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1.GIRIS Fann haqqinda malumat

Mbolumdur ki, fiziki, kimyovi, bioloji, hidrodinamiki, aqrar,
iqtisadi vo s. obyektlorin idaroetmo sistemlorinin yaradilmasinda,
onlarin istismar edilmasinds, proseslorin gedisi tendensiyasinin
prognozlasdirilmasinda genis totbiq sahosino malik olan riyazi
modellosdirma on vacib morhslalordon biri sayilir.

Elmi odobiyyatlarda riyazi modellosdirma iki istiqgamot iizro
aparilir. Birinci istiqgamot lizro riyazi modellosdirma prosesdo
istirak edon maddolorin fiziki-kimyovi xassolorini eyni zamanda
uygun aparatlarin hondoasi dlgiilorini nozoro alaraq yerino yetirilir.
Bu tsul 1lo alinmis riyazi modellorin strukturu xeyli doracods
mirokkob vo onlarm emal olunmasi xeyli masm vaxtmin sorf
olunmasina gotirib ¢ixardigindan bu kateqoriyadan olan riyazi
asililiq oksor hallarda prosesin real zaman miqyasinda idaro
olunmasini tomin etmirlor.

Ikinci istiqamot {izra tortib edilon riyazi modellorin almmasi
1so tocriibi tsullar wvasitosilo toplanmis statistik molumatin
miloyyon alqoritm iizro emal edilmasino osaslanir. Bu istigamot
lizro alinan riyazi modellorin strukturlar1 xeyli dorocodo sado,
onlarin emal olunmasi az vaxt apardigindan bu kateqoriyadan olan
riyazi modellordon proseslorin idaroedilmosindo daha genis

1stifada edilir.



Statistik molumatin toplanmasinda passiv va aktiv tocriiba
tsullarindan istifado edilir. Hor iki tocriibo ilsulu qgorarlasmis
rejimlordo giris vo ¢ixis parametrlorinin  qiymatlorinin lazimi
vaxtlarda qeyd edilmoasilo tocriibi materialin toplanmasini tomin
edir.

Passiv tocriibo lisulundan todqigat¢i passiv miisahido¢i kimi
prosesin idaroedilmasine miidaxilo etmodon malumati toplayirsa,
aktiv tocriibo tisulunda todqiqat¢i1 avvalcadan tortib olunmus olan
plan lizro prosesi xarakterizo edon giris parametrlorinin
qiymatlorini miioyyon diapazonda doyismok hiiququna malik olur.

Hor iki tisul 1lo toplanmig statistik material riyazi statistikanin
ganunauygunluglarindan istifado etmoklo emal olunur. Bu
maogsadla baxilan 1sds reqressiya vo korrelyasiya analizi usullari,
eyni zamanda Cebisev polinomunun totbiq olunma alqoritmlori
otrafli sorh olunmusdur.

Dars vosaiti giris, bes fosil vo alavadon ibaratdir.

| fasildo fiziki va riyazi modellosdirmo haqqinda, idaraetmo
obyektinin strukturu, eyni zamanda obyektin riyazi modellorinin
qurulma sxemlori hagqinda molumat verilmisdir.

Il fasildo ehtimal nozoriyyoesinin bozi anlayislari, tosadiifi
komiyyotin paylanma sixligi vo paylanma funksiyasi, tosadiifi
komiyyotin ododi xarakteristikalari 1lo yanast normal paylanma

qanunu haqqmda otrafli molumat verilmisdir. Fosildo eyni



zamanda tosadifii komiyyatin intervali vo etibarliliq ehtimalinin
masalosing do baxilmisdir

111 fasil passiv vo aktiv tocriibo tisullari 1lo toplanmis statistik
molumatin emal olunaraq riyazi modellorin alinmasi masalasing
hasr olunmusdur. Burada reqressiya vo korrelyasiya analizi
tsullar1 otrafli sorh olunmus vo bu tisullarin komoyilo konkret
olarag riyazi modelin alinma mexanizmi 6z oksini tapmusdir.
Kitabda eyni zamanda miuxtslif planlasdirma tisullarina baxilmis
vo homin tisullar masalo holl edilmosilo zonginlosdirilmisdir.

1V fasildo Cebisev qaydasi ilo riyazi modellorin alinmasinin
ustin cohotlori vo bu isul 1lo 1darcetmo obyektlorinin
identifikasiya olunmasi verilmisdir.

Fosildo eyni zamanda bu qaydanin totbiq olunmasi ilo miixtolif
tortibli asililiglarin alimmasi masalalorina do baxilmisdir.

V' fasilds kimyovi reaktorlarin identifikasiya mosoalosing
baxilmis vo kimyovi kinetikanin elementlori hagqinda molumat
verilmisdir.

Burada eymi zamanda kimyovi reaktorlarda gedon sado,
miirokkab, donon, donmoyon, ardicil vo paralel sokildo gedon
kimyovi reaksiyalara uygun olaraq onlarin kinetika tonliklori
verilmis vo bunlara uygun holl algoritmlori gostorilmisdir.

Kitabin slavelor bolmasinds bozi tisullar konkret olaraq riyazi

modellorin alinmasinda istifado olunan codvallor vo alinmis



naticolor verilmisdir.

Doars vosaitindo verilmis metodlarla tolobalor mosgul olarkon
mosololordo totbiq olunan riyazi tsullar haqqinda miioyyon
molumatlar1 olmalidir.

Dors vosaiti  istehsal proseslorinin  avtomatlasdirilmasa,
hesablagsma texnikas1 ixtisaslarma yiyalonon ali moktob tolobolori
lgiin nozordo tutulmusdur. Kitabdan eyni zamanda miixtolif
Ixtisaslar lizro olan mihondislor, elmi iscilor, magistrlar,
aspirantlar da istifado edo bilorlor.

2. Model anlayis1 vo onun novlari

Informasiya modellosdirmoesindo mogsad todqiq olunan obyektin,
prossesin, hadisonin informasiya soaklindaaks etdirilmasindon ibaratdir.
Informasiya modeli obyektin, prossesin, hadisonin informasiya
baxmmindan tosviri demokdir. Informasiya modelinin qurulma prosesi
todqiq olunan obyektin toyinindon baslayaraq, onun tosviri {iglin
formal konstruksiyalarin se¢ilmasine qoador bir ne¢o moarhoalolori shata
edir. Asagdaki cadvals baxaq:

Todqiq olunan pbyektin
toyini

g Soxsi tosvirlar
@ | Formalasmis tosvirlor
g Fikirlorin s0zla ifada

<
S | olunmasi -
b | Fikirlorin  yazi 1lo 1fado| 2
£ | olunmast o
QE; Formal konstruksiyalar g
< | Elmi matn b=
e o ]

"

Bu proseso "formalasma" deyilir. Interpretasiya adlanan oks
proses 1sa¢ox vaxt dinyanin dork edilmoesinds vadyronilmosinda



istifado edilir. Informasiya modelinin asasinda asagdaki miiddealar
durur:
1.Hoar bir obyekt elementlordon ibaratdir
2.Elementlor 6z aralarinda olagolorlo baghidir
3.Elementlor xassalorlo malikdirlor
Informasiya modellorini olamotlorine gdro asagdaki novloro
ayirmaq olar:
1. Tosvir tisulu
2. Qurulma mogsadi
3. Yaddas miihiti (kompiiter) ilo baglilig
4. Modellasdirilon obyektin tobioti
1. Formal dillarls tasvir olunan modellor
2. Qrafik usullarla tosvir olunan modellor
Formal dillarlo tosvir olunan modelloro asagdakilar1 aid etmok
olar:
1. Riyazi dil vasitasilos tasvir olunan modellar
2. Cadval vasitasila tasvir olunan modellor
3.Formal dil (deklarativ vo ya prosedur) vasitosilo tosvir
olunan modellar
4. Mohdudlasdirilmis tobii dil vasitasilo tasvir olunan modellor
Qrafik tsullarla tosvir olunan modellora iso asagdakilari aid
etmok olar.
1. Sxem tisulu 1lo tosvir edilon modellor
2. Diaqramlarla tasvir edilon modellar
3. Qrafikllorls tosvir edilon modellar
4.Sxem, diagram vo qrafiklordon birgs istifads etmoklo tosvir
edilon modellor
Qurulma mogsadine gore informasiya modellorini {i¢ sinifo
ayirirlar;
1. Tosnifat-yonlii modellar
2. Statik modellor
3. Dinamik modellor
Tasnifat-yonlii modellor - tosnifat moaqsadilo qurulurlar. Bu tip
modelloro misal olaraq agacvari modellori, genoloji modellori, Darvino
gora tobiotin inkisaf modelini, internet sobakasinds kataloglar agacini
va s. gostarmok olar.



Statik modellor - informasiya modellorinin boyiik bir hissasini
toskil edirlor. Buraya miioyyon vaxt intervaliorzindo obyektin
vozlyyatini xarakterizo edon verilonlorlo qurulan modellori aid etmok
olar.

Dinamik modellor - vaxt Olclisini nozoro alirlar vo adoton
differensial tonliklorin holli ssasinda idarsetmo vo proqramlasdirma
masalolorinin holli magsadilo qurulurlar.

Yaddas miihiti ilo (kompiiterlo) baglhligina goérs informasiya

1. Inoloji (konseptual)

2. Dataloji modellor

Inoloji (informasiya - montiqi) model yaddas miihitinin
tobiotindon vo parametrlorindon asili olmur. Yaddas miihiti kimi
elektron (kompiiter) vo ya geyri-elektron tipli dasiyicilardan istifada
oluna bilor. Burada informasiya modeli modellosdirilon obyektin
atributlarini yalniz tobii dormada, yoni real alom baxinindan nozors
alir. Basqa sozlo, inoloki model obyektin kompiiterdon konar
informasiya modelini oks etdirir.

Dataloji model inoloji modelin kompiiter-yonli tosvirini oks
etdirir. Oksor halda dataloji modeldo verilonlor bazasmin
reallasdirilmasiiiciin totbiq edilon sistemin (totbiqi program paketinin)
xlisusiyyatlori do nozoro almir. Dataloji modellora misal olaraq
verilonlarin sabaka va relasiya modellarini gdstormok olar.

Modellosdirilon obyektin tobistine géra informasiya modellorini 2
sinifo boliirlor:

1. Determinlosdirilmis

2. Ehtimalli

Determinlasdirilmis modellorda obyektin doyisilomasi va inkifa1
miioyyan qanunlarla bas verir, homin qanunlar moalum olur.

Ehtimalli modellordo obyektin doyisilmosi vo ya inkisafi
ganunauygunluglarla deyil, miioyyon ehtimalla bas verir. Masalon,
statik geyri-miioyyanliyin vo qeyri-salis informasiyanin emali 1ilo
xarakterizo olunan obyektlor ii¢iin qurulan modellor. Informasiya
modellorino misal olaraq soxsiyyat vesigesini, is¢inin ¢oxsi isini,
gatarlarin,  toyyaralorin, avtobusalrin  nhorokot  qrafiklorini
(cadvallarini), dars codvalarini va s. géstormoak olar.



3. Modellosmo haqqinda malumat vo onun mahiyyati

Modellosdirma dedikdo modellorin qurulmasi, 6yronilmasi vo
totbiqglari prosesi basa diisiiliir. Modellogsdirmanin asas xiisusiyyati
ondan ibaratdir ki, o obyekt-avazloyicisinin komoyi ilo vasitali idarak
tisuludur. Model 6ziinomoxsus bir idrakvasitasidir, todqiqat¢i onu
maraqlandiran obyekti mohz onun kdmayi ilodyronir. modellogdirma
prosesi li¢ elementi 6zlindas birlosdirir—orjinal (tadqiqat obyekt) -
gnoseoloji subyekt (tadqiqat) model (6yronilonadyron arasinda vasito).

Tutaq ki, miiayyan O obyektini togdid etmok lazimdir. Biz real M
obyektini (O obyektinin modelini) yaradiriq.

Modelin qurulmasi morhalasi (1) obyekt orjinala dair miisyyan
biliklarin olmasini nazards tutur. Model obyektin an miihiim
cohotlorini oks etdirir vo onun orjinala no deracods uygun olmagi
mosalast konkret tohlil tolob rdir. Modellogdirilon obyektinin bir
cohotinin dorindon 6yranilmasi, digar toraflorin tadqiqindsn imtina
etmok hesabina basa golir. Odur ki, istonilon model orjinali yalniz
ciddi mohdud monada avaz edir. Eyni bir obyekt {i¢iin bir neg¢o
"ixtisaslasmis" modellor qurmagq olar ki, onlar obyektin ayri-ayri
cohotlorinatistiinliik versinlor yaxud obyekti miixtalif doqiqli doracasi
ilo xarakterizo etsinlor.

Modellosdirmonin sonraki marhalosindomodel miistaqil tadqiqat
obyektinogevrilir. Bu zaman modelda eksperimentlar (sinaqlar)
aparilir, modeli toyin edon asas parametrlor doyisdirilir vo modelin
miivafiq vaziyyatlorina dair biliklar sistemlasdirilir. bu marhoslonin
yekunu model hagqinda bitkin bilikler y1gimi (Mb) olur.

Daha sonra (3) biliklorin modeldan orjinal iizorins kogiirtilmasi
hayata kegirilir, yeni biliklar sistemi (OB) formalasdirilir. Nohayat son
morholads (4) modelin komaoyi ilo alinan biliklor praktikada yoxlanilir,
obyektin iimumilosmis nozariyyasini qurmaq voobyekti idars etmok
liclin istifado edilir. Yekunda yeno do real obyekt problematikasina
qeyd eilir.

§ 4. Modellosdirmanin formalari

Modelloasdirmso iisullarini sorti olaraq iki boyiik qrupda
birlasdirmok olar. Maddi vaideal modellasdirma. Maddi modelloar tobii




vo ya siini monsali hor hanst maddi obyektlodo tozahiir olunur. Ideal
modellar 1sa insan tofokkiiriiniin mohsuludur, bels
modellarloamoaliyyatlar insanin stiurunda hoyata kegirilir.

Maddi modellosdirmaiisullarinda todqiqatlar 6yronilon obyektin
asas hoandasi, fiziki, dinamik vo funksianal xarakteristikalarinioks
etdiran model asasinda aparilir. Maddi modellosdirmaiisullar: 2 asas
qrupa ayrilir.

1. Fiziki modellasdirma

2. Analoq modellasdirmo

Fiziki modellosdirmadareal obyekt onun boyiidiilmiis vo ya
kicildilmis surati iloavaz olunur, va tadqigatda onun iizorinds aparilir.
Oyronilon proses va hadisolorin xassoalori sonradan oxsarliq nozoriyyasi
asasinda modeldon obyekts kogiiriiliir. Fiziki modellar texniki elmlords
genis yayilmigdir. (Astronomiyada, hidrotexnikada, arxitekturada,
toyyaragayirmada) Fiziki model adaton bir va ya bir ne¢o obyekts aid
olur, ona gora do universl xarakter dasiyir.

Fiziki modellorin universal olmamasi vogox baha basa golmaosi
onlarm hoyatda genis totbiq edilmasins imkan vermir.

Analoq modellasdirma fiziki tobiotlori miixtalif olan, lakin formal
cohatdoan eyni ciir ifads olunan proseslar va hadisalorin analogiyasina
asaslanir. On sads misal — mexaniki rogslerin eyni diferensial
tonliklorlo tosvir edilon elektirk sxemlorin komoyi ilodyronilmosidir.
Belo modellaosdirmoado miixtalif hadisalors aid olan tonliklorin
oxsarligiosas toskil edir. Ogor miixtoalif tobiotli 2 obyektin riyazi
oxsarlig1 fakti miioyyon olunmusdursa onda bir obyektin uygun fiziki
xiisusiyyatlorindon digar obyektin tadqgiqatiii¢iin istifads edils bilar.
Intuitivmodellosdirma vaisare modello¢cdirmaosi .

Intuitiv modellosdirmadedikdo obyekt haqqinda formalize edilo
bilmoyan va ya ehtiyaci olmayan intuitiv tasavviirloraasaslanan
modellosdirma basa diisiiliir. Mas — hor bir insanin hoyat tocriibasi
otraf alomin intuitiv modeli (homin soxsa moaxsus) sayila bilar.

Isaro modellosdirmamiioyyon nov isarolorden (sxemlor, qrafukloer,
certyojlar, diisturlar, simvollar yigimi vo s.) va 1saragevrilmolorindon
model kimi istifads edilmoasinassaslanair.



§ 5. Fiziki vo riyazi modellosdirma

Umumiyyatlo elm vo texnikada miixtalif proseslori todqiq etmok
tictin modellosdirmoadon istifads edilir. Hor hansi bir prosesin vo
obyektin suratinin qurulmasma "modellosdirmo" deyilir. Iki ciir
modellasdirmoadan istifads edilir. Fiziki vo riyazi modellosdirmo. Fiziki
modellasdirma verilon orjinalin 6lgiice kicik modeli qurulur vo onun
izorinds tadqiqat islori aparilir. Bundan sonra layihos verilir vo o yerina
yetirilir. Demok fiziki modeldan istifads etdikds onu toadqiq etmok
liclin az vaxt sorf olunur vo onun tadqiqatina ¢akilon xarclor do azalir.

Fiziki modellosdirmonin ¢catismayan cohotlori do vardir.

1. Har dofa eyni prosesi todqiq etdikds, yeni model qurulmasi
lazim golir.

2. Modellagdirilon obyektin parametrlorinin doyismosi modelo
diizalis verilmasini vo yaxud avaz edilmosini ¢atinlosdirir.

3. Miirokkab obyektlorin baha basa golmasi.

4. Bozi hallarda bu tisuk miiayyan hadd daxilinde miimkiin olur va
bazi hallarda 1sa toyin etmok miimkiin olmur.

Fiziki modellordon forqli olaraq riyazi modellor kompiiterlorin
komoyi 1lo obyektlori daha otraflidyronmoyo imkan verir.

Riyazi modellasdirma orjinalin diferensial tonliyi ilo modelin
diferensial tonliyi agkar olmalidir. Demali riyazi model orjinal vo
modelin diferensial tonliklorinin askarligina ssaslanir. Riyazi
modellasdirmoads orjinalin fiziki mahiyyati ilo modelin fiziki mahiyyati
bir-birindon forglona bilor.

Kimya-texnoloji obyektlorin riyazi modellarinin tortib olunmasi
morhoalalor iizra yerino yetirilir.

1. Riyazi modellarin tortib edilmosi

2. Tadqiq olunan prosesin riyazi modelinin adekvantliginin
yoxlanilmasi

3. Riyazi modellorin halli, yoni riyazi modellorin hoyata
kecirilmasi.

Riyazi modellarin tartib olunmasinin birinci marhalasi prosesin
parametrlori arasindakiolagonin toyin olunmasi sonra 1so sorhad vo
baslangic sartlorinin toyin edilmasidir. Riyazi ifadalar iss energetik va
matrial balanslariesasinda tortib olunur. Riyazi modellori alandan
sonra onun adekvanthigini yoxlamaq lazimdir. Todqiq olunan riyazi



model real prosesi toxmini tosvir etmalidir. 9goar riyazi model prosesi
tosvir etmirso, onda alinan riyazi model lorreksiya olunmalidir. Bu
moqsad li¢lin aliman naticalor obyektin 6ziinds yoxlanilmalidir.

§ 6. Iqtisadi - riyazi modellosmo prosesi va tasnifati

Iqtisadi proseslorin vo ya obyektlorin riyazi modellorini qisaca
iqtisadi - riyazi modellor adlandirilar. Bu modellar iqtisadi proseslorin
ganunauygunluqglarini riyazi miinasibatlorin komoyi il abstrak sokildo
ifado edir. Onlarin tosnifatinda miixtalif tisullardan istifads olunur.
Tosnifatin moagsadina gors iqtisadi - riyazi modelloar iki tips béliiniir.

1. Nozori Analtik; 2. Totbiqi modellar.

nozori analtik modellar igtisadi proseslorin {imumi xasslorinin vo
ganunauygunluglarinin tadqiqinds totbiqi modellor konkret iqtisadi
moasalalorin hoallinds istifads edilir.

Iqtisadi - riyazi do do struktur vo funksianal modellors ayrilir.
Iqtisadiyyatda tez-tez struktur vo struktur-funksianal modellor totbiq
olunur. Struktur modellarin tipik ntimunasi sahoalorarasislagolor
modelidir. Funksianal modellar iqtisadi tanzimlamslardas tatbiq edilir.
Iqtisadi todqiqatlara prinsipco miixtolif yanasma torzino goro
deskriptiv vo normativ modellori forglondirirlor. Deskriptiv modellor
miisahido olunan hadisolori yalniz izah edir vo ya passiv praqnoz verir,
obyekt necadir? nadan ibaratdir va ya na ciir inkisaf edir? suallarini
cavablandirir.

Normativ modellor magsadyonlii foaliyyati asas tutur, obyekt
neco olmalidir, neco qurulmalidir? va ya neca foaliyyat gostorilmalidir
suallarini cavablandirir. Normativ modellors optimal planlagdirma
modellar1 niimuns ola bilor. Bozi istehsal funksiyalar1 vo istehsal¢inin
tolob funksiyalar: deskriptiv modellordir. Iqtisadi-riyazi modellor
deskriptiv yaxud normativ olmasi tokco onun riyazi strukturundan
deyil, bu modelin istifade olunma xarakterindon do ashdir.

Zaman amilino gors iqtisadi-riyazi modellar statik vo dinamik
modellors boliiniir. Statik modellar igtisadi sistemin miioyyon andaki
halmioks etdirir, dinamik modellar isa sistemin zamana gors inkisafini,
horokoatini dyranir.

Riyazi asililiglarin formasi baximindan iqtisadi-riyazi modellor
daha miixtalifdir. Xott1, qeyri-xotti, gabariq vo s.



Modelds istirak edon ekzogen vo endogen doyisonlorin nisbatina
gora agiq vo qapali modellor var. Iqtisadi-riyazi modellorin tosnifatini
yena davam etdirmok olar; kasilmoz vo diskret doyisonli modellar,
qarisiq doyisonli modellor, mikro vo makromodellorn, névboti vo foza
modellari va s.. Belalikla, igtisadi-riyazi modelloarin ona yaxud slamota
gora tosnifatini verdik. Iqtisadi-riyazi todgiqatlar intensivlesdikca
tosnifat ptoblemi dagatinlosir.

§ 7. Modellosdirilon sistemin funksiyalari vo imkanlan

Obyekt-yonlii modellasdirilon sistemin asas funksiyalari
asagdakilardan ibaratdir;

1. Diskret komponentlorin formal yazilistiiglin vasitolorin togdimi.

2. Modelin struktur grafik soklinds tosviri ilo onun obyektlorinin
imumi informasiya sahosi ilo uzlasdirilmasi.

3. Hadisolorin kordinasiyasinin hoyata kecirilmasi.

4. Tranzaktlarin kegacoyi yolun toyini.

5. Qovsaqglarin vaziyyatlorinin doyisdirilmasi vo idaraetmonin
modelin kosilmoz komponentlorinadtiiriilmosi.

Modellosdirilon sistem alt1 anlayisa asaslanir;

1. Modelin gqrafi—biitiin proseslor ¢oxsaviyyali iyerarxik
istigamotlonmis qrafisoklinds birlesdirilorok tosvir edilir.

2. Tranzakt— hor hansi xidmots formal sorgudur. Adi sorgudan
forqli olaraq, tranzakt xiisusi doyison xasso vo parametrlor yigimina
malikdir. Tranzaktlarin qraf iizra horakat yolu modelin
komponentlorin foaliyyat montiqi ilo toyin edilir.

Tranzakt asagdakilari yerine yetira bilor;

1. Digor tranzaktlar qrupunu yaratmagi

2. Konkret tranzaktlar qrupunu logv etmoyi

3. Resurslar1 zabt tmok vo onlardan miiayyon vaxt orzindoistifado
edib sonra 1so azad etmoyi

4. Xidmat vaxtlarini toyin etmoyi, gedilon yol hagqinda
informasiya toplamagi, 6ziiniin vo digor tranzaktlarin sonraki yoluna
dair informasiyaya malik olmagi

Tranzaktlarin osas parametrlori asagdakilardir;

1. Tranzaktin unikal identifikaroru.



2. Tranzaktin daxil oldugu qrupun identifikatoru.

3. Tranzaktin noa vaxtsa istifado edo bilocoyl miixtolif resurslar
y1gimi.

4. Tranzaktin hoyat dovrii.

5. Tranzaktin tstiinliik doracasi.

6. Tranzaktin hor hansi xidmotedici qurgudan xidmaot
parametrlori.

Tranzaktlara misallar: telekommunikasiya paketi, alict moahsula
sorgu, avtomobil, emal olunan detal, is¢i vo s.

3. Model grafinin qovsaqlari— model grafinin qovsaqlar1 dedikdo
tranzaktlarin xidmot morkoazi basa diisiiliir. Qovsaqglarda tranzaktlar
gecikso xidmat edilo, yeni tranzaktlar grupunu amalo gotirs, digor
tranzaktlar1 logv edo bilor. Tranzakt homiso model qrafinin bir
qgovsagina vo bundan asili olmayaraq, kordinatlar1 doyiso bilon
miioyyan fozaya vo ya miistoviys aid ola bilor.

4. Hadiso— hor tranzaktlar qovsagina giris faktidir. Modeli
isloyanlor hadisani praktiki olaraq slls idara eds bilmazlar.

Hor hansi hadisalor zoncirindon kegon tranzakta baxaq.

O, hadisadon hadisaya yer doyisorak, hadisalorloslagadar olan
tosvirlorin hoyata kecirilmasini tomin edir. Askardir ki, biitiin
modellogdirma boyu hoarokot do olan belo aktiv tranzakt yeganadir. Bu
zaman model vaxtmin qiymeti tranzakt aktiv olana qodor doyismoz
galir. Tranzaktin aktivliyi onun galocok hadisalor siyahisinda
yerlogmaosi ilo sona catir vo o da digoarlori kimi 6z névbasini gozloyir.
Umumiyyatlo, istonilon hadiss bas verdikdon sonra tranzakt 6z
aktivliliyini itirir.

5. Resurs— onun tobistindon asili olmadan
modellosdirmaprosesinds 3 iimumi parametrlo xarakterizo oluna
bibilar, giic, qaliq va defisit (kasir). Giic - resus vahidinin maksimum
qiymotino uygun adaddir. Qaliq - resursun verilon zamanda mosgul
olmayan vahididir. Defisit - verilon resursa névba gozloyon
tranzaktlarin comi sorgular iizra resursun migdaridir.

Foza — cografi dekart miistovisidir. Qovsaqlar, tranzaktlar,
resurslar fozanin noqtalorins birlosdirilo vo orada gorarlasa bilor.

Modelin daxili icrasi proseslorin togdimi tigiin
obyektyonliiisuldan istifads edir. Tranzakt, qovsaq, hadiss va
resurslar imitasiya modelinin osas obyektloridir.



Modellorin qurulmasi zamani 1ki asas funksiya yerina
yetirilmolidir;

1. Sistemin vaziyyatinin zaman koordinatinin tasviri.

2. Sistemdo miixtoalif hadisalorin uzlasmasmin tomini.

Beloliklo, modelin foaliyyati real zamanda deyil, siin1 vaxtda
hoyata kecirilmolidir. Bu isa talob olunan montiglohadisalorin bas
vermolarini vo onlar arasi zaman intervalini tonzimlomolidir.

8. Sistem anlayis1 haqqinda imumi molumat. Sistemli yanagma.

Sistem analizinin metodlarinin formalasdiriimasindan onca, bu problema uygun “sistem”
anlayisim sarh edok. Platon’a gora (b.e.av.427-347) “sistem odur ki, tabistda sistem kimi
nazara carpir,-ayrilir”. “Ingilis dilinin Oksford ligati"nda “sistem”-“Blaqali va ya tam tobii va
ya siin1 qruplar, coxluglar va ya predmetlor kiilliisi” kimi 1zah edilir. Miasir interpretasiyada
159, sistem-vahid tamliq tagkil edan obyekt va onlar arasindaki miinasibatlorin toplusudur.
Sistemin vacib xiisusiyyatlori asagidakilardir;
o Sistem-onun elementlori adlanan tarkib hissalorindan ibaratdir; har bir element
oziiniin xiisusi varligia (davranisina) malikdir va sistemin davranist elementlarin
davramslarmin adica comindan ibarat deyil;
o Sistem qarsihgli olagali elementlardan ibarat kompleks olmagla, tam taskila
malikdir;
o [stonilon sistem daha yiiksak saviyyali sistemin elementidir;
o Sistemin istanilan elementi ondan asag saviyyada yerlason elementlardan ibarat
olan sistemdir;
o Sistem atraf miihitle kasiimaz qarsihigli tesirt hayata kegirir.

Beloliklo, abstrakt olaraq S sistemi dedikda X vo Y abstrakt coxluglari arasindaki

miinasibat basa diisiliir:
ScXxY

Sistemlarin tasnifat: zamani agagidaki formal alamatlor nozara alinir:

1) qarsiligl alagada olan elementlarin says;

2) faaliyyatin formal riyazi modelinin olmamast;

3) yazihs disulu.

Sistema daxil olan elementlarin sayma géra onlari 3 sinfa bolirlar; kicik sistemlar (10-10°
elementli), miirakkab sistemlar (104-10% elementhi); super sistemlar (1030-10200 elementli).

Ingilis kibernetiki S.Bir yazili tisullarma goro kibernetik sistemlari sada vo miirakkab
kimi determinik va nazari-ehtimali siniflara boliir.



Hor bir 1darsetmo sistemi, asasan, 3 masalani hall edir: 1darsedilon obyekt hagqinda
informasiyanin yigiimasi va 6tiirilmasi; informastyanin emals; idarsedici qararlarin idaraetma
obyektina verilmasi(Gtiirilmasi).

Umumi sistem anlayigina tarif verak.

Torif 11.1. Sistem onco elementlor yigimidir, homin elementlors 159 6z novbasinda
miiayyan sartlor daxilinda ayrica sistemlar kimi baxmaq olar va arasdirilan sistema do daha
genis sistemin bir elementi kimi baxmaq olar.

ogar $ sistemi funksiyadirsa(Y=S(X)), yan1 S:X—Y, onda sistem fuksional adlanir.

Sistema fenomenoloji(F) saviyyada miixtalif tariflar(T) vermak olar.

FT 11.1. Sistem har hansi tamdir.

FT 11.2. Sistem tagkil olunmus ¢oxlugdur.

FT 11.3. Sistem asya, xassa va miinasibatlar ¢oxlugudur.

FT 11.4. Sistem struktur tagkil edan va otraf miihiti nazara almagla miiayyan faaliyyati
tomin edan elementlar coxlugudur.

FT 11.5. Sistem giris, ¢ixis, kecidlor funksiyasi ilo xarakteriza olunan vaziyyatlor
coxlugudur.

Sistemin faaliyyatinin yazihsi {icin onun vaziyyatini, oOziiniiaparmasi(davranisini),
dayamqliq sartlorini, inkisaf problemini va maqsadini nazars almaq zeruridir.

Sistemli yanagma zamani miirokkob sistemlarin dyranilmasi va tokmillagdiriimast magsadi
il ancaq els metodlardan istifads olunur ki, onlar: baxilan sistemin faaliyyatini tayin edan
boyiik sayda faktorlar arasinda six qarsiliglt slagalarin méveudlugunu radd etmir; sistemin
faaliyyatindaki har hansi kigik va ya boyiik qeyri-miiayyanlik (sistemin biitovlikda 6ziindaki va
ya onun ayri-ayr1 hissalorindoki) tasadiifi faktorlarin va sistemds istirak edon insanlarin
tasirinin naticasi kimi nazara alinir; sistem va onu shats edan miihitin qarsiliql tasirlari nazara
alinir; sistemin xassalarinin va otraf mihitin zamana gora dayismasi nazera alinr.

Miiasir sistem va idaraetma 1slorinin togkilinin vacib xiisusiyyati tokca sistemi tagkil edan
altsistemlarin (elementlarin) ¢ox sayda olmasi deyil, hamginin, elementlorin 6zlarinin va onlar
arasindaki alagalarin miixtalifliyidir. Miirakkab (béyiik ) sistem anlayis1 kibernetikaya xas olan
1daraetma masalolarinin qoyulusu va halling sistemli yanagma ifadasi kimi meydana galdi va
ona asaslanir ki, istonilon sistema hor hanst miirokkab bdyik sistemin hissasi kimi qarsiligh
slaqada baxmaq lazimdir.

Miirakkab sistem nazariyyasi asagidaki problemlorin islonmasi istiqgamatinda inkisaf
etdirilir;

o anlaysslari formalagdiran dil problemlari;

o modellar problemt;

o dekompozisiya problem;

o bir nega gostaricinin imumi bir gostarici ilo avaz edilmasi problemi;



o strategiya problemi; yani, sistemin vaziyyatinin qiymatlondirilmasi Gsulunun va

miihitinin secilmasi, idaraedici tasirlor programinin iglanmasi.

Hal-hazirda  boyiik(miirokkab) sistemlorin analizi vo sintezinda klassik(induktiv)
yanasmadan forqlonan sistemli yanasma genis inkisaf etmakdadir. [nduktiv yanagma sistemi
xiisusidon iimumiya kegma yolu il arasdirir va onu har birt ayri-ayriliqda istanilon sayda
komponenta malik altsistemlora bolmakla sintez edarak qurasdirr.

Sistemli yanagmanin osasinda, otraf mihitdan secilarak tadqiq olunan sistemin magsadi
qalmagla, {imumidon xisusiys ardicil kecidlor durur. Belo yanasma {iciin sistemin
strukturunun tayini vacibdir.

Sistemin strukturu dedikds onun elementlorinin garsiligh tosirlorini oks etdiron alagalor
coxlugu basa diisiilir.

Sistemli yanagsma masalasi - sistemin somarali isinin tomin edilmasinden 1baratdir.
Sistemin strukturunun onun xassalari ila tadqiqi {iciin 2 ciir yanasma var: struktur va
funksional. Struktur yanagma zamam sistemin elementlorinin torkibi vo onlar arasindaki
dlagolor askar edilmalidir. Fumksional yanasmada sistemin maqgsads ¢atmaq figiin
davramg(6ziinii aparma) alqoritmlorina baxilir.

Sistemli yanagma asagidakilari nazorda tutur:

o idaraetma ilo, xiisusi halda, qarar qebulu ilo olagadar faaliyyatin baglanmasina qadar
magsadlarin formalagdirilmast va onlarm saviyyalarinin aydinlasdirilmast;

o qarstya qoyulan magsadlora nail olmaq ii¢iin maksimum effektin va miivafiq se¢imin
hayata kecirilmasi;

o magsadlorin, metodlarin va onlara nail olma vasitalarinin  biitin - miimkiin,
planlagdirilmig naticalarinin genis, hartarafli olaraq qiymatlondirilmasi.

Obyektlo olagadar hor hansi masalonin holli iigiin hamin obyektin miiayyan tosir
kateqoriyasina (fiziki, kimyavi va ya sosial) aid edilmasi vo miiayyon elmi aparatdan istifads
olunmasi lazim galir.

Todqiq vo 1darsetma masalalorinin hollindo morkozi anlayislar - sistem otrafinda
qruplasan genis imumelmi xassalor, miinasibatlar, alagalor, mahdudiyyatlor, artim, takamiil,
oyranma, maqsadayonliiliik, stabillik va s. anlayislar kompleksinin islonmasi talab olunur.

Miirokkab sistemlorin yaradilmasi ve istifade edilmasinin sadalanan fundamental
problemlart ilo birlikda bir sira funksional va amali totbiq masalolorin helli da telob olunur,
Funksional masalalora sistem vasitasila onun tayinatinin yerina yetirilmasini tamin edan va is
qabiliyyatini dastoklayan tadbirlor aiddir. Omali masalalor asagidakilarin hallin yonaldilir;
planlagdirma, omaliyyat komplekslori, resurslarin 1dars edilmasi vo sistemin inkisaf
etdirilmasi.

“Model” - modus - latin soziindondir, horfi torcimada monast “surat”, “obraz”,
“c1zgiloma” demokdir.



Model - obyektin, prosesin vo ya sistemin miiayyan sortlarlo orijinal adlanan bir
formadan digar formaya kecidi ilo Oyronilmasi vo ya onun har hansi xassalarinin
canlandirilmasi Gigiin tasviridir. Model - bir strukturun digerine inikasidir. Fiziki
sistemi(obyekti) riyazi sistema inikas etdirmoklo sistemin fiziki-riyazi vo ya riyazi modeli
almir,

Tatbiq sahalarina géra modellari ii¢ sinfa bolirlar: darkolunan, pragmatik, instrumental.

Darkolunan model - biliklarin tagkili va taqdimati formasidir, kohna va yeni biliklarin
birlasdirilmasi vasitasidir.

Pragmatik model - praktiki amallarin tagkili vasitasidir, sistemin idara edilmasi {i¢lin onun
magsadlarinin islok taqdimatidir.

Instrumental model - praqmatik va/va ya dorkolunan modellorin qurulmasi, tadqigi va/va
ya istifadasi vasitasidir.

Darkolunan model-movcud olani, pragmatik isa - méveud olmayani, yani, ancaq arzu
olunani, icra oluna bilon miinasibati va alaqalari aks etdirir.

Modellosdirmanin darinliyina, saviyyssina gora modellar empirik (empirik va faktiki
dlagalar asasinda), mazari (riyazi yazibslar ssasinda) vo qarisiq, yarzmempirik (tocriibi
alagalarin va riyazi yazilislarin asasinda) olurlar.

9, Sistemli analiz vo onun marhalalori

Obyektin, prosesin va ya sistemin xassolarinin tadqiqi va optimal 1dars edilmasi iigiin
onlarin praktik tatbiglarinda sistemli analizin asagidaki asas marhelelarini ayirmaq olar:

- masalanin mazmunlu qoyulusu;

- Gyranilon obyektin modelinin qurulmasi;

- qurulmus modelin kdmayila masalonin hallinin axtariss;

- modelin kdmayils hallin yoxlanilmasi;

- hallin xarici goraito uygunlasdiriimast;

- hallin hayata kegirilmasi.

Sistemli analiz masalasinin qoyulusunda hokman 2 tarafin istiraki vacibdir: sifaris¢i (qarar
qobul edan saxs) va baxilan sistem laythasinin icragisi. Sifarigei tokca maliyalasdirma 1lo maggul
olmamalidir. O, hamginin, 1dara etdiy1 obyektin analizini apararaq, moqsadi formalagdirmali
va miimkiin tasir variantlarini razilasdirmahdir. Hamin marhalada sistemin faaliyyatinin
somaraliliyina da baxilir. Bu isa sistemin elementlarinin qarsiligli slagelorinin xarict miihitlo
tomasda olmasi sarti ila nazara alnmalidir. Sifarisei na etmak lazim oldugunu, icrag isa onu
neca etmayi bilmalidir.

Askardir ki, sistemin yaradilmasi vo todqiqi riyazi modellasdirma ilo six slagedardir.
Odur ki, sistemin modelinin qurulmast morhalosindo adekvatliga xisusi fikir verilmolidir.



Tadqiq edilan sistemin modelini an sada sokilda asagidaki asihiligla taqdim etmak olar:
E=f(X,Y), (11.1)
burada E - sistemin maqgsads ¢atmaq baximindan sema-roliliyinin har hanst kemiyyat
gostaricis;
X - sistemin idara olunan parametrlari, yaxud idaraedilan tasirlart;
Y - sistemin xaricdan tasir edan idars olunmayan parametrlaridir,
olbatts, elo hallar var ki, idaroetmo strategiyast miioyyan olur, yoni xarici tesir rol
oynamir. Xarici mihitin tasiri ils razilasmali olduqda isa sistemi qeyri-miiayyanlik garaitinda
idara etmok zoruratinda qaliriq.
Goriindiiyi  kimi, sistemli analizin asas morholosi dyronilon obyektin modelinin
qurulmasidir. Odur ki, modellagdirma ilo yaxindan tams olag.

10. Determinik va stoxastik modellor. Riyazi modellarin qurulmasina dair yanagmalar

Falsofi baximdan modellosdirma diinyamin qavraniima metodlarmdan biridir. Qeyd
etdiyimiz kimi, modelin 6zii da, imumiyyatla, obyektdir. Basqa sozlo desak, model- obyekt-
orfjinalin bir sira xasselarinin dyranilmasini tamin edan obyekt- avazedicisidir. Modellagdirma
(yani, modelin yaradimasi prosesi) hor hansi A obyektinin digar B obyekti ila avaz
olunmasidir; burada A-modellasdirma obyekti, B isa model adlanur.

Riyazi modellagdirma A orijinal obyektinin, B riyazi modells avaz edilmasi prosesidir.

Riyazi model orijinalin mahiyyat cizgilorini saxlayan, riyazi termin va qaydalarla ifada
edilon obyektin (proses va ya sistemin) taqribi tasviridir,

Real obyektin riyazi modeli imumi halda asagidaki F; -funksionallar sistemi saklinda
tasvir edilir:

F.(X,Y,Z,t)=0,
burada X - giris dayisanlari vektoru;
Y - ¢xig dayisanlari vektoru;
Z - xarici tasirlar vektoru;
t - zamanin koordinantidr.

Riyazi modelin qurulmasi bu va ya diger proses va hadisolorin son naticays tasir edan
fiziki koamiyyatlari va faktorlarr arasindaki qarsiliql alagalart ifada etmays imkan veran riyazi
aparatin yaradilmasidan ibaratdir.

Adaton, hamin kemiyyat va faktorlar o qader ¢oxluq teskil edir ki, onlarin hamisini
models daxil etmak miimkiinsiiz olur. Riyazi modelin qurulmasi zamani tadqigatdan dnca son
naticaya shamiyyatli daracada tasir etmayan faktorlarr agkarlayib ¢ixarmaq masalasi ortaya
golir. Sonra riyazi masala formalagdirilir,

Qurulma prinsiplaring gora riyazi modellorin 2 néviini ayirirlar: analitik vo mitasiya
modellart.



Analitik modellorda real obyektlarin foaliyyatlort agiq funksional slagalor soklinda
yazilirlar. Analitik modellarin riyazi problemdan asili olaraq, asagidaki novlari var: tanliklar,
aproksimasiya masalalari, stoxastik problemlar. Obyekt miirakkablagdikca, analitik modellarin
qurulmasi ¢atin problema cevrilir. O zaman, imitasiya modellarindan istifada olunur.

Imitasiya modellorinda obyektin faaliyyati alqoritmlorla tasvir edilir. Homin alqoritmlar
orfjinal obyektin faaliyyatini va mantiqi strukturunu saxlayan real elementar tasirlori imitasiya
edir. Bu isa, asasan, kompyuterlarda reallagdirilir.

Tadqiq edilon obyektin xarakterindan asih olaraq riyazi modellar determinik va stoxastik
ola bilarlar.

Determinik modellorda biitin tasadifi tasirlorin yoxlugu, modelin elementlorinin va
sistemin faaliyyatinin kifayat qodar daqiq tayin olundugu farz edilir.

Determinik modellar1 iki sinfa boliirlar:

- haqigi modellar;
- 1deal modellar.

Haqiqi modellar 6z névbasinda asagidakilara boliiniir: natura, fiziki, riyazi.

Haqiqi natura modellor - izorinda elmi, texniki, istehsal tocriibolori aparilan real
obyektlar, proseslar va sistemlardir.

Hoaqiqi fiziki modellar — orijinal obyektlarin fiziki xassalorini canlandiran va taglid edan
maketlor, mulyajlardir.

Haqiqi riyazi modellor - analoq, struktur, handasi, qrafiki, raqomli va kibernetik
modellordir.4+-

Ideal modellor ayani va isarali olmagla iki yera ayrilr.

[deal ayani modellar - sxemlar, xaritalor, cizgilor, qrafiklor, qraflar, analoglar, struktur va
handasi modellardir.

[deal isarali modellar — simvollar, olifbalar, programlasdirma dillori, nizamli texnoloji
yazilar, sabakali tosvirlordir.

Natura modellorindon basqa yerds qalanlarin hamisim insanmn abstrakt zokasmin
mohsulu hesab etmak,- bir sinfa aid etmak olar.

Stoxastik model tadqiq edilon obyektdoki prosesin tasadiifi xarakterds oldugunu nazara
alir; bu isa ehtimal nazariyyasi va riyazi statistikanin metodlari 1la hayata kegirilir,

Obyektin giris informasiyasina nazaran modellar kasilmaz va diskret olurlar.

ogar informasiya vo parametrlor kasilmozdirlarss, riyazi alagelor 1sa dayanighdirsa, onda
model-kasilmaz adlanir. Tarsina, agar informasiya va parametrlor-diskretdirlarsa, alagalar isa
dayamqsizdirlarsa, onda riyazi model diskret adlanir,

Zamana gora modellar statik va dinamik olurlar.

Statik model obyektin, sistemin va ya prosesin faaliyyatini har hansi zaman aminda,
dinamik 1sa - zamanla tasvir edir.



Real obyektls riyazi modelin uygunluguna gora riyazi modellar 1zomorf (eyni formaya
malik) va homomorf (formaya nazaran miixtalif) olurlar.

Modells obyektin (sistemin va ya prosesin) biitiin elementlari arasinda tamamila qarsiligh
birgiymatli uygunluq moveud oldugda, model - izomorf adlamir. Modella obyektin ancaq bir
sira shamiyyatli elementlari arasmda uygunluq olduqda, belo modela - homomorf deyilir,

Sistemlorin foaliyyat proseslorinin riyazi modellorinin qurulmas: zamam asagidaki
yanasmalar1 ayird etmak olar; kasilmaz-determenik, diskret-determenik, diskret-stoxastik,
kasilmaz-stoxastik, saboka, imumilasdirilmis (v ya universal). Bu yanasmalara uygun olaraq
modellarin qurulmasinin tipik riyazi sxemlari islanilmisdir.

Kasilmaz-determinik yanasmada riyazi modellor kimi diferensial tonliklor sistemindan
istifada edilir. Masalan, kafkirin kigtk meyletmalari prosesi adi diferensial tanlikla bela tosvir
olunur:

d2o(t
m.I2 -%Z()er.g.l./c(t)zo,

burada m,] - kefkirin kiitls va uzunlugu (uygun olaraq);
g - sarbast diigma tacils;
o(t)- kafkirin t zamam anindaki meyletma bucagidir.

Bir qayda olaraq, kasilmaz-determenik yanasma osasinda qurulan riyazi modellar
analitik disullarla tadqiq edilir.

Diskret-determenik yanasma avtomatlar nozariyyasi riyazi aparatinmn  komayi il
reallagdirilir. Sistem diskret informastyani emal edan va 6z daxili vaziyyatini ancaq zamanin
miiayyan anlarinda dayison avtomat soklinda taqdim edilir,

Bu zaman riyazi model asagadakilarla xarakteriza edilon sonlu avtomatdan ibarat olur:

- girig signallarm X sonlu ¢oxlugu;

- ¢ixig signallarin Y sonlu ¢oxlugu;

- daxili vaziyyatlarin Z sonlu ¢oxlugu;

- Zp baslangic vaziyyati (Zy < Z);

- g(z,x) kecid funksiyalari (zez, xez);

- v(z,x) ¢1x1§ funksiyalari.

Sonlu avtomatim 151 asagidakr sxemla hayata kegirilir: z(¢) vaziyyatinda olan avtomatmn
giriging har bir takt zamaninda yeni z(t+1) vaziyyatina ke¢mani tamin edan (¢+/) taktinda
x(t) siqnali otiiriiliir va milayyan ¢ixis siqnallarr alinr,

Diskret-stoxostik yanasmada riyazi aparat kimi statik tesvirli ehtimali avtomatlardan
istifada olunur.

Avtomatin tadqiqi ister analitik, istorsa do imitasiya metodlar1 ila aparila bilar. Bu
yanagma istehsal miiossisalorinin istismari xarakteristikalarmin oyronilmasi zamani genis
tatbiq edilir.



Kasilmig-stoxastik yanasma asasan xidmat proseslarinin formallagdirilmasi iiciin tatbiq
olunur.

11. Riyazi modellorin qurulma prinsiplari

Tatbiqi masalalarin halli zamani kompyuterdan istifada etmoak {iciin 6nco hamin masala
formal riyazi dila “cevrilmolidir”, yoni real obyekt, proses va ya sistem iigiin onun riyazi
modeli qurulmalidir.

Riyazi modellor kamiyyat formasinda montigi-riyazi konstruksiyalarm komayi ilo
obyektin, prosesin va ya sistemin asas xassalarini , parametrlarini, daxili va xarici slagalarini
tosvir edir,

Riyazi modelin qurulmasi li¢iin asagidakilar zaruridir:

- real obyektin hartarafli analizi;

- obyektin an ¢ox mahiyyat kasb edan cohatlarinin ayird edilmast;

- obyektin asas cohatloring va xassalaring tasir edan parametrlarin tayini;

- obyektin osas xassolorinin alagalorini montigi-riyazi miinasibatlarin  komayila
dayisanlarin qiymatlarindan asili olaraq tasviri;

- mohdudiyyatlorin, tenliklorin, barabarliklarin, barabarsizliklorin  mentiqi-riyazi
amallarin  komayilo obyektin,  prosesin vo ya sistemin daxili v xarici alagalorinin
miiayyanlasdirilmasi.

Riyazi modellagdirma ham da 6ziinds asagidakilari camlagdirir:

- obyektin faaliyyatini modellogdiran alqoritmin qurulmast;

- model va obyektin adekvatligimin yoxlanilmast;

- modelin tashih edilmast;

- modeldan 1stifada.

Modelin secilmasi zamani obyektin, prosesin va ya sistemin Xxatti va qeyri xattiliy,
dinamik va ya statikliyi, stasionar va ya qeyri-stasionarligi, hameinin, determiniklik doracasi
do milayyanlosmalidir. Riyazi masalalar iso ya daqiq, ya da toqribi metodlarla hall edilir.

Istanilan model agagidak: xassolara malik olmahdr:

- sonlulug;

- sadalilik;

- toqribilik;

- adekvathgq;

- informativlik.

12. Modellasdirilan sistemin hayat dovrii va tatbiglari

Modellagdirilon sistemin hayat dovrii asagidakilar: shata edir:



1. Obyekt hagqinda malumatin yigilmasi, hipotezlarin irali siiriilmasi, modeldon avvalki
analizin aparilmasi;
2. Modellarin(altmodellarin) struktur va tarkibinin layihalandirilmast;
3. Modelin spesifikasiyalarni qurulmasi, ayri-ayri altmodellorin 1glonmasi va
sazlanmasi, modelin tam sokilda qurasdiriimass;
4. Modelin todqiqi - tadqigat Gsulunun secilmasi va modellasdirma alqoritminin
qurulmast;
5. Modelin adekvatligimin, dayanighginin, hassasliginin aragdirilmast;
6. Modellosdirma  vasitalarinin =~ va  vesaitlarinin(sarf  edilon  resurslarin)
qiymatlondirilmast;
7. Inteqrallasdirma(yoni, altmodellorin birlagdirilmasi), modellosdirmanin naticelarinin
analizi va tadqiq olunan sistemda bir sira sabab-natica alaqalarinin ayird edilmasi;
8. Hesabat va layiha hallorinin generasiyast;
9. Modelin doqiglosdirilmesi, modifikasiyasi vo tadqiq edilon sistemo yeni biliklarlo
qayidis.
Model vo modellasdirma asagidaki asas, vacib istiqgamatlorda tatbiq olunur:
dyranma(modellarin va modellagdirmanin);
- darkolunma(har hans1 model, modellasdirma, modellagdirmanin naticalarinin vasitasila
tadqiq edilon sistemlarin nazariyyalarinin);
- prognozlagdirma(sistemin ¢ixig verilanlarinin, vaziy-yatlarinin);
idaraetma(sistemin biitovlikda, sistemin ayri-ayrihqda altsistemlarinin, idarsedici
qorarlarin hazirlanmasinin);
- avtomatlagdirma(sistemin vo ya onun ayri-ayri altsistemlarinin) va s.

13. Texnoloji proseslorin identifikasiyas1 haqqinda
mdlumat. Texnoloji sistem vd onun xarici alagalori

Miiasir texnoloji proseslor ¢ox faktorlu proseslorlo xarakterizo
olunur. Bu proseslorin giris vo ¢ixislar1 arasindaki asilihiglar
miirokkab olub, nozarot olunmayan parametrlor, osas tosirlorin
genis miqyasda doyisilmasi, parametrlor arasindaki nozori riyazi
modellorin qurulmasmnim ¢otin olmasi, 1daro parametrlorinin
gecikmoyo malik olmasi, proseslor hagqmnda tam tosovviir

yaradilmasina imkan vermir. Belo miirokkab proseslords avtomatik



idaraetma sistemlorinin qurulmasi kompleks problemlorin tadqiqi
vo onlarin halli 1ls slagadardir. Bunlardan biri idars olunan obyekt
hagqmnda informasiyanin  alinmasi, onun parametrlorinin
osaslandirilmas1 vo xarakteristikalari, yani onun identikasiyasi
(eynilosdirmok) toskil edir. Idaroetmo obyektlorindo riyazi
modellorinin  tadqiqi optimallasdirma masalslorinin  bir torkib
hissasi sayilir.

Tacriibado riyazi modellorin qurulmasi obyektin giris vo ¢ixis
parametrlorinin {izorindo eksperimentin aparilmasma osaslanir.
Texnoloji proseslorin eksperimentlor vasitosilo 6yronilmosindo osas
vasitolordon aktiv vo passiv eksperimentlors asaslanan riyazi
metodlardan  istifado  olunur. Tipik texnoloji  proseslorin
identifikasiyasi zamani onlarin asagidaki asas tadqiqat marhslalorina
ayirmagq olar:

1. Ovvalco obyektin strukturu vo texnologiyasi Oyronilir.
Todqiqat masalolorinin formasit vo obyektlo slagadar olan hall
olunmayan masalalorin toyin edilmasi.

2. Olavo eksperimental todqigatlarin apartlmasi, todqiq olunan
mosalolorin doqiqlosdirilmasi, parametrlorin se¢ilmosi vo obyektin
xarakteristikalarinin 6 yronilmasi.

3.Masolonin qoyulusundan asili olaraq todqiq olunan obyektdo
riyazi modellorin strukturunun seg¢ilmasi (layihalondirmonin

optimal olmasi tUg¢lin modellor vasitasilo texnoloji rejimin



optimumunun axtarilmasi, idaro alqoritminin islonib hazirlanmasi
va s.), eksperiment vasitasilo informasiyanin alinmasi metodlarmin
se¢ilmosi, uzun miiddot sonaye miqyasinda todqigatin aparilmasi
vo informasiyanin hasil edilmoasi tisullarinin miioyyoan edilmaosi.

4.Alinan modelin analizi vo tadqiqi, real obyektdo adekvatligin
yoxlanilmast vo se¢ilon meyar izro alinan modellorin
doqiglosdirilmosi, 1dentifikasiya sistemlorinin qurulmasi ii¢lin
texniki vasitolorin secilmosi.

Yuxarida deyilon mosololoro identifikasiya mosololori kimi
baxila bilor. Texnoloji proseslorin identifikasiyasi mosololorinin
halli EHM-ds yerina yetirilir.

Texnoloji proseslordo modellorin istifado edilmosi asagidaki
mogsadlor liglin yerino yetirilo bilor. Praktiki olaraq belo
yoxlamani ODyekto vo modelo eyni bir giris signali verib, ¢ixis
signallarinin forqini todqiq etmoklo yerino yetirmok olar. Model
doqiglosdirildikdon sonra onun tlizorindo todqiqat aparmaq olar.
Obyektlorin todqiq olunma rejimindon asili olarag dinamik vo
statik modellor qurulur.

Dinamik modellar ke¢id rejimlorinds obyektin parametrlorinin
qarsiliglt alagosini xarakterizo edir vo imumi sokildo diferensial
tonliklordon ibarat olur. Statik modellordo zaman arqumenti istirak
etmodon obyektin prametrlori arasindaki statik asililiglar gostorilir.

Umumiyyatlo kimya- texnoloji sistemin identifikasiyasi elmi-



todqiqat omoliyyatlarmmdan ibarot olub eksperimental gqiymotloro
goro ¢ixis vo giris doyisonlori arasindaki real prosesin adekvat
riyazi modelini almagdan ibarotdtr. Kimya-texnoloji proseslorini
tadqiq etmak tliglin asas istigamatlor asagidaki kimi ola bilar:

- Riyazi modellor sinfinin secilmosi (statik, dinamik,
determinik, ehtimal, diskret, fasilosiz);

- Riyazi asililiglarin strukturunun segilmosi (xotti, geyri-xatti,
diferensial vo basqa tonliklor formasinda);

- Doyisonlorin tipinin se¢ilmosi;

- Adekvathg meyarlarmin se¢ilmosi, identifikasiya mosalasinin
tipinin vo halli Ugin uygun optimal algoritmin seg¢ilmaosi
maosaloloridir.

Gostarilon tadqiqatlar naticosindo obyektin riyazi modelinin
tipt vo Umumi qurulusu toyin edildikdon sonra tocriibalorin
aparilmasi1 planlasdmrilir. Soraitdon asili olaraq passiv yaxud da
aktiv eksperiment tisullarindan istifado oluna bilor.

Aktiv tocriibado obyektin girisino hoyoacanlandirict signal
verilorok obyektin ¢ixis signallar1 qeyd edilir. Aktiv tacriibe ilo
qisa vaxtda az, molumat osasinda obyektdo gedon prosesin riyazi
modelini almaq olar. Lakin bu tocriiboni istonilon obyektds
qoymaq miimkiin olmur. Ona gora ki, texnoloji prosesin normal
gedisini poza bilor. Bu sobobdon do bozi hallarda aktiv tocriibodon

istifado etmok c¢otinliklor toradir.



Passiv tocriibodo obyektdo gedon proseso tosir etmodon onun
asas giris va ¢ixis parametrlori geyd edilir. Miixtolif istiqgamatlordo
tocriibonin  qoyulmasmin osasim1  toskil edon proseslordo
eksperimental tadqiqatlarin aparilmast modellosdirms adlanir.
Demoli obyekt haqqinda yeni molumat alimaq mogsadilo onun
isinin modeldo aparilmasmma vo Oyronilmosine modellosdirma
deyilir. Yoni model qurmaq, model yaratmaq modellosdirmo
adlanir. Bundan olave modellosdirmo elmi-tadqigat islorindo
eksperiment vo nozoriyyo arasindaki ilkin sortlori yaradir.

Model sozii "0lcii", "obraz", "Usul" monalarini verir, "modus,
modulus" latm soOzlorindon ibarotdir. Biitiin modellor 1isars
(simvolik) vo real (hoqiqi) modelloro ayrirlar. Isara (simvolik)
modellor proseslorin, hadisalorin, obyektlorin riyazi tasvirlori
adlanaraq adoton riyazi modellor adlanirlar. Belo modellorin
qurulmasi tigiin vo onlar tizorinda omoliyyatlar aparilmasi ti¢liin
riyaziyyatin xiisusi bolmolorindon istifado olunur (diferensial
hesabi, riyazi statistika, qraflar nozoriyyosi vo s.).

Isaro modellorinin toskili zamani riyazi aparat modellosdirilon
obyektin tam xiisusiyyotlorini tomin etmolidir vo ona gors do, onun
se¢ilmast Oyronilon sistemin miirokkabliyindon vo xarakteri ilo
toyin edilir.

Real (hoqiqi) modellor fiziki obyektlor adlanaraq fiziki vo real

modellora ayrilir.



Fiziki model 0yronilon obyektlo eyni fiziki tobioto malikdir vo
onun biitiin xtisusiyystlorini 6ziindo tokrar edir. Elmi vo miihondis
todgiqatlarinda modellosdirmo fiziki vo riyazi modellosdirmolors
ayrilirlar. Fiziki model adoton bir obyekto aid olur vo ona goro do
universal xarakter dasimir. Mohz bu sababdon fiziki modellosdirma
cox baha basa golir. Fiziki modellorin universal olmamasi vo ¢ox
baha basa golmasi onlarin totbiqini mohdudlasdirir. Miirakkab
texnoloji sistem dedikdo bir-birilo qarsiliqlt olagesi olan vo
miioyyon funksiyalar1 yerino yetiron miixtolif — elementlor
coxlugundan toskil olunmus sistem kimi basa diisiiniiliir.

Miisyyon konstruktiv tortibati olan aparatda gedon texnoloji
proses (sado obyekt), bir ne¢o proses vo aparatlardan ibarst olan
texnoloji proses (miirokkob obyekt) kimya texnoloji obyekt

adlanir.

hayacanlandidici tasirlor

giris paramterlari

CIXIS




iIdaraedici parametrlar

Sakil 1.1. Obyektin strukturu

Kimya texnoloji obyekt adoton miixtolif faktorlarin
(parametrlorin, doyisonlorin) tasiri altinda olur. Bu zaman obyektin
girisind olan tosirlor giris komiyyatlori vo yaxud girislor adlanir.

Giris parametrlorin tosiri noticosinds obyektin ¢ixisinda olan r

-eaksiya - cixis parametrlori va ya ¢ixiglar adlanir. Girislar vo
cixislar arasmmda qarsiliqli olagolor oldugu {icliin bu doyisonlor
obyektdo gedon prosesi xarakterizo edir. Obyektlor adoton
hayacanlandirici tasirlora moruz qalir. Hoyacanlandirict tosirlori
kompensasiya etmok 1liciin idaroedici tosirlordon istifado olunur.
sokil 1.1 -do kimya texnoloji obyektinin struktur sxemi tosvir
olunmusdur.

Obyekta tosir edon biitiin parametrlori xarakterindon asili olaraq
asagidaki qruplara ayimrmaq olar. Obyekt giris parametrlori 1lo- Xy,

Xo,..Xpn - yoni girislor, ¢ixis parametrlori yq, Yo,...., Ym - ¢1xislar,



idaroedict  tosirlor u;, Uy, ... Uc 1daroedici parametrlor,
hoyacanlandirici tosirlor- z4, 5, ... Zg 1lo xarakterizo olunurlar.

Parametrlor arasindaki qarsiligh olago miixtolif kanallar {izro
aparilir, masalon, "x-y" osas oslago kanali, "u-y" 1doraetmo kanal,
"z-y" hayacanlandirici tosir kanallar1 qobul olunur.

Giris parametrilari. {x}=(X1, X5, ...Xp)

Giris parametrlort o parametrlor adlanir ki, onlar1 olgmok
miimkiindiir, lakin onlara tosir etmok imkani yoxdur. Nozordo
tutulur ki, bu parametrlor prosesin rejimindon asili deyildir.

Kimya texnologiyasinda giris parametrlori kimi osas xammalin
torkibi, aparata daxil olan istilik agenti, miqdar, keyfiyyat vo
saironi misal gostormok olar. Prosesin reqlamentindon asili olaraq
giris parametrlorinin qiymati miioyyan intervalda doyisir:

Ximin < XS Ximax .

idaraedic parametrlor {U} = (U1,Uy,...,Uy).

Kimya texnoloji obyektlor idars olunandir. Lakin, bir c¢ox
hallarda hoyacanlandirici tosirlordon asili olaraq i1daraedici tosirlor
doyisir. Bu hoyocanlandirict tosirlor1 kompensasiya etmok {i¢lin
obyekta idaraedici tasirlor edilir vo prosesin normal getmosi tigiin
onu dayamiqli voziyyoto gotirir. Beloliklo idaroedici tosirlor o
parametrlor adlanir ki, prosesi tolob olunan rejimds idaro etmok

lclin bilavasito obyekto tosir gostorir. Kimya aparatlar1 {giin



idaraedici parametrlor aparata verilon tonzim olunan asas qarisigin
miqdari, aparatda tonzimlonon tozyiq, istilik agentinin temperaturu
vo s. parametrlor sayilir. Bunlara qoyulan mohdudiyyatlor
asagidaki kimidir:

Uimin <Ui<Uiimax -

Hoyacanlandwrict parametrlor {2} = (21,25 ....Z;).

Texnoloji obyekt homiso daxili vo xarici tosirlors moruz galir.
Hoyocanlandirici parametrlar elo parametrlor adlanir ki, onun
qiymati tosadiifi formada doyisir. Bu tosirlori 6lgmok o godor do
asan deyildir. Moasoalon, belo hoyacanlandiric1 parametrlordon
xammalda miixtolif qarisiqglarin  movcudlugu, katalizatorun
aktivliyinin todricon doyisilmasi, prosesin temperaturunun reaksiya
hesabma doyismosi, atmosferin temperaturunun vo riitubatinin
doyismasi, hom¢inin bu vo ya digor xarakterds olan tosirlori misal
gostormok olar.

Hoyocanlandirici tasirlor prosesdon asili olmayaraq doyisorok
daxili vo xarici tosirlors ayrilirlar.

Prosesdon asili olmayan tosirlors misal olaraq aparata verilon
xammal torkibindoki nozarot olunmayan qarisiglar (xarici
lhayacanlandirici  tosirlor), prosesdon asili  hoyacanlandirici
tosirlororo misal katalizatorun aktivliyinin doyismasini (daxili
hoyacanlandirici tosir) gostormok olar. Bu vo ya digor hallarda z;

nazarat olunmayan hayacanlandirici tasirlor adlanir:



Limin<Zi<Zimax.

Cixis parametrlori {y} = (Y1,Y2,....  Ym)

Cixis parametrlori prosesin rejimi ilo toyin edilir vo prosesin
voziyyatini xarakterizo edir. Daha dogrusu giris, hayacanlandirici
vo 1daroaedici tosirlorin birlikde obyekts tosiri naticosindoa prosesin
1s rejimini xarakterizo edir. Yoni, prosesin gedisi naticosinds alinan
mohsulun xarakteristikasin1 verir. y; -¢ixis parametrlori prosesin
rejimindon asili oldugu tglin daxili prametrlor adlanirlar. Bu
pararnetrlor ¢ixis mohsulunun keyfiyyot vo migdarmai toskil edir.

Texnoloji proseslor determinik vo stoxastik proseslors
ayrilirlar.

ogor toyin olunan osas komiyyot miioyyon
qanunauygunluqlarla fasilosiz olaraq doyisirso, belo prosesloro
determinik proseslor deyilir.

Bu zaman prosesi xarakterizo edon c¢ixis komiyyatlorinin
qiymoti giris vo idaredici tosirlorin qiymotlorindon asili olaraq
toyin olunur. Determinik proseso misal olaraq qarisdircisi olan
reaktrorda gedon prosesi gostormok olar. Bu prosesdo borabor
Olciilii qarisdirilmaya nail olunur. Stoxastik proseslordo komiyyatin
qiymati tosadiifi olaraq doyisir. Stoxastik proseslora misal olaraq
kontakt-katalitik proseslori gostormok olar. Burada mohsulun
ciximi katalizatorun aktivliyindon asili olaraq doyisir. Bu onunla

olagadardir ki, katalizatorun aktivliyi zamana gora doyisir.



14.1lkin malumatlarin toplanmasi va riyazi modellorin
qurulmasi. Riyazi modellorin qurulmasinin asas istigamoatlori.

Xalq tesarriifatmm miixtolif saholorindo ¢oxlu sayda texnoloji
obyektlor olmasina baxmayaraq onlar1 bir swa xarakterik
xiisusiyyatlorino gors qruplasdirmaq miimkiindiir.

Belo xarakterik xiisusiyyotloro asagidakilar1 geyd etmok olar:

a) obyektlordo gedon proseslorin fasilosiz olmasi;

b) proseslori xarakterizo edon ¢oxlu amillorin olmasi ilo
olagodar olaraq onlar arasindaki miirokkob qarsilighh olagolorin
movcud olmasi,

¢) nozarat edilmasi miimkiin olmayan tosadiifi xarici doyison
hoyacanlandirici tosirlorin olmasi.

Yuxarida deyilon xiisusiyyatlora malik olan obyektlors kimya,
metallurgiya, energetika, neft emali sonayesindo daha cox rast
golinir. Hor hans1 miirokkob texnoloji obyekti optimal idare etmok
{iciin onun alqoritmi molum olmalidir. Idaroetmo algoritmi dedikda
riyazi vo montiqi amoliyyatlar ardicillig1 basa diiciiliir. Bu halda
texnoloji obyektin verilmis voziyyati vo otraf miithit hagqinda olan
informasiya osasinda obyektin optimal rejimi mioyyon edilir.
Aydindir ki, belo masalalar1 hall etmak li¢iin riyazi model olmadan
todqiq etmok qeyri-miimkiindiir. Model dedikdo real obyektlorin
movecud xiisusiyyotlorinin olverisli sokildo tosviri basa disiiliir.

Oksor hallarda obyektin modelinin qurulmas1 osas fiziki



ganunlardan (Nyuton, Maksvell, Kirhof ganunlarinin, kiitlonin,
enerjinin saxlanmasi qanunlari,  istilik miqdarmm paylanmasi
qanunlar1 vo s.) istifado etmoklo texnoloji proseslorin riyazi
tosvirlorinin almmasindan ibaratdir.

Proseslori xarakterizo edon parametrlor arasindaki asililiglar
adi vo xiisusi toromali diferensial tonliklor soklindo vo s. yazilir.
Lakin bir ¢ox hallarda proseslorin fiziki mahiyyatini 0yronmok
cotin vo ya geyri-mimkiin olur. Bu halda obyektin ¢ixis vo giris
parametrlori hagqinda olan empirik (statistik) informasiya ilo
kifayotlonmok lazim golir. Eksperiment zamani tadqiqat obyekti
“qara qutu” kimi arasdirilir. Obyektlorin modellorinin qurulmasi
asagidaki morhololordon ibaratdir:

- modelin strukturnun se¢ilmasi,

- modelin parametrlorinin eksperiment molumatlar asasinda
qiymatlondirilmasi,

- diagnostik yoxlama vo modelin tosdiq edilmasi,

- modelin 6z toyinati lizrs istifads edilmosi.

Modelin strukturu obyekt hagqinda ilkin (aprior) informasiya
osasinda todqigatin mogsoadi nozoro alinmagqla secilir. Bu struktur
morholo  adlanir.  Sec¢ilmis  struktur  lizro  parametrlorin
qiymotlondirilmosi eksperimentin noticolorino goro aparilir. Bu
halda bir sira kriterilordon istifado edilir. Modelin diagnostika vo

tostiq edilmoasi parametrlorin  qiymotlondirilmosindon  sonra



baslanir. Bu morhoalodo modelin obyektin isini hansi doracodo
tosvir edilmasi yoxlanilir.

Kimya texnoloji proseslorin riyazi modellorinin qurulmasi asas
iki 1stigamotdo aparila bilor. Birinci istigamat “gara qutu”
prinsiping asaslanir. Hotta modellosdirilon obyekt haqqinda nozori
molumat olmadigda da "qara qutu" prinsipindon istifado olunur.
Bu halda obyektin riyazi tosvirine 1sloyon obyekt tizorinds todqiqat
apararaq statisttk molumat osasinda alinmis empirik asililiqlar
sistemi formasinda baxilir. Belo riyazi modellor statistik modellar
adlanaraq korrelyasiya vo reqresiya analizini asasinda tortib edilir.

Osas statistik materiallarin yigilmasi qaydasindan asili olaraq
eksperimentin qoyulmasi passiv vo aktiv eksperiment iisullarina
ayrilir. Passiv eksperiment zamani obyektdo gedon proseso
miidaxilo edilmodon onun osas giris vo ¢ixis parametrlori qeyd
edilir. Bu iisul real sonaye qurgusunda bilavasito miisahidolor
aparmaqla alinan informasiyadan, hom do arxiv materiallardan
istifado etmoyo 1imkan verir. Bunlar passiv eksperimentin miisbot
cohotloridir. Obyektin parametrlori ki¢ik oblastda doyisdiyi iigiin
bir ¢cox hallarda prosesesi xarakterizo edon doqiq model almag
olmur. Bu onun catismayan cohotidir. Bundan olavo kimya
texnoloji obyektlords gedon proseslor ¢ox miirokkob oldugu liciin
onun riyazi modelini statistik tisullarla almaq ¢ox vaxt miioyyon

cotinliklorlo olagodardir. Iqtisadi cohotdon passiv miisahido



qaydas1 daha somoroli sayilir. ©gor sonaye obyekti fasilosiz
isloyarso vo yliksok mohsuldarligi olarsa, onda passiv miisahidoyo
tstlinliik vertilir.

Aktiv (planlasdirilmis) eksperiment vasitosilo tadqiq olunan
obyektino girisino ovvalcodon miloyyon plan osasinda toyin
olunmus tosirlor (signallar) verilir. Aktiv tocriibolorin aparilmasi
lgtin hoyocanlandiric1 tosirlorin tip1 vo parametrlori secildikdon
sonra bu va ya digar siqnala obyektin reaksiyasi miisahido olunur.
Eksperimentin bu ciir aparilmasi eksperimentlorin sayini birdon-
biras azaldir vo qisa miiddat orzinds riyazi model alinir.

Lakin aktiv eksperimentin miioyyon togkilat ¢otinliklori oldugu
liclin isloyon texnoloji obyektlordo bu eksperimenti qoymaq
miuoyyan ¢atinliklorlo slagodardir. Ona gora do bu metod sinaq va
laboratoriya qurgularinda genis istifado olunur. Aktiv ekspeiment
adoton Boks-Uilson metoduna asaslanan faktorlu eksperimentdon
istifado  olunur. Kimyovi kibernetikada riyzi modellorin
almmasinin ikinci istigamati prosesin fiziki mahiyyatini 0yronmak,
prosesin mexanizminin analizi vo molum olan prosesin noazori
ganunauygunluglarindan  istifado  etmoklo prosesin  riyazi
modelinin alinmasidir. Bu zaman riyazi modelin torkibina
oyronilon obyekti xarakterizo edon parametrlorin garsiliqli tosiri
miioyon asililiglar formasinda vahid tonliklor sistemino daxil edilir.

Kimyavi texnoloji proseslorin riyazi tasvirini almaq tligiin riyazi



modellogdirmadon istifado edilir. Bu metod ona osaslanir ki,
modellosdirms obyektlorindo gedon vo onun xiisusiyyatlorini
xarakterizo edon real proseslori miioyyon ganunauygunluglarin
tabe olan elementar prosesloro ayirmaq olar.  Kimyi
texnologiyasinda belo elementar proseslor kimyovi c¢evrilma,
maddalor miibadilosi, 1stilik vo kiitlo miibadilosi vo s. olan
proseslordir.

15.Korrelyasiya va reqressiya analizi metodlan

Korrelyasiya analizi metodu ilo miirokkob obyektlorin
reqressiya tonliyini almaq miimkiindiir. Alinan homin tonlik bir
ne¢o tosadiifi komiyyotlorin basqa tosadiifi komiyyatlordon asili
olan korrelyasiya asililig1 ilo tosvir olunur.

Arqument vazifasini géron har hansi tosadiifi parametrin (x)-in
bir qiymating, funksiya vozifasini goron digor tosadiifi parametrin
(y) qiymotlor ¢oxlugu uygun golorso vo X doyisdikco bu smralar
miloyyan qanunauygunluqla 6z voziyystlorini doyisorse, onda y ilo
X arasinda korrelyasiya asililigmin oldugunu demok olar. Buraya
ciX1s parametri y-in Dir ne¢a x,, Xy, ....,X, arqumentlorindon asili
oldugu hal1 da daxil etmok olar.

Umumi prinsipi nazordo tutaraq hor hansi tosadiif doyisenin (y)
basqa tosadiifi doyisonin qiymoti (x) arasindaki korrelyasiya
asiliigma baxaq. Bunlarn aydinlasdirmagq t{glin x va vy

Miisahidoalorinin naticasi cad.3.2-do veriknisdir.



Cadval 3.2

Parametrls Tacriibalorin Nesi
1 2 3 k N-1 | N
y Yi| Y2 | Y3 | o« | Yk Yni| Yn
X Xp | X2 | X3 | oo | X¢ | oo | X1 | Xy

Cad. 3.2-do olan qiymatlori y vo x koordinat miistovisi tizorindo
yerlosdirsok onda korrelyasiya sahosini alariq. Cadvoldoki
miisahidolorin hor bir qiymotino korrelyasiya sahosindo miioyyon

bir noqto uygun golocokdir (sak.3.1).

v




Sok.3.1 Korrelyasiya sahosi Sok.3.2 Transformasiya olunmus

korrelyasiya sahosi
y -in statistik paylanma swalarinin voziyyatlorinin - x-in
qiymatlonrindon asili olaraq doyismasini nazardon kegirmok iigiin
X-in biitlin doyismo diapozonunu bir sira Ax aralarina ayiririq.
Bunun {cilin Xxj-in doyismo diapazonunu Ax borabor interval
siralarina aymraq. Onda AXj intervalma diison biitiin nogtolorin orta
qiymatini tapiriq. Bu gayda ilo ayri-ayr1 intervallar tigiin do
aparilaraq orta noqto tapilir. Biitlin intervallarda orta noqtolori
birlosdirarok siniq xotti, yom transformasiya olunmus korrelyasiya
sahasini aliriq (sok.3.2). Belalikla x-in har bir qiymati ii¢iin y-larin

orta qiymoti asagidaki ifads 1lo tapilir:

Vi

I
Z Yik
==L x = xi

ri olduqda,
(3.6)

burada, r¢- Ax intervalinda olan noqtolorin sayidir; k-
bollinmis intervallarm sayidir; N -miisahidolorin iimumi sayidir,
qeyd etmok lazimdir ki, Xri=N olmalidir; Yjc-intervalda olan
qiymatlordir.

Alinan siniq xatt y-in X-don asili olan empirik xotti reqressiya

oyrisini veracokdir. Empirik xotti reqressiya oyrisinin formasima



goro y = f(X) reqressiya tonliyini to'yin etmok olar. Bu, onu
gostorir Ki, X-in qiymati artdiqca y-in qiymoti neco paylanir.
Molumdur ki, ndqtalorin say1 ¢ox oldugca empirik reqressiya oyrisi
daha da e'tibarli alinacaqdir. 9gor miisahidslorin say1 ¢ox olarsa,
emprik reqresiya ayrisi tosadiifi xotalardan azad olacaq vo prosesi
daha diizglin ganunauygunlugla tosvir edocokdir.

Coxlu sayda miisahidolorin qiymsotlorino osason reqressiya
oyrisinin tapilmasi korrelyasiya analizinin osasmi togkil edir.
Reqressiya oyrisinin tapilmasi bu oayrinin qurulmasindan vo onun
tonliyinin omsallarinin hesablanmasindan ibarotdir. Bu oyrinin
qurulmas: {i¢lin elo bir universal {isul yoxdur. Umumiyyatlo
empirik reqressiya oyrisinin qrafikino osason nozori reqresiya ayrisi
hagqmda fikir sdylomok miimkiindiir. Miisahidolorin say1 ¢ox
oldugca emprik reqresiya oyrisi eksperiment vasitosi ilo alman
reqresiya oayrisinin xiisusiyyatlori ilo miioyyon godar list-tisto diistir.

On osas gostaricilordon biri do korrelyasiya amsalidir vo r- ilo
isaro olunur.

Korrelyasiya omsali hor hans1 x vo y arasindaki xotti olaqgo
doracosini xarakterizo edir. Umumiyyatlo korrelyasiya omsali -1<r
<1 arasinda doyisir.

9gor r=I olarsa, onda x vo y arasindaki funksional asililiq xotti

olago 1lo xarakterizo olunar. 9gor r=0 olarsa, x vo y arasindaki xotti



korrelyasiya olagosi olmayacaqdir. Elo hallar ola bilor ki, x vo y
arasmdaki1 olago geyri-xotti korrelyasiya 1lo xarakterizo edilsin.

9gor X; —nin bir ne¢o qiymotino y-in bir nego qiymsoti
uygundursa vo homin parametrlorin orta adadi qiymatini tapmagq
mimkiin olarsa, parametrlorin orta qiymotindon meyl etmosi
asagidaki kimi to'yin edilir:

Xi=Xi-x,;
Yi=Yi-y; (3.7)
Burada x vo y- x vo y komiyyatlorinin orta qiymotidir.

Kvadratik meyl etma 1sa bels ta'yin edilir:

(3.8)




Korrelyasiya omsali asagldalxdﬁstﬁrlarla hesablanir:
Zn: XY Zn: XY,
r= = i=1

6.5,

XX -0- -9

r 3,3,

r . Bl
(3.9)

(-0 ) (o

J

nzxiyl _ZXiZYi
= i=1 i=1 =l

[ T3]

burada n-miinasibatlorin sayidir.

Axirmc1r ifadonin  miirokkob olmasma baxmayaraq, ¢ox
asanliqla hesablanir.
Beloliklo, xatt1 reqressiya tonliklorini iimumi formada asagidaki

Kimi yazmagq olar:

Y-y= 123 Vo Yay =1 X (3.10)

X-x=r2(y-y) Vo Ya X =T %y (3.11)

y



(3.10) vo (3.11) tonliklori reqressiya tonliklori adlanir. (3.10)
tonliyi y-in X-don asililigi, (3.11) tonliyi iso x-in y-don asililig1
adlanir. Yuxarida deyilonlori oyani olaraq misallarla izah edok.

Tutaq ki, x vo y parametrlori tizorindo eksperiment qoyulur.
Eksperimentlorin say1 10-dur va asagidaki codval 3.3-do x va y-In

eksperiment qiymsotlori gostorilmisdir.

Codvol 3.3

Sira| X y X y° Xy
1 67 24 4489 576 1608
9 A 15 2901R | 929& Q1N
3 (2 23 5184 529 1656
4 64 19 4096 361 1216
5 39 16 1521 256 624
6 22 11 484 121 242
7 58 20 3364 400 1160
8 43 16 1849 256 638
9 46 17 2116 289 782
10 34 13 1156 169 442
499 174 27175 3182 0228

Beloliklo korrelyasiya omsali vo xatti reqressiya tonliyi tapilir.

§_129_499 __174_17 A4

5= 2717 ~499)2=15,09

&= 318 ~17,4?=3,93

%—499 x17,4

r=_10 - 0,02
15,09x3.93




Bu hesabatda alman korrelyasiya omsali (r= 0,92) vahido yaximn
alindig1 t¢lin demok olar ki, x vo y arasmdaki sixliq olagosi
yiiksokdir. Indi isa y = f(X) reqressiya tonliyini hesablayaq.

4 3,93

N 2 -092>"" -0.24
5, 15,09

Onda (3.10) ifadosino osason Yy = f(X) reqresiya tonliyi
asagidaki kimi tapilar:

y =17,4 + 0,24(x- 49,9)
Vd ya
y =5,42 + 0,24x

olacaqdir.

Boylik ododlor sirasi ilo gostorilmis 2 doyison komiyyotin
korrelyasiya olagosini hesablayan zaman ovvolco korreksiya
cadvali tortib olunur. x vo y-in qiymatlori 1so cadvalin sotir va
sitununda yerlosdirilir vo borabor olaraqg miioyyon intervallara
boliiniir. Korrelyasiya cadvalinin qurulma gaydasi asagidaki kimi
olacaqdir (codveal 3.4 ). x vo y lzorindo 389 eksperiment
qoyulmusdur. Cadvaldo gostorilon n  situn Uzro gostorilon
ododlorin comi kimi gotiirtiliir.

Saotir vo slitunun comi bir-birina barabar olmalidir, ya'ni:

2ny=2ny,=398

Korrelyasiya codvalininin osas hissosini qurdugdan sonra

komakct cadvallor qurulur. Bu cadvallor asas codvalin sag



torofindo vo asagi hissosindo yerlosdirilir vo hesabat davam
etdirilir.

Cadvalin sag siitununda y va codvalin asagi hissasinda x-in
qiymatlorini yerlosdirorok  vo onlarin verilmis intervalda orta
qiymotlorini tapiriq. Mosoalon: y-in 160-180 intervalinin orta
qiymoati 170, x-in 120-140 intervalmin orta qiymoti 130 tapailir.
Hesablama zamanmi x vo y komiyyatlorinin ovozino yeni
arqumentlor daxil edilir:

V=X-A

A
Vo

—Vy-B
U=2-8,

Burada A- korrelyasiya codvolini tortib edorkon secilmis x vo y
komiyyatlorinin interval qiymaotlori;

A va B korrelyasiya cadvalinde x vo y siitununda orta riyazi
ododlor adlanirlar.

Baxdigimiz hal t¢iin A vo V-nin interval qiymotlort 20-yo
borabor gotiiriiliir. Ona gora do A=20 olacaq. A komiyyati ligiin
x=190, V komiyyati tigiin iso y=210 gobul edilir. Onda V vo U
asagidaki kimi to'yin edilir:

V: X =190 V8 U: y—210.

20 20
Bu disturlarla 'V vo U komiyyetlorinin  qiymotlorini

hesablayaraq korrelyasiya codvolinin asagi vo sag hissosindo



yerlosdirilir. Sonra iso kvadratik meyl etmolori vo orta qiymatlori
n,V,n,V%,n,U,n,U? komiyyatlori hesablanur.

Codvalin sag torafindo yerloson t slitunun xanalarini doldurmagq
lglin asagidaki omoliyyat1 aparaq: mosolon, t siitununun besinci

sotrinda yerloson -22 rogomini tapaq, t = -22

1x(-3)= -3
5x(-2)=-10
16x(-1)=-16
7x0=0
4x1=4
1x3=3.

Demoli, t = (-3) + (-10) + (-16) + 0+4 + 3= -22.



Caodval 3.4

CooCoCocoa-o0N I
XB SO -Oﬁf\rgm%vmy y| Yu @ tu
80 " 50 2449 4
10 195580
12 I 4L 1,]_-4,4646
14 E 0 90137115 6
16 .L\J6l“|' L 41 2862 4
18 £ g7 Th1570 7,
20 J.U4‘35L 36 UUU9 U
57 “864% 50 =55, 4
QE L9154 9Q L868 6
%5 SAERRRTINLIVIENE:
28 .LLL\JO \)824 6
. “n/"25lllg
KamovalgngeRgTox 2 3
VIAHAA9 9 9TZ2 08907
w382444022.02%°0
SRR SASABA L= V. e b e
V602500106 652/ 15

Homin qayda ilo asagi codvoaldon S-in qiymoti hesablanir.
Beloliklo tU vo SV hasillori codvalin uygun satir vo siitunlarinda
yazilir. Hesabatm diizgiinliiylinii yoxlamagq tigiin XtU =X SV=1489
sorti 0donilmolidir. Ardicil olaraq diger komiyyaetlor tapilir. v VO

v nin orta qiymoatlori asagidaki kimi hesablanir.

__>nu_-21__
g= LMY =37920 9743
an 389

Orta kvadratik meylatms s,vo s, belo tapilir:



/ \/@—( ~0,0540)% = 2,041
/ \/i%—o 9743 =2166

Korrelasiya omsali asagidak: diisturla hesablanir:

Fou=F\, =" =n
Xy“IVUT TS e, 5,5,
1489 _ ) 9743.(~0,054)
r= 389 ~0,88
2166-2,035

x Vo y-in qiymatlorini tapaqg:
x=vA+A=0,974320+190=209,486
y=uA+B=(-0,054) 20+210=208,92
re % —r5 A—O 88 203>20-() 899

2,166-20

Onda y=f(x) reqresiya tonliyi asagidaki kimi olacaqdir:

y=208,92+0,829 (x-209,486) voya
y=35,21+0,829 x

Smiq xottin qurulmasma baxaq. Bunun ii¢iin korrelyasiya

vadvalindon istifado edorok hor siitunun paylanma sirasi tiglin y-in

orta qiymatini asagidaki diisturla hesablamaq olar:

_:Zmy
y Sm

Burada y-funksiyanin orta c¢oki giymati, y-intervalin orta

qiymeati, m-interval tizro tezlikdir.



— 90~1+110-1=l00

,= 90241301 00,
/= 110-3+130-3+150-2

=127,5
8

4: 90x1+110-2+130-4+170-1
8

=125

—110-2+130-2+150-10+170-16+100- 2+ 210-1
Ys5= =156,4

22

y6: 130-1+150-4+170-16+190-12+ 210-1

=1836
41

y7: 110-1+150-3+170-7+190-28+210-24+230-4+250-1
68

y8: 170-4+190-17+210-43+230-18+250-3

=2121
85

9= 190-6+210-15+230-36+250-11+270-1

=2251
69

=2314

Y10: 170-1+190-2+210-2+230-14+250-15+270-4
38

_ 2303+ 250-7+ 270-13+ 290- 2
Y11= =261
25
y12: 250-2+270-6+290-4+310-1 _ 2716
13

y13: 270-1+290-1+310-2 _ 995

4

— 270:1+310-2
Yig==—7"—

— =296,7
3

Tapdigimiz  bu noqtolor1  korrelyasiya

=200,6

cadvaling,

yoni

korrelyasiya sahosino kogiliriib, onlar1 diiz xott ilo birosdirak.

Noticoda korrelyasiya sahoasi lizro siniq xotti alariq. Bu smiq xott

empirik reqressiya xotti adlanir.

Masala: Verilmis korrelyasiya codvolino giro xotti reqresiya

tonliyini tapmali, yo'ni



Y= ¥ =Ty (%-%)
burada, y vo x -in korrelyasiya codvoli asagidaki kimidir.

(cadval 3.5.):

cadval 3.5.
U/X 115-20[20-2525-30 30- | 35- | N,
h-16 4 &) 10
16-26 8 10 18
26-36 32 | 3 | 9 | 44
36-46 4 12| 6 | 22
46-56 1 1 5 6
Ny 4 14 | 46 | 16 | 20 [n=10

Masolonin holli: 3.6 korrelyasiya codvolini tortib edirik. Sorti

olaraq sifir noqtasini Cy = 30 vo C, =36 oldugunu ta'yin edirik.

Cadval 3.6

ViU -2 | -1 1 0 1 | 2 N..
21 4 6 10
-1 8 | 10 18
0 32| 3 | 9| 44
1 4 | 12 | 6 | 22
2 1 | 5 6

n.. 4 |14 146 | 16 |20 n=100

U Vo v ni hesablayaq:
Bunun iglin U komiyystini n,-ya vururuq vo comini tapiriq,

sonra iso n-9 boliirik, yo’ni,

D nu _ 4(-2)+14(-1) +46-0+16-1+20-2 034
n 100 '

u =



vV =

DNV 10(-2) +18(~1) +44-0+22-1+6- 2

100

100

=0,04

U’va V?-kdmokei kamiyyatlorini tapiriq:

UZZZnUGZ
n

\72:znv\_/2
n

_ 49-(=2)% +14- (-1) +16-1% +20- 2°

100

_10-(-2)? +18-(-1)* +22-1* +6-2°

100

s, Vo 4,-ni hesablayaq:
5,=+u’ - (u)? =/1,262 0,342 =1,07
5=V  — (V) =/1,042 —0,04* =102

> muv-ni tapmagq tiglin coad.3.7-ni tortib edirik.

=104

=126

Cadval 3.7

V/U -2 -1 0 1 2 lu=ynv. VU
-2 -8 - 14 |-2%(-
4 6 14)=28
-1 -8 0 -8 F1 *(-
8 | 10 8)=8
0 0 3 21 0
32 | 3 |18
1 0, 12 24 24
4 |12 12
2 1 11 22
1 10
= -8 -20 | -6 | -14 | 16 Xvu=
Uv 8*(- - 0 | 14 | 32 >, w=82 yoxla
2)=16  [20*(- ma

Cad.3.7-nin axrinc1 sitununda olan rogomlori comloyorok,

alinq:




D> vu=> n,uv=82

Hesabatin diizgiinliiylini yoxlamaq ti¢liin 3.7 cadveolinin
axrinci satrinds olan rogomlori comloyirik:

Zu:uv:anuv:BZ

Comlorin {ist-listo diismasi hesabatin diizgiin olmasini gostarir
3.7-ci cadvalin tortib edilmasi asagidaki qayda ilo yerino yetirilir.

Ny Vo u-nin hasili cadvalin sag torofindo yuxar1 kiinciindoki
corgivado yazilir. Mosolon, birinci sotrin sag torofindo yuxari
kiinciindoki ¢or¢ivada

4(-2)= -8 va 6(-1)= -6 olacaqdur.

Sonra iso sag torofdoki yuxari kiinciindoki ¢orcivads olan
rogomlor comlonir vo homin sotrin axrmci ¢oar¢ivasinda
yerlosdirilir. Yo'ni u siitununda yerlosdirilir.Masalon, birinci sotir
liclin yaziriq ki,

u=-8+(-6)=-14.

Beloliklo v -ni U -ya vuraraq vo alinan hasil vu siitununun
uygun c¢orcivasindo yazilir. Masalon, codvalin birinci sotrindo V= -
2, U =-14 olarsa, onda

uv = (-2) (-14) = 28 olacaqdr.

Sonra iso uv siitununda olan ododlori comloyib uv —comini
alirig. Alinan com axtarilan com, ya'ni Xnyuv borabar olacaqdir.
Beloliklo codvaldon do goriiniir ki, uv =82 olacaqdir. Demali

hesabat diizgiin aparilmisdir.



Anoloji olaraq hamin hesabat siitun iizra ds aparilir. n, ,Uv-nin
qiymati ¢orgivonin sol asagi kiinciindo yerlosdirilon odadlor
comlonir vo homin com v satrino yerlosdirilir.

Nohayat u-nin biitiin qiymotlorini v-nin qiymatlorine vuraraq vo
notico axirinci sotrin c¢or¢ivasindo yazilir. Axirinci sotrin biitiin

rogomlorini comloyorok Sw- ni aliriq, Bu comyn,w -ya borabor
olacaq. Masalon, cad.3.7-dan gorunur ki, Yw=82 homg¢inin 'n,uv

=82-dir. Bu omoliyyatlardan sonra se¢cmo korrelyasiya omsalini

hesablamaq olar:

(= 2N UV —NUY _ 82-100-0,34x(-0,04)

=0,76
ns,o, 100-1,07-1,02

[stonilon iki qonsu variant arasindaki forq addim adlanir, h; vo
h, -ilo isars olunur.
hy=25-20=5, h,=26-16= 10 olacaqdur.
Nozordo tuturuq ki, sorti sifir noqtosi ¢; = 30 vo ¢, = 36
olacagdir. Onda x vo y asagidaki  kimi  tapilr:
x=uh;+¢,=0,34.5+30=31,7
y=vhy+c,=(-0,04) -10=35,65
Ox Vo Oy I1Sa belo tapilir:
0x=h18,=5-1,07=5,35
dy=h,56,=10.1,02=10,2



Tapilan komiyyatlorin giymatlorini y-9:r%(x-i) tanliyinds
yerina qoyaraq reqressiya tonliyini aliriq:

y-35,60=0,76+ = (x-31,7) Vo ya

5,35

y=14,5x-10,36

16. Ikl va iic dayison arasindaki xatti korrelyasiya

Xotti  korrelyasiya {isulu ilo, xotti olago tonliyinin
parametrlorinin tapilmasindan olavo osas statistik xarakteristikalara
da almaq miimkiindiir. Bu xarakteristikalara korrelyasiya omsall,
orta kvadratik xata komiyyatlori daxildir.

Reqressiya tonliyini to'yin etmok Ugclin asagidaki disturdan

istifado edilir.

Bu tonlikds x va y - uygun asili olmayan doyisonlordir.

x VO y - X vo y doyisonlorinin orta qiymatloridir.

Ax vo Ay- oOlgiilon komiyyetlorin uygun olaraq orta
qiymatlorindon meyletmasidir, yoni, AX = x- x vo Ay=y-y

Burada ?=¥V9 §=¥olacaqd1r.

Hesabat1 codval soklindo aparmaq daha olveriglidir. Hesabatin
aparilmasmim diizgiin olmasmi1 yoxlamaq {gcln asagidaki

omoliyyatdan istifado edilir:
SAXHEZAVH2EAXAY=2(AX+AY)*



Orta kvadratik meyletmo 0y vo 0o, asagidaki duisturlar ilo

AX? Ay?
6X=,/zn Vo 5y=,/zny

Korrelyasiya omsali r belo hesablanir:
> Ax Ay,
= \/Z AXiZ . ZAin

Qeyd etmok lazimdir ki, korrelyasiya omsali doyisonlorin

yoxlanilir.

Olctilorindon asili deyildir vo homin dayisonlor arasindaki oalagoni
to'yin edir. 9gor r=0 olarsa, demok olar ki, doyisonlor arasinda heg
bir olago yoxdur.

Korelyasiya omsal1 miisbot olarsa, onda doyisonlor arasinda diiz
asililig, ogor monfi olarsa, onda tors asililiq olacaqdir. Korrelyasiya
omsal1 vahido na qadar yaxi olarsa, doyisonlor arasindaki asililiq
daha six olacaqdir. Reqressiya tonliyinin omsali ilo korrelyasiya
omsal1 arasindaki olago asagidaki kimi to'yin olunur:

a=

—.r
o

53/
Oy V3 Ox-y Vo X dayisanlorinin orta kvadratik meyl etmoloridir.
Nogqtalorin xatti alagadon meyletma dl¢iisii reqressiya tonliyinin
orta kvadratik xotas1 adlanaraq Sy - ilo isard olunur. Bu komiyyot
korrelyasiya omsali 1lo asagidakt diistur 1lo slagodardir:

Sy :8y 1-r?



Korrelyasiya omsalinin doqiqliyi eksperimentlorin sayindan
asilidir. Eksperimentlorin say1 no qodor ¢ox olarsa korrelyasiya
omsali da bir o qodor do e'tibarli sayilir. Korrelyasiya omsalinin
ehtimal xatas1 asagidaki diisturla hesablanir:

—4 1-r?
E, =+0,674 =

n
burada n - eksperimentlorin sayidir.
Mosala: Iki doyison arasindaki korrelyasiyam to'yin edok.
Bunun {i¢iin codval 3.8-do verilmis x vo y-in qiymotlorino

asason homin cadvali tortib edak.

Cadval 3.8
No. ¥ | v | Ax=x|Av=| Ax® AV AYA Ax+A(AX+AY
1.2 113 A 5 A | 71| 8 o) 10
11 10 | 6 I -1 1 1| -1 0 0
2112 | 4 -1 1 1 1| -1 0 0
3| 8 5 3 0 9 0| O 3 9
41 15| 3 -4 2 16 | 4 -8 -2 4
5/10 | 7 1 -2 1 4 | -2 | -1 1
> 55 | 25 28 |10 -12 14

cadval 3.8-1n diizglinliiyliniin yoxlanilmasi;
SAXHEAY H2EAXAY=2(Ax+AY)’
28+10-24=14

Cadvalin 10-cu grafasindaki rogomls tist-tisto diismalidir.
Cadval 3.8-0 asason asagidakilar: tortib edok:
1. Reqressiya tonliyi



ZAxAy -
- X
y-y= ZAX
_12(x 11)
y-5= 28

y=-0,43x+9,73

2. Orta kvadratik meyl etmo

SVZW:\/?:MZ
SXZJQZ\EZZ’4

3. Korrelyasiya omsali

A Ay V2810
4. Korrelyasiya omsallarmin ehtimal xatasi

E~—+0,67. 1;[2 = 40,67 1_\7_5’)49 1014
n

(= My 12

5. Regressiya tanliyinin orta kvadratik xotas1
Sy=01-r? =1421-049=0,7242
Uc doyison arasindaki tonlik asagidaki kimi verilir:
Z=ax+ by+c

Reqressiya tonliyi asagidaki kimi tapilir:



Bu tonlikdo:

Szz\/?;gx :\/g@ :\/g

bunlar orta kvadratik meyl etmolordir.
— > AIAX

I
X V2. A7y AX?

ro= D" Aziy
2y VD Az Ay?

D" AxAy

=
4 VD AXEY Ay?

Axirmci ifadolor uygun olaraq

Z V9 X; Z Vo y; X vo y-arasindaki xtisusi korrelyasiya omsallari
adlanir.

z,x Vo v dayisanlorin orta giymatloridir.

Umumi korrelyasiya omsali R asagidaki diistur ilo hesablanr:

2 2
My + 1y — 2r,, Myl

RZXY:\/ 112

Umumi korrelyasiya omsallarmm ehtimal xatasi:

1-R?

Er==0,674"F

Reqressiya tonliyinin orta kvadratik xotasi:
S,=0,/1-r
Korrelyasiya codvolinin  diizgiin  olmas1 asagidaki kimi

yoxlanilir:



SAZAEARHEAYVH2EAZAXH2EAZAYH2EAXAY=2(Az+Ax+Ay)*
Uc doyisonlor arasindaki korrelyasiya:
Z=ax+by+c

1. Dayisanlarin orta kvadratik meyl etmolari

Y az? 11198
z n 25 L
5 - Y 26506 _ .,
X n 25
DAy [3296
! n 25 .

Axirinct 1fadonin a,b vo ¢ omsallarin1 hesablamaq tigiin

komokg¢1 cadval 3.9-u tartib edok.



Korrelyasiya codvali

Cadval 3.9

X2y S
| > N -~ (-
XY Z kBN A Ay a2 AXA A AuAT N 2

< 1<« ] ‘ ]

y Ax, z 1 r
| [240/12/69-13 0| - 1169| 0 |121| O (143 0 | 14 576
) 12121 9 16041 -3 | - 1681 9 400|123 /820 60 |-64 409
2 [9NN|15|4R|R2| 2 |-24/98Nn0] O 1M1RA[-1EQ[12N[_1N2| -4 | 7NR
1 1240/14/76-13 2 |-4/169| 4 | 16 | -26 | 52| -8 | -15225
> (300| 8 110(47-41202209| 16 | 400 (-188/940| -80 | 63 1396
5 (2801 4 196(27-8|16/ 729 | 64 | 256 |-216(432|-128| 35 |122
7 [2QN|2A|R2[27/922|.18 790 (494|294 | ROA| - [-20A| 21 |0A1
3 1320127/90/67/15/1014489(225/100 (1005/640| 150 | 92 846
) [P2BRI2A|ARR| 2 [12]-16 Q 144/ 998 | 2R [-AR|-120] N | N
N2A1 | 2 (ON 212 - (10144 (100 10N | 12N - 21NN} 212 141
190N0| & | 70|82 _7 |-1A928N0| 40 |1nN | 271 |R2N| 70 | _70 | 40N
2192R/|2N| AR |_17/12|.25 220 |224|199& _2NA|EOL|_A2N| .24 |11&
2/971(12|Q8|12/ 1 | B |2924| 1 | 95 | 12 |oan| & | 24 |R7A
Al2nN N (12A7] - | AN|2900/1441ANN _ERA|1Q2|_AQN| 75 |RR?
51200 R [12/27/-94n|12ARA 81 |1ANN -R02|148/-3AN| A] |4R?
RI22A| N |QN|-27 - | n 720|144 0 |224| n | n |-20|1K?
71964|20(72/11| 8 |-7|121| RA | 40 | 8] |-77| -BA | 12 |144
Q290|921 |&N|-22 a0 |.2n1nQa| Q1 | ann |_207/00n|_27n| &4 | 201
0|72R1]| 2 /02| Q |-0(12] RA | Q1 | DA | -792 |144|-1R2| 17 | 9294
N28220 1N | 1 - 2N 1 121, A0N0 | 11 |20 |_22N| Q (AY/|
1190R| 4 |78]-47| -8 | -5 2200| R4 | 25 | 7R |22&| 4N | -AN | 2AN
21920 2 (2R |22 - | A |R20/10N| 2R | 22n| - | .AN | 27 | 7920
2Q2/AN| 7 |QIAI1R B A |1R0 | 2B | 1A AR |[_R2| 2N | 11 |10R
A12801 1 111127] - |20 720 1121| ann |-207|810/-220| 4A | 211
51280141/50/27/29-30 729 1841|900 | 783 /1810(-870| 26 676
- 1632|9020 0 | 0 | 0 |2650(329/1198/1686/986| - 0 558
Yoxlama: T

SAXHEAYVAEAZ 2T AXAYH2EAXAZ2EAYAZ=S(Ax+Ay+AZ)*
2656+3296+11198+2'166829865-24127=55848——

2. Xiisusi korrelyasiya omsali:



AZAX 9865 05 AzAy 4127

r - -057, - ~068,
S a2y axt 1119826506 2y S a2y ay? 111983296

AXAy 1686

=0,19
Fax [S A ay? 255063296

3.Reqressiya tonliyi:

M _rzyrxy (X—X_)-i'i' rzy — Iy

1-r] 5, 1-r’

Xy y Xy

Ny

(y-v)

Z-7-%.
5X

211 0,57-(-0.68)-0,19 211 (-0,68-0,57-0,19)
-Q0)= : X —253) + . -12
z-80 325 1-0,19? ( ) 115 1-0,19? (y-12)

z=0,48x - 1,5y — 23

4. Umumi korrelyasiya omsal:

2

R = Jrzx + 1y = 20,0 _\/0,572 +0,68> +2-0,57-0,68-0,19

= -098
et 112 1-019?

5.Korrelyasiya omsalinin ehtimal sohvi:

2 2
Er=10,67 1:/WR _+0,67% _\/02’%8 — 40,008

6.Reqressiya tonliyinin orta kvadratik sohvi:
S;=8,v1-R? =21.1,/1-098? = +4,2
17. Modellasdirms iisulu. Iqtisadiyyatda riyazi
modellasdirma
Riyazi modellosdirms biitiin miimkiin prosesloarin va hadisalarin
riyazi vasitolorin komoyi ilo tasviri, aks etdirilmasi, yranilmasi va
prognozlasdirilmasidir.  Riyazi  modelin, daha  dogrusu
funksiyalarin,  tonliklorin, borabarsizliklorin -~ vo  diger

miinasibatlorin komayi ilo inikas etdirilon istanilon tabistli obyekt



(fiziki, Kimyavi, iqtisadi, sosial va s.) miivafiq riyazi masSalalori
tadgiq etmak va hall etmak yolu ilo anlasila bilar. ©Ogar yeni texniki
momulatin riyazi modellosdirilmasindon sdéhbat gedirss, bu onun
xarakteristikalarinin - miixtalif daxili parametrlordon asililigini
smaqdan kecirmoya Vo hotta konstruksiyani optimallasdirmaga
Imkan verir. Digor hallarda riyazi modellosdirmoa prinsipca oks
etdirilmasi miimkiin olmayan yaxud arzuolunmaz vaziyyatlori
(masalan, hava prognozunu, kosmik gominin trayektoriyasini, niivo
miiharibasinin naticalorini va s.) imitasiya etmoyoa imkan verir.

Demok olar ki, riyazi modellosdirmo bir torofdon fundamental
arasdirmalari naticalorinin xalq tesarriifat: praktikasinda tatbiq
vasitosidir, digor torofdon on  fundamental islomalarin
Intensivlosdirilmosi tgiin alatdir. Riyazi modellosdirma elmi
biliklorin riyazilogsmasi prosesinin tozahiiriidiir. Riyaziyyat on
miixtalif elm sahalorino niifuz edarak, elmi qurumlara doaqiglik,
ciddilik, etibarliliq gatirir.

Riyazi modellosdirmo do yuxarida baxdigimiz {imumi
modellosdirma sxemi asasinda aparilir. Lakin, bu riyazi modellarin
Idrak foaliyyatindo kifayst godor rongarong konstruksiyalarmin,
tohlili vo istifadosi iisullarinin olmasini istisna etmir. Riyaziyyatin
bir elm kimi daxili inkisafi, elektron hesablasma masmnlarinin

(EHM) imkanlarmin hodsiz artmasi ilo Kifayat qodor riyazi



modellor yaranmagda davam edir, riyazi modellasdirmonin yeni
formalar1 amalo galir.

Istonilon obyektin, hadisonin vo ya prosesin riyazi modeli iig
osas elementi Ozlindo birlosdirir: a) obyektin axtarilan
xarakteristikalar1 (mochiill komiyyatlor)- wvektor: Y= (y;); b)
modellosdirilon obyekto nozoron xarici sortlorin xarakteristikasi:
X=(X;); c) obyektin daxili parametrlorinin toplusu —D. Modeldan
konarda toyin olunan X sortlori vo D parametrlor toplusu ekzogen
kKamiyyatlor, modelin komoayi ilo toyin olunan Y vektoruna daxil
olan kamiyyatlor endogen komiyyatlor adlanur.

Riyazi modeli obyektin X xarici sortlorini (“giris”) obyektin
axtarilan Y xarakteristikasina (“‘cix1s”) ¢eviron xiisusi qurgu kimi
Interpretasiya etmok olar. Xarici sortlor, daxili parametrlor vo
axtarilan xarakteristikalar arasindaki miinasibatlorin ifads tisuluna
gora riyazi modellor iKi asas tipa-struktur va funksional modellars
bo lindir.

Struktur modellor obyektin daxili qurulusunu (onun torkib

hissolorini, daxili parametrlorini, onlarin “giris” vo “cixis”

arasindaki olagoalorini vo s.) oks etdirir. Bu tip modellarin iig
noviinii ayrrmaq miimkiindiir:
- biitiin mochullar obyektin daxili parametrlorinin vo xarici
sortlorini agkar funksiyalar1 soklinds ifads olunurlar:
Yi=F; (D, X); (1.1)



- machullar malum miinasibatlor (tonliklor, barabarsizliklor va
s.) sistemindan birgas tayin olunurlar:

F= (D, X, Y); (1.2)

- model (1.2) tipli miinasibatlordon ibaratdir, lakin bu
miinasibatlorin konkret sokli molum deyil (model miiayyan
monada “yarmmgiqdir”); rahatliq namins bu tip modellari (1.3)
Ilo isaro edacayik.

[k iki (1.1) vo (1.2) modellori tamamilo miioyyon riyazi
masalalordir vo analitik ifadalor yaxud odadi alqoritimlor vasitasilo
holl edilo bilor. (1.1) modeli analitik hall verir. Siibhasiz ki, hallin
bu formada alinmasi hom praktiki noqteyi-nozordon vo hom do
oyanilik baximindan ¢ox calbedicidir. Lakin, bels hallorin alinmasi
imkanlar1 xeyli mohduddur. Hotta, ilk baxisda sado goriinan riyazi
masalalorin hallini homiso analitik diistur soklindsa ifado etmok
miimkiinsiizdiir. (1.1) moasalasine gotirilo bilmayan (1.2) tipli
masalalori  hall etmok 1iiglin miivafiq alqoritm tapilmalidir.
Parametrlorin miioyyan giymotlor ¢oxlugunda bu moasals {iciin do
xiisusi hollor tapila bilor. Algoritmin islonmasi gedisinda hallin
imumi keyfiyyat Xassolori do miioyyan edilir, belo Xxassolor
parametrlorin konkret giymatlarindon o goadar do asili olmur.

Sonuncu (1.3) tipli modellor doqiq miioyyan olunmus riyazi
modellarls gatirilmir va holli almagq iigiin xiisusi vasitalor tapmagi

tolob edir. Belo modellor xiisusi miirokkoblikdo obyektlori



(miirokkab sistemlari) riyazi tosvir etmok cahdindan yaranir. Belo
sistemlorin  arasdirilmasinda riyaziyyatin tosadiifi  proseslor
nozoriyyasi, oyunlar vo statistik hollor nozariyyasi, qraflar
nozariyyasi, avtomatlar nozoriyyasi vo s. kimi xiisusi bolmolari
Istifado edir, miirokkob sistemlorin algoritmik tasviri {isullarina
genis yer verilir.

Modellosdirma  prosesinds, o  ciimlodon,  modellarin
qurulmasinda komputer boyiik rol oynayir. Analitik arasdirmalarin
Oziinda belo komputerin totbiqi zorurati yaranir. Tosadiifi deyildir
ki, bu giin oksor elm saholorinds aparilan miitkommol todqigatlarin
osasini  kompiiter  modellasdirilmasi,  komputerdo  riyazi
modellasdirma ve hesablama sinagi (bax: 11 fasil) taskil edir.

Miirakkab sistemlorin foaliyyat prosesi komputerds realizo
olunan miiayyan alqoritm soklindo gostarilir ki, bu da imitasiya
modellosdirilmosinin -~ mahiyyatini  toskil edir.  Imitasiya
modellasdirilmasi (ing. Simulation modeling) kifayat godar ¢evik
modellosdirma iisuludur. Onun osas ideyasini sistem haqqinda
biitiin movcud informasiyadan maksimum istifado etmoak asasinda
analitik c¢otinliklori dof etmok imkani gazanmaq va sistemin
faaliyyatino dair qoyulan biitiin suallara cavab tapmaq toskil edir.
Aragdirilan proses li¢lin obyektin elementlorinin garsiligli alagasini
Imitasiya edon va verilon D va X parametrlorina géra Y machulunu

toyin etmoys imkan veron miiayyan modellayici algoritm



(komputer {i¢lin) qurulur. Bu zaman biitiin prosesin ayri-ayri
hissalorinin vo onlarin olagelorinin tesviri tiglin “adi” riyazi
modellordon istifado oluna bilor. Imitasiya sistemlori ilo is
komputerds  hoyata  kegirilon  eksperimentdon  ibaratdir.
Eksperimentin  gedisindo  modelin  ekzogen  doyisanlari,
parametrlori variasiya edilir, onun strukturu tokmillosdirilir, qobul
edilmis farziyyalor daqiqlosdirilir.

Funksional modellardsa obyektin daxili strukturu dyranilmir vo
tobii ki, struktura dair informasiyadan da istifado olunmur. Basqa
sozlo, funksional modellorin kémoayi ilo dyronilon obyekt daxili
strukturu tamamilo goriinmoayan abstrakt bir obyektdir (“‘qara qutu”
prinsipi). Funksional model obyektin foaliyyatini elo ifads edir ki,
“girisde” X qiymatini vermoklo, “cixisda” Y qiymatini almagq
muimkiin olsun:

Y=2(X) (1.4)

Burada D informasiya istirak etmir. Belos tip modellari qurmag,
X Vo Y doyisonlori arasinda olago formasmi (Z funksiyasini)
tapmaqg demokdir. Funksioanl modellorin asas ideyasi obyektin
mahiyyatinin bu mahiyyatin miihiim tozahiirlori vasitosilo dork
olunmasidir.

Struktur vo funksional modellorin ayrilmasi miiayyan monada
nisbidir. Struktur modellorin 6yranilmasi eyni zamanda obyektin

faaliyyati haqqinda, xarici tasirlora hassasligi hagqinda qiymstli



Informasiya verir. Digor torofdon, funksional modellarin
oyranilmasinda obyektin strukturuna dair hipotezlor yaranir;
bununla da struktur tohlil {i¢iin yol agilir. Onu da geyd edok Ki,
(1.3) tipli modellor obyektin daxili qurulusunun (strukturunun)
sohih tasvirini vermadiyina gora struktur vo funksional modellor
arasmda araliq yer tutur.

§ 18. Modellasdirmo prosesindo kompiiterin rolu.

Miiasir kompyuter modellasdirilmasi 6ziiniin miixtalif
tozahiirlorindo praktiki olaraq, miiasir riyaziyyatin biitiin apaartindan
istifado edir.

Kompiiter modellosdirilmasinin mogzi asagdakilardan ibaratdir;

Kompiiterin kdmoyi ils riyazi model asasinda seriya hesablama
ekspermentlori aparilir, yoni obyekt vo ya proseslorin xassalori tadqiq
olunur, onlari optimal parametrlori vo 15 rejimlori tapilir, model
daqiqlosdirilir. Kompiiter modellosdirilmoasi asagdakilari nazarda
tutur:

1. Imitasiya (hesablama) modellosdirilmasi

2. Hadisoalarin va proseslorin vizuallasdirilmasi (Qrafiki
modellasdirmo)

3. Boyiik texnologiyalar (kompiiterladl¢ii cihazlarinin,
sensorlarin, verigilorin va s. birgs istifadosinossaslanan
xiisusilosdirilmis totbiqi texnologiyalar).

Kompiiter texnologiyalarinin inkisafi ilosalagadar sistemlorin
analizi ti¢tin modellosdirmonin imitasiya metodlar: genistotbiq
tapmisdir. Moshur amerikali alim Robert Sennon asagdaki torifi verir.

"Imitasiya modellosdirmosi ral sistemin qurulmasi prosesidir vo
bu model asasinda sistemin foaliyyotini (6ziinii aparmasini) qavrama,
yaxud da qiymotlondirmok moaqgsadils eksperimentlorin qoyulmasidir.

Biitiin imitasiya modellari "qara qutu" prinsipindon istifads edir.
Bu o demokdir ki, imitasiya modellori sistema bir sira giris signallari
daxil oldugda sistemin sistemin ¢ix1s signallarini hasil edirlor.

Imitasiya modellosdirilmasinds obyektlorin, proseslorin vo ya
sistemlorin foaliyyoti alqoritimlor yigimu ilo tosvir edilir. Demoak olar



ki, imitasiya modellori real obyekt, hadisa, proses vo ya sistemin 0ziinii
aparmasini imitasiya edon, kompiiterds riyazi modellorin kémoyilo
aparilan hesablama eksperimentloridir.

Imitasiya modellosdirilmasinin totbiqi miioyyon sortlor daxilindo
mogsadouygundur. Bu sortlor R.Sennon torafindon belo toyin edilir:

1. Verilon moasalonin basa ¢atdirilmis riyazi modelin analtik
metodla halli islonmoyib. Bu kateqoriyaya ¢oxlu kiitlovi xidmot
modellori aiddir.

2. Analtik metodlar mévcuddur, lakin riyazi prosedurlar o qodar
murakkob vocox zohmotlidir ki, onlardan istifado edilmasi somorali
olmur. Bu halda imitasiya modellosdirmoasi masalonin daha sado hall
tisulunu verir.

3. Miioyyon parametrlorin giymoatlondirilmosindon basqa
imitasiya modelin do miioyyon dovr arzindo prosesin gedisino nozarati
hoyata kec¢irmok do miimkiindiir.

Kompiiter (imitasiya) modellosdirmosi asagdaki asagdaki
morhoklolorlo yerino yetirilir;

1. Modellasdirmanin magsadloarinin tayini (bu obyektin
gavranilmasi, idars eduilmasi voobyekto tasirlorin
proqnozlasdirilmasindan ibaratdir);

2. Modelin giris doyisonlorin ¢ixis doyisonlaring tosirinin vaciblik
daracasina gora boliinmaosi;

1. Modelin riyazi yazilisinin (tosvirinin) axtarilmasi;

2. Qurulmus modelin totbiqj;

3. Algoritm va proqramlarin qurulmasi;

4. Proqramlarin icrasi va tezlosdirilmosi;

Modelin real obyekts adekvantliginin miiayyanlosdirilmasi.

Kompiiter modellosdirmasi masalonin qoyulusundan - naticalorin
alinmasina godor asagdaki morhalolari kegir:

Masalonin qoyulusu.

1. Masalonin formatlasdirilmasi.

b) modellosdirmonin mogsadlorinin vo onlarn iistiinliik
daracalarinin tayini.

¢) modellasdirmo obyekt-sistem haqqinda informasiyanin
yigilmasi.

d) verilonlorin tasviri (onlarin sstrukturlari, diapazonlari,
monbalori va s.)

2. Modellosdirmoadoan avvalki analiz



a) movecud analoglarin vo altsistemlorin analizi

b) modellasdirmanin texniki vasitalorinin analizi

¢) modellosdirmonin proqram tominatinin analizi
(programlasdirma dilleri, program paketlori, instrumental miihitlori)

d) riyazi tominatin analizi (modellor, metodlar, alqoritimlor)

3. Moasalonin (modelin) analizi

a) verilonlorin strukturlarin islonmosi

b) verilonlorin giris, ¢ixis spesifikasiyalariin, formalarmin
hazirlanmasi

¢) modelin struktur va torkibinin layihslondirilmasi

4. Modelin tadqiqi

a) altmodellarin tadqiqi metodlarin se¢ilmosi

b) algoritmloarin, onlarin psevdekordlarinin secilmosi,
adaptasiyasi vo 1slonmaosi.

c¢) altmodellordon modelin yigilmasi

d) modelin identifikasiyasi (egor buna sorait varsa)

¢) modelin istifado olunan adekvatliliq, dayaniqliq ve hassaliq
kriterilorinin formalasdirilmasi

5. Programlasdirma

a) testlosdirmoa metodu va testlorin secilmasi

b) programlasdirma dilinds kodlasdirma

¢) proqramin sarhi

6. Testlogsdirmos vo sazlama

a) sintaksis sazlama

b) semantik sazlama (montiqi strukturun sazlanmasi)

c) test hesabatlari, testlosdirmonin naticalorinin analizi

d) modelin dayanigligimin todqiqi

7. Modellasdirilmanin qiymatlondirilmasi

a)modellosdirma vasitalarinin qiymatlondirilmosi

b) modellosdirmonin adekvathiginin giymatlondirilmasi

¢) modellosdirmonin hossasliginin qiymotlondirilmasi

d) programin optimallasdirilmasi

8. Sonoadlosdirma

a)moasolonin, mogsadlorinin yazilis

b) modelin, metodun, alqoritmin tasviri

c¢) reallasdirma vasitalorinin tosviri

d) imkan vo mahdudiyyatlorin tasviri

e) giris-¢ixis formatlarmin, spefikasiyalarmin tosviri



f) testlosdirmonin yazilisi

g) 1stifadaci tolimatlarinin yaradilmasi

9. Miisayiat

a) istifadonin, istifade tezliyinin, istifadogilorin sayimnin, istifado
tipinin analizi, modeldon istifads zamani imtiyazlarin analizi

b) modelin, alqoritmin vo proqramin istismaria xidmat edilmasi

c) imkanlarin genislondirilmosi, yeni funksiyalarin daxil edilmasi
va ya modellogsdirma rejimlorinin doyisdirilmosi

d) programda gizli sahvlorin tapilmasi va agiglamasi

10. Modeldan istifado

Modellorin yaradilmasinin universal instrumental vasitalori
timumi dilleridir. (Pascal, Turbo, C/C ++ vas.). Programlasdirma
dillorinin asasinda proqramlarin layihalondirilmasi vasitalorinin
inkisaf1 genis viisot almisdir.

Bu vasitalor ¢ox zohmot tolob edon bir sira amoliyyatlarin yerina
yetirilmosini asanlasdirir.

Modellosdirmonin xiisusi vasitolorinin inkisafinda iki istigamoti
ayird etmok olar:

1. Boyiik vo miirokkob sistemlorin analizi ii¢iin modellosdirma
vasitolori.

buraya boyiik vo miirokkab sistemlor sinifinin analizi {i¢lin
modellasdirmos dillari va analtik metodlart modellasdirmak ti¢iin
istifado edilon totbiqi proqram daxildir.

2. Progaram komplekslori — belo proqram komplekslori konkret
bir predmet sahasino aid olan sistemin modellosdirilmosi {i¢iin
ixtisaslasdirilir.

Bu ciir programlarin ancaq miiayyan predmet sahosi ilo
mohdudlasdirilmasi kimi catismazligina baxmayaraq, homin saho
miitoxossisinin istifado etmasi asan vo somorali olur.

19. Iqtisadi-riyazi modellosdirmoa prosesi.

Hor hans1 obyekti xarakterizo edarkon, cox vaxt bu va ya digor
miigayisalor aparmaq faydali olur. Masalon, iqtisadiyyati fizika va
ya kimya ilo miiqayiso edok. Onlar arasinda timumi va forgli

cohatlor hansilardir, Umumi olan odur ki, fizika-miixtalif fiziki



qanunlar1 va hadisalori, kimya-kimyavi ganunlar1 va proseslori,
iqtisadiyyat iqtisadi qanunlar1 vo miixtalif iqtisadi proseslori
oyranir. Forgli olan odur ki, fiziki, kimyavi ganunlar sirf tobiota
maxsus qanunauygunluqlardir. Homin ganunlar asasinda bizi shato
edon alomin necs quruldugunu dork edirik. Aydindir ki, tabistin bir
parcasi olan insan da bu ganunlara tabedir. Iqtisadiyyatda mosoalo
bir az basqadir. Iqtisadi qanunlar tobioto deyil, bilavasita insan
comiyyatine xasdir. Onlar1 dyronmokla comiyystin  miiayyan
inkisaf pillosino xas olan ganunauygunluqlari, xiisusi halda
Ozlimiiziin do daxil oldugumuz iqtisadi sistemi dork etmis olurug.
Elo bu sobabdan dos biz iqtisadiyyati kanardan seyr etmoaklo 6yrans
bilmarik. Har bir insan iki rolda c¢ixis edir: hom istehlak¢i kimi
hom da bu va ya digar igtisadi prosesin istirak¢is1 kimi.

Holo godim zamanlarda Oziinii dork prosesinin na goadar ¢atin
oldugu molumdur. Buna goro do aydindir ki, iqgtisadiyyat haql
olaraq an ¢atin ( vo ham do maraqli) elmlor sirasina aid edilmalidir.
Ona gora ki, onu Oyronmoaklo, ideal halda todgiqat¢i hor seylo
yanagi, onun hor bir hissasinin neca islomosini anlamalidir, yani
oziinii dork etmolidir. Burada iqtisadiyyat sosiologiya ilo qarisir.
Lakin, bu he¢ do 0 demok deyildir ki, insan holo 6ziinii dork
etmoyo tam gabil deyildirss, onda igtisadiyyat da dork olunmazdir.

Iqtisadiyyat elmindo mévcud olan naticalor tamamilo aksini deyir.



Basqa elmlords, o ciimlodon sosiologiyada miivaffagiyyatlor isa
iqtisadiyyatin sonraki boyiik iraliloyislori iigiin do zomindir.

Hor bir elm tobistin yaxud comiyyatin miiayyon masalalorinin
cavabini, hollini vermoyi bacarmaldir. Iqtisadiyyatin da 6z
problemlori var: nayi istehsal etmoli?, harada istehsal etmoli?,
mahsulu neco giymat qoymali?, istehsalda c¢alisanlara omok
haqqmi na ¢godor vermoali?, cari vo golocok Xxarclori neca
miayyanlosdirmali? va s.

Iqtisadi  problemlarlorin = dyronilmasi mexanizmini  aydin
tosovviir etmok iciin belo bir masaloys miiraciot edok. Tutaq Ki,
miioyyon aqrofirmanm optimal faaliyyatinin toskili ilo mosgul
olmaliyiq. Basqa s6zlo, hansi sahalords vo hansi bitkilori becormok
lazimdir, heyvandarliq vo qusgulugla na dorocads mosgul
olunmalidir, hans1 hacmlorda mohsul hazirlanmalidir, vo s. kimi
masalalora aydinliq gatirilmalidir. Arasdirmani nadan baslamali?

Hor seydon 6nca gobul edilocok gorarlara hansi amillorin daha
tosirli oldugu doqiq ayird edilmolidir. Baxilan halda torpaq
sahosinin miqdari, bitkilarin mohsuldarligi va onlara talobat, ot vo
siid mohsullarina, yumurtaya olan tolobatlar, heyvondarliq vo
qusculugun tagkili liclin imkanlar (binalar, tobii sarait, yem va s.)
Vo basqalar1 belo amillordondir. Onlarin say1 ¢oxdur. Daha miihiim

olanlarin necs ayird etmok olar?



Belo bir analogiya yerino diisar. Tosovviir edin ki, sahildon
Xozoar donizina kifayat godor boyiik das atilmisdir vo bu zaman
donizdo yaranan dalgalarin yayilmasmi totqiq etmok istayirik.
Nozori baximdan dasin diismasi donizin biitiin sathinda ragslor
omalo gotiracokdir. Ancag, tamamilo aydmndir ki, elo dasin
diisdiiyli yerdon artiq on metrlorlo aralida suyun raqsi horakati
nozora alinmaz doaroacads olacaqdir. Belaliklo, praktiki magsadlor
liclin biitlin su sathininin deyil, onun ¢ox az hissasinin oyranilmasi
Ilo gane olmaqg tamamils kifayatdir.

Iqtisadiyyatda da anoloji hal bas verir. Firmanmn miioyyan
faaliyyat programini segcmokls, nozari olaraq biitiin iqtisadi sistema
tosir edirik, praktiki olarag iso onun ¢ox kig¢ik hissasine tasir
gostorilir. Miivafig olaraq gobul edilon qorarlara tosir gostoran
amillori ayirarkon, elolorini nozoro almaq lazimdir ki, tosiri hiss
olunsun.

Belalikla, aydindir ki, nazora alinmasi zaruri olan ciddi amillor
0 godar da ¢ox deyildir. Lakin, har hans1 amil avvalcadan molum
olmadigmma goro, yalniz tocriilba Vo Ozlinamoxsus moharat
(intuisiya) mohz ciddi amilleri segmoaya Iimkan verir. Homginin
aydmdir ki, 6yranilon problem na godar genis olsa, iqtisadi sistemi
No godar cox ohata etss, nNozors alinmali amillor bir 0 godar cox

olar.



Baxdigimiz moasaloya gqayidaq. Forz edok ki, no yollasa
mosalonin miihiim amillorini ayirmisiq. Sonra no etmoli? Indi bu
amillorin tasirinin necs biiruzo vermosini aydinlasdirmaq lazimdir.
Masalon, mal-qara iigiin tovlonin genislondirilmasi siiriiniin sayini
artrmaga imkan verir. Hor hansi bitkinin mohsuldarligi yliksok
oldugca, onun becarilmasindan alinan galir do ¢cox olar vo s. Basqa
sozlo, amilloro keyfiyyatco qiymot verilir. Uzun illor boyu
igtisadiyyatda mohz keyfiyyatco qiymoatlondirmo yaxud sado
kamiyyat qiymoatlondirmalori tipik hal olmusdur. Bu zaman bir —IKi
amilin doyismasindon alman tasirlors baxilmis, qalan amillor sabit
hesab edilmisdir. ©hamiyyatli amillorin say1 az olan masalalarin
holli ti¢lin bu kifayat idi. Lakin, XXI asro dogru vaziyyat xeyli
cotinlosdi. Miiasir inkisaf etmis tosorriifat sistemi daha daqiq
iqtisadi tovsiyyalor tolob edir. Miiasir iqtisadi sistemlor fovgoalado
miirokkobliyi ilo Xxarakterizo olunur: istehsalin miqyaslar1 artir,
buraxilan mohsulun yenilosmosi siiroti yiiksolir, yani texnoloji
avadanliglar vo emal vasitalori meydana golir, daxili va Xarici
Istehsal olagelori miirokkablosdirir. Bu sistemlori optimal yaxud
he¢ olmazsa somorali rejimdo idara etmok moqgsadi ilo onlarin
miihiim xiisusiyyatlori, foalliyyot vo inkisaf qanunauygunluqlari
oyranilmalidir. Iqtisadi sistemin elementlorindan bu vs ya digorinin
nozordon qgagirilmast  homin  sistemin  miivazinatliliyinin

pozulmasma gatira bilor. Artiq hor hansi X amilinin 1% artimi



firmaya 1000 s.p.v. golir artimi verir-demoklo Kifayatlonmok
olmaz. Axi qalan amillor doyismoz gotiiriiliir. Bolko, onlarmn
hamisi doyisdi, onda nec¢o olacaq? Bolka, somors daha da yiiksok
olacaq?

Bu suallara cavab vermak {iciin shamiyyatli amillor arasindaki
Kamiyyat miinasibatlorini istifads edan riyazi model qurulur. Yena
firma masalasina gayitsaq, onun faaliyyatinin giymatlondirilmasi
liclin komiyyatcos ifade mogsad funksiyasidir.

Beloliklo, iqtisadiyyatin dyronilmoasinin  asasinda modelli
yanagsma durmalidir. Lakin, aydin deyil ki, nodon baslamaq
lazzimdir? Hans1 obyektlorin modelint qurmah? Yuxaridaki
analogiyaya gayidaq. Toasovviir edok ki, donizi vo oradaki canlilari
oyronmoak istayirik. Nayi modellasdirmali? Yaqin ki, he¢ kasin
aglina da golmoaz ki, donizds bas veran biitiin hadisalari (Kimyavi,
fiziki, bioloji vo s.) bir modelin komoayi ilo ifado etsin. Baxilan
moasloni miioayyan doracado hor hansi xassolori vo hadisalori
modellasdiran ayri-ayr1 modellorin biitov sistemi isiqlandira bilar.

Iqtisadiyyatda da belodir. Artiq indi aydmndir ki, iqtisadiyyatin
oyranilmasinds modelli yanagsmanin qobul etmoaklo, biz ham do
sistemli yanasmanmin da zoruriliyini gobul etmoaliyik. Yalniz,
iqtisadiyyat1 miixtolif soviyyalordo (Xalg tosorriifati, saho, rayon,
miiassisa Vo S.) tamsil edon modellar sistemi iqgtisadi hadisalarin

biitlin cahotlorini  kifayat qodor vyaxsi gostara bilor, Xxalq



tosarriifatinin - miixtalif halgoalorinin idars olunmasinin optimal
yollarin1 tapmaga imkan veror. Beloliklo, iqgtisadiyyatin
oyranilmasinin asasini mohz qarsiliqli olagads olan modellor
sistemi (sado modellor y1igimi yox!) toskil edir.

Belalikls, Igtisadi masalolorin arasdirilmasinda riyazi iisullarni
totbiqi bir zorurat kimi iqgtisadi proseslorin tabistindan, iqtisadi
elminin spesifikasindan iroli golir. Iqtisadi proseslorin  va
hadisalorin miirokkabliyi, iqtisadi sistemin inkisafina obyektiv vo
subyektiv amillorin tasiri, igtisadi miisahidalorin vo Olgmalorin
cotinliyi, bir c¢ox iqtisadi hadisalorin bilavasito 6l¢iilmasinin
miimkiinsiizliiyi mohz riyazi modellosdirmo metodologiyasini
tolob edir. Iqtisadi inkisafda tosadiifilik vo geyri-miioyyanlik,
obyektiv proseslor hagqinda informasiyanin natamam vo geyri-
doqiq olmasi, tobist hadisalori, beynslxalg voziyyotlo baglh
miixtolif subyektiv amillor riyaziyyatmn ehtimal nozoriyyasi Vo
riyazi statistika, kiitlovi Xidmot nozoariyyasi Kimi saholorin
tisullarmin tatbigine ehtiyac yaradr.

20. Iqtisadi-riyazi iisullarin tasnifat

Iqtisadi proseslorin vo ya obyektlorin riyazi modellarini qisaca
igtisadi-riyazi modellor adlandirirlar. Bu  modellor igtisadi
proseslorin ganunauygunluqlarini riyazi miinasibatlorin komayi ilo
abstrakt sokildo ifado edir. Onlarin tosnifatinda miixtolif

meyarlardan istifads olunur.



Toyinatinin moagsadina gora iqtisadi-riyazi modelloar iki tips
boliinlir: nazari-analitik vo tatbigi modellor.  Nozoari-analitik
modellor  igtisadi  proseslorin  imumi  xassalorinin  va
qanunauygunluglarinin todqiginds, totbigi modellor konkret
Igtisadi masalalorin hallinds (prognozlasdirma, idarsetms, igtisadi
tohlil modellari) istifads edilir.

Riyazi modellorin iimumi tosnifatina (bax: §1.3.) uygun olaraq,
igtisadi-riyazi modellor do struktur va funksional modellaro,
homginin araliq forma olan struktur-funksional modellora ayrilir.
Planlasdirmada va idaroetmodo obyektlorin daxili qurulusunun vo
altsistemlorin qarsiligli alagasini bilmoyin boyiik shamiyyati var.
Ona gora do Iqtisadiyyatda tez-tez struktur vo struktur-funksional
modellor totbig olunur. Struktur modellorin tipik niimunasi
saholoraras1 olagalor modelidir. Funksional modellar iqtisadi
tonzimlomada totbiqg edilir. Bu zaman obyektin foaliyyatine “giris”
parametrlorini doyismoklo tosir edilir. Omtoo-pul miinasibatlori
soraitindo istehlak¢ilarin davranis1 modeli belo modellordandir.
Yuxarida deyildiyi ki, obyekt eyni zamanda hom struktur vo ham
do funksional modells ifads oluna bilor. Belo ki, masalon, ayrica
bir sahani planlasdirmaq tg¢iin struktur modeldon istifads edilir,
xalg tosorriifati miqyasinda iso har saho funksional modells

gostarilir.



Iqtisadi todgigatlara prinsipco miixtolif yanasma torzino goro
deskriptiv vo normativ modellori farqlondirirlor. Deskriptiv (lat.,
descriptio-tasvir) modellor miisahido olunan hadisslori yalniz izah
edir vo ya passiv prognoz verir, obyekt necadir?, nadan ibaratdir?
Vo ya no ciir inkisaf edir? Suallarini cavablandirir. Normativ
modellor magsadyonlii foaliyyat asas tutur, obyekt neco olmalidir,
neco qurulmalidir? Va ya necs foaliyyat gostarmoalidir? Suallarini
cavablandirir. Normativ modellara optimal planlagdirma modellori
niimuna ola bilor. Boazi istehsal funksiyalar1 va istehlak¢mimn tolob
funksiyalar1 deskriptiv modellardandir.

Iqtisadi-riyazi modelin deskriptiv yaxud normativ olmasi tokca
onun riyazi strukturundan deyil, bu modelin istifado olunma
xarakterindon do asilidir. Masalon, saholorarasi balans modeli
ke¢cmis dovriin tohlili yaxud passiv proqnoz iigilin istifado edilirss,
deskriptiv hesab olunur. Homin riyazi model xalq tesorriifatinin
inkisafinin balanslasdirilmis variantlariin hesabat1 {iclin totbiq
olunursa, onda normativdir.

Sababiyyat-natica alasgalarinin oks etdirilmasi xarakterina gora
sort determinist modellori vo tasadiifi, geyri-miiayyan amillori
nozoro alan modellori aymrirlar. Determinist modellor igtisadi
hadisalorin tamamilo miiayyanliyino osaslanir (lat., determino-
mioyyon edirom). FEhtimalli (stoxastik) adlanan ikinci tip

modellorin ifado etdiyi proseslorin  noticalori tosadiifi, konar



amillorin tasirindon asihidir (yunan., stochastikos- “tapa bilon) vo

onu bu vo ya digar dorocodsa 6ncodon gérmok olar. Boazon planli
tosarriifati determino olunmus qgobul edirlor. Lakin, iqtisadi
sistemlara ehtimalla yanasmaq maslohatdir. Masalon, 6lkads taxil
yigiminin statistik codvalini goz oniino gotirok: mohsul artiminda
imumi meyl miisahido olunsa da (masalon, besillik rogamlori
miiqayisa etdikda), ildan ilo bu ragamlar kaskin farglo doyiso bilar.
Odur ki, iqtisadiyyatin Oyarnilmasinds golocok tendensiyalari
prognozlagdirmaq, planda miixtolif ehtiyyatlar1 nozoro almaq
lazimdir vo s. Ehtimalli iqtisadi sistemlorin modellari iqgtisadi-
statistik tisullarin tatbigini talob edir. Bununla yanasi determinist
Igtisadi-riyazi modellari do inkar etmok olmaz. On azi ona gors Ki,
real iqtisadi proseslorin  sadolosdirilmis  inikasi  onlarin
Oyranilmasini asanlasdirir.

Zaman amilina gors iqtisadi riyazi modellar statik va dinamik
modellora boliniir. Statik modellor iqgtisadi sistemin miiayyan
andaki halin1 oks etdirir, dinamik modellor iso sistemin zamana
goro inkisafini, horokatini 6yronir. Obrazh ifads ilo desak, birinci
halda kinofilimdon bir kadri, ikinci halda biitév kinonu goriiriik.
Zamani bir doyison kamiyyat Kimi bu modellords kasilmaz vo ya
diskret sokildo (addimlarla, masalon, bir illik fasilalorlo) istirak edo

bilor.



Riyazi asililiglari formasi baximindan qitisadi-riyazi modellor
daha mixtolifdir: Xotti, qeyri-xotti, qabarig vo s. Tohlil va
hesablamalar ndqteyi-nazorindon Xotti modellor daha genis
yayilmisdir. Xotti vo geyri-xatti modellor arasindaki forg tokca
riyazi deyil, ham da nozori-iqtisadi baximdandir. Malumdur Ki,
Igtisadiyyatda oksar asililiqlar qeyri-Xatti xarakter dasiyir: istehsal
hocmi artdiqca ehtiyatlardan istifadonin somaraliliyi, oshalinin
golirlari artdigca tolob va istehsalin doyismasi va S. sadalik namina
geyri-xaotti miinasibatlor Xottilorlo ovoz edildikds, Iqgtisadi
proseslora xas olmayan keyfiyyotlor ortaya ¢ixa bilar.

Modelds istirak edon ekzogen vo endogen doyisonlarin
nisbatina gora acig Vo gapali modellor var. Tam ac¢iq model
yoxdur: modelds he¢ olmazsa bir endogen doyison var. Tam qapali
igtisadi-riyazi modellor (ekzogen doyisonlori olmayan) lap azdir.
Aciqg modellor modellosdirilon obyektin xarici miihitlo garsiligl
tasirini nazara alir, aksino qapali modellordo bu nazors alinmur.
Qapali modellardo obyekt xarici miihitdon tocrid olunmus kimi
gotiriilir. Etiraf etmok lazimdir ki, aslindo belo iqtisadiyyat
miimkiinsiizdiir. Hor 6lkonin ixraci da var, idxali da, yani sistem
qapalt deyil. Sadacs olarag, bu anlayislar elmi abstraksiya kimi
real iqtisadi sistemi sado modelds 6yranmoaya komok edir. Burada

miithiim olan odur ki, gapali modelin vaziyyati xarici amillorlo



deyil, sistemin baslangic vaziyyati vo daxili inkisaf
qanunauygunluglari ilo miiayyan olunur.

Iqtisadi-riyazi modellorin tosnifatmi yeno davam etdirmok olar:
kosilmoaz va diskret dayisaonli modellor, qarisiq doyisonli modellor;
mikro- vo makromodellar; nogtavi va faza modellori vo s. belsliklo
Igtisadi-riyazi modellorin ona yaxin slamoto goro tosnifatini verdik.
Iqtisadi-riyazi todgigatlar intensivlosdikco tosnifat problemi do
cotinlosir. Olbatto, siibhasiz ki, yeni tip modellorin va yeni tasnifat
olamatlorinin yaranmasi ilo yanasi miixtalif tipli modellorin
inteqrasiyasi prosesi do gedir.

21. Iqtisadi-riyazi iisullarin tatbiq sahalari

Umumiyyatlo, iqtisadi-riyazi iisullar iqtisadi vo riyazi fonlor
kompleksinin {imumi adidir. Iqtisadi-riyazi iisullar iqtisadi sistemin
ayri-ayr1 elementlorinin olagesini formalizo etmok {iglin totbiq
olunan riyazi aparatdir, imumi kibernetik qanunauygunluglar vo
prinsiplordir. Riyaziyyat, kibernetika vo iqgtisadiyyat elmlorinin
qovusugunda yerlasan bu fonlorin timumi qabul olunmus tosnifati
yoxdur.

Lakin, bu tisullarin samarali tatbiqi hor seydon 6nco onlarin
ciddi vo doarindon Oyronilmasini  vo demoli, miiayyan
sistematikasini va tosnifatini tolob edir. Istonilon tosnifat todgigatn
moagsadina yaxud bu veo ya digar hadisonin tahlilino tabedir.

Mogsodo uygun da tasnifat alamoti secilir. Iqtisadi-riyazi iisullarn



oyranilmasinin . mogsadi onlarin realizo edilma mexanizminin
acmaqgdan, daha somoarali totbig sahslorini miisyyanlosdirmokdon
Ibarot olduguna goOro tosnifat olamati olarag, masolon, istifado
olunan riyazi aparatin xarakterini gotirmek muimkiindiir. Bu
olamato gora klassik vo totbiqi riyaziyyatin tisullarini ayirmagq olar.

Klassik riyazi iisullar riyazi analiz va ehtimal noazariyyasini
ohato edir. Riyazi analiz iisullar1 6z novbasinda differensial va
variasiya hesab1 kimi tasnif oluna bilor. Bu iisullardan taqvim-plan
normativlorinin parametrlorinin hesablanmasinda (miioyyan nov
detallarin 6lgiisiiniin, istehsal dovrii miiddatinin, artiq mohsulun
miqdarinin tayini vo S.) istifado etmok moaQgsado miivafiq sayila
bilar.

Totbigi riyaziyyat tisullart Kifayat godor genisdir. Buraya aid
edilon {isullar elementar hesablamalarin toarkibing, realizo
tisullarina, istifado olunan vasitoloro va s. gora rongarongdir.
Gostarilon slamatlorin mahiyystina géra bu qrup tisullar1 daha
sonra bela nazariyyasi, kombinator {isullar, cadvallor nazariyyasi,
oyunlar nazariyyasi, kiitlovi xidmat nazoariyyssi, ehtiyatlarin idara
olunmasi, ekspert qiymatlondirmalori.

Optimal programlasdirma (riyazi proqramlasdirma) miioyyon
mahdudiyyat sartlorinin 6donildiyi miimkiin hallor ¢oxlugunda bu
Vo ya digar mogsadsa c¢atma daracasini qiymoatlondirmak {igiin

secilon  moqgsad  kriterisinin - optimal qiymoatinin  tapilmasi



mosalasinin halli iiglin disullar yigimdir. Belo {isullardan bir
ne¢asini  geyd edok:  Xotti  programlagdirma,  dinamik
programlasdirma, gabariq vo kvadratik proqramlasdirma va s.

Programlasdirma mofthumu sirf igtisadi mona dasiyr vao
qarsiya qoyulan moqQsado c¢atmaq ii¢iin mohdud ehtiyatlarin an
alverisli yolla paylanmasi demaokdir. Daha dogrusu, masalonin halli
prosesinds axtarilan doyisonlor, adoton kiill halinda miiayyan
iqtisadi obyektin isinin proqramini (planini) toyin edir. Onu
planlasdirma mofhumu ilo do avaz edirlor. Qoyulmus mogsada
catmagq liclin on olverisli yolla s6zlari elo “optimal” sdzii demoakdir.
Bu tsullarin totbigi naticasinds optimal hallor alinir, alkin bela
hollo ¢atmaq iigiin miioayyan proqram tiizra bir sira amaliyyatlarin
icrast zoruridir. Riyaziyyatda optimum axtarilan mosSalolor
ekstremal mosalolor  adlanir, bunlarda miioyyan moaqgsad
funksiyasinin maksimum yaxud minimum qiymsatini tapmaqg tolob
olunur.

Optimal programlasdirmanin genis yayilmis sahosi olan Xatti
programlasdirma doayisonlor arasinda Xotti asililiglarla xarakterizo
olunan ekstremal masalalorin halli nazariyyasi vo {isullarma hasr
olunmusdur. Basqa sozlo, Xotti programlasdirma moQsad
funksiyas1 vo moahdudiyyat soartlori Xxotti asililigla ifade olunan

moasalalorin hallindo istifado olunur.



Iqtisadi  hadisalorin ~ Syronilmesi  gostorir ki, igtisadi
sistemlordoki asililiglar, bir gqayda olaraq, ¢ox miirokksbdir vo
geyri —Xotti xarakter dasiyir. Bu asililiglarin  xottilosdirilmoasi
sistemin yaxud hadisonin modelini kobudlasdirir vo bununla da
sadolosdirir. Bu zaman bozi hallarda belo sadslosdirmo alinan
noticolori  realligdan o qgodor uzaq olur ki, xatti
programlasdirmadan istifado sadoCco istisna olunur. Xatti
programlasdirma moasalalorinin  hallindoe EHM-lordon istifado
edilmasi modellors yiizlorlo vo minlarlo dayisanlor, tonliklor vo
borabarsizliklor daxil etmoays imkan verir.

9gor tonliklor vo ya borabarsizliklor sistemindo tosadiifi
elementlor varsa. Ancaq doyisonlor Xotti asilidilarsa, onda belo
masalo  stoxastik programlasdirma sullar1 ilo  hall olunur.
Moasalon, adi masaloda farz edilir ki, xammal sarfi oan ¢coxu 5000
ton olmalidir. Stoxastik mosSalodo 1Sa nozora alinir ki, hamin
xammalin (mosSalon, taxilin) miqdar1 ehtimalli xarakter dasiyrr,
yani mohsuldarliq yaxsi olarsa 5000 tondan ¢ox, pis olarsa, az ola
bilor vo s. Bundan slava, moasalonin basqa sortlori do chtimalli
xarakter dasiya bilor: taxilin emal: ii¢iin zoruri materiallarin hacmi,
avadanligin sayi, anbarlarin tutumu, omok haqqi fondu vo s.
aydindir ki, biitiin bunlar masalonin hallini shamiyyatli daracado

cotinlosdirir.



9gar machul doyisonlorin tapilmasi zamani onlardan birinin vo
ya bir necosinin yalniz tam qiymotlor almasi tolob olunursa, onda
bu halda qoyulan masaloni holl etmok {icliin tamadoli
programlasdirma  usullarindan  istifado  etmok  zoruridir.
Iqtisadiyyatda belo xarakterli mosalolor coxdur. Ilk névbado bu bir
cox obyektlorin fiziki bolinmoazliyi ilo baghdir. Masalon, 1,5 soba
qurmag Vo ya 3,8 avtomobil almaq olmaz. Biitiin saho masalalari
miioyyon sayda miiassisa yaxud layiha variantlarina istinadon
qurulur. Nohayat, plan gostaricilari (illik, aylig, yaxud sutkaliq) do
tam giymatli ola bilor.

Adlar1 ¢okilon optimal igtisadi-riyazi tisullar miiassisanin illik
istehsal programmin  formalasdirilmasi,  yiiklorin  optimal
daginmasi, dozgahlarin optimal yerlosdirilmosi, novbolik-sutkali
tapsiriglarm  tortibi, momulatlarin  (detallarin) iso salinmasi-
buraxilmasi tagvim plan-grafiklorinin islonmasi va s. kimi plan
masalalarinin hallinds istifads olunur.

Dayisonlor arasinda asililiq qeyri-Xatti xarakterli oldugda geyri-
Xatti programlasdirma usullarindan istifado edilir. Bu zaman
miixtolif hallar miimkiindiir: moQgsad funksiyas1 xottidir,
mohdudiyyatlor geyri-xoattidir; mohdudiyystlor (he¢ olmazsa biri)
geyri-xattidir, funksiya xoattidir, hom mohdudiyyatlor, hom da
mogsad funksiyasi qeyri xottidir. Belo mosalalorin halli xeyli

miirokobdir, ¢iinki universal bir iisul yoxdur. Son illor EHM-do



realizo olunan togribi holl tsullarma istiinlik verilir. Bu tipo
miivafiq iqtisadi mosSalolordo natica (Somarslilik) ehtiyatlarin
miqyasmin doyismasino geyri-miitonasib olaraq artir vo ya azalir.
Masalon, Xorclori iki dofo artirdigda mogsed funksiyasi kimi
manfaat IKI dofo artirsa, lic dofo artirdiqda, forz edok Ki, 2,5 dafa
artirsa, biz qeyri-xotti asililigla 13 géormiis oluruq. Praktikada belo
hallarla daim qarsilasiriq: miassisalordo istehsal Xxarclorinin
doyisan va sarti-sabit Xarclors boliindiiyiine, sonraki mallar1 satmaq
cotinlosdikdo mallara talobatin azalmasma va s. goro.

Qeyri-xotti proqramlagdirma {isullar1 sirasinda kvadratik vo
qabariq proqramlasdirmani ayirmagq olar. Qabarig
programlasdirma ya mogsad funksiyasi yaxud da mohdudiyyat
sortlori gabariq olan geyri-xotti ekstremal masalalorin xiisusi holl
tsullarinin toplusudur. Belo ndév masalalorin hallindon moagsad
doyisonlorin elo ¢oxlugunu tapmaqdir ki, qgabariq funksiyaya
minimum yaxud ¢orok funksiyaya maksimum versin. Belo gabariq
funksiya, masalon, istehsal amillorin miixtalif diiziimiindo Xarclor
ola bilar. Kvadratik programlasdirma mahdudiyyat sartlori Xatti,
mogsad funksiyasi isa IKi daracoli ¢oxhodli olan xiisusi sinif
ekstremal mosalalorin - hall iisullar1  toplusudur. Kvadratik
programlasdirma masalalorini holl etmok iiglin imumi qabariq
programlasdirma masalasinin halli tsullar1 da totbig oluna bilor.

Qeyri-xatti programlasdirmanin gostarilon {isullar qrupu masalan,



miixtolif amillori nozoro almagla amok mohsuldarligmin artim
gostaricilorinin  hesablanmasi, istehsal hocmi artdiqgda istehsal
Xarcloarinin doyismasi masalasinin hallinds istifads olunur.
Dinamik  programlasdirma  Usullarinin  totbiq  olundugu
optimallasdirma  moasalalorindo proseslora dinamik inkisafda
baxmag zoruroti yaranir. Bu zaman hesablama prosedurasi
Ozlinomoxsus sxem {lizra realizo olunur: optimal hallin biitiin
tapilma prosesi miiayyan addimlar ardiciligi soklinda gostarilir, har
addimda optimal hall tapilir, belo ki, optimalliq sonraki addimlara
tosir goOstormoklo toyin olunur. Dinamik proqramlasdirma
tsullarmin asasinda amerika riyaziyyatcist R.Bellmanin optimalliq
prinsipi durur. Baxilan iisullarin osasinda hollin axtarilmasi prosesi
coxadamli prosesdir. Bu zaman coxdoayisonli bir masalo ¢oxlu
sayda az doyisanli (hatta bir) masalo ilo avaz olunur ki, bu da
hesablamalarin hacmini hiss olunacaq doracads azaldir. Gostarilan
tisullarin tatbiqinds mohdudlandirici sortlor asagidakilardir: yekun
optimum hor addimdaki optimal hallorin  comina barabardir,
baxilan zaman anmda sistemin vaziyyati iss optimal hallin
secimini toyin edir, optimal hallo sistemin baxilan zaman, anindan
avvalKi vaziyyati tasir etmir. Bu iisullarla istismar miiddatinda an
boyiik golir almaq sorti daxilindo avadanligin ovoz olunmasi
vaxtinin se¢ilmosi, miixtalif név ehtiyatlarin istehsal sahalori iizro

boliisdiiriilmasi masalalori hall edila bilor.



Real iqgtisadi sistemlorin modellorinds mogsad funksiyasimnin
yaxud mohdudiyyat sortlorinin  omsallar1 sabit  komiyyatlor
olmayib, ekstremal masalonin hall edildiyi zaman periodu arzinds
miixtolif amillordon asili  olaraq doyiso bilor: detallarin
(momulatlarin) texnoloji emali proseslorinin  doyisdirilmasi
soraitinds alave kapital qoyulusunun miqdarinin tayini va s. Belo
név moasalalori realizo etmok {iclin parametrik programlasdirma
tisullarindan istifado etmok somaralidir.

Coxlu sayda bircins obyektlor toplusuna xas olan
qanunauygunluqglar1 tapmaq vo agmaq tgiin riyazi statistika
tisullarindan istifade olunur. Bu zaman toplunun har bir elementi
deyil, miioyyan elementlor se¢imi Oyronilir. Bu se¢imin alinan
xarakteristikalarinin miiqayisali giymatlondirilmasinds, homginin
ayri-ayrt komiyyatlor arasinda slagelorin formalagsmasinda va bu
asasda sistemin golocok inkisafinin prognozlasdirilmasinda istifado
oluna bilar. Riyazi statistikaya korrelyasiya-reqressiya tohlili,
dispersion toahlil, faktorlu tahlil vo s. daxildir. Riyazi statistika
tisullart1 normativlorin  parametrlorinin  hesabatinda, cari va
perspektiv planlarm islonmasinds, miiassisanin istehsal-tosorriifat
faaliyyatinin tohlilindo genis totbiq edilir. Bu iisullar homginin
kiitlovi Xidmat, ehtiyyatlarin idara olunmasi masalalarinin hallinds

istifado olunur.



Klassik riyazi proqramlasdirma iisullar1 vasitasilo realizo edilo
bilmayan masalalori hall etmok iigiin kombinatorika iisullart,
masalon budaglar va sorhadlor iisulu istifade edilir. Baxilan
Usullara icraginin tocriibasine, intuisiyasma osaslanan evristik
tisullar yaxindir. Kombinatorika tisullar1 ilo ham doqig, ham do
togribi hallor almaqg olar.

Kifayat godor genis sinif iqtisadi problemlorin arasdirilmasinda
oyunlar nazariyyasi, graflar nazoriyyasi genis tatbiq olunur. Qeyri-
miioyyanlik soraitindo gorarlar gobul edorkan oyun modellsrindan
Istifado etmok magsadyonliidiir. Miirokkob elmi tadgiqat, tocriibe-
konstruktor vo istehsal islori kompleksinin optimal yerino
yetirilmasinda  qgraflar  nozariyyasino  oasaslanan  goboka
planlasdirmasi va idaraetmasi tisullar1 boyiik somara verir.

Iqtisadi-riyazi iisullar miirokkob bilik sahasidir, onun kifayat
godar effektiv monimsanilmasi bdyiik soy talob edir. Igtisadiyyatda
diizgiin olmayan riyazi hesablama miitoXosisin inuisiyasina
asaslanan toxmini gorarlara nisbaton daha boyiik zarar getira bilor.
Riyaziyyatin diizgiin totbiqi iso xalq tosarriifatinin istinasiz olaraq
biitlin  saholorindo  vo biitlin  saviyyalorindo  idaraetmonin
keyfiyyatini  ohamiyyatli dorocods artirmaga qadirdir. Yeni
kompiiter texnologiyalariin intensiv totbiqi soraitinds bu tisullarin

oVvazsiz rolunu inkar etmok olmaz.



22.Riyazi modelin islanmasi, modelin riyazi tahlili.

Todqiq olunan obyektin riyazi modelinin qurulmasi hesablama
smaginin 9sasini toskil edir. Burada iqtisadi problem konkret riyazi
asililiglar vo miinasibatlor (funksiyalar, tonliklor, barabarsizliklor
Vo s.) soklinds ifado olunur. Adatan avvalca riyazi modelin asas
konstruksiyasi (tipi) tayin edilir va onun tatbiqi imkanlar1 dyranilir,
daha sonra bu konstruksiyanin detallar1 (doyisanlorin  va
parametrlorin konkret siyahisi, alagalorin formasi) daqiglosdirilir.
Belaliklo, modelin qurulmasi, 6z novbasinda bir nego marhaloya
bo lindir.

Model obyekti xarakterizo edon on asas faktorlar1 vo sortlori
ohato edilmolidir. Diisiinmok olmaz ki, model na godar ¢ox faktoru
nozoros alirsa, bir o qodar do yaxsi “isloyir” vo yaxsi naticolor verir.
Modelin ¢atinlik (miirakkablik) daracasi miiayyan monada optimal
olmalidir. Hodsiz miirokkoblik tadqigat prosesini ¢otinlosdirir.

Hotta, Kifayat godor yeni igtisadi masalalar ticlin “yeni” model
“kosf” etmoys calismaq lazim deyil. ©Ovvalca bu masaloni artiq
malum modellarin tatbigi il hall etmaya caht etmok vacibdir. Elo
do ola bilor ki, problemin riyazi ifadoasi tamamilo yeni bir riyazi
struktur olsun.

Bu moarhalads sirf riyazi tadqiqat iisullar1 ilo modelin va onun
hollorinin Gimumi xassalori askarlanir. Xiisusi hal kimi masalonin

hollinin varliginin isbati miihiimdiir. Analitik todqigat zamani



aydmlasir ki, hall yeganadirmi, hallo hansi doayisonlor daxil ola
bilor, onlar hansi intervalda doyiso bilor vo s. Lakin, miirokkab
igtisadi obyektlorin  modellorini analitik totgig etmok boyiik
cotinliklorlo baghdir, belo hallarda ododi todqiqat {isullarina
kecirlar.

23.Verilanlarin strukturunun va alqoritmin islanmasi.

Masalonin odadi holl tisulu standart kitabxana proqrami
soklinda realizo oluna bilarss, onda algoritm, adoton baslangic
verilonlorin tasvirina vo daxil edilmasing, standart altprogramin
cagirilmasina vo naticolorin ekrana yaxud capa c¢ixarilmasina
gotirilir. On ¢ox xarakterik olan hal standart altproqramin baxilan
masalonin yalniz har hansi hissasini hall etmosidir. Bu halda
mosalonin ayri-ayri hall morhalalorinin ardicilligini
miayyanlosdirarkan nazars almaq lazimdir ki, onlarin bir hissasini
standart altprogramlar yerina yetiracokdir, bir hissasi i1so miistaqil
programlasdiriimalidir. Mestoaqil proqramlasdirma  dillari
algoritmlorin strukturunu tosvir etmok tii¢lin miixtalif imkanlara
malikdir. Odur ki, elo algoritmin montiqi islonma moarhalasinds
EHM dilinin xiisusiyyatlorini nozoro almaga c¢alisirlar. Belo
yanasma yalniz o halda 0zinii dogruldur ki, alqgoritmi montiqi
cohatdon hodsiz miirokkablosdirmasin.

Algoritmlosdirilon  mosalo  miirokkob  olduqda,  biitiin

problemlari birdafalik holl etmoays cohd gostormok lazim deyil.



Miirokkob programlarm islonmoesindo hal-hazirda “yuxaridan
asagtya  dogru”  layihalondirms, modulu  va  strukturu
programlasdirma prinsiplorindon ardicil istifado edilir. Qeyd edok
Ki, masalonin doqiq strukturlasdirilmasi, onun altmosalolor
ardicilima bolinmosi, altmoasololorin  ayrica modul soklindo
reallagdirilmasi, alqoritmin  montiqi  ardiciliginin  todricon
detallagsdirilmasi, tipik montiqi sxemlordon istifado edilmosi
miirokkob masalalorin halli {iclin qisa miiddstds islok programliar
yaratmagin on yaxsi vasitoloridir. Bu prinsiplori tokco pesokar
programgilar  deyil, komputerdo  mosolo  hall  etmok
macburiyystinds olan hor bir tadqiqatct bilmali vo totbig etmoayi
bacarmalidir.

Algoritmin islonmasinin miithiim tarkib hissasi verilanlarin
torkibinin va tagkili {isullarinin (strukturunun) diizgiin se¢ilmasidir.
Programlasdirma dillari, o ciimlodon BASIC dili adadi va simvol
doyisonlorle, sabitlorlo, massiviorlo (vektorlar vo matrislorlos), alt
programlarla islomoya imkan verir. Verilonlorin tortibi, tipi,
strukturu miiayyanlasdirilorkon dilin imkanlar1 asas gotiiriiliir.

Algoritmin islonmasi onun qgrafiki tosviri yaxud psevdokadlar
soklindo vyazilis1 ilo yekunlasir. MoaQsad programlasdirma
marhalasina gadar algoritmin moantigi cohatdon diizgilinliiyline amin

olmaqdir.



§24. Montiqi , mohsullar , freymlor va relyasion modellar

Biliklorin togdim edilmasinin montiqi modellorin qurulmasi
zamaniasas 1dea ondan ibaratdir ki, prediment oblastinda qoyulmus
mosalonin hoall edilmasi iigiin zaruri olan biitiin informasiya hoar hansi
montiqi ifadalor (asliliglar) soklinds toqdim edilmis fakt vo miiddealar
¢oxlugu kim verilir. Ilkin biliklor bels ifadalor y1gimisoklindooks
etdirilir, yoni biliklar iso mantiqi natica¢ixarma prosedurlarinin
rallasdirilmasi 1loalds olunur. Bu mogsadls formal moantiqi dillor
istifados edilir. Onlara formal naticagixarma prosedurlari ilo yanasi
fikir ylriitmo, predikat hesablamalari, ¢ox qiymatli vo model
montiqaiddir.

Biliklorin taqdim edilmasinin mantiqi modellarinin ssasinda
M={B, F, A, R}dordliyii ilo verilon formal sistem durur. Burada, B -
miixtalif tobiatli baza elementlori ¢oxlugu, F - sintaksis qaydalar
(ashiliglar) ¢coxlulugu, A - sintaksis cohotdon diizgiin qaydalar ¢oxlugu,
R - noticogixarma qaydalarigoxlugudur.

Baza elementlori ¢oxluguna (B) hor hansi moahdud liigatin
sozlorindon, miiayyan kompleksin tarkibina daxil olan asas
konstrukturunun hissalorinds vs s. ibarat ¢oxluqlarmmisal gostormok
olar. Moantiqi modelds ixtiyari elementin B ¢oxluguna daxil olub-
olmamasini miioyyon etmoyo imkan veron hor hansi iisul vo ya
vasitonin olmasigox vacibdir. Bels yoxlama proseduru ixtiyari x
elementi B ¢coxluguna daxildirmi? Sualina sonlu sayda addimlar
noticosindo miisbat vo ya monfi cavab vermolidir. Sintaksis qaydalar
coxlugunun (F) komoyi ilo B ¢oxlugunun elementlarindon sintaksis
cohotdon diizgiin qaydalar ¢oxlugu diizoldir. Mos, B ¢coxlugu moahdud
ligat va F ¢oxlugunu iss dilin qramatik qaydalar, ciimls, ifads va ya
isaralorin diizaldilmasi proseduru kimi gabul etsak, onda bu liigatin F
gaydalarmin kémaoyi ilo diizeldilmis sintaksis cohatdon diizgiin olan
ctimlo, ifada vo ya isaralor A ¢oxlugunu toskil edir.

Belaliklo demok olar ki, mantiqi modellards sintaksis cohotdon
diizgilin ifadalor qurmaq iigiin qaydalar toplusu verilir. Bu qaydalar elo
holledici prosedurlara malikdirlor ki, onlar istonilon ifadsiigiin eyni
yolla va sonlu sayda addimlar naticasinds homin ifadoni sintaksis
cohotdon diizgiin olub-olmadigini miioyyon edir. Bu prosedurlarin
yerina yetirilmasi naticosindo sintaksis diizgiin qaydalar ¢oxlugu (A)
alinir. Onlara ¢ox vaxtlar aksiomlar deyilir.



Noticadagixarma qaydalarini (R) diizgiin qaydalar ¢oxluguna (A)
totbiq etmoklo sintaksis cohotdon yeni qaydalar almaq olar ki, onlara
da 6z novbasinds R ¢oxlugunun gaydalarini tokrar totbiq etmok olar.
Bu yolla mantiqi modelds ¢ixarilan naticalor ¢coxlugu formalasir.

Biliklorin togdim edilmoasinin montiq modelinin cohoatlori
asagdakilardir:

1. Aydn va genis gobul edilmis formal sematikanin va daqiq
sintaksisin olmasi;

2. Biliklorin tosvirinin yigcamliligi - biliklorin istifado
xiisusiyyatlorindon asili olmadan har bir fakt yalniz bir dofs togdim
edilir.

3. Formal yolla bir bilikdon basqa biliklorin alinmasina imkan
veran tahlil vo moantiqi naticagixarma mexanizmlarinin mévcud olmasi.

Montiqi modellarin qiisurlar1 bunlardair:

1. Predment oblast1 lizra biliklorin formalasdirilmasi li¢iin boyiik
sayda gaydalarin (aksiomlarin) daxil edilmasi talob olundugundan
biliklar bazasimin ¢ox boyiik olmasi

2. Biliklar bazasinin konkret strukturunun olmamasi, biliklorin
bazada montiqi xatt1 diisturlar (asliliglar) toplusu naticasinds tasvir
edilmasi.

3. Haqigata qismon yaxin olan naticalorin ¢ixarilmasi, sshv va
geyri standart.

4. Voziyyotlorin  geydiyyat, natamam vo  qeyri-doqiq
informasiyaya asason noticalorin ¢ixarilmasi imkanlarmin olmamasi.

Insanlar torofindon gorarlarim gobul edilmasi mosalolorinin
psixoloji tadqiqatlar: gostorir ki, insanlar miilahizs yiirtidoerkon va
gorar gobul edorkon daimi onlarin hoyat tacriibasindon yaranmais
mohsullar modelini vo ya naticogixarilma qaydalarini istifads edirlor.
Lakin bu proses avtomatik vo ya intuitiv olaraq bas verir.

Mohsullar sistemi dedikdo, yalniz hor hansi miioyyon edilmis islor
0donildikds yerina yetiron qaydalar (addimlar) ¢oxlugunun idars
edilmosi mexanizmi basqa diisiiliir. Umumi halda mohsullar modelini
belo vermok olar:

n:S;L;A—B; Q.

Burada, n - mohsullarin say1, S - bu strukturun isrifads edilo
bilacay1 vaziyyatlor sinfinin tosviri, L - mohsulun aktivlosmosina sobab
olan sort, A—B mohsulun 6zayi, Q - mohsullar gaydasinin naticosidir



voodonildikds yerina yetirilmosi zoruri olan amoliyyatlarini vo
horokatlorini (prosedurlari) géstorir.

Mohsullar sisteminda biliklor konkret voziyyati konkret omalla
(natica 1lo) alagolondirilon gaydalar (vaziyyat natico modellari)
toplusunun koémayi ila taqdim edilir. Mohsullar sisteminds masalonin
alt mosaloalors ayrilmasi prinsipinassaslanmisiisullar reallagsdirilir. Bu
tisullarin naticasindos 1lkin masalo elementar alt masalalore béliiniir.
[Ikin qoyulusda daxil edilmis biliklorin osasmda sistem evristik
axtarisiisulunu istifads rdarok hallin miimkiin yollarmiaxtarir.
Mohsullar sisteminda biliklor asagdaki formaya malik qaydalar
soklinds togdim edilir.

Ogor "Sartlorin siyahisi”, onda 2omal vo harakatlorin siyahisi".

(FF "Sortlorin siyahis1", "THEN" "omal vo horokatlorin siyahis1")

Mohsullar modeli asagdaki miisbat cohotlora malikdir;

1. Predmet oblastinin miixtalif tip biliklori {iciin mahsullar
sisteminin gqaydalarinin tortib rdilmosi sade vo universaldir.

2. Qaydalarm tobii modulluluq prinsipins asaslanmasi
(qaydalarin basa diisiilmesinin vo yoxlanilmasinin ayri-ayri qaydalarin
yaradilmasi vo totbiqi sadadir).

3. Mhsullar sisteminin doldurulmasi vo doyisdirilmasi asasdir.

4. Moantiqi natico ¢ixarma mexanizmi sadadir.

5. Asinxronluq va geyri - determinantliq mahsullar sisteminin
paralel kompiiterlordos reallasdirilmasini prespektivli edir.

Miisbot cohotlori ilo yanasi biliklorin mahsullar sistemi soklinda
togdim edilmoasi modelin asagdaki ¢catismamazlhiglar: da vardar.

1. Bir sira predmet oblastlari iigiin biliklorin qaydalar soklindo
tosvir edilmasi mexanizmlorini tomin etmak olmur.

2. Natamam, qeyri-doqiq vo alternativ biliklors malik predmet
oblastlar1 iclin mohsullar sistemi vasitosilo toqdim etmo az effektlidir.

3. Boyiik predmet oblasti mohsullarin say1 haddon artiq ¢ox olur
vo moahsullar sisteminin doldurulmasi ¢atinlagir.

4. Biliklorin biitovliik obrazlarinin gqiymotlondirilmasi vo montiqi
notico ¢ixarma mexanizimlorinin ¢evikliyi ¢ox miirokkabdir.

5. Daxili struktura malik deyil.

Mohsullar tisulunun praktiki totbiqi zamani1 daha yaxsi noaticolor
almaq ti¢lin mohsullar sistemi digor tisullari il birgs istifads edilir.

Freymlor konkret predmet oblastinda obyektlorin, hadisaloarin,
voziyyatlorin voamallarin tasviri liclin istifads edilon iyerarxik



informasiya strukturundan ibarstdir. Freym termini 70-ci illordo
M .Minski torofindon foza sokillorinin basa diisiilmasi moagsadila
biliklorin strukturlarini isara etmok ticiin toklif edilmisdir.

Freymlor modeli, basqa sozlo desok M.Minskinin freymlor
nazoriyyasinoaasaslanmis biliklorin togdim edilmosi modeli insan
yaddasmin vasiiurunun texnoloji modelinin vahid formada
sistemosdirilmis modeldir. Yalniz bu nazoriyyoessasinda biliklorin
togdim edilmosi dilinin yaradilmasina imkan veron konkret ideyalar
olmadigindan bu model kifayat godor abstrakt xarakter dasiyir.

Bu noazoriyydas vacib element freym anlayisidir. Freym hor hansi
konseptual obyektin toqdim edilmasi li¢iin verilonlorin strukturunu
miioyyan edir. Har bir freym bir konseptual obyekti tosvir edir, bu
obyektin konkret xassolori vo ona aid olan faktlar iso verilon freymin
struktur elementlorindo verilir. Bu struktur elementlori obyektin
miixtolif aspektlorlo vo 1yerarxik alagolori ilo bagli olan statlar
coxlugundan ibaratdir.

Umumi halda freynlori asagdaki kimi isars etmok olar:

F={(r1 v1), (rav2),........ (tn, Vn)}

Burada f-freymin adi, ri-slotlarin adi, vi-slotun qiymeotidir. Bu
formanioyani sokilds belo yazmaq olar.

FREYMIN ADI:

(1-c1 slotun adi; 1-ci slotun gqiymoti)

(2-c1 slotun adi; 2-ci slotun qiymoti)

(n-ci slotun adi; n-ci slotun qiymati)

Slotun qiymati praktiki olaraq istenilon bir sey ola bilar; adadlar,
riyazi ifadalor, diisturlar, tobi1 danisiq dilindo matnlor, proqramin
motni, naticogixarma qaydalari, verilon freymin digor slotlarina vo ya
basqa freymlarin slotlaeina miiraciatlor va s. slotlarin qiymotlori daha
asagi soviyyali slotlar yigimindan ibaratdir. Bu prinsip rekursiv
freymlorin istifadosino imkan verir. Freymlorin slotlarinin giymoti
qisminds basqga freymlorin adlarmi istifads etmokls freymlor sobokasi
yaratmagq olar. Beloaliklo biitiin freymlor qarsiliglislagali olub,
torkibindo deklarativ vo prosedur biliklorinin birlogdirilon vahid freym
strukturu taskil edirlor. Insan 6z biliklorinin strukturunu neca tasvir
edirso, ona analoji olaraq bu xiisusiyyat informasiya strukturlarmin
kompozisiyasini va dekompozisiyani kifayat qoadar tobii aparmaga
imkan verir.

Masalon: "Talobo" freyminin iimumi sokli olar:



(Talabo)

Soy adi: (Muradov)

Anadan oldugu il: (1983)

Fakulta: (Gomriik 1s1)

Ixtisas: (Gomriik ekspertizast)

Kurs: (2)

ogor freymin slotlarinda real obyektlor (tolabalor) ¢coxlugu
haqgqinda informasiya daxil edilirss, onda har bir obyekt hagqindaki
informasiya "freym-suroat" adlanir.

Predmet oblastiin biliklorinin taqdim edilmasinin freymlor
modeli bir sira iistiinliiklorls vogatismamazliglara malikdir.
Ustiinliiklor asagdakilardir.

1. Insan yaddasinin qurulmasinin konseptual asasinioks etdirmok
gabiliyyoatino malikdir.

2. Biliklarin togdim edilmasini tobiilik, ayanilik vo modullug
prinsiplorini tomin edir.

3. Slotlarin giymatlorini avtomatik istifads edilmasins imkan
yaradir.

4. Freymlar biliklorin deklarativ vo prosedur yolla tosvirinin
miisbat vo horokoatlorini birlesdirir, yoni tasvirlor coxlugunu va onlarla
slagadar olan daxil etmo prosedurlarii uzlasdirmaga imkan verir.

5. Biliklorin tosvirt zamani varislik vo gézlomo mexanizimlorini
tomin edir.

Freymlor modelinin ¢atismamazliqlaria ise asagdakilar aid
etmok olar:

1. Har bir obyekt digar obyektlorls kifayat godar genisalagalors
malik oldugundan obyektlorin tipini tosvir edon freym hoddon artiq
boyiik ola bilar.

2. Freymlor modelinda yalniz iyerarxik strukturlu miinasibotlorlo
interpretasiyastii¢lin vasitolor moévcud deyil.

3. Freymlorin formalasdirilmasi magsadin 1dars edilmasi ii¢ilin
yararlidir, lakin verilonlorin idars edilmasi {i¢iin effektiv deyil.

4. Freymlor osasinda noticogixarmaq mexanizimlori yoxdur.

Biliklorin taqdim edilmasinin relyasion modelinds predment
oblastinin obyekt vo anlayislari, eloco do onlar arasindaki
miinasibatlor cadvallor soklindo verilir. Bu modelin formal toyin
edilmosi tigiin asashi "miinasibat" anlayisi istifads edilir. Qeyd etmok



lazimdir ki, relyasion termini do miinasibat soziiniin ingilis dilindoki
torciimoasindon relation soziindon gotiiriilmisdiir.

Relyasion modelds biliklorin toagdim edilmosini belos ifads etmok
olar;

X={X1, X2,....,Xn}— predmet oblastinin obyektlorindon va
anlayislarindan ibaroat sonlu miinasibatlor coxlugu verilir. Obyektlor vo
onlar arasindaki miinasibatlar relyasiyalar cabrinin
elementlorinossaslanir. Relyasion modelds biliklor
bazasiiizorindoomoliyyatlar parmaq ti¢iin cadvallar iizorinds toyin
edilmisomoallordon istifado edilir.

Relyasion modelin iistiinliiklori asagdakilardan ibaratdir.

1. Biliklorin cadval soklinde toqdim edilmosinin tobiiliyi, sadsliyi
va eynicinsliyai.

2. cadvallar lizorinds toyin edilmisomallors uygun olaraq biliklor
lizrorindo aparilan omoliyyatlarin sadoliyi.

3. Miixtalif név informasiyanin taqdim edilmasinin vo emalinin
cevikliyi.

4. Biliklorin tosvirinin onlarm emal edilmasi vo fiziki tosvir
olunmasi vasitolorindan asili olunmasi.

5. Ovvalki elementlorlo emal avazinagoxluglar
lizorindoamoliyyatlarin istifade edilmasi.

6. Tosvir etmonin aydmhigi.

Relyasion models moxsus ¢catismamazhiqlar asagdakilardir:

1. Predment oblastinin semantik miinasibotlorini kifayat qodor
dolgun ifads etmoys imkan vermir.

2. Biliklorin normallasdirilmis strukturun "sabob-natica" vo
qgohumluq slagoalerinin togdim edikmasini tomin etmir.

3. Relyasion modelin miixtalif predment oblastlariii¢iin universal
totbiq cadvallorinin 6lgiisiiniin haddon artiq boyiik olmasina gatirib
cixarir ki, bu da onlarin emalini¢atinlogdirir.

4. Natamam vo aydin olmayan informasiyanin toqdim
olunmasig¢atinlik toradir.

Relyasion model gorarlarin gobul edilmosi mosalasinda biliklorin
togdim edilmasi, emalini va naticalarin ¢ixarilmasini hayata kecirmok
ticiin daha moqgsados uygun vo asan reallasdirilan model hesab olunur.



25. Modellar iizarinda amoliyyatlar

Modellor {izorinde miiayyon amaliyyatlar aparila bilor. Bu amoliyyatlardan asas hesab
etdiklortmizi qisa sarh edak.

. Xottilagdirma. Tutaq ki, model asagidaki sokilda funksional sistem kimi taqdim
edilmigdir:;

M =M(X,Y,A),

burada X -girislar, Y -cixislar, A -sistemin vaziyyatlori coxluglaridir.

X,Y,A -xatt1 foza (goxluq) olarlarsa, onda x ® A®y miinasibatindoki ® opetorlar: da
xatti olurlar va model xatti adlanir. Digar modellar qeyri-xattidirlor. Qeyri-xatti modellar ¢atin
tadgiq olunduglarindan, onlari ¢ox vaxt xattilosdirirlor, yani har hanst bir tosirds xattiys
gatirirlar,

2. Identifikasiya. Tutaq ki, modelin M=M(X,Y,A) sokilda taqdiminda A=1{a;} obyektin
(sistemin) vaziyyatlari ¢oxlugu a; =(ay,aip,...,ay ) vektoru ila ifada edilib. Ogar a; vektoru bir
sira. molum olmayan parametrlordon  asilidirsa, onda identifikasiya (modelin, model
parametrlorinin) masalasi bir sira alave sartlorin tayin edilmasindon ibarat olur (masalan,
miixtalif vaziyyatlorda sistemin vaziyyatini tayin edan tacriibi verilonlorin).

Identifikasiya — real sistemin foaliyyatini adekvat olaraq tasvir edan riyazi modelin
nazaratlarin naticalaring gora qurulmast masalasinin halli demakdir.

3. Aqreqatlagdirma. Bu amoliyyat modeli (X,Y,A) dlgiisindan daha kigik olgiili models
(modellara) ¢evirmakdaon 1baratdir.

4. Dekompozisiya. Dekompozisiya amaliyyati sistemin (modelin) strukturunu saxlamagla
altsistemlora (altmodellora) bdlinmasindon ibaratdir. Bu zaman eyni elementlorin eyni
altsistemlora aidliyi do gézlonilmalidir.

5. Quragdirma. Bu amaliyyat verilmis vo ya toyin edilmig struktura gére slagali va
dayamqli altmodellardan iimumi modeli qurasdirmaqdan ibaratdir.

6. Maketlogdirma. Bu amaliyyat altmodellorin komayi 1la sistemin struktur slageliyinin,
miirakkabliyinin, dayamgligmm tadqgiqinden ibaratdir. Bu zaman altmodellorin giris va
exiglar saxlanilir,

7. Ekspertiza. Ekspert qiymatlandirmasi tadqiq edilon sistemin altsistemlarinin tadqiqi va
ya modellasdirilmasi {iiin ekspertlarin tacriibi bilik, intuisiya, intellektindan istifads etmayi
nazerda tutur.

8. Hesablama tacriibasi -model vasitasilo kompyuterda obyektin(prosesin va ya sistemin)
bu va ya digar vaziyyatlorinin paylanmasi, proqnozu, girig signallarina reaksiyasini hayata
kecirir. Burada tacriiba alati kimi kompyuter va modeldan istifads edilir.



§ 26. Kompiiterda riyazi modellosdirmo vo hesablama eksperimenti

Bu giin kompiiterlor insanin biitiin intellektual vo praktiki
faaliyyat dairasinagenis niifuz etmokla, elmi-texniki toraqqinin halledici
amillorindon birinagevrilmisdir. Kompiiterlorin biitiin totbiq
saholorinin xarakteristikasini vermok ¢otin olsa da elmi adobiyyat da
asagdaki istigamotlor xiisusi geyd olunur.

1. Informasiya sistemlori vo kommunikasiya vasitolori — buraya
informasiyanin axtarisi, emali, saxlanilmasi vaotiiriilmasi verilonlor
bankpimin yaradilmasi, tohsil, maddi sarvatlor sahasindo kompiiter
sabokasinin genislondirilmasi, moaisatin yilingiillosdirilmasi va s.
daxildir.

2. Insan foaliyyotinin miixtolif saholorinin avtomatlasdirilmasi vo
idars olunmasi— burada elmi todqigatlarin avtomatlasdirilmais
sistemlori, layihalondirmonin avtomatlasdirilmasi sistemlori, istehsalin
avtomatlasdirilmasi sistemlori, 1stehsalin avtomatlasdirilmis idaraetmo
sistemlori vo s. gostorilmisdir.

3. Miixtalif tobioatli obyektlorin vo proseslorin riyazi
modellogdirilmoasi — buraya miirokkob ¢oxparametrli hadisslorin
komiyyat vo kefiyyot xarakteristikalarinin alinmasi, onlarin tadqiqi vo
inkisafinin prognazlasdirilmas: daxildir.

Bu sabadan da elmi-tadqiqgat 1slarini vo tacriibs - konstruktor
islomolorinin yeni texnologiyasi kimi kompiiterds riyazi modellosdirma
vo hesablama sinagiosas toskil edir.

Elmi-texniki toragqinin miiasir morhalosindo riyazi modellogdirmao
va hesablama eksperimenti zoncirvari obyekt—model—hesablama
algoritmi—kompiiter iiglin proqgram—kompiiterdo hesabat—hesablama
naticalorinin tohlili—obyektin idara olunmasi ardicilligini reallasdiran
universal elmi metodologiya hesab olunur. Miiasie dovrdagatin va
miirokkob masalalorin halli {igiin riyazi modellosdirmas vo hesablama
smagidir.

Hesablama smaginin osasin1 model—iisul (alqoritm) — program
ticliyii toskil edir. Onun mahiyyatini arasdirag—hesablama sinagimin
biitév bir dévriinii bir nego marhoaloyo bélmoak olar. iqtisadi modelin
miioyyanlasdirilmasi va riyazi modelin qurulmasi. Masalonin hall
algoritminin islonmasi, kompiiterds hesablama aparilmasi,
hesablamalarin naticalorinin emali, har torofli tohlili vo lazim golorso



riyazi modelin doqiqlosdirilmosi. Hesablama sinagmin sxemi asagdaki
kimidir:

Todgiqat obyekti — Riyazi model — Diskret model alqoritmlor
— Hesablamalar, naticalorin tohlili — Kompiiter praqramlari,
Proqramlar paketi.

Texnoloji baximdan hesablama sinagi, 2 fozadan ibaratdir.
Modellorin formalasdirilmasive sinagi, riyazi modellorin kdmaoyi ilo
prqnoz. Ovvalco hesablama naticalorinin realliga uygunluguna nail
olmaq lazimdir. Belo bir uygunluq varsa hesablamalar kosilir. Oks
halda riyazi model doyisir vo yeno hesablamalar aparilir.

Ikinci foza — prognoz dyranilon obyekt hagqinda yegano
informasiya monbayi olan modelin komoyi ilo reallasir.

Ona da diqgot yetirmok lazimdir ki, hesablama ekspermenti ¢oxlu
miixtalif hissalori 6ziinda birlosdirir. Kompiiterds riyazi modellosdirma
vo hesablama sinagi miiasir informasiya texnologiyasinin ilk pillasini
toskil edir.

Prognozlasdirma funksiyasinin tomin olunmasi intelektual
ekspert sistemlorinin ayrilmaz sahasidir.

27. Riyazi masalalorin hall metodlar

Riyazi masalalarin hallinin biitin metodlarini iki grupa bolmak olar:

1. Masalanin hallinin daqiq metodlarr;

2. Masalanin hallinin taqribi metodlari.

Daqiq metodlarla riyazi masalalarin hellinda naticani(cavabi) diistur vasitesila almaq
miimkiin olur.

Masalan:
a) ax2+bx+c=0, a0 kvadrat tanliyinin haqiqi koklarinin hesablanmast:
X[ 1= —b++b?-4ac
’ 2a ’

b) funksiyanin téramasinin hesablanmast;
y=sinx funksiyasiiiciin y'=cosx;

y=x" funksiyasi tigiin y'=nx"*,

¢) miiayyan inteqralin hesablanmas::

b

J'cosxdx: sinb —sina.
a

Lakin adadlar1 diisturda sonlu onluq kasr soklinda yerina yazdigda, biz onsuz da
naticanin ¢ox vaxt taqribi qiymatini aliriq.



Praktikada rast golinan masalalarin ¢oxu iiciin ya daqiq hall metodlart malum olmur, ya
da onlar miirokkeb diisturlarla verilir.

Tatbigi masala, onu lazimi daqiglikls hall etmak miimkiin olduqda, praktiki hall edilmis
sayilir. Belo masalalarin halli diglin ¢oxlu sayda odadi tsullar islonilmisdir. Odadi tsullar
vasitosilo miirokkob riyazi masalolorin halli ¢oxlu sayda sado hesab amallorinin ardicilligina
gatirilir. Bu tisullarin bilavasita iglonilmasi hesablama riyaziyyatina aid sahadir.

Odadi iisula misal olaraq, taqribi inteqrallama {i¢iin dérdbucaghlir metoduna baxaq.
Burada inteqralalti ifadonin(funksiyanin) hesablanilmasi talab olunur. Inteqralalt: funksiyanin
avazina sonlu kvadratur cam hesablanilir:;

jf(x)dinf:f(xi)Axi,

burada

X,=a -1nteqrallagdirmanin agagi serhaddi;

X,.,=b - inteqrallagdirmanin yuxari serhadd;

n - (a,b) inteqrallasdirma intervalinin boliindiyi parcalarin say;

Ax; - bolgiidaki elementar par¢amn uzunlugu;

f(x) - eclementar inteqrallasdirma  parcalarmin uc ndqtelorinds inteqralalti
funksiyanin qiymatlaridir.

Elementar parcalarin n — say1 ¢ox olduqca, hesablama daqigliyi da artir, yani natica
daha sohih olur.

Belolikla, taqribi masalalorda istar daqiq, istarsa da taqribi metodlarla aparilan hallar
toqribi xarakter dastyrr. Vacib odur ki, xota talob edilon daqiqlik ¢orgivesinden kenara
¢Ixmasin,

Odadi tsullarla riyazi masalalarin halli metodlari kompyuterlarin meydana galmasindan
dénca malum olsalar da, ancaq onlardan istifada ¢ox nadir hallarda bas verirdi. Kompyuterlor
yarandiqdan sonra adadi tisullarin tatbiqi genis viisat almaga basladi.

28.Kimya texnologiya proseslorinin riyazi modellorinin
gurulma sxemlori

Kimya texnoloji proseslorin riyazi modellosdirmasinds ¢ox
zohmaot tolob edon vo miirokkob olan masslalor riyazi asililiglarin
tortib olunmasidir. 9gor riyazi model adekvat alinarsa onu sonraki

morhololor tigiin 1stifado etmok miimkiindiir. 9gor riyazi model



adekvat almmirsa, yoni, Oyronilon obyektin fiziki ganunlarina
cavab vermirso, onda riyazi models yenidon baxilir vo ola bilsin
Ki, geyri-xotti hadlor daxil etmok lazim golocokdir. Riyazi modelin
tortibi liclin prosesin mahiyyatindan asili olaraq konkret metod
totbiq etmok miimkiin deyildir. Ona goro do real proseslori
elementar proseslora ayirmaq va onlar1 hisso-hisso hall etmok daha
olverisli ola bilar.

Praktik olaraq riyazi modellorin qurulmasi masalsalori miioyyon
morhololor iizro holl etmok miimkiindiir. Bunun {i¢iin proseslori
ayri-ayr1 bloklara ayirirlar vo hor ybloka ayrica modellosdirmo
obyekti kimi baxilir.

Kimya texnoloji proseslorin riyazi modellorinin qurulmasi
sxemi asagidaki marhalalordon ibaratdir:

1. "Elementar" kimyovi c¢evrilma proseslorini tosvir edon
kinetik tonliklorin tortib olunmasi1 moarhalosi.

Bu morholoni hoyata kecirmok {iclin ovvalco kimyovi
reaksiyasinin mahiyyotinin Oyronilmosi vo molum kinetika
qanunauygunluglarin istifado olunmasi1 osas sayilir. Sonra iso
reaksiyanin mexanizmini, Kinetik xarakteristikalar1 vo Kkinetik
tonliklori yazmaq lazimdar.

“Elementar” kimyovi c¢evrilmo prosesini tosvir edon alman
kietik tonliklor kinetik modellar adlandirilir.

2. 9sas aparatin (reaktorun) tipinin se¢ilmosi morholosi.



Yeni proseslari layiholondirdikds rejim parametrlorindon slava
reaktorun tipini, onun Olgiilorini nazaors almaq lazimdir.

Riyazi modeli qurarkon miimkiin olan variantlarla miigayiso
edorok proseso tosir edon aparatin konstruktiv xiisusiyyatlorini
nozors almaqla reaktorun tipini se¢gmok olar. Bu mogsodlo miixtalif
variantlarda ardicil hesabatlardan istifado olunur, on olveriglisi
secilir.

3. "Elementar" (kimyovi) qarisdirilma proseslorinin riyazi
tosvirt vo ya hidrodinamik modellorin qurulmasi morholosi.
Hidrodinamik modellori almaq tigiin prosesin fiziki mahiyyatini
hartorafli arasdirmaq, reaksiya miihitinin struktur xiisusiyyotlorini
tam Oyronmok lazimdir. Bundan sonra miioyyon forziyslor qobul
etmokls, prosesin fiziki xiisusiyyotlorini saxlamaqla parametrlor
arasindaki asililiglart miiayyan gadar sadslosdirmak olar.

9gor qobul olunmus forziyyolor real proseso ohomiyyatli
doracada tasir etmirsd, onda hidrodinamik modellordon istifado
etmok toklif oluna bilor.

4. Sonraki morhalolords istilik vo kiitlo miibadilosi proseslor
oyronilir vo onlarin riyazi modellori hidrodinamik rejimo uygun
olaraq tortib edilir.

5. Bozi proseslorin riyazi tosvirini tortib edon zaman bir sira
parametrlorin 60l¢gmo hadlorini nozoro almaq lazimdir. Masolon,

coxkomponentli qarisiglarm rektifikasiya proseslorinin



modellosdirilmasinds biitlin  komponentlorin qatiliglarinin  comi
vahido borabor vo istonilon komponentin gatilig1 0-don 1-dok hadd
daxilindo olmasi sorti yerino yetirilmolidir.

6. Ogor har hans1 sababdon kec¢id prosesinds prosesin getmasi
qanunauygunluglarin bilmok tolob olunursa, onda slavo olaraq osas
parametrlorin  zamana goro doyismosini  nozoro  almagqgla
modellasdirilon obyektin dinamik xarakteristikalar1 oyronilir.

Beloliklo kimya texnoloji proseslorin riyazi modellorini tortib
etmok tigiin biitiin proseslordo gedon ganunauygunluqlar 6yronilir
vo parametrlorin zamana goro doyismosi toyin edilir.

Homg¢inin, kimya texnoloji proseslorin riyazi modellarini tortib
etmok Tlgclin proseslordo gedon qanunauygunluqlar Oyronilir,
zamandan asili olaraq kimyovi kinetika, hidrodinamika, istilik v
kiitlo miibadilasi, termodinamika va s. ganunlardan istifads edilir.

Riyazi model obyekti doqiq tosvir etmokdon oOtrii proseso
adekvat olmalidir. Ona goro do riyazi modeli aldigda onun
adekvathigi yoxlamilir. Adekvatlig Fiser kriterisino gora toyin
edilir. Bununla da riyazi modelin alinma prosesi bitmis hesab
olunur.

29.1QTISADI MOSOLOLORIN KOMPUTERDO HOLLI

Iqtisadi-riyazi modellosdirmo prosesinin osasinda ilk ndvbodo

mioyyan iqtisadi mosalo durur. Bu masalo ii¢ilin riyazi model

qurulur. Sonraki moarholodo bu modelin analizi iigiin ya algoritm



islonir, ya da oavvalco yaradilmis alqoritmdon istifado olunur.
Model vo algoritm kifayat godor miirokkob deyilss, onda modelin
analitik todgiqi do miimkiin ola bilor. ©Oks halda, bu alqoritmi
komputerda realizo edon program tartib edilir. komputerdo model
lizro hesablamalar yerino yetirildikdo sonra noaticalor hékman
miivafiq predmet sahosinin faktiki informasiyasi ilo miiqayiso
edilir. Bu miiqayiso modelin adekvathigina ominlik ii¢iin, model
hesablamalarina inanmaq va onlardan istifads etmok {i¢iin vacibdir.

9gor hesablamalarin noaticalori real hagigoton tamamilo uzag
olarsa, onda qurulus modela qayitmaq lazimdir, ola bilsin ki, onun
tokmillosdirilmaya chtiyaci var. Alqoritmds Vo yaxud komputer
liclin programda sohvlor miimkiindiir. Naticalor tadqgiqat¢mi gane
edans godar tokmillosdirmalor davam etdirila bilar.

Siibhasiz Ki, na riyazi model, no onun tadqiqi li¢iin alqoritm, no
do komputer ayriligda kifayat godor miirokkob masaloni hall edo
bilmaz. Lakin, onlardan birlikds istifado etmoklo iqgtisadi
obyektlori dork etmok va insanlarin moanafeyi namina onlar1 idara

etmak mimkundur.

30. Iqtisadi moasalalarin komputerda halli texnologiyasi
Miirokkab tatbigi problemlarin hallinds hesablama smagindan
Istifado olunmasmin hor bir konkret mosalodo vo konkret elmi

kollektivdo 6z spesifik xiisusiyyatlori vardir. Lakin, imumi olan



xarakterik cohotlor vardir ki, bu proseso vahid struktur Kkimi
yanasmaga imkan verir. Yuxarida deyildiyi kimi, hesablama sinagi
texnologiyasi bir sira mithiim marhalalari shats edir. Bu marhalalar
mioyyan Mmonada Umumi modellasdirmanin  morhalalorini
tokrarlasa da, sorti xarakter dasisa da, onlarin mazmununun daha
miifossal Gyronilmasi nozari tadgiqatlarin aparilmasinin bu yeni
metodologiyasmmin  mahiyystini daha yaxst anlamaga 1mkan
yaradir. Digar torafdon do komputerin tatbiqgi ilo baglh miioyyan
problemlarin do ayrica nazordon kegirilmosi zoruroti meydana
CIXIT.

Komputerds iqtisadi masalalarin holli texnologiyas1 asagidaki
asas marhalolari ohato edir:

1. Masalonin qoyulusu, riyazi modelin islonmasi.

2. Modelin riyazi tahlili.

3. 9dadi hall tisulunun islonmasi

4. Verilonlarin strukturunun va algoritmin islonmasi

5. Algoritmin komputerdos dilinds reallasdirilmasi

6. Komputer {gliin tapsiri@m  hazirlanmasi, proqramin

komputerin operativ yaddasina daxil edilmasi.
7. Programin sazlanmasi, testlonmasi va simagi.
8. Komputer do masalonin halli.

9. Naticalarin tahlili va onlarm tatbiglori



Bu moarhalalorin bazilori komputerin istiraki olmadan hoyata
kecirilir. Ardiciligla har bir marholonin xarakterik xiisusiyyatlorini
nozardan kegirak.

31.Komputerda masalanin halli va onlarin tatbiglari.

Bu morhalods komputer programda nozordo tutulan biitiin
omoliyyatlar1 yerino yetirir vo naticalori displeyin ekranina yaxud
capa verir. Hesablama naticalorinin sonraki emalini asanlasdirmaq
lclin  programin layihalondirilmasinds  naticalorin  verilmasi
izahlarla miisaiyat olunmalidir, codvallorin adi verilmalidir, bir
grup verilonlor digoarlorindon sotr buraxmaqla ayrilmalidir,
funksiyalarin  qiymotlori  coadvallori  verilorkon arqumentlorin
giymotlorini do vermok faydalidir, funksiyalar parametrlardon asili
olarsa, qiymatlori vermazdan avval parametrlorin giymatlorini do
gostormok lazimdir.

Umumiyyatlo, hall olunan igtisadi mosalonin miioyyon varianti,
aslindo, riyazi model {izorindo miioyyon smagmn naticalori
olduguna gora naticalorin ¢capmdan avval sinagr xarakterizo edan
soraits uygun verilonlorin ¢ap1 da nozords tutulmalidir. Masalan,
nogliyyat masalasinin halli zamani onu xarakterizo edan verilonlor
(ehtiyatlarin, tolobatlarin miqgdari, dasinma xorclori) gostarilmalidir
ki, sonralar proqramm matnino miiraciot etmadon bu naticalordon

Istifado etmok miimkiin olsun.



Bu moarhalada har seydan avval modellasdirmanin naticalarinin
diizglinliiyli vo tamlig1 kimi miihiim masSalo, naticalorin praktiki
faallyyatdo va eloco do modelin tokmillosdirilmasinds istifadasi 6n
plana kegir. Ona goro do ilk novbads on miihiim alamatlorina gora
modelin  adekvathigi  yoxlanilmalidir, modelin  strukturunun
diizgiinliiyii, model osasinda alman verilanlorin real prosess
uygunlugu miioyyonlosdirilmolidir. Iqtisadi modellosdirmanin
adadi naticalarinin tatbigi praktiki masalalorin (igtisadi obyektlorin
tohlili, tosorriifat vo sosial proseslorin inkisafinin iqtisadi
prognozlasdirilmasi, tosorriifat pillolorinin biitiin saviyyalarindo
idaroedici gorarlarin islonmosi) halline yonoldilmisdir. Iqtisadi-
riyazi modellor iizorindo hesablamalarin ¢oxvariantliligi, ¢oxsayl
model ekperimentlori, caldisloyon miiasir EHM-lorde miixtolif
soraitlordo modelin smanilmasi iqtisadi-riyazi modellosdirmanin

totbiqi imkanlarin1 daha da artirir.
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