


Riyazi modellarin
forma vo prinsiplorinin tasviri.

Kompyuter vo informasiya texnologiyalar1 hoyatimiza elo daxil olmusdur ki,
insan foaliyyatinin elo sahasi yoxdur ki, orada kompyuter istifade edilmasin.
Kompyuterlor yeni qurgu vo avadanliglarin layiholondirilmosindos, onlarin iginin
toskilindo ovozsiz rol oynayir. Kompyuterlor indi yeni masinlarin yaradilmasi vo
onlarin isinin todqiqi, yeni avadanliq vo qurgularin texnoloji proseslor vo onlarin
optimal variantlariin tapilmasi, iqtisadi masalolorin holli, istehsalin miixtolif
soviyyalorindo planlagdirilmasi vo idaro edilmasi masalalorinin hollindo istifado
edilir.

Kompyuterlori totbiqi mosalolorin hollindo istifado etmozdon ovval totbiqi
masolo “ formal” riyazi dilo ¢evrilmalidir, yoni real obyekt, proses vo ya sistem
iclin onun riyazi modeli qurulmalidir. Modellogsdirmo hor hanst 4 obyektin B
obyekti ilo avoz edilmosidir. Ovaz edilon 4 obyekti original, vo ya modellogsma
obyekti, ovoz edon B obyekti iso model adlanir. Bir sozlo model- obyektin osas
olamatlorinin dyronilmasinin tomin edilmasidir.

Modellosdirma insan foaliyyotinin miixtolif sferalarinda xiisusilo alinmis
informasiya osasinda effektiv qorarlarin gobul edilmosinin ohomiyyatli oldugu
layiholondirma vo idaraetmo saholorindo genis totbiq edilir.

Model homiso miioyyon moqgsoadlo qurulur, belo ki, bu zaman obyektiv
hadisonin hansi olamatlorinin miihiim, hansilarinin iso geyri-miihiim oldugu nazors
almir. Model- miioyyon monada obyektiv realligin miiosyyon bucaq altinda
proyeksiyasidir.

Modellosdirmo  nozoriyyosinin  osasinda oxsarliq nozoriyyasi durur.
Modellasdirms apardiqda miitloq oxsarligdan sohbat geds bilmaz. Lakin bu zaman
modelin Gyronilon real obyektin todqiq edilon toraflorinin kifayst qodor yaxsi
inikas etdirmasing cohd edilir.

Biitiin modellori 2 sinfa bolmok olar:

1) haqiqi
2) ideal
Hoqiqi modellari do 6z névbasindo
1) tobii
2) fiziki
3) riyazi
olmagla ayirmaq olar.
Ideal modellori isa
1) oyani
2) isaro
3) riyazi
modellarina bélmak olar.

Hoqiqi tobii modellor-iizorindo elmi texniki vo istehsal eksperimentlori
aparilan real obyektlor, proseslor vo sistemlordir.

Hoqiqi fiziki modellor-originalin fiziki olamatlorini (kinematik, dinamik,
hidravlik, istilik, elektrik) oks olundugu obyektlordir.
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Hoqiqi riyazi modellora -struktur, hondosi, qrafik, ododi vo kibernetik
modellar aiddir.

Ideal oyani modellora-sxemlor, xaritolor, certyojlar, qraflar, struktur vo
handasi modellar aiddir.

Ideal isara modellori-alifba, programlasdirma dillori, nizamlanmis yazilis,
soboko tosvirlori aiddir.

Ideal riyazi modellor-analitik, funksional, initasiya, kombinoedilmis
modellordir.

Modellogsdirmonin daha universal novii riyazi modellosdirmadir. Riyazi
model-modellosdirilon fiziki prosess riyazi miinasibatlor sistemini uygun qoyur.

Riyazi modellosdirmo -real obyektiv proses vo sistemin miiasir informasiya
texnologiyalarinin, EHM-nin k&moyilo eksperimental arasdirma {i¢lin daha
alverisli olan riyazi modells avoz olunmasi vasitasidir.

Riyazi model - obyektin, prosesin vo sistemin asas olamatlorinin, onun
parametrlorinin daxili vo xarici olagelerinin mentiqi-riyazi miinasibatlorinin
komayi ila tasviridir.

Umumi halda real obyektin, prosesin v sistemin riyazi modellori

®,(X,Y,Z,t)=0
kimi vermok olar. Burada
X —giris doyisonlori vektoru X =(x,,x,,...x,)"
Y -¢ix1s doyisonlori vektoru Y = (y,,1,,...,,)’
Z -xarici tasirlor vektoru Z =(z,,z,,..z,)’
t —zaman koordinatidir.
Qurulma prinsiplorine gors riyazi modellor asagidaki modellors boliiniir:
1) analitik
2) imitasion
Analitik modellordo real obyektlordo bas veron proseslor agkar funksional
asililiglar goklinds verilir.

Analitik modellor iso 6z ndvbasinds riyazi problemdan asili olaraq miixtalif

tiplora boliiniir:
1. tonliklor (cobri, transendent, differensial, inteqral)
2. aproksimasiya  mosoalolori  (interpolyasiya,  ekstropolyasiya, odadi
inteqrallama va differensiallama)
3. optimallagdirma masalalori
4. stoxastik problemlor
Lakin modellosdirilon obyekt miirokkoblosdikco onun analitik modelinin qurulmasi
miirokkoblosir.

Belo oldugda imitasiya modelindan istifado etmok ehtiyaci yaranir. Imitasion
modellosdirms ilkin verilonlor asasinda (prosesin vo sistemin) miioyyon zaman
anlarinda voziyysti hagqinda molumat almaga imkan verir, lakin bu zaman
sistemin voziyyatinin proqramlasdirilmasi bir godar ¢otin olur.

Oyronilon real proses vo sistem xarakterindan asil1 olaraq model determinik
va stoxastik ola bilar. Determinik modellards har ciir tasadiifi tosir yoxdur, modelin
elementlori-dayisonlar, riyazi olagelor doqiq toyin olunur. Determinik modellori
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qurarkon daha cox cabri tonliklar, inteqral tonliklor, matrislor cobrindan istifads
edilir.

Stoxastik model-oyranilon obyekt vo sistemin proseslorinds tosadiifiliy1
nozoro alir. Bu modellor ehtimal nozoriyyasi vo riyazi statistika tisullar ilo tosvir
edilir.

Giris informasiyasina goro modellor kosilmoz vo diskret olur. Ogor
informasiya vo parametrlor kosilmoz, riyazi olagolor dayaniglidirsa onda model
kosilmoz olur. Ogor oksino informasiya vo parametrlor diskret, olagolor iso
dayanigsizdirsa, onda riyazi model diskret olur.

Zaman amilinin nazaors alinmasina géra modellor statik vo dinamik olur.
Statik modellor obyekti, sistemi hal hazirki zaman aninda, dinamik modellor iso
miloyyon zaman orzinds tosvir edir.

Real obyektls riyazi modelin uygunluq doracasine gora modellari izomorf vo
homomorf olmagla qruplasdirmaq olar.( Izomorf-formaya gora eyni, homomorf-
formaya gora forqli)

Ogor model vo real obyekt proses vo sistem arasinda hor bir element tizro
tam uygunluq olarsa, onda model izomorf adlanir. ©gar obyekt vo modelin yalniz
daha ohomiyyatli elementlori arasinda uygunluq olarsa, belo model homomorf
adlanur.

Riyazi modeli qurmagq iigiin
1. Real obyekt vo proses osashi sokildo analiz edilmali;

2. Onun daha shomiyyatli olan alamat vo xiisusiyyatlori se¢ilmali;

3. Obyektin asas olamot vo xiisusiyyotloring tosir edon parametrlor, doyisonlor
muoyyon edilmali;

4. Obyektin osas olamatlorinin doyisonlorin giymatlorindon asililiglart montiqi-
riyazi miunasibatlor (tonliklor, borabaorliklor, borabarsizliklor, montiqi-riyazi
konstruksiyalar) soklinds ifads edilmali;

5. Obyektin daxili slagslori ayird edilmali vo mantiqi-riyazi miinasibatlor soklinda
gostorilmoli;

6. Obyektin xarici olagolori dyronilmsli vo mohdudiyyatlor, tonliklor, barabaorlik vo
barabarsizliklor, montiqi-riyazi konstruksiyalar soklinds ifads edilmalidir.
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Xatti programlasdirma masalasinin qoyulusu

Coxolgiilii optimallasdirma masalosinin  Oyranilmasini xotti proqramlasdirma
mosalasi ilo baslayagq.

Xotti programlagdirma masalasi xatti programlagdirmanin xatti mohdudiyyatlor
sorti daxilindo ekstremumunun tapilmasindan ibarotdir. Xotti proqramlasdirma
riyazi proqramlasdirmanin on ¢ox genis totbiq olunan sahosidir. Xotti
programlasdirma yaranmasina vo riyazi totbiqino géro 1975-ci ildo Kontorovig vo
Kupmans Nobel miikafatina layiq goriilmiisdiir.

1. Umumi sakilda qoyulmus xatti programlasdirma mosolosi asagidaki kimidir:

f(X)=c¢x, +¢,x, +...+¢,x, > inf (1)
ax,+a,x,+..+a,x =b , i=1m (2)
a,x,+a,x,+..+a,x <b , i=m+ls 3)
x;20,jel (5)

(1)-(4) iimumi sokildo qoyulmus xotti proqramlasdirma mosolosi adlanir. Burada
¢, a;,b, (i=1s,j=1n) verilmig adadlardir. c;,a; omsallarindan he¢ olmazsa biri 0-

dan farqlidir.
I - indekslor ¢coxlugunun alt coxlugudur:
Ic{l,2,..n}
(D) —(4) timumi sokildo verilmis xotti proqramlasdirma maosslosindo mohdudiyyat
sortlorinin bir qismi boraborlik, bir qismi borbarsizlik soklindo verilib. Burada
biitlin mohdudiyyatlik sortlori baraborlik vo ya barabarsizlik soklindo verilo bilor:
m = s - baraborlik
m =0 - baraborsizlik
(4) sorti doyisonlorin bir qismi iizorino “ — *“ olmamaq sortinin qoyulmasi
demokdir. Burada
I ={1,2,...n} olduqda biitiin doyisonlarin {izarins ,, — ” olmamaq sarti vo ya I bos
coxluq olduqda heg bir doyison tizorino “ — ““ olmamagq sorti qoyula bilor.
Goriindiyii kimi xotti proqramlagdirma masolasinin 3 formast movcuddur.
2. biitiin mohdudiyyat sortlori boraborlik soklindo verildikdo, uygun xotti
programlasdirma mosalosi kanonik xatti proqramlasdirma masslasi adlanir.
3. mohdudiyyat sortlori barabarsizlik soklinds toyin olunan xatti proqramlasdirma
masalosi asas xatti programlasdirma masoalasi adlanir.
Xotti programlasdirma masalolorini daha yigcam formada yazmagdan otrii
asagidaki igrolomolori daxil edok:
A= [ai/J i=1lm;

Z:[aij] i=m+1ls;

1,n

J
j=Ln
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_bl ] _bm+1_
b,
b= ; b=
_le_ L b‘ .

X =(X,Xy,...,X,)
c=(c,cy,...5C,)

Bu isaralomoslor daxilindo timumi xotti proqramlasdirma masalosi
Jf(x)=(c,x) > inf,

xeX:{xeR”:ijO,jeI,Ax:b,Zx:l;} (5)
Osas xotti proqramlasdirma masoalasi
S (x)={(c,x) > inf,
_ " (6)
xeX—{xeR .xZO,Abe}
Kanonik xotti programlasdirma mosolosi
f(x)={c,x) > inf
(7)

xeX:{xeR”:xZO,szb}

soklindo olacagq.

Qeyd edok ki, kanonik xatti programlasdirma masalasi daha ¢ox tadqiq olunan
masaladir va bir ¢ox tisullar xatti programlasdirma tli¢iin yaradilmisdir.

Praktikada tez-tez osas xotti programlasdirma maosalosine rast golinir. Xotti
programlasdirma masslasinin bu 3 formasi ekvivalentdir.

Bunu asas vo kanonik xotti proqramlasdirma masalosi asasinda gostorok:

Tutaq ki, (7) xatti programlasdirma masalasi verilib:
Ax=b tonliklor sistemini Azgi A soklindo gostormoklo, kanonik xotti
CAx < —
programlasdirma mosolosini osas xatti proqramlagdirma maosoalosine gotirmok olar.
Indi do oksini forz edok. Tutaq ki, (6) osas xotti programlasdirma masalosi

verilmisdir: y=b-4Ax, y>0, y=(,),...y,)daxil  etmoklo  osas  xoftti
programlasdirma masalasine gatirmak olar:

Sado cevrilmalorin  komoayilo  xotti  proqramlasdirma masalolorinin  bir
formasindan digorine kegdik. Asanliqla isbat etmok olar ki, bu masalalor
eynigiicliidir.

Tutaq ki, x, (6) mosalasinin hallidir. Basqa sozlo,
(c,x,y<{c,x), VxeX
Asanliqla gostormak olar ki, z, da (7)-nin hallidir:
(d,z,) ={c,x,) <{c,x) ={d,z), VzeZ lgln
(d,z,)y<{d,z)
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Xatti programlasdirma masalasing gatirilon iqtisadi modellar

Rasion haqqinda masalo
Tutaq ki, n sayda orzaq mohsulu var. Bu orzag mohsulunda m sayda
komponentlor (vitaminlor ) vardir. Bu orzaq mohsulundan elo rasion (yemok
normasi) diizoltmok tolob olunur ki, ucuz basa golsin vo zoruri komponentlori
Ozlindo saxlamis olsun. Baxilan mosolonin riyazi modelini vermokdon otrii
asagidaki isaralomolori daxil edok:
c;ilo j=1n-cu nov orzaq mohsulunun 1 miqdarinin gqiymotini, a,-lo j=1n-ci

orzaq mohsulunun 1miqdarinda i =1,m -ci komponentin miqdarini, 5, ilo i =1,m -ci
komponento olan tolobin miqdarmni, x,-lo (; =1,n) bu yemok normasini

hazirlamaqdan 6trii tolob olunan j-cu nov orzagin miqdarmi isars etsok, rasion
haqqinda masalani riyazi olaraq asagidaki kimi ifads etmak olar:

chxl. — inf (1)
j1
Yax =b, i=lm (2)
=

x, 20, j=Ln 3)

Rasion haqqinda masalos (1)-(3) osas xatti proqramlasdirma mosslosino gotirilir.

Istehsalin optimal planlasdirilmasi masalasi.

Forz edok ki, istehsal miiossisosindo m sayda xammal var. Bu xammaldan
istifado edorok nndvde mohsul istehsal olunur. Isthsalin optimal planlasdirilmasi
masolasinds isthsali elo toskil etmok tolob olunur ki, (mévcud xammal ehtiyact
daxilinds ) miiassisonin goliri maksimum olsun. Masalonin riyazi qoyulusunu
vermokdon Otrii agagidaki isarolomolori daxil edok:

c, ilo j =1,n-cu ndv mohsulun 1 miqdarmmn istehsalinda miiossisonin olda etdiyi

golirt; a,-ilo j —1,n-cu ndv mohsulun 1 migdarinin istehsalinda tolob olunan i-ci
ndév xammalin miqdarint; 5 -lo miiessisodo olan i-ci név xammalin miqdarin;
x;ilo  j-cu ndv mohsulun istehsalinin planlagdirilan miqdarimi isars etsok, bu
isaralordon istifads etsok mosalo asagidaki kimi qoyulur:

Ser o ma @)
=
a,x, <b, i=1m (%)
=1
x. 20, j=Ln (6)
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Nagliyyat masalasi
Tutaq ki, msayda anbarda miioyyon miqdarda yiik var. Bu yiiko tolobi olan
nsayda tolob montogosi var. Nogliyyat maosolosi anbarda olan yiikiin tolob
montogosine dasinmasinin elo togkilindon ibarstdir ki, yiikiin hamist dasinmis
olsun, T montagasinin yiiks olan talobi 6donsin vo dasinma xarci minimum olsun.
Baxilan mosalonin riyazi qoyulusunu vermokdon 6trii asagidaki isaralomolori daxil
edok:

(i=Lm, j=Lln)i-ci nov yilkin 1 miqgdarmin j-cu tolob montoqgosineg

Cy»

dasinmasina ¢okilon xorc;
x.,, (i=1m, j=1n) ilo i-ci nov yilikiin j-cu tolob montogosino dasinmasina

i
planlasdirilan yiikiin miqdari;
a,, (i=1,m) 1lo i-ci anbarda olan yiikiin miqdart;

1

b, ilo j-cu tolob mantogasinin yiiks olan tolobinin migdarini igars etsok, baxilan
mosaloni riyazi sokilde asagidaki kimi ifads etmok olar:

> > ¢,x, > inf (7)
=1 =1
> x,=a, i=lm (8)
i=1
2% =by, j=Ln )
i=1
x;20,i=lm, j=ln (10)

Nogliyyat masolasi kanonik (7)-(10) xatti proqgramlagdirma masoalosine gotirilir.

Istehsalin balans modeli
Tutaq ki, iqtisadi sistem » sayda B,PB,..,P, obyektlorindon ibaratdir vo har

19L09eees L

bir obyektin istehsal etdiyi mohsul miioyyan x, (i :ﬁ) miqdarindadir. Verilmis
miqdarda mohsul istehsal etmok {i¢iin P (i = ﬁ) obyekti digor obyektlordon lazimi

miqdarda xammal vo hazir mohsul vo ya yarimfabrikat ala bilor. Bu tolob istehsalin
komplektlosdirilmosi adlanir.

Istehsali & dofa artirmaq iiciin biitiin komplektlori k¥ dofa artirmaq lazimdir.
Bu sort xottilik adlanir.

Hor bir obyektin istehsal etdiyi mohsul bu obyektdo vo sistemin digor
obyektlorinds istifads oluna bilar, naticads miioyyon miqdar mahsul “artiq” qalir.
Bu mohsul “sarbast mohsul” adlanir.

Faorz edak ki, P, obyektino uygun sorbost mohsul y, miqgdarindadir. P -nin 1

vahid mohsul istehsal etmasi ti¢iin £ -don aldig1 mohsul miqdarin g, ilo isars edok.

Bu omsallar birbasa masraf omsallar1, yaxud texnoloji omsallar adlanir.
Texnoloji omsallara asason
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a, .. a
birbaga mosraf, yaxud texnoloji omsallar matrisi adlanir. Burada a; >0.

Y = (Vs V2 2)

X = (xl,xz,...,xn)
vektorlarini daxil edok.

P, obyekti x;, miqdarinda mohsul buraxmagq liglin P,-don 4, x, qadar, biitiin

obyektlordan iso iaijx ; godar mohsul alir, bundan alava y, qodar sarbast mohsula
j=1

malik olmalidir. Biitiin bunlar1 iimumilssdirsask £ obyektinin mohsuluna timumi
tolob

n
Z%xj T
j=1

godor olar.
Bu obyektin iimumi mohsul buraxilisi x, oldugundan

Zay.xj +y, =X, izl,_n

j=1
barabarliyi alinir vo ya matris soklinda

AX+Y =X (1)
yaza bilorik. Bu miinasibotdo 4 matrisi vo Y vektoru molumdur, X iso axtarilan
vektordur. (1) tonliklor sistemini

(I-4)x=Y (2)
soklinds yazmagq olar:
1 0 ... 00
0 1 .. 00
I=|... .. e
0 0 1 0
0 0 .. 01

Tutaq ki, (/—4)" =S matrisi var , onda X =Sy boraborliyindoki § matrisi elo
olmalidir ki, X >0.

Misal 1: A:(l'1

0.2 P, . . ..
07 1 4) matrisi ti¢lin (2) tonliklor sistemini aragdiraq.

-0.1 -0.2

Holli: I—Az(
-0.7 -04

] matrisi liglin det(/ — 4)=0.04—0.14=-0.1%20 oldugundan

-0.1x, = 0.2x, = y,
-0.7x,-0.4x, = y,

S=(I—-4)" tors matrisi var vo (I - 4)X =Y :>{ tonliklor sisteminin
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yeganoa hollinin varligi ¥ =(y,,y,) vektorundan asili deyil. Bu sistemin tonliklorini
toplasaq

—0.8x, - 0.6x, =y, + y,

—0.2(4)61 + 3x2): W+,
Torif: Birbasa mosrof matrisi iiciin elo X > 0istehsal vektoru varsa, onun {i¢iin
AX < X borabarsizliyi 6donilsin, onda belo 4 matrisi mohsuldar adlanir.

Bu barabarsizliyin iqtisadi mahiyysti ondan ibaratdir ki, obyektin hec
olmazsa bir foaliyyot rejimindo sorf olunan mohsulun miqgdar1 buraxilan mohsul
miqdarindan azdir.

Teorem: Iixtiyari kvadrat 4>0 matrisi {iciin asagidaki hdkmlor
eynigiicliidiir:

1. 4 mohsuldar matrisdir;

2. Ixtiyari Y>0 vektoru ii¢iin elo yegana X >0 vektoru var ki, X-4X=Y
dogrudur;

3. A matrisinin moxsusi A,adadlori 2, =1, <1;

4. I - A matrisinin biitiin bas minorlari miisbotdir.

Bu teorem o demokdir ki, sadalanan miihakimolorin hor hansi birinin
dogrulugundan digorlori alinir.

Misal2. Istehsal prosesi asagidaki matrislo verilmis hollinin varligim
arasdiraq:

1/3 1/2
A=
1/12 1/4

1 1
. . . 374 7| N 1 11
Holli: Matrisin maxsusi adadlari = ——A|—-—=A|-—-==0
11 3 4 12 2
12 4
borabarliyindan tapilir. Onda
lz_l +i:
12 24
7 5 1 1
=—x+—; A=—; A =—.
& 247 24 A | )

A :%<1 oldugundan 4 mohsuldar matrisdir.

max

Baxilan misala uygun olaraq miisyysn Y :(y IJ sorbast mohsul vektoruna
Y2
baxaq. Onda
(xl J B [all ap, j[le _ [MJ
X, ay Ap \ X, W
Boraborliyindon

{xl —apX; —apX, =)
Xy =y Xy —dypXy =V,

tonliklor sistemini aliriq vo demali
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{(1 - all)xl —apX, =)

—dy X+ (1 —ay )xz )

Ogor 4 moahsuldar matris olarsa, bu sistemin ixtiyari Y > 0 ti¢iin halli vardir.
Misal 3.

1

13
=T
12

Halli: Ovvalki misalda gordik ki, 4,

4 . . ..
Y = [5] verilonloring gora X mohsul buraxiligini tapin.

M|~

a:

. :%<1 va A mohsuldar matrisdir.

Onda (I — 4)X =Y miinasibatindon istifado edorak:

2 1
§x1—5x2=4
3
-—Xx+=x,=5
1270 477

olar. Bu sistemin birinci tonliyini %—9 vurub, ikinci ilo toplasaq, (1—%)@ =11,
. 4
x, =12, x, =8 tapiriq. Beloliklo y=[5J vektoru qodor sorbost mohsul oldo etmok

12
liclin x = ( ) J vektoru godor buraxilis olmalidir.

Xotti reqressiya modellori

Tadqgiqat mogsadi ilo obyekta girisi va cixist olan qutu soklinde baxmaq olar
vo bu zaman qutunun daxili strukturu nozordon kecirilmir. Bu zaman qutuda
(obyektds) bas veron doyisikliklori miisahidagi gora bilmir.

Miisahidacinin obyekt haqqinda informativlik doracesindan asili olaraq bela
obyektlori 3 ciir “qutu” soklindo vermak olar:

“ag qutu”-obtekt hagqinda hor sey molumdur;

“boz qutu”-obyektin strukturu molumdur, lakin parametrlorin odadi
giymatlori molum deyil;

“gara qutu”-obyekt haqqinda he¢ no molum deyil.
Qara qutunu sorti olaraq

giris CIX1§

http://ekitabxana.com saytindan yuklanilib



kimi gostormak olar.

Qara yesiyin giris vo ¢ixiginin giymotlorini miisahido etmok vo 6lgmok
miimkiindiir.

Masala giris va ¢ixis parametrlorinin qiymatlori ¢oxlugundan istifado edarak,
qutunun girigini  ¢ixigina ¢eviran funksiyam basqa sozlo modeli qurmaqdan
ibarotdir. Belo mosolo reqressiya analizi mosoalosi adlanir. Bunun iigiin avvalco
todqiqater giris vo ¢ixis funksional asililiq hagqinda hipotez verir.

Ogor sistemin girisini todqiqatgr idaro edo bilirso, onda qutu ilo aktiv
eksperimentdon, ogor sistemin girisini todqiqat¢1 yalniz miisahido apara bilirso,
onda qutu ilo passiv eksperimentdon danisilir.

Tutaq ki, mohsul buraxilisinin istifado edilon elektrik enerjisinin
miqgdarindan neca asili oldugunu miisyyaonlosdirmok masalasine baxilir.

Tutaq ki, misahidonin naticolori qrafikdo verilmisdir. Qrafikds »
miisahidoyo uygun » ndqto uygundur.

Mshsul buraxilist
A

= y=r)
..'°. .."' : Miisahida
: . noqtalori

' Istif. edilon

enerji

ovvalco forz edok ki, baxilan obyekt gara qutudur vo onun bir ¢ixis1 vo bir
girisi var. Sadolik ti¢lin tutaq ki, giris vo ¢ix1s arasinda xatti asililiq var. Belo model
xatti birdl¢iilii reqressiya modeli adlanir.

1.Tadgiqgat¢r qutunun strukturu haqqinda hipotez verir. Burada forz edilir ki,
Y ¢ixis1 X girigindon xotti asilidir, yoni Y = 4 X + 4, hipotezino tabedir.

2. Modelin namalum 4, ve 4, amsallarinin miiayyan edilmasi
Xotti birdl¢iili model

giris CIX1§

X —* — > Y

soklindadir.
n sayda eksperimental noticonin har biri ii¢lin ¥*” eksperimental natico ilo

Y"'*-nazari qiymatlorinin E, farqlorini hasablayaq. Nozori qiymoatlor 4.X + 4,
miinasibati ilo hesablanir.

E=(y*-y"")i=12..n

E=Y—-4-4X,,i=12,..,n

Ei2 = (Yl —4, - AlXi)2

F(4y4)= Y E}
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Usulun mogsadi F xotasinin 4, vo 4, omsallarmin secilmosi hesabina
minimallasdlrllmamdlr Bu tisul on kicik kvadratlar tisulu adlanir.

ZEZ ZY Ay - AX)—>5?§2

F xotas1t 4, vo 4 dsylssnlgrinin funksiyasidir, yoni o, ikidoyisonli funksiyadir.

Onu minimallasdirmaq ti¢lin F funksiyasinin hor bir doyisono goro xiisusi
toromosini alaq va sifra barabar edok (ekstremumun zoruri sorti).

oF <

L =Y (Y- 4,-4X,)=0
aAO ;(1 0 1 l)

oF

—=2) Y -4,-4X,)X,=0
aAl ;(1 AO 1 1) i

Motoarizolori agsaq iki tonlikdon ibarot xotti sistem alariq:

S+ AY X -3y

i=1 i=1 i=1

Aoi)(i + Alin - iXiYi
i=1 i=1 i=1

Bu sistemi matris soklindo

n ZX (Aoj: pRt

=

i=1
n

i Xi i Xiz Al XIY;
i=1 i=1

i=1

Bu sistemin halli

Zn:Yz 'Zn:Xiz _Zn:XiY; 'Zn:Xi
i=1 i=1 i=1 i=1

Ay =+ . ) 2
ny X; —(ZXi j
i=1 i=1
Y XYY X,
Al =l i=l i=1

n n 2
ny X} - (z X, j
i=1 i=1
soklinds olar.
3.Yoxlama
Xaottilik hipotezini gobul edib-etmomaya son gorart vermak ii¢iin bu se¢imin
no godor alverisli oldugunu yoxlamaq lazimdir. Bunun {i¢iin avvalco
E=(r*-y") i=1n

F(4y, 4,) ZE2
daha sonra 1s2
5= =

n
hesablanir.
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Ogar Y -5 va Y +s xotlori ilo hiidudlanmis zolaga miisahido
noqtalorinin 68.26% vo daha artiq hissosi diisiirso, se¢ilmis hipotez ugurlu hesab
edilir vo qobul edilir. Oks halda bagqa daha miirokkob hipotez seg¢ilir.

Daha yiiksok doqiqlik tolob edilirss, Y"'*-2s vo Y"7+2s xotlori ilo
hiidudlanan zolaga noqtalarin 95.44%-don az olmayaraq diismasi talab edilir.

Burada s vo 6 komiyyatlori
o o o

sin 8 sin( % _arctg Alj cos(arctgA,)

N

miinasibati ilo alagodardir.

Xatti coxolciilii modellor
Tutaq ki, qutunun funksional strukturu xotti asililiga malikdir, lakin eyni
zamanda obyekts tasir edon giris signallarinin say1 m -9 barabardir.
Y=4,+A4X +..+4,X,

girisg

X, » CIX1$

»
|

Onda Y*** vo ¥"'* qiymatlori arasindaki xatani har bir i —ci ndqts iiglin hesablasaq
Ei — (Y;ekw _ )Iin/z), = 1’2,___,}”1
E=Y-A-AX,—..—A X, i=12,..n

vo E,-lorin kvadratlarini comlosok

F(A4y,4,...4,)=>Y E} - min

Ags Ay on Ay,

Aydindir ki, F xotast A4,,4,..,4, parametrlorinin secilmosindon asilidir.

Ekstremumu tapmaq {i¢lin F-in 4, 4,..,4, doyisonlorino nozoron xiisusi

m

téromolorini sifra barabarlogdirsak
oF _
aA./'

0, j=1m

olar.
Beloliklo biz (m+1) doayisonli (m+1) tonlikdon ibarat xatti tonliklar sistemini

aldig. Bu sistemin holli ilo namolum A4, 4,...., 4, tapilir.
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) 2)

ARERS H |t
1(0 |3 6 |1.1
212 |6 9 |14
314 |6 1211.6
418 |10 1511.7
519 |13 181.9
6110 |10 21121
7112 |13 24122
8114 |14 27123

30| 2.5

Qeyri-xatti reqressiya
Qeyri-xatti reqressiyanin daha sado hallarin1 nazordon kegirok: hiperbola,
eksponenta vo parabola.
1.Hiperbolik reqressiya: Tutaq ki, giris vo ¢ixis parametrlori arasindaki

funksional asililiq y=a,+ soklinde axtarilir. Bu zaman qeyri-xatti reqressiya
X

asililig1 xotti asililiga gatirilir. Bunun {i¢ilin yeni z _1 doyiseni daxil edilir. Belo
X
oldugda hiperbola tonliyi y=a,+a,z xotti soklini alir. Xotti funksiyanin omsallar

yuxaridaki diisturlar vasitasilo hesablanir. Belo ki, x, qiymatlori avazino z, _ L
Xo

qiymatlort gotiirtlir.

n(zyizi)_zyizzi 1
a, = ; a, =— —a, )z ).
1 ”(Z;)—(ZZ,-)Z 0 n(zy 12 )
Hesablama apararkon cadvala alavo siitunlar olave edilir.

2.Eksponensial reqressiya: Tutaq ki, giris vo ¢ixis parametrlori arasindaki
funksional asililiq y=qe” soklindo axtarilir. Bunu xotti soklo salmaq {icilin

logarifmloms aparaq:
Iny= ln(aoealx)
Iny=Ina, +1ne""
Iny=Ina,+axlne =Iny=1Ina, +ax
Yeni doyisonlor daxil edok:
b, =Inay; Iny=>5b,+ax
Onda xotti reqressiya omsallar diisturunu totbiq etsok:
n(inIInyij — Zlnyl.in
i . 1
5 ) boz_(zlnyi_alzxi)‘
”in - ( xi)z n

b, —1n qiymatini hesabladiqdan sonra a, omsalina ke¢mok lazimdir.

a =

— oo
a,=e

http://ekitabxana.com saytindan yuklanilib



3.Parabolik reqressiya: Tutaq ki, giris vo ¢ixis parametrlori arasindaki
funksional asililiq y = q, + a,x + a,x* soklindo axtarilir.

f(aosalaaz (yz y,)z Z( alx_a2x2)2

T LA T,
oa, 8a1 " Oa,

( 2x2):O

( —a, —ax;, — a,Xx; )x =0

( Y, —a, —ax; — ale.)xfzo
na, +a12x[ +azzyc[2 :Zyi
aOle. +a12x1.2 +czZZ:xl.3 = le.yi
aOfo +alZ:xi3 +aZZ:xi4 :zxfyl.

Korelyasiya-reqressiya analizi
Bir ¢ox todqigat obyektlori bir sira parametrlorlo xarakterizo edilir. Bu
obyektlorin foaliyyotinin miisahidosi noticosindo eksperimental verilonlorin
matrislorini qurmaq olar:

‘xll x12 xlm
X X e X
21 22 2
X = " (1)
xnl an xnm

Bu matrisin satirlori bir eksperimentlorde biitiin miisahids edilon
parametrlorin gostoriciloring, siitunlar1 iso biitiin eksperimentlordo bir parametrin
misahido naticolorine uygundur. Bir sozlo x, elementi i-ci miisahido zamam

j—ci parametrin gostoricisidir. X matrisi verilonlor matrisi adlanir. Bu matrisdo
bosluglar da ola bilor. Cox06l¢iilii analizds yaxs1 olar ki, bu buraxilmig qiymatlor
aradan qaldirilsin. Bunun {i¢ilin xiisusi iisullar var.

Biz hesab edirik ki, matrisdo bos xanalar yoxdur vo obyektin parametrlori
kasilmoaz tasadiifi komiyyatlorlo xarakterizo edilir.

Molumdur ki, todqiqat obyektini xarakterizo edon parametrlor miixtolif fiziki
monaya malikdir. Onda aydindir ki, bu vo ya digor parametrin Olgiildiiyii skala
doyisdikdo verilonlor matrisi do doyisocokdir. Odur ki, X verilonlor matrisinin
standart soklo gotirilmasi moagsado uygundur.

Matrisin standart soklo gotirilmasi asagidaki kimi aparilir:

Hor bir parametr liglin riyazi gézlomo g, (x j)z lixij .
dispersiya
:uz(xj): O'Z(xj): ﬁ;(xy - /ul(xj ))2

qiymatlori hesablanir. Daha sonra matrisin elementlari
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Uy = xﬁ—(—ro_;llj(xj), i=Ln, j=1m

Aydindir ki, U standartlagdirilmis matrisinin elementlori 6l¢iisiiz komiyyatlor
olacaqdir.

Riyazi statistikanin miihiim totbiqi istiqgamotlorindon biri do korrelyasiya
analizidir. Korrelyasiya analizi miixtalif doyison komiyyastlor arasindaki asililigi
miloyyon etmays xidmat edir.

Korrelyasiya analizinin osas moagsadi korrelyasiya omsallarinin hesablanmasi
ilo komiyyotlor arasindaki asililig1r xarakterizo edon diiz reqressiya tonliklorinin
alimmasidir.

Hesablamalar osason iki morholodo aparilir. Birinci morholods codval
verilonlori osasinda  x,»,0.,0,,0, komiyyatlori hesablanir. Ikinci morhslodo

korrelyasiya asililiginin asas parametrlorinin qiymatlori hesablanir.

r,, komiyyoti Uglin -1<7 <1 dogrudur. 7 -in isarosi istiqgamati, 7, -in
miitlogq qiymati isa xatti korrelyasiya alaqasinin sixligini gostarir.

Ogor 1) z,>0 olarsa, o demokdir ki, x-in qiymotinin artmasi y-in
artmasina sobab olur, yoni xva y arasinda miisbat xatti korrelyasiya alaqasi var.

2) 7,,<0 x-in qiymotinin artmas: y-in orta hesabla azalmasina sobab olur,

yoni xva y arasinda monfi xotti korrelyasiya olagosi var.

Kimyavi, kimyovi-texnoloji proseslori todqiq edorkon real proseslorin
modellosdirilmasi  vo  layiholondirilmasi  moqgsadi 1lo  tocriibbe  naticalari
verilonlorinin emal1 vo analizi zorurati yaranir.

Interpolyasiya
Miihondis hesablamalarinda bozon [a,h] parcasinin bozi sonlu sayda x,
noqtalorinde giymoti molum olan funksiyanin soklinin miioyyon edilmasi tolob
olunur.
Interpolyasiya masalolori praktikada adaton
1. Cadval verilanlarinin interpolyasiyanin;
2. Cadval soklinda verilmis eksperimental verilonlor asasinda funksional
asililiglarin qurulmast;
3. Hesablama baximindan miirokkeb olan funksiyanin daha sads
asililigla avaz edilmasi;
4. Diferensiallama vo inteqrallama zamani qarsiya ¢ixir.
Mosalonin qoyulusu: Tutaq ki, [x,x,| parcasinda n+1 sayda x,,x,..x,

noqtalori verilmisdir. Bu noqtolords interpolyasiya edilocok y = f(x) funksiyasmin
giymotlori verilmisdir. x, ndqtslori interpolyasiya diiyiinlori adlanir.
yo=Slxk yi=rflx) »,=s(x) (1)
Arqumentin araliq qiymetlorindo (codvaldo olmayan) funksiyanin qiymatini
tapmaq tolob edilir. Oksar hallarda (1) verilonlori osasinda funksiyanin analitik

ifadasini qurmaq miimkiin olmur. Ona gbra do bu funksiyanin avozine hesablama
baximindan daha asan olan basqga funksiya qurulur.
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P,(x)=f(x)=y,i=01,..,n

Belo mosolo interpolyasiya maosoalosi adlanir.x, noqtolori interpolyasiya
diytinlori,  f(x) funksiyasi-interpolyasiya funksiyasi, P, (x)-interpolyasiya
coxhadlisi adlanir. ©Ogor arqumentin x qiymati x, vo x, dlyiinlori arasindadirsa,
x,<x<x, onda f(x) funkiyasmin bu noqtolords toqgribi giymotinin tapilmasi
interpolyasiya adlanir. Ogor x arqumenti [x,,x,] intervalindan konardadirsa, onda

proses ekstrapolyasiya adlanir. Interpolyasiya termini-inter-arasinda, daxilindo,
pole-diiyiin, extra-xaricindo s6zlorindon omolo golmisdir.

Qrafiki olaraq interpolyasiya mosolasi biitiin interpolyasiya diiylinlorindon
kecon interpolyasiya funkiyasinin qurulmasindan ibaratdir.

A

y

Yn
X

»
»

X, X

Interpolyasiya mosalosinin holli zamani asagidakilar farz edilir:
1. Interpolyasiya funksiyasi [a,b] pargasmn biitiin ndqtalorinds kesilmozdir va

bu noqtalerds istenilon tortibli sonlu téromosi var.
2. Interpolyasiya diiyiinlori bir-birindon forqlidir.

Xatti interpolyasiya
Interpolyasiyanin daha sado vo daha istifado edilon novii xotti
interpolyasiyadir. Xotti interpolyasiya-verilmis (x,,y,),i=0,l,...n noqtolorinin diiz
xatt ilo birlogdirilmasine osaslanir vo f(x) funkiyasi topalori verilmis noqtalorda
olan siniq xatt vasitosilo toqribi verilir.
Siniq xattin har bir parcasinin tonliyi iimumi halda miixtalifdir. Bels ki, n
sayda (x_,x) intervallarmm hor biri igiin iki noqtodon kegon diiz xottin

tonliyindon istifado edilir. Xiisusi halda i-ci interval tgiin (x, ,y,,) vo (x,)

1

intervallarindan kecon

Y= Vi _ X7 Xy
YVimVia X% T Xy
soklinds olur. Buradan
y=ax+b, x_ <x<ux
a, = Ms b=y —ax_,. (3)
X =Xy
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Xatti interpolyasiyadan istifads edorak, avvalco x arqumentinin diigdiiyli interval
miioyyanlogdirilir vo sonra (3) gqiymatlorindan istifads edilir.

Laqranjin interpolyasiya coxhadlisi
Forz edok ki, n+1 sayda x,,x,..,x, noqtolorindo y,,y,,..,y, qiymotlori
miioyyon edilmigdir. Diiylin noqtalorinds verilmis y, gqiymotlorini alan P,(x)

coxhadlisini qurmaq tolob edilir.
Belo interpolyasiya ¢coxhadlisi li¢lin Laqgran;j

B, (x)= 2 yL(x)
i=0
coxhadlisini toklif etmisdir. Belo ki, L (x) Laqranj vurugu olub
Li(x) _ ((x - X, )(x - xi_l)(x - le)...(x - xn) T XX

X =X )"'('xi X )(xi X )

+1 "'(‘xi _xn) k=0 X; = X
k#i

soklindadir.
Beloliklo, Lagranj diisturunu

P(x)=3y [ 22

i=0 k=1 X; — X

k#i

kimi vermak olar.

Optimal toyinat masalasinin hoalli iiciin “macar” iisulu
Forz edok ki, n 1§ vo n is¢i var. i—ci ig¢inin j isini yerino yetirmasi c,
xorcini talob edir. Islori namizodlor arasinda elo béliisdiirmok lazimdir ki, ¢okilon
xorc minimal olsun. Bu zaman nozoro alinmalidir ki, hor bir namizad yalniz bir is
ala bilar, hor bir is iso yalniz bir nafors verils bilar.
i—cl ig¢lya j-ci igin verilmasini x,ilo isars edok. Ogar i—ci ig¢i j isini
alirsa, onda x, =1, oks halda x, =0 olacaqdir.

Onda aydindir ki, ixy. =1vo ixy =1 olmalidir. Cokilon xarc
j=1 i=1

n n

y= Zchxl.j — min

i=1 j=1
olar.

Toyinat masolosinin halli iigilin bir ¢ox iisullar vardir. Bunlardan biri do
“macar” iisuludur. Usulun osas ideyas1 ondan ibarotdir ki, sotirlorin (siitunlarin)
elementlorinin 4, (dj) godor azalmasi (artirilmasi) toyinat mosoalosinin optimal

hallini doyigmir.

“Macar” iisulunun alqoritmi
1) Hor bir sotirdo sifirlarin alinmasi
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Bunun {i¢iin hor bir sotirdo an kigik olan element tapilir: d, vo bu element

homin sotrin biitiin elementlorindon ¢ixilir vo yeni codval qurulur. Analoji
omoliyyat siitunlar ti¢iin do aparilir.

Cadval 1

B | B, | B |B,|a
410 |4 |2 |5 |1
400 [2 |2 3 |1
412 |5 |0 |6 |1
4,16 |4 |0 |5 |1
by |2 |- |2 |-
d |0 |2 |0 |3
Cadval 2

B |B | B |B,|a
4 | O—2—3 |2 |1
AP0 [2 [o |1
412 |3 [0 |3 |1
406 |2 | X |2 |1
b, |1 |1 |1 |1

2) Optimal hallin tapilmasi
Optimal halli tapmagq {i¢iin avvalca cadval 2-nin on az sifr1 olan satirlorine baxagq.
Bu sotirlorin sifirlarindan birini  “*”-la isaro edok vo bu sotrin vo siitunun qalan
stfirlarinin  Gizorindon xott c¢okok (x). Analoji omaoliyyati biitiin satirlor ii¢lin
aparirlq. 9gor “*”-la isarolonmis xanalarin say1 »-—9o borabor olarsa, holl optimal
olur. Oks halda ndvbati morholoya kegilir.
3),Sifir saxlayan satir va siitunlarin minimal ¢oxlugunun tapilmasi
Bunun ti¢tin
a) heg bir dons ds olsun “*”-1a nisanlanmayan biitiin sotirlor;
b) “*” nisanlanmis vo heg¢ olmazsa bir sifr1 tizorindon xott ¢okilmis (x) elementi
olan siitunlar;
c¢) sotirlorin “*” igarolonmis elementlori olan siitunlar “*”-la isaralonir.
b) vo ¢) addimlar1 lazim sotir vo siitunlar “*” isarolomoyo kimi davam etdirilir.
Bundan sonra isaralonmis sotirlorin vo isarolonmis siitunlarin iizorindon xott
cokilir.
Bu morholonin mogsadi biitiin sifirlarin lizerindon on azi1 bir dofo minimal
sayda tifiiqi vo saquli xatlorin ¢okilmasidir.
4) Bozi sifirlarin xotlonmasi

(3322

33 32
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Uzorindon xott ¢okilmoyan on kigik qiymeotli xana gotiiriiliir. Bu adad xatt
¢okilmoyon siitunlardan ¢ixilir, xott ¢okilon sotir vo siitunlara olava edilir. Cadval
3-ii aldiq.

Cadval 3-do “*” nisanlanmus sifirlarin say1 n—9o (4-9) barabar oldugundan
toyinat tamdir, hall optimaldir. Bu hall yegans olmaya bilor.

Cadval 3

B | B, | B | B | a
410 |2 |4 |8 |1
4, | |0 |4 |0 |1
A1 |0 |1 |1
A 14 b P o |1
b, |1 [1 |1 |1

Obyektlarin tadqiqinin tacriibi iisullarimin ustiinliklori vo catismazhqlar:

Obyektlorin todqiqinds tocriibi lisullarin totbiqi onlarin daha sads vo az
zohmot tolob etmosi ilo baglidir (tistiinliik).

Tocriibi lisullarin asas ¢atismazligi tonliyo daxil olan ododi parametrlorlo
obyektin konstruktiv xarakteristikalari, emal edilon mohsullarin fiziki-kimyovi
xiisusiyyotlori arasinda funksional olagolorin miioyyonlosdirilmasinin geyri-
miimkiinliiytidiir. Bundan olavo, hal hazirda obyektin eksperimental verilonlori
osasinda qurulmus riyazi miinasibaotlori eyni tipli basqa obyektlora samil etmok
olmur.

Verilonlarin diizaldilmasi

Bir ¢ox zaman siralarinda statistik verilonlords miioyyon xotalar, sapmalar
oldugda bels siralarin diizlondirilmasi, hamarlanmasi ehtiyact yaranir.

Belo zaman siralarinin diizeldilmasi vo prognozlasdirilmasiin on yayilmis
tisullarindan biri eksponensial diizaldilmadir. Bu iisul II diinya miiharibasindo ABS
ordusunda xidmot etmis Braun torofindon sualti qayiglarin vo miisahido
sistemlorinin agkar olunmasi vo miisahido edilmosi mogsadi ilo islonmisdir.

Sado eksponensial diizoldilmonin modeli X, =b+¢ soklindodir. Burada

b—sabit, ¢-tosadiifi xotadir.» sabiti hor bir zaman intervalinda nisbaton sabitdir vo
kigicik do olsa doyiso bilmoz.

Eksponensial diizoldilmonin doqiq diisturu

S, =aX,+(1-a)s,,
soklindadir. ©gor bu miinasibat rekursiv olaraq totbiq edilirss, onda hor yeni
diizaldilmis giymat ( bu prognoz kimi da istifads edils bilor) cari miisahidenin vo
diizoldilon siranin hamarlanmis ortasi kimi hesablanir. Ogor « =0 qgobul edilirso,
onda cari miisahidodon imtina edilir. « komiyyatinin [0,1] ortasinda doyismosi
araliq naticolori vera bilir.
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Eksponensial diizoldilmonin ugurlu naticosi ¢ parametrinin segilisindon ¢ox
asilidir.

Uzun illor bu parametrin secilmasi ii¢iin bir birindon forqli olan nozori vo
empirik miilahizolor sdylonmisdir. Qardner( 1985) praktikada a <0.3 gotiirmoyi
maslohat bilsa do, Makridaksin toadqiqatlarinda o >0.3 gotiiriildiikde daha yaxsi
noticolor alinmigdir. Onda belo noaticoyo golmok olur ki, «-nin segilisindo siini
maslohatlor vo neco goldi istifadodonso, « -nin optimal qiymaoti konkret verilonlors
gora toyin edilmalidir.

a -nin optimal qiymatinin konkret verilonlar ii¢iin qiymoatlondirilmasi

Praktikada bu moqsadlo sobokodo axtarisdan istifado edilir. Belo ki,
parametrin miimkiin qiymatlori miioyyon sobaks ilo addimla boliintir.

Moas: a=0.1 vo a=0.9 h=0.1 addimi ilo boliiniir. Sonra elo a seg¢ilir ki,
qaliglarin (miisahide edilon qiymstls bir addim iralidoki proqnoz qiymaetinin
forqlorinin) kvadratlari comi (vo ya orta qiymaotlorinin kvadratlar1 comi) minimal
olsun.

Analitik modellosdirmo
Analitik modellor — funksional miinasibatlordon ibaratdir. Bunlar cobri,
diferensial, inteqro-diferensial tonliklor, montiqi miinasibatlor vo s. ola bilor. Mos:
Maksvell tonliyi elektro-maqgnit sahasinin, Om qanunu iso elektrik dévrasinin
analitik modelidir.
Analitik modellarin tadqiqi tigiin asagidaki tisullardan istifado edilir:
1) analitik tisullar- ©gor axtarilan komiyyatlor ii¢lin asililiq miinasibatlorin
askar gokilds alinmasina soy gostorilirso;
2) odadi iisullar-Ogor tonliyin halli iiglin timumi holl vasitosi yoxdursa, lakin
konkret baslangic va sorhad sortlori {igiin miioyyan naticalor almaq lazim
golorso;
3) keyfiyyat iisullari-Masalonin halli agkar sokildo yoxdur, lakin hallin bozi
xlisusiyyatlorini tapmaq miimkiindiirso (mas: dayaniqligi qiymotlondirmok).
Ogor sistemin analitik tosvirini almaq miimkiin olmursa, onda prosesin vo ya
sistemin foaliyyotini tosvir etmok liclin alqoritmik tosvirdon istifado edilir ki, bu
modellosdirmo alqoritmi EHM-do reallagdirilir. Bozon sistemin miirokkobliyi onu
modellasdirorkon modelin tosvir tisulunun se¢ilmasini 6zi diqto edir.

Belo bir mosoloys baxaq:

piyada —» <4—velosipedgi

S
Iki obyekt mos: piyada vo velosipedgi qarsi-qarsiya ¥, vo ¥, siiratlari ilo horokat

edir. Bu obyektlorin harada vo na vaxt goriisocoklorini miioyyon etmok lazimdir?
Bu mosolonin analitik tosvir tisullarini verak:
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1.Askar analitik tisul:-Bu masaloni hoall etmok {i¢lin amillorin ideallasdirilmasi
aparilir. Belo ki, yol ideal doracados diiz, he¢ bir manessiz, enis vo yoxussuz hesab
edilir. Bundan olava, obyektlarin siiratlori sabit hesab edilir, obyektlorin arzulari

doyismaozdir, harakata mane olacaq angollor yoxdur, model
S, V., V, komiyyatlorindon (onlarin hadsiz boyiik vo kicik olmasindan asili deyil)
S
T Ve S=n-T, S$=0"T.

Boytiktortibli ideallasma sayosinds ¢ox sado bir model alinir ki, bu model
riyazi tisullarin totbiqi ilo imumi sokilds analitik hall edils bilir.
2.Qeyri-agkar  analitik  isul-Bu zaman  doyisonlor arasindaki asililiq
f£(1.v,,7,,8,8,)=0sakilli tonliklor sistemi soklindo gdstorilir. Miixtalif doyisonlorin
qiymatlori tiglin “?” gotiirorak miixtalif masalalar almaq olur:

L, +7,)=5
S, =V-T
T, =2

Bu model daha keyfiyyatli modeldir. Burada da ideallasdirma ytiiksok olsa
da, yazilisin geyri-askar olmasi mosoloni doyismo imkani yaradir vo buradan bir
sira moasololor ¢ixarmaga sorait yaradir.Analitik modellordon obyektlorin osasl
xiisusiyyatlorinin tosviri tigiin istifado edilir. Miirokkob obyektlori vo proseslori cox
nadir hallarda analitik tosvir etmok miimkiin olur.
3.Xotti analitik iisul-Bir sira iqtisadi masololorin mas:istehsalin idaro olunmasi vo
planlasdirilmasi, avadanliglarin optimal yerlosdirilmasi, istehsalin optimal planinin
qurulmasi, ylkiin daginmasinin optimal plani vo s. masalalorin halli real diinyanin
xatti tasvir edilmis hipotezino asaslanir.

Belo masalalorin riyazi modellori xatti miinasibatlor soklinds tosvir edilir.
Ogor masalo ¢oxodlciiliidiirss, riyazi model xotti miinasibatlor sistemi ilo tosvir
edilir.

Prognozvermas iisullar:

Prognozvermo - 6z xarakterino goéro zamanla six olaqodardir. Belo ki,
proqnoz vasitasi ilo biz cari halda golocoyo nozor sala bilirik. Belo prognoz tisullar
miixtollifdir (insanin daxili sosi, ekspert qiymatlori vo miirokkob ekonometrik
modellor). Odur ki, bu vo ya digor situasiyanin inkisafinin, bu vo ya digor
voziyyatin, golocok doyigsmolorin prognozlasdirilmast sado masolo deyildir.
Prognoz
-qisamiiddotli (bir ilo vo ya bir riib {i¢iin);

-ortamiiddoatli ( bir ildon ii¢ ilo godar);
-uzunmiiddatli (ii¢ ildon ¢ox).
Prognozverma iisullarini-komiyyot vo keyfiyyot olmagla iki qrupa bolmok

olar:
Prognoz Keyfiyyat
usullari usullari

http://ekitabxana.com saytindan yuklanilib



kauzal tisullart
sabab-natico

Komiyyot
usullann  |—

zaman sira-
larinin analizi

Keyfiyyat vo ya ekspert prognozlasdirma {isular1 uygun sahadon olan
miitoxassislarin-ekspertlorin movqgeyini nozars alir.

Komiyyat prognozlasdirma iisullar1 elementlori ododi verilonlor olan
massivlorin islonmosini nozordo tutur. Bu iisullar 6z novbasindo sabab-natico
metodlari-kauzal iisullar vo zaman siralarinin analizi tisullarindan ibaratdir.

Kauzal tisullar1 o hallarda totbiq edilir ki, sistemin axtarilan voziyyati tokco
zamandan asil1 olmayib, bir ¢ox basqa doyisonlordon asilidir.

Zaman siralarinin

Zaman (dinamik vo ya xronoloji) sirast dedikds hor hansi gostoricinin zaman
kecdikco qiymatlori ardicilligidir.

Zaman siralarinin iki néviinii ayirmagq olar: ani vo interval.
1. Ani zaman siralarinda baxilan x,,x,,..x, gOstoricilorinin qiymatlori miioyyon
zaman anlarinda (mes:giin,saat,ay,il) ¢,z,,...z, anlarina aid edilir vo ¢ <1, <...<t,
hesab edilir.
2. Interval zaman siralarinda iso uygun zaman fasilolori, intervallart nozors alinir.

Zaman siralar1 ¢ox vaxt cadvallar vo ya qrafik olaraq verilos bilar.
Zaman siralarinin analizi {isullar1

Miitoharrik orta

Zaman siralarinin
analizi Eksponensial hamarlama

Trend proyek-siyalama

Stiriiskon-oynaq orta {isulu-Bu {isulda gostoricinin prognoz zaman ani iigiin
giymati bu gostoricinin avvalki bir neco zaman ani liclin qiymatlorinin ortalanmasi
vasitasi ilo aparilir.

Sapinin planlasdirilmas1 modeli
Tutaq ki, kond tosorriifatt miiossisosi 4,,4, vo 4, ilo isaro edilon 3 nov

toxumu oko bilor. Bu toxumlardan barabor soraitdo alinan mohsulun miqdar1 hava
soraitinin neco olmasindan asilidir. Har bir toxumdan na gadar akilmali oldugunu

miioyyon lazimdir ki, onun satigindan maksimum golir olds edilsin.
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Ogor kond tosaorriifatt miiossisasi verilmis rayonda hava soraiti haqqinda
diizgiin statistik gostoricilora malikdirso vo ya havanin diizgiin prognozunu vermo
tisulunu bilirsa, onda okinin optimal planini qurmaq sadadir. Bu zaman miiossiso
golirin riyazi gézlomosinin maksimallagdirilmasina asaslanmalidir.

Oks halda iso sopinin planlagdirilmasi daha ¢ox olverissiz hava soraitini
nozors alaraq aparilmalidir. Axirinct voziyyato belo bir sorh verok: bir torofdon —
kond tosorriifatt miiossisasi ( onu I oyun¢u adlandiraq) elo toxumu okmoyo
maraqlidir ki, maksimal mohsul gétiirsiin ; digor torofdon, hava soraitinon asili olan
tobiot ( onu /I oyung¢u adlandiraq) kond tosorriifatt miisssisasino maksimal zoror
vura bilor, yoni bu situasiyanin toroflorinin oks maraqglar1 vardir. Tobiotin roqib
kimi qgobul edilmosi bu okinin on alverigsiz sortlori nozoro alaraq aparilmasina
ekvivalentdir. Ogor bu sortlor (sorait) alverisli olarsa, onda alinan mohsul goliri
artirmaga imkan verar.

Beloliklo, bu — antogonist konfliktdir. Bu konfliktdo tobiotin hansi
strategiyalar: vardir?  Oslindo onun strategiyalar1 ( basqa sozlo, tobiotin
vaziyyatlari) sonsuz gotiiriile bilor. Lakin sadslik ti¢lin hesab edirik ki, 1l qurag,
normal va ¢ox yagintili kego bilor, yoni hesab edirik ki, IT oyuncunun 3 strategiyasi
var. Kond tosorriifati miiossisasinin— I oyuncunun do 3 strategiyasi var : 4,

toxumu, 4, toxumu vo 4, toxumu sopmok.

Tosvir edilon konflikt voziyyoti matrisli oyun soklinds vermok iigiin 1
oyuncunun udus funksiyasini vermok lazimdir. Udus funksiyasi kimi miiossisonin
0z mohsulunun satisindan oldo etdiyi goliri gotirok. Forz edok ki, tocriibolor
asasinda malumdur ki, 1 ha okin sahasindon

hava quraq kecdikdo /; sentner 4, toxumu,
hava normal ke¢dikda % ., sentner 4, toxumu,
hava yagintili keg¢dikds # ,, sentner 4. toxumu

gotiiriilir i=1,23. Onda toxumun oldo edilmasino vo okinin hazirlanmasina

¢okilon xorclori nozore almasagq,
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ahy,  ah, ah;
ahy,  ayh,, a,h,, (1)
ashy,  ashy,  ashy

matrisi bilitin miimkiin situasiyalarda miiossisonin 1 ha-dan aldigi mohsulun

satisindan oldo etdiyi golir matrisi olacaqdir, belo ki, a, —4, toxumunun 1s-nin

(sentner) qiymatidir.
Beloliklo, (1) matrisi ilo verilon sonlu antaqonist oyun tosvir edilon
konfliktin nozori oyun modelidir. Bilirik ki, bu oyunda I oyungunun he¢ olmazsa

bir optimal strategiyasi vardir vo o

alh'lj.g“l*+a2h'2j§;+a3h'3j§;2v, j=13 2)
sortini 6doyir, burada v— oyunun qiymatidir.

Aydindir ki, (2) borabarsizliyinin sol torofindo duran com tobistin j-ci
voziyyatindo miiassisa 1 ha okin sahosinin ¢ payina 4, toxumu, ¢, paymna 4,
toxumu vo & payma A4, toxumu okirss, onda 1 ha sahodon gozlonilon golira
barabar olur. Demali, miiassisa akin sahasinda  4,,4, vo 4, toxumlarimi & : & : &
nisbatindo okorsa, onda istonilon iqlim soraitinde gozlonilon golir v—don kicgik

olmur.
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