

-relyefin ufiiqi parcalanmasinin amplitudasi N,,, = 1.6 - 2.8
km/km” arasinda yayilmisdir. Orta ve alcaq dagliqda ise 2.0 - 2.8
km/km” arasinda dayisir.

-lifliqi parcalanma gostericisinin orta qiymeti dageteyi zonada
asason 0.8-1.3 km/km? arasinda deyisir. Dagaras1 ¢coxoxklikde ise
1.0 km/xm?-dan asag1 olur.
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Sokil 4. Relyefin maksimal hiindiirliiyliniin 2 ve 3 6l¢iilii modeli

- ifiiqi parcalanma gostericisinin orta qiymeti dagetoyi zona-
da osasen 0.8-1.3 xkm/km?® arasinda deyisir. Dagaras1 ¢coxexlikde ise
1.0 km/xkm?-dan asag1 olur.

-iifliqi parcalanmanin entropiya xaritesi cox zeif ifads olun-
mus vo 4.3 - 4.0 bit arasinda teraddiid edir.

-lifliqi parcalanmanin variasiya xeritesinden goériiniir ki, onun
maxsimal qiymeti yiikser dagliga, minimal qiymeti ise dagarasi
corokliklore diisiir.

-lifiigi parcalanmanin geyri-miintezomlix xoritesi (N,u;) 0.3-
0.12 arasinda deyismexle onun paylarmasinda qanunauygunluq ze-
if nazars carpir.

Relyefin ifiiqi ve saquli parcalanmasinin Korrelyasiya xarite-
sinden toyin etmox olar ki, Korrelyasiyanin (R) qiymati 0.2 ile 0.4
arasinda paylanmisdir. Sifirinci slage xotti aydin secilir. Manfi
Korreyasiya osason dagetoyine ve diizenliye kecid yerlarinde rast
golinir.
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Sokil 5. Relyefin minimal hiindirliytinin 2 ve 3 ol¢iilii xaritesi

Orazinin iki ve ii¢ Ol¢iilli modellorinin qurulmasinin boyiik
ohamiyyeti vardir. Bela xoritelarden bir cox maqsadls, asasean do
faydal1 gazintilarin axtarilmasinda genis istifade edilir.

ODOBIYYAT

Kaprosenenue. Yuebnuk. I[Tox pexakuueii mpod. bepasara. M., 2003.

2. Bacmyt A.C.u 1p. ABToOMaTu3anus ¥ MaTeMaTHYECKHE METObI KAPTOCOCTABIICHUSL.
Mocksa, Henpa, 1981.

3. Cepebntok C.H., TukyHos B.C. ABromaTu3aiiusi B MaTeMaTHYECKOH KapTorpadum.
MI'Y, 1984.

4. TIVJI. Pabora Ha mepcoHambHOM KoMmIbioTepe. [lepeBos ¢ anrnuiickoro. MockBa,
Mup, 1986.

5. Toctpoenue kaprorpaduueckoro n3obdpaxeHus ¢ nomoriipio 9BM u aBromaTude-
ckux ycrpoicts. Kammaunarpan., 1973.

—_

HOCTPOEHUE MATEMATHYECKOM MOJIEJIN PEJIbE®A
U EE KAPTOTPA®UYECKHI AHAJIN3

3.A.BATMAHOB
PE3IOME
MareMaTHuecKiil aHain3 MOP(HOMETPUUIECKUX ITOKa3aTeNle, CTaTUCTHYECKOe
WCCJIEIOBaHNE pacHpeiesieHHs] a0COIIOHBIX BBICOT TOYEK JUISl Pa3sIMdHBIX (OPM perbe-

(ha 3aHUMAIOT Ba)KHOE MECTO B MIPOIIECCE COCTABICHHSI COBPEMEHHBIX KapT.
B naHHOI# cTaThe paccMaTpUBAIOTCSI BOMIPOCHI, KACAIOIINECS COCTABICHUIO U PO-
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JHM MaTeMaTHYeCKUX MOJeJed Ui n3ydeHus peibeda U CO3NAHUI0 aBTOMATH3UPOBAH-
HBIX CHUCTEM Ha OCHOBE 3THX Mojeneil. B kauecTBe oObekTa McclenoBaHUS BHIOpaH
Mausnii KaBka3 (AsepGaiimkanckas PecryOnuka) ¥ 1jIsl HETO BBIYHCIECHBI BEPTHKAIb-
HbIE U TOPU30HTAJILHBIE PACIPENIENICHHs], a TAKXKE YIJIbl HAKJIOHA penbeda U Ha HX OC-
HOBC COCTABJICHBI IBYXMEPHAA U TPEXMEpHad MaTEMAaTUICCKHUE MOACTIN 1A BbI6paHHOﬁ
TEPPUTOPHUH.

THE CARTOQRAFIC ANALYSIS AND CONSTRUCTION
OF MATHEMATICAL MODELS OF RELIEF

Z.A.BAGMANOV
SUMMARY

Mathematical analysis of morphometric exponents, statistic distribution of abso-
lute heights for the different form of relief occupy important place in the prosses of
modern mapss.

In this article the questions of automatized system on the basis of these models.

In the capacity of object of investigation is choosed Small Caucasis (Republic of
Azerbaijan) and for it a calculed vertical and horizontal dictributions, also angles of
slope of relief and on the basis of composed two-dimensional and three-dimensional
mathematical models for the choosed territory.
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