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INFORMASIYA OLCMO SISTEMLORI UCUN VIBRASIYA AMPLITUD
SIXLIQOLCONININ STATIKi XARAKTERISTIKASI

ABDULOVA N.A., KAZIMOV N. M| HOSONOVA U. E.

Sumgayit Dovlot Universiteti, Sumqayit
E-mail: lady_abdulova@mail.ru

Xiilasa. Mogalodo osason vibrasiya amplitud sixligélgonin struktur sxemino uygun statiki xarakteristikasi iglonmis,
suspenziyalar (giin vibrasiya amplitud sixligélganin yaradilmasinda hassas element kimi uclari sort barkidilmis vo is¢i
rejimi birinci osas rogslor modasi olan borudan istifado olunmasi mogsodouygunlugu gostorilmisdir. Belo olan halda
6lgiilon miihitin axin siiratini nazars almmamast, keyfiyyst amsalinin yiiksaldilmaesi magsadi ils iso rezonatorda parazit
modalarin, asason ikinci modanin, yaranmasmimn garsisini almaq ii¢lin xiisusi konstruktiv olavolor etmok tolob
olunmusdur.

Acar sozlar: statiki xarakteristika, vibrasiya,amplitud, rezonans, rezonator, tezlik, informasiya élgmo sistem

GIRiS

Maye axinlarinda madds sixliginin avtomatik 6l¢iilmosina ehtiyac durmadan artir. Bu 6lgmolor sonayenin miixtolif
sahalorinds texnoloji proseslora nozarst magsadils istifads olunur. Miiasir ddvrds miihendisler torafindan 6zliiliyi
az olan maye axinlarinin analizini hoyata kegiron movcud sixligélgonlorin tokmillogdirilmasine daha g¢ox digqot
yonoldilir. Suspenziyalarin sixliglarinin 8l¢lilmasi {iglin isa yalniz mohdud ¢esidds sixligdlgonlor yaradilmis va
kiitlovi istehsala yonaldilmisdir. Fasilasiz dispers miihit va siispenziya axinlarinin sonayeds genis istifade olunmasi
bu metodiki boslugun aradan qaldirilmasinin elmi va praktiki shamiyyatini artirir vo bu sahado todgiqatlarin
aktualligini diqqgeto xiisusi olaraq catdirir. Suspenziya miihitindo aparilan dlgmolorin 6zal cohatlorinin nazors
alinmasi ilo bu sahads potensial imkanlarin agkarlanmasi vo reallagdurilmasina boyiik ehtiyac vardir.

Mosalanin qoyulusu. Vibrasiya amplitud sixliqolgonlori Gglin ilk dofo olaraq rezonans tezliyi noqtevi yukls
tonzimlonon yiiksak keyfiyyatli boru rezonatorlarinin yaradilmasi rezonatorun yiiksok keyfiyyat omsalinin evristik
yolla alda olunma prinsipi vo onun asasinda noqtavi yiklii konstruksiyanin va 6l¢iilon suspenziya ilo dolu, néqtavi
yUklU rezonatorda rogsi proseslori vo homin modelo ssaslanan moxsusi ragslor tezliyini oks etdiron analitik
ifadslorin alinmasi ilo slagodardir. Vibrasiya amplitud sixligdlcanin statiki xarakteristikasi iso 6lgiilon mayenin
axin siiratinin amplitudasina tasiri ils toyin edilir.

Holl iisullari. Suspenziyalarin sixliglariin 6lgiilmasi mosaloys fordi yanagma tolob edir. Vibrasiya yaratma
prinsipi bu baximdan miitoraqqi iisul olaraq konstruksiyanin sadoliyi ilo diqqati calb edir. Vibrasiya amplitud
tisulunun mahiyyati igindon suspenziya axini togkil edilmis boruvari mexaniki rezonatorun macburi ragslorinin
amplitudunun suspenziyanin kiitlosindon va sixligindan asililigina asaslanir.

Qeyd olundugu kimi, vibrasiya amplitud sixligdlganlorin hossas elementi kimi macburi ayilmo rogslori edon,
iclorindon maye axan, uclari sort borkidilimis diiz vo U-gokilli borulardan istifads olunur. Statiki xarakteristikasini
tadqiq etmoak ii¢iin vibrasiya amplitud sixliqdl¢onin imumilogdirilmis struktur sxemini nazordon kegirak (sokil 1).

4:_/

2

3

ﬂ E! 220V, 50 Hs

{,\z

Sokil 1. Vibrasiya amplitud sixligolgoninin struktur sxemi
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1-rezonator (boru), 2-dayaglar, 3- 6zil, 4-tasirlondirici, 5-qobuledici, 6-giiclondirici, 7- ¢ix1s qurgusu
(2) dayagqlar aras1 mosafs elo segilir ki, rezonatordan etalon maye axdiqda (masalon distils edilmis su), o rezonans
hala diissiin. Bu zaman (5) gqobuledicinin ¢ixisinda miimkiin maksimal siqnal yaranir. Rezonatordan istonilon digor
maye axdiqda (5) gobuledicido maksimal siqnaldan forqli olan signal yaranacaqdir. (5) gebuledicinin ¢ixisindan
signal (6) giiclondiricids giiclondirilorak (7) ¢ix1s qurgusuna otiiriiliir.
Sxemdoan goriindiiyii kimi vericinin 6l¢gma hassaslig1 rezonatorun rezonans halina gatirilmasi deqiqliyinden asilidir.
Bu da vibrasiya amplitud sixligél¢anlards dayaqlarin yerdoyismosi ilo toyin olunur. Qeyd olundugu kimi, vibrasiya
amplitud sixlig6lganlarin hassas elementi kimi macburi ayilms ragsleri eden, iglorindon maye axan, uclart sort
borkidilimis diiz vo U-gokilli borulardan istifado olunur.
Ovvalco birinci tip rezonatoru daxilindon maye axan vo uclar sort barkidilmis borunun macburi ragslarinin
todqiqini nozordon kecgirok. Horokotsiz maye ilo doldurulmus borunun macburi ragslorine baxaq. Borunu sado
¢ubuq kimi qobul edok vo onun modeli ii¢iin diferensial harokot tonliyine uygun borunun ragsi horoket tonliyini
aragdiraq [8, 1]:
4 2
E‘]a4 y + (mrez + rr;m)a y — f(X,t)
oX ot (1)

Burada, y - borunun enins siiriismasi;
X - borunun oxu boyunca koordinat;
E - boru materialinin Yunq modulu;
borunun en kasiyinin otalot momenti;

3="d°h
8
Sart borkidilmada sarhad sorti oyilmo bucagi sifira borabar olarsa, ayilmas sifira borabar olar:

dy_,

y(X)=0; dx
mrez = /007Zdh :

T 12
mm = ,OZ d

d- borunun daxili diametri;

h - borunun divarlarinin galinhigidir,

ro- borunun materialinin sixligidir,

r - mayenin sixligidir;
F(x;t) - borunun oxuna perpendikulyar olan xarici giivvalarin paylanmasidir. Nozars alsaq ki, boruda olan mayenin
horoket siirati ¥ -dur, onda (1) tonliyi asagidaki ifadeni alar.

4 2 2 2172
E\]a“y+ mcazy+ua Yy, mmuza y_ f(x,t)
OX ot otox OX (2)

Burada, M. =Mie; * Miy _borunun hor bir metrine diison kiitlolorin comidir (paqon kiitla), Mre; -bos borunun
(rezonatorun) kiitlasi, mm — borudaki mayenin kiitlasi.
Masalonin zamana gors harmoniyasina (2) ds kegarak
y(x,1)=Y(x, w)exp(~iwt)

f(x,t)= F(x,w)exp(~iat)

alinir
i 242
_m Y + 2m, o(-iw)dY LMy S Y
dx dx
4
+EY  Exw)
dx (3)

(3)-don goriiniir ki, axin iki yeni toplananla ifade olunur: birinci toplanan siiratin birinci tortibine vo tigiincii
toplanan isa siiratin kvadrati ilo diiz miitonasib olan toplananlar. (3) tonliyinin tadqiqi gostordi ki, birinci moda
rezonans tezliyi sahosindo isloyorken axin siiratinin tosiri roqs amplituduna shomiyyatli tosir gostormir [8].
Aparilmis tadqiqatlar gostorir ki, axin siirati rogslor amplitudasina tasirlonma tezliyi ikinci modanin rezonans
tezliyi il iist-iista diigonds tosir gdstormaya baslayir. Buradan aydindir ki, hassas element kimi diiz borudan istifada

6 | E-ISSN: 2674-5224
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olunan vibrasiya amplitud sixligdlgonlorindo is¢i roqslor kimi rogslorin birinci modasindan istifads edilmosi vo
imkan oldugu halda rogslorin ikinci modasinin dof olunmasi tigiin gsoraitin yaradilmasi moagsedouygundur. Bu tip
rezonatorda aparilan tadqiqatlar zamani axin siirati nozors alinmur [8, 5].
Birinci nov rezonatordan farqli olaraq olgiilon mayenin axin siirati U-gokilli rezonatorun rogslor amplitudasina
ohomiyyatli tosir gostorir. Konsola borkidilmis boru iiciin xotti sonmos agagidaki depferlogsmo omsali il toyin olunur
[6]:

4050

B 208(A+ p) @)
Burada, r - 6l¢iilon mayenin sixhig;
U - 5lgiilon mayenin siirati;

I borunun uzunlugu;

A - rogslorin amplitudasidir.
(4) ifadodon aydindir ki, miioyyen siirotlorde onlarin tasirini nozers almamaq olar, bu iso U-sokilli rezonatorlar
asasinda qurulmus vibrasiya amplitud sixlig6l¢onlorin mohdud sahads iglomasine gatirib ¢ixarir. Bununla slagadar
birinci tip rezonatordan istifado etmok magsadouygundur. Uclari sart barkidilmis diiz boru soklinde qurulmus
rezonatorun harmonik doyison qiivvanin tasiri naticasinda qiivvanin tatbiq edilmis yerinds borunun yerdoyismasini
toyin edok. Mayenin siiratini vo rezonatorun daxili siirtiinmos hesabina yaranan itkilorini nozors almasag, rezonatorun
ragslorinin diferensial tonliyi asagidaki kimi alinir:

4 2
EJd'y , (Mo + My 0"y _ pging
OX ot (5)

sorhad sorti:
dy _
y(x)=0; dx
Burada, 8 - macburi ragslorin dairovi tezliyidir.
(5) tonliyinin baslangic parametrlor tisulu ilo halli yx yerdoyisma, jx donmoa bucagi, Mymoment va istonilon en kosikdo
enind qlivve tiglin Qx amplitud giymatlori {iglin asagidaki ifadslori verir [2]:

_ T(kx) , 0y Y9 | o V(kx)

Yy = YoS(kx)+ ¢, K + Mg EJK° +Q EJC ©)
_ Tk, o Ulx)
2% —(/)OS(kX)+M0 EJk +Q EIKZ + yOV(kX)k )
M, =M S(kx)+Q, @ + YU (kx)EI? + gV (kx)EIK ®
Qp = QS (kx)+ Y, T (kx)EIK? + U (kx)EIK? + MoV (kx )k )
Burada
k = 4 ez(mrez + mm)

EJ (10)

Bu ifadslards Yo, jo, Mo, Qo- baslangic en kasikda (x=0 oldugda) ayilmanin, donms bucaginin, momentin va enino
qiivvenin amplitud qiymatloridir;

S(kx), T(kx), U(kx), V(kx) - gabul edilmis isaralorlo Krilov funksiyalaridir [4]. (6) - (9) tonliklorini va sarhad sortlorini
(Yo=jo=0) nazars alaraq, qlivvanin tatbiq olunan yerinds axtarilan ayilmanin amplitudasinin maye miihitin sixligindan
olan asililigin1 tayin edoak.

Rezonatorun hesablama sxemi sokil 2—do verilmigdir. Koordinatlar baglangici sol barkidilma yeridir. Onda yo=jo=0.
Boruya gostarilon tosirin simmetrikliyino asason j;=a a noqtosindon solda enins tosir edon qiivve totbiq olunan
qiivvenin yarisina borabar (P/2) olur.

7 | E-ISSN: 2674-5224
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Sakil 2. Rezonatorun hesablama sxemi
x=a oldugu halda (5) vo (7) tenliklori asagidaki kimi olur:

T(ka) L0 U(ka)

=0
EJk ® Ek2

. =My

Q,=Q,S(ka)+MyV(kak =P/2

Buradan
0. = P T(ka)
" 2 5(ka)T (ka)-U(ka )V (ka)
M. PU(ka)
® " 2ks(ka)T (ka)-U (ka)\ (ka)
onda

_ P T(ka)-U?(ka)
2EJK S(kaJT (ka)-U (kaM (ka) (1)

k, Mo, mm vo J qiymatlorini (7) tonlikdo nozors alsaq, asagidaki asililigi aliriq:

Yo

yo = 127P .
{E*(D* ~a*|[D* ~d?)o, +d%p)
, U’(ka)+T(ka) (ka)
S(kaJT (ka)-U (ka) (ka) (12)
Burada, d, D— borunun daxili vo xarici diametrloridir;

PorP - borunun ve dlgiilon mayenin sixliglaridir.
Sakil 3-da (12) ifadasinden istifads edorok hesablanmig statik xarakteristikanin qrafiki verilmisdir. Rezonans hali p

=1000 kg/m? bas verir. Qrafikdon goriindlyii kimi, vibrasiya amplitud sixliqdlgan iki rejimds istifads olunur. Birinci
rejim rezonans atrafi sahads islomani nazords tutulur. Bu sahads nisbaton yiiksok hassasliga nail olmaq miimkiindiir.
Baxdigimz 1-ci niimiinada: 25mm\kg\m?. Lakin 6lgmo diapazonu azdir: 1000-1200 kg/m?®.

Ikinci rejim rezonans sahadon kenar sahadir. Bu sahada hassasliq nisbaton asagidir. Tkinci rejim rezonans sahadon
konar sahadir. Bu sahado hossasliq nisbaton agagidir.
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Sakil 3. Vibrasiya amplitud sixligélcanin statiki xarakteristikasi

Baxdigimiz niimiinodo: 160 mm/kg/m®. Olgmo diapazonu genisdir: 1300-1800 kg/m®. Hor iki is rejimi iigiin
daracalonma xarakteristikasimi diizxatli gobul etmak olar. Tacriiba gdstarir ki, texnoloji proseslords suspenziyalarin
sixliglarinm doyismo diapazonu, adoton, 50-100 kg/m® toskil edir. Bununla olagodar vibrasiya amplitud
sixligblgonlordon rezonansyani sahodo istifado etmok mogsodouygundur. Belo olan halda vibrasiya amplitud
sixligdlgonlorin tokmillogdirilmasi {igiin rezonatorun hassasliginin vo 6lgma dogiqliyinin artirilmast gobul edilir. 3
sokildon goriiniir ki, vibrasiya amplitud sixligélgonlorinin hassasligini artirmaq {i¢lin rezonans oyrisinin dikliyini
artirmaq lazimdir. Rezonans oyrisinin dikliyi mexaniki rags sisteminda enerji itkilorini oks etdiron Q keyfiyyst omsalt
ilo toyin olunur [3].

Mexaniki rags sisteminin keyfiyyat omsali sistemdos ehtiyat olunmus enerjinin bir dévr arzinds itirdiyi enerjiys olan
nisbatini xarakteriso edir. Keyfiyyot omsalini artirmaq igiin rogs sistemindo mexaniki itkilori azaltmaq lazimdir.
Rezonatorlarda mexaniki itkinin qisa analizini aparaq. Borulu rezonatorlarda mexaniki itki asagidaki qruplara
bélunar:

a) rezonatorda miihiti ohato edon gorginlik sobabindon yaranan itkilor;

b) rezonatorun hazirlandig1 materialda olan daxili garginlik sobabindon yaranan itkilor;

C) en kosiyindo bas veran boylik reaksiyalar noticosinds rezonatorun tutulmasi yerlorinds yaranan itkilor.

a) Bunlardan, birinci név itkilar bir o gadar do shamiyyatli rol oynamir, bu rezonatorun materialinin va xarici miihitin
sixhigiin forqine gora izah olunur.

b) Metal konstruksiyalar {i¢iin iss itkinin qiymati har bir hissalar ti¢iin miixtalifdir, ¢iinki rezonatorun materiali daxili
gorginliyo malikdir. Moasolon: [7]-yo goro miixtolif markali poladlar ii¢iin yayilma omsali daxili itki hesabina:
0,01...0,02 togkil edir, yerlords iso hissolor iizro yayilma omsali daxili siirtinmo nozors alinmagla 0,16...0,18
hadlarindaki qiymatlors malikdir.

¢) Rezonatorda bas veran mexaniki itkilorin on ¢oxu - onun dayaqlarinda bag veran itkilordir. Buna sabob
dayaqlarin tam sort olmamasidir. Dayaqlardaka itkilori azaltmaq moagsadi ilo onlart miimkiin godor massiv va agilib-
yi1gilmayan soklinds yerina yetirmak lazimdir.

NOTICO

Vibrasiya amplitud sixligélgonin struktur sxemi vo statiki xarakteristikasi islonmisdir. Suspenziyalar Ggiin vibrasiya
amplitud sixligdlgonin yaradilmasinda hassas element kimi uclar1 sort borkidilmis vo is¢i rejimi birinci osas ragslor
modasi olan borudan istifads olunmasi mogsadouygundur, bels olan halda 6l¢iilon miihitin axin siiratini nozors almamaq
olar. Bu zaman keyfiyyat amsalinin yiiksaldilmasi moqsadi ilo rezonatorda parazit modalarimn, asason ikinci modanin,
yaranmasinin qarsisint almagq ticiin xiisusi konstruktiv slavalor etmok tolob olunur. Uclart sort barkidilmis diiz boru
soklinds qurulmus rezonatorun harmonik dayison qitvvenin tasiri naticasinda qiivvenin tatbiq edilmis yerinda borunun
yerdoyismosini toyin edilmisdir.
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STATIC CHARACTERISTIC OF VIBRATION-AMPLITUDE DENSITY METER FOR
INFORMATION-MEASURING SYSTEMS

N. A. ABDULOVA, [N.M.KAZIMOV], U.E. HASANOVA

ABSTRACT

In the article, the static characteristics of the vibration amplitude density meter conforming to its structural scheme
are worked out, the sensitivity of the vibration amplitude density meter for suspensions is strongly fixed and the
working mode is expedient to use the tube of the first major oscillations fashion. In such a case, it was required to
make special constructive additions to prevent the formation of parasitic fashion, mainly the second fashion, in the
resonator, in order to avoid the flow velocity of the measured medium and to improve the quality ratio.
Keywords: static characteristic, vibration, amplitude, resonance, resonator, frequency, information-measuring
system

CTATHYECKASA XAPAKTEPUCTHKA BUBPAIITUOHHO-AMIIJINTY JHOI'O INTIOTHOMEPA
A THOOPMALNNOHHO-U3MEPUTEJBHBIX CUCTEM

H.A. ABAYJIOBA, H.M.KA3BIMOB| V. 3. TACAHOBA

PE3IOME

B crathe B 0CHOBHOM pa3zpaboTaHa cTaTHYECcKast XapaKTepPUCTHKA, COOTBETCTBYIOLIAsI CTPYKTYPHOH cXeMe
BHOPALMOHHO-aMIUIUTY JHOTO IUNIOTHOMEpA, II0Ka3aHa, YTO MIPH CO3AaHIH BHOPAIIMOHHO-aMIUIUTY JHBIX
IUIOTHOMEPOB JJIsI CYCIICH3UIl B KaUeCTBE YyBCTBUTEIILHOTO AJIEMEHTA 1[eJIeCO00pa3HO UCTIONIB30BaTh TPYOy
XKECTKO3aKPEIUICHHBIMU KOHIIaMH, pabo4uii pe>KUM KOTOPOH SIBIISIETCSI MOJIOH MEPBBIX OCHOBHBIX KoJjiebanuii. B
TaKOM CJIy4ae TpeOyeTCsl y4ecTh CKOPOCTh TEUCHUSI U3MEPSIeMOi CPe/Ibl U C IIeJIbI0 MOBBIMICHUs K03 duinenrta
Ka4yecTBa IPUMEHHTH CTICI[HATIbHBIC KOHCTPYKTUBHBIE JOMOTHEHUS ISl TPEeIOTBPALCHUS MOSBICHUS
Mapa3uTHBIX MOJI B P€30HATOPE, B 0COOEHHOCTH, BTOPOI MOJBI.

KiroueBble cioBa: craTudeckas XapaKTEepHUCTHKA, BHOpAIUs, aMIUINTyAa, pPE30HAHC, Pe30HATOp, 4acToTa,
nH(pOpMaMOHHO-U3MEPUTETbHAS CHCTEMA.
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HNCITIOJIB3YA CITYTHUKOBBIX TAHHBIX OBHAPY>KEHUE B MOPCKUX U
INPUBPEXHBIX PETHOHOB 3AI'PA3BHEHHbBIX MEJIKOJAUCITIEPCHBIM
ADPO30JIEM B ATMOC®EPE

'ATAEB UMPAH, > UCA3AJIE HAMUI'

13aM. ynpasnenus oTena no TEXHUYECKOMY 00CIyKMBaHHMIO 110 MeTponorud. Socar AQS LLC.
2Ynen npasnenus opranuzanun. IRETC MTU

Email: *phdagayev@gmail.com, 2gulustanbssjar@gmail.com

AHHOTALUS

B craTthe mpenaraeTcss aJlTOPUTM BBISBICHHMS HaIW4Hs 3arpsS3HEHHBIX MEJNKOAMCIEPCHBIM a’po30JeM 30H B
atMocepe HaJg MOPCKMMH pETHOHaMH. AJTOPUTM OCHOBBIBAETCS Ha H3BECTHOW 3aKOHOMEPHOCTH
npoTuBO(ha3HOr0 W3MEHEHHs ToKa3arens AHICTPOMAa M ONTHYECKOH IUIOTHOCTH a’3po30Jis, a TaKKe PELICHUs
c(OpMyJIMPOBaHHOW ONTHMHU3ALMOHHON MOJeNbHOIM 3agaun. Ha npuMepe H3BECTHBIX KapT a’po30JIbHOTO
HHJIEKCa IPOBepeHa paboTOCIIOCOOHOCTD alITOPUTMA.

KaroueBoe c10B0: KapT aspo30JIbHBIX HHIEKCOB, PAOOTOCIIOCOOHOCT alIrOpUTMa, a3po30JIbHbIE aTMOC(epHbIe
30HBI, IPHOPEKHBIE PAfOHBI.

Xopomo H3BECTHO, YTO MEIKOJUCIEPCHBIH a’p0o30JIb [0 CPAaBHEHHIO C KPYMHOAUCIEPCHBIM HUMEET psif
HETaTHBHBIX CBOWCTB, HEOIATONPHUATHO BO3CHCTBYIOIINX Ha )KU3HEEATEIBHOCTD YeaoBeKa. K 3THM HeraTuBHBIM
CBOMCTBaM NPEKIE BCETO CIEAYET OTHECTH CIEAYIOIINE:

1. MenkoaucepCcHbIi a3p0o30Ib JIETKO BABIXaEM U B KOHEYHOM CUETE MOXKET IIPUBECTH K Pa3pyLICHUIO JIETKUX.
2. MenKoauCIIepCHBIN a3p030JIb MO0 CPABHEHHUIO C KPYNHOJUCIIEPCHBIM CIIOCOOEH JO0JTroe BpeMs OCTaBaThCsi B
aTrMocdepe, T.e. HaKaIIMBAETCsl, U3-32 CBOMX MEJIKUX Pa3MepOB M HUYTOKHOW MacChl.

3. MenxoaucnepcHslii a3po3osb B Y@ nuana3oHe CHIBHO MOTJIONIAET SHEPIHIO COJTHEUHBIX Jydei, TeM caMbIM
€03/1aeT MPOOJIEMBI ISl TOYHOT'O KOHTPOJIS YPOBHS OTACHON YacTH COMHEYHOH Y paauaruu.

4. Cxwuranue yriIeBOJOPOJHOTO TOIUIMBAa M OMOMacchl B MacmTadax BCEH IUIAHETH! MPUBOAMT K TE€HEPaLUH
OTPOMHOI0 KOJIMYECTBA UMEHHO MEIKOJUCIIEPCHOTO a3pO307Isl.

Beimeykasanuble (pakTOpbl AMKTYIOT HEOOXOAMMOCTH OCYIIECTBJICHHS ITOJHOTO HA3€MHOTO W CITyTHHKOBOTO
KOHTPOJISl HaJl PETHOHAMH T'€HEPallui U HAKOIUIEHUS MENKOJUCIEPCHOro a’po3ois. Ilpu aToM cremyer yuecTs,
YTO ONTHYECKAs IUIOTHOCTh aTMOC(EPHOTO a3p0o30IIs B PEAILHOM ClIydae BCErJa MOXKET OBITh IPE/ICTABICHBI B
BHUJE JMHEHHOM CyMMBI ONTHYECKUX MJIOTHOCTEH MEIKOJUCIEPCHOM M KPYMHOAUCIEPCHON KOMIIOHEHT
arMoc(epHoro aspo3osst. CiaeqoBaTenbHO, KOCBEHHBIM yTeM 00HApYKEHHSI MEJIKOIUCIIEPCHOTO a3P030JIsi MOKET
CTaTh JETAbHOE M3yueHHE 3aKOHOMEPHOCTEH BPEMEHHOI0 M3MEHEHHs CyMMapHOTO aTMOC(EpHOro a’po3olis,
MPEACTABIICHHOT'O B OKECAHUYCCKUX PETHUOHAX KPYITHOAUCTIEPCHBIM MOPCKHUM a3p030JIEM U €TI0 CBA3U C BPEMCHHBIM
Hn3MeHeHHeM K03 uienTa AHrcTpoma.

Hampumep, kak cooOmaercs B paboTe KOPPENSIUsS MEXKAYy ONTHYeCKoW TommuHou alspo3ons (AOT) u
ko3 punrenToMm AHrcTpoma (a) UMEET SPKO BBIPAKEHHBIM CE30HHBIM XapakTtep. B Te Mecsaunsl, korna

OCYIIECTBISICTCS. MHTEHCHBHOE COKMUTaHue Onomacchl (OKTSO0ph) Oomnblve 3HaueHHS (¥ TIPHUBOIAT K BBICOKHM
3HageHussM AOT. OxpHako, B ¢eBpane, Korjga CXHraHue 6uomaccel He HMPOM3BOIUTCA Ipu yBenndeHud AOT
HabroaeTcst yMeHblienue (X , Tak kak ypennueHne AOT B OCHOBHOM NMPOUCXOIUT 32 CUET KPYITHO-THCIIEPCHON
(dpakuuu a3po30s.

Kak oTMewaercs B BbIIEyKa3aHHOI paboTe B KOHKPETHO PacCMAaTPUBAEMOM CIIydae POJIb KPYMHOAUCIEPCHOTO
a’p030JIM MOTYT UI'PaTh MbUTb MU, HEYYTEHHAs 4acTh O00JIAKOB, MM KOMOMHALINS 3TUX IBYX (PaKTOPOB.
[IpoTrBOGha3HBINA CE30HHBIN X0 N3MEHEHHS KO3 GHUIMeHTa AHTCTPOMA U ONTHYECKON TOJIIMHBI a3PO030JIs TAKKe
OoTMedaeTcs B pabore.
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Pucynox 1. Bpemennas qunamuka usmenennst AO/] u nmokazatenst AHrcTpoma

Kaxk nokasano Ha puc. 1, cpenaemecsanast BennanHa AOT ¢ HIOHS 10 MFOJIb U aBryCT yBenudawics mouatu Ha 50 %
B baxpeline u ymenbpumics B okts0pro. OnHaKo, cpetHeMecsiyHasl BeJIMUMHa napamerpa AHrctpoma O 3a Bech
Nepro HaOMIOACHUH yMEHBIIWICS B MapTe-HIOJIe, YTO CBS3BIBACTCSA C NPeoOIagaHNeM KpYITHOAWCIIEPCHOH
MBUIEBOM KOMIIOHEHTHI B CYMMapHOW a3po30JibHOM Harpyske. Ilapamerp AHrcrpoma AOCTUIaeT MakCUMyMa B
HOs10pe-nekadpe, korna BenmmanHa AOT MUHUMAaTBHA.

B paborte [1] BeIgeneHs! cnenyronre (akTopsl, KOTOPBIE MOTYT IMPHBECTH K MPeoOIaJaHII0 KPYITHOIUCTIEPCHOM
a’p0o30JH B aTMOCchepe:

1. ITeie Caxapckoii mycThinu (Adpuka);

2. Mopckast a3p03071b.

BiusiHusl BETpOBOI MOTOJbI CrEeHEPUPOBAHHBI MOPCKON a’po3oib mpeobnagasi B arMocdepe NMPHUBOIUT K
napadaznomy BpemenHoMy xoay X u AOT B Teuenue cytku. Ha puc. 2, 3aumcTBOBaHHO# ¢ padoTs [1], mokazax
naeBHor X0 AOT u O B TeueHue JHA.
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Pucynok 2. Ismenenne AOT u X B TeueHue AHA.
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Kak BuzmHO U3 mpuBeeHHBIX TpadukoB, m3MeHeHne AOT B Teuenue a4 B npepenax 15-30 % compoBoxnaercs
MOYTH OBYXKpPAaTHBIM HM3MeHeHHeM mapamerpa (X . Takoe m3meneHne AOT m (X B pabote [1] oObsicHseTCS
KOMOMHUPOBAaHHBIM 3(Q(EKTOM CKOPOCTH BETpa M BJIAKHOCTH HU3-3a MOPCKOro a’pozoiisi. C yMeHbIIEHHEM
CKOPOCTH BETpa K Bedepy reHepalus KpyITHOIUCIIEPCHOTO MOPCKOTO a3p030Jisl yMEHbBIIAETCS, KPYITHbIE YaCTHIIbI
a3p030J1s OBICTPO OCEAIOT M HAYMHAET MPE00IagaTh MEIKOANCIIEPCHAs a3p030ib, T.6. (X pacteT. Kak mokazaHa
B pabote [2], B pe3ynbTrare u3MepeHui, npoBeneHHbIX Munuiickum MuctuTyToM Tponmyueckoit Meteopooruu B
[Mrone (18°32'N; 73°51'E) ObUIO YCTaHOBJIEHO, YTO CpEAHEMECsYHOE 3HaueHne koddduienta AHrcTpoma (ﬂ)

XapaKTePU3YIOIIETO TyPOUTHOCTD, & TAKXKE SKCIIOHEHTa AHTCTpOMa (a), XapaKTepU3yIOIIETo paclpeieeHue Mo

pasMepaM BO BPEMEHH HM3MEHSIOTCS MOYTH INPOTHUBOIOIOXKHBIM 0o0OpazoMm (puc. 3). bonpmme 3HaueHHA ﬂ

acCCOLMMPYIOTCS MalbIMH BEIWYMHAMH (f, 4TO O3HA4YaeT TMOSABICHHE H30BITOYHOTO KOJIHIECTBA
KPYNHOJUCTIEPCHOTO a’po30is1. OTMedaercsi, 4TO HU3KHE 3HAU€HHsI IKCIOHEHThl AHICTpOMa MOKAa3bIBAIOT
npeobnaiaHue KPyIMHOAUCIEPCHOTO a3p030JIsl C Mast 10 HIONb. DTO MOSIBISIETCS Oarofapsi MOPCKOH BO3IYIIHOM
MAacCCBI, HCXOAAIICH U3 APaBHIICKOTO MOps, Mpoxosmmii uepe3 [Irore B 3ToT mepuoa. J{iast BEIpabOTKH HOBOTO
aITOpUTMa BBUIBJICHHUS HCTOYHMKOB AaHTPOIIOTEHHOTO MEJIKOAUCIIEPCHOTO as’po3oist B oOmeil Mmacce

aTMOC(EpHOTO a3po30JIsI B UCCIEIYEMOM PETHOHE NMEET CMBICI BBECTH BBIPABHUBAIOIINHA KO3 (HUIIHEHT k

8bip !
OTpeneIsIeMblii U3 CICAYIOIIEro YCIOBUSL
a-k,,+pB=const 1)
pomuddepentupys (1) Bo BpeMEeHHN MOITydInM
da dg _ 0
“dt dt
i ] —m— Alpha —O— Beta 045
1.2 4 - 0.40
1.0 - -4 035
] 4030 =
-g- 0.8—. g
2 sadl j 0.25
i 4020
0.4 -
3 <4 0.15
0.2 1
T T T T L ol Bl S B T T T T T T T T T T T T T 010
88838383888888588888555555
5528883388883 32:58883533
Mecsipt
Pucynok 3. Cpennemecstaabie n3MeHeHns Kod3pduuuenta AHrcTpoma () u nokasareins (a)-
[TomensB 3Haku auddepeHnnana Ha MPUPAIIEHHS, IOy IUM
K,, Aa +A45=0
AB
8b1D == Aa
Berunciiennbie 3HaueHus A B, Aq ¥ k gwp TO BCEM TPEM BBIIIEPACCMOTPEHHBIM NPHUMEPAM JIaHbI B Tabm. 1.
BrruucneHnnsie 3HaueHus A ,3: Aa n k evip
Tabanma 1
Ap, A Aa k JIuteparypa
8b1p
0,29 0,85 0,34 3
04 1,02 04 [1]
0,3 0,7 0,45 [2]
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Taxum 06pa3oM, ¢ y4eTOM NPHOIIKEHHOCTH MPOBEICHHBIX BBIYUCICHUI MOKHO IOMYCTUTh, 9TO KO3 dumeHT

=0,4. Jamee

BEIpAaBHUBAHMS M3MeHseTcs B npenenax 0,3 — 0,5. B kauecTBe cpenHeil BENUMYHHBI IPIMEM k avip

JUTS BBIPAOOTKH AJITOPUTMA OOHAPYKEHUS HATMYUS aHTPOIIOTCHHBIX HCTOYHUKOB MEIKOIUCIIEPCHOTO a3p030Jis B
HCCIIeyeMOM PETHOHE PACCMOTPUM CIIEAYIOLIYI0 MOJICJIBHYIO 3a/1ady ONTHMHU3AINH.
[lycth TpeOyeTcs peluTh CICAYIONY0 ONTUMU3AIMOHHYIO 33124y

A(z)=k xy—>max @)
TpH

zGZ:{z(kx,y)eBz;kx+y:c, 3)

2
rae B -IBYXMEPHOE MPOCTPAHCTBO; Z - MHOXECTBO 71EMEHTOB Z , 1 KoTopbix K X+ y=cC.

C yuerom Beipaxenus (3), TpeboBanme (2) MOXKHO 3aMUCATh CICAYIOIIAM 00pa3oM

J(u)=(kx+y)y —kxy—>min. @)
B cBoto ouepens, Beipaxenue (4) ¢ yaeroM (3) 3anuieM Kak
J(u)=c*~kxy—inf. 5)

Takum oOpa3oM, ucxoHas 3aaa4a (2) sxkBuBajcHTHA 3anaue (4) win (5).
J1Jist perieHus BhIIlie MOCTABJICHHOM ONTUMH3AIIMOHHOM 3a7]a4i BOCIIOIb3YeMCs METOIOM mTpadHoi GyHkiuu. B
KavecTBe ITpadHOH GYHKIMH BO3bEMEM

L=d (kx+y—cY. (6)
CocraBum yHKIHIO:
2 2
@, =(kx+y) —kxy+d(kx+y-c). )
Taxum 06pa3oM, COrJIaCHO MPaBUITY, U3JIOKEHHOMY B [3] BBIYHUCIUM YaCTHBIE IIPOU3BOHBIE!

0%, =2k2x+ky+2dk?x+2dky — 2dkc=2kx+ky+2d (k?x+ky—kc)=0 ()
X

aa@d =2kx+2y +kx+2dkx+2dy —2dc = kx+2y+2d (kx+ y—c)=0 ()
y

Jns Haxoxzaenns X ¥ Y pelmM CIeayIonyio CHCTEMY:
2k2x-+ky +2d (k2x+ky —kc )=0 (10)
kx+2y+2d (kx+y—c)=0. (12)
U3 (10) umeem:
x(2Kk? +2dk? }=—ky — 2dky + 2dke
X:2dkc—ky—2dky_

(12)
2k? +2dk?
Ioncrasus (12) B (11) Haxommm
_2k’dc

3k* +4k*d

Otciona npu 0 —> 00 umeem y:E-
2

IMonmyuennoe 3nauenue, Y nojctaBuB B (11) umeem

kx+c+2d(kx—;j=o

‘e 2dc-c
2(1+2d)

Orcrona npu d — o0 UMeeM k X=E-
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Taxum 06pa3om, momydaeM CieIyIolIee peleHne ONTHMU3AMOHHON 3a/1auu:

ccC N
= ~ |; 1.e. B onTMManbHO¥ Touke Z nMeeM K X= y.

Zonm - E’ 2

Bompoc o cxoaumocTu penieHuns moJoOHOro poJia 3a1ad paccMoTpeH B [3] U 31iech He 00cysKaaeTcs.

Ha ocHOBe NOTy4eHHOTO pEeIeHUs] pACCMOTPEHHON ONTHUMU3AIMOHHOM 3aJa4i MOYKHO MPEJIOKUTD CIIEIY IO
AITOPUTM OOHApYXKEHUsI aHTPOIIOTCHHOTO MEJKOAUCIIEPCHOTO a’po30Jisi B PErHoHax MHOTCHIMAIbHOIO
mpeodIanaHus KPYITHOIUCTIEPCHOM (ppaKIi.

Hwxe npemmaraemslii anropuTM OCHOBBIBAETCSI HA TAaKOM IIPEIIIOJIOKEHUH, YTO HaM H3BECTHBI a(t), Ts (t) "

Al

OTPE/ICTICHHOTO TMPOMEXKYTKAa BPEMEHH IPEBBIIIAIONICTO TEPHOJ IHKIAYSCKOTO H3MEHCeHHs. [Ipu 3TOM
MPUHUMAETCS SKBUBAIICHTHOCTh BPEMEHHOTO U MPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOTO JIMHAMUK Pa3BHUTHSI a9PO30JIbHOMN
00CTaHOBKH.

naxs Al nax” MAKCHMAJIbHOE 3HAYCHHE adPO30JILHOrO MHICKCA [4] nms BEIOpaHHOTO pETHOHA, WM B TCUCHHE

1. [lana cnenytomias Tpoiika mapaMeTpOB, H3MEPEHHBIE B OJTHO U TO e BpeMs B BEIOpaHHOU TOUKe. (X (t ), Ty (t)

u Al max” CHe}IyCT YCTAaHOBUTH: UMECCTC JIU B COCTABC Tz CYILIECTBCHHAA NOJIA MeJ'IKOI[PICHepCHOﬁ KOMITIOHCHTBI

AHTPOTIOTEHHOTO TPOUCXOXKICHHU?
2. ITpoBepsiercst ycnoBust

s (13)

niIn
A (14)

8b1p
3. Bemonnxenne ycnosuii (13), (14) mokassisaer orcyrersue T B cocrase Ty . Hesbmonnenue (13), (14)

MOKAa3bIBa€T MNPOTUBOIOIOKHOE.
4. Bemonuenue (13) u HeBpinonHeHue (14) moxaspiBaeT HEKOPPEKTHOCTh UCXOAHBIX TAaHHBIX.
B03MOXHBI pa3HyHbIe TPOU3BOHBIE PA3HOBUAHOCTH BBILIIETIPHUBEICHHOTO aJITOPUTMA:

1. cayyaii, Kor/ia U3BECTHBI Ty ¥ Al max

2. ciyyait, mssecther & u Al .

B nepBoMm ciyvae ciienyeT MpoOBEPUTH BBITIOTHEHUE YCIIOBHS
2 _
o=k Al,,-
Bo Bropom ciryuae
Al

2 max

o =
k

CoBMmecTHOE rpa(bymeCIcoe IpEeACTABIICHUEC IMTPOU3BOAHBIX aJITOPUTMOB IMOKAa3aHO Ha pUC. 4.
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3agammne
mapamMeTrpa

aa
Hamu=me OTtcyTeTEHE
CyImecTEeHHOH CYMEecTEeHHOH
BEIHIHHEL T B Ty BEMHYIHHEL T B Ty
rEtx rEtz

Pucynox 4. brok-cxeMa anropurma.

J1nst IpOBEPKU MPEUIOKESHHOTO aJITOPUTMA BOCIIONb3YEMCs KapTaMy a3pO30JIbHOTO WHEKCA COCTABICHHBIMU Ha
ocHOBe manHbIX ammapatrypsl POLDER, npexacraBnenusiMu B pabdote [4]. Ha xapre a’po30ipHOro MHICKCA
JATHPOBAaHHOHN Ha HOSAOPE 1996 T. ObUTH BEIOpAHHI 5 TOYEK (pHC. 5).

J ._ 'o.. » v
L LD b T

Pucynok. 5. Kapra a3p0o30JIbHOT0 HHJIEKCa, COCTaBICHHOTO Ha OCHOBE JaHHbIX anmnaparypsl POLDER

B Ta0:1. 2 mpuBeICHBI CIICAYIOIINE JaHHBIE, OTHOCSIMECS K 3THM TOYKaM:
1) I'eorpadudeckre KOOPIUHATHL,

2) Ioxkasarenmn X u Ty B3aTHIC U3 caiita annaparyps POLDER [4];

3) BeruncneHHble 3HaYSHMsI a9P030JbHOTO HHACKCA Al pacu.s

4) 3Ha4eHUs adpO30JILHOTO HHJIEKCA, B3ATHIE C paboTHI [6].

Tabmuma 2
Ne Touek T'eorpadrueckue o T Al Al [4]
KOOPAWHATHI pact.
1 80°W; 2°S 1,8 0,15 0,27 0,87
2 5°E; 5°N 1,5 0,3 0,45 0,9
3 40°E; 20°S 1,3 0,25 0,325 0,67
4 13°N; 73°E 1,3 0,15 0,195 0,57
5 140°E; 17°S 2,0 0,15 0,3 0,95
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Kax BugHO U3 JaHHBIX TPUBEACHHBIX B Tabm. 2 PacUYE€THBIC 3HAYCHUA AI pacu. CHUJIBHO OTJIMYAKOTCA OT BEJINYNH

Al MPUBEJICHHBIX B paboTe [4]. DTO CBHAETENBCTBYET O HAIMYMH CYIIECTBCHHOTO BKJIaa MEJIKOIUCIICPCHOTO
a’po30Jisi B O0IIEM CyMMapHOM a’po30Jisi B BHIOPaHHBIX NMPHOPEXHBIX 30Hax. Jlanee Ha TOHM e KapTe ObLIH
BBIOpaHbI BTOpasi MsATEpKa TOYEK, YAaICHHBIX OT KOHTHMHEHTOB. Kak BHJIHO M3 MPHBEJICHHBIX JAaHHBIX B Ta0J. 3
HECMOTpS Ha NPUOJIM3UTEIBHOCTh HWCXOJHBIX M BBIYHMCICHHBIX 3HAUCHHWH 37€Ch CYLIECTBYET XOpOIIas
COTJIaCOBAaHHOCTH PACUETHBIX U peajIbHBIX 3HAUCHUH a9PO30JIbHOTO MHACKCA.

Tabmnuna 3
Ne Touek I'eorpaduyeckue (94 T Al Al [4]
KOODIMHATHI pact.
1 115°W; 8°S 0,1 0,05 0,005 0,005
2 12°E; 25° S 0,1 0,05 0,005 0,005
3 2°W; 40°S 0,1 0,05 0,005 0,005
4 75°E; 25°S 0,1 0,05 0,005 0,005
5 165°E; 10°S 0,1 0,05 0,005 0,005

Takum 00pazoM, CYIIECTBYIOIIME 3aKOHOMEPHOCTH HM3MEHEHHS BO BpeMeHH KoddduiueHTa AHrcTpomMa u
ONTUYECKHE INIOTHOCTH a3p030JIsl O3BOJIAET OCYIECTBUTH CBOCOOPa3HYIO «AUATHOCTHUKY» aTMOC(EpPHI B CMBICIIE
0oOHapyXeHHs HAJM4YMs B COCTaBE CYMMAapHOW ONTHYECKOH IUIOTHOCTH a’3p030Jisl 3HAYMTENHHO 0 BEIMYMHE
MEJIKOICIIEPCHOM KOMIIOHEHTBI aHTPOIIOTCHHOT'O XapaKTepa.

B 3akmoyenun copMyaupyeM OCHOBHBIE BBIBOJIBI, IIPOBE/ICHHBIC HCCIICA0BAHUS.

1. AtmMocdepa Haj He3arpsi3HEHHBIMH MEJIKOJUCIIEPCHBIM a3p030JIeM 30HAMHU MOTYT OBITh OXapaKTepH30BaHBI
KOX(PHUIIIEHTOM BBIPaBHUBAS, OTIPEACIIEMBbIM U3 yCiIoBus (1).

2. CorjacHO pCIICHUIO ONTHMH3ALMOHHOW 3aJayd JOCTIDKCHHS MaKCHMyMa adpo30JIbHOTO HHIEKCa HaJ
HE3arPA3HEHHBIMU MEJIKOIMCIIEPCHBIM a3PO30JIeM 30HAMM MakcuMaibHas Beaumdnmna Al nocruraercs npu

yenoenn K, o =7.

3. BBI‘II/ICJ'IeHI/Iﬂ, MPOBCACHHBIC IS MATH HpI/I6pe)KHBIX, 3arpsA3HEHHBIX MCJIKOAUCIICPCHBIM a’pO30JIEM 30H, a
TAaKKE€ IIATU JaJICKUX  OKCAHUYCCKHX, HE3arpA3HCHHBLIX 30H IIOKas3ajld XOpomIyro COIIaCOBAHHOCTH
OKCIICPUMEHTAJIbHBIX JaHHBIX C OCHOBHBIMH TCOPETUYCCKUMU BBIBOAAMU JTaHHOM pa60T1)1.
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USING SATELLITE DATA DETECTION IN THE MARINE AND COASTAL REGIONS
CONTAMINATED BY A FINE DISPERSED AEROSOL IN THE ATMOSPHERE

SUMMARY

In the article the algorithm for revealing the polluted with fine aerosol atmospheric zones over the sea and coastal
regions has been suggested. Algorithm is based on well-know regularity of inverse type variation of Angstrom
exponent and optical density of aerosol, and formulated and solved optimization task. The operation capability of
the algorithm is tested on the basis of know aerosol index maps, verified algorithm performance.

Keyword: aerosol index maps, verified algorithm performance, aerosol atmospheric zones, coastal regions.
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ATMOSFERDO OLAN KIiCiK DiSPERS AEROZOLLA CiRKLONMIS DONiZ VO SAHIL YANI
REGIONLARIN PEYKDON ALINAN MOLUMATLARDAN iSTIFADO ETMOKLO MUJYYON
EDILMOSI.

ANNOTASIYA

Mogqalada doniz vo sahil bolgolori lizorindoki inco aerosol atmosfer zonalarinin girklonmaosini agkar etmok alqoritmi
toklif edilmisdir. Alqoritm Angstrom eksponenti vo aerozolun optik darinliyinin tors fazasiin yaxst bilinen
miintazemliyine asaslanir vo optimallasdirma tapsirigint hazirlayir vo hall edir. Alqoritmin isloma qabiliyyati
aerozol indeks xaritalarindan istifada edarak sinaqdan kegirilir.
Acar sozlar: aerozol indeks xaritolori, alqoritmin islomo qabiliyyati, aerozol atmosfer zonalari, sahil bdlgslori.
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REZUME

Intellektual obyektlorin idaroetmo sistemlorinin inkisaf etdirilmosi istiqamotindoki elmi arasdirmalarin baslica
magsadi sistemin yalniz raqam tipli verilonlori deyil, eyni zamanda sokil, yazi, nitq kimi miixtalif tipli verilonlari
emal edo bilmasini vo operatorla idareolunan sistemlorin intellektual idaroetmoys malik olan obyektlorls avoz
olunmasini tomin etmokdir. Uygun olaraq, siini intellekt vo masin dyrotmasi istiqgamotinds ¢oxsayli elmi tocriibalor
aparilir. Baxilan moqalods robotun verilon amrlori gobul edorak maneosli miihitds harokotine baxilmisdir.

Acar sozlar — intellektual idarsetma, mobil obyekt, insan-masin interfeysi.

GIRiS

Intellektual idaroetms sistemi xarici miihito vo obyekts aid parametrlori 6ziinde comloyen, bu parametrlorde bas
veran doyisikliklori “basa diison”, analiz edib natico ¢ixaran vo gorar vera bilon idarsetmo sistemidir. Obyektin
diagnostika vo prognozlagsdirma kimi imkanlart mévcud sistemin intellektualliq deracasindon asili olaraq doyisir.
Intellektual idaroetma sisteminin osasin1 biliklor bazasi, gorar gebuletms mexanizmi vo intellektual interfeys toskil
edir. Siini intellekto asaslanan miiasir intellektual sistemlor anonovi kompiiterlosdirilmis sistemlordon farqli olaraq,
yalnizca roqom tipli verilonlori deyil, eyni zamanda sokil, yazi vo nitq kimi verilonlori do emal etmoasi ilo forqlonir.
Idaroetmo sistemindoki bu farq uygun olaraq operatorla idaro olunan sistemlorin intellektual obyektlorlo ovaz
edilmasini 6zii ilo barabarinds gotirdi: nozarat vo tohliikosizlik moqsadils ils istifade edilon iiz tanima sistemlori,
yazi tipli doyisonlorlo (string) verilon omrlori oxuyub icra etma gabiliyyatino malik olan intellektual sistemlor, nitq
osasinda isloyon dialoq idaraetmoli intellektual mobil obyektlor vo s [4].

Sistem aparat vo program tominati olaraq iki osas hissadon ibaratdir. Ilk 6nco mobil obyektin siini intellekt
elementlori miioyyonlogdirilmali, miixtalif toyinatli sensor vo vericilor (masafadlgon sensor, isiq sensoru, toxunma
sensoru, texniki gdrmo sistemi vo s.) toyin edilmolidir. Daha sonra mobil obyektin idaroetmo sisteminin
intellektualligini tomin edon cihazlarin foaliyyst alqoritmi yazilmalidir. ©gor verilon tapsiriq obyekt (robot)
tarafindon siini intellektdon istifade edilmadon avvalcadon yazilmis program osasinda icra olunarsa, o zaman bu
obyekt intellektual deyil, programla idarsolunan obyektlor qrupuna aid olacaqdir.

Intellektual idaraetma sisteminin osas komponentlorindon biri olan biliklor bazasi problemin hallini &ziindo oks
etdiron qaydalar vo faktlar toplusudur. Siini intellekt elementlari ilo tochiz olunmus 3-cii nasil robotlarda biliklor
sisteminin yaradilmasi qarsiya ¢ixan osas problemlordon biri olmusdur. intellektual robotlarm 2-ci nasil
robotlardan farqli xiisusiyyati tapsirigi icra edorkon 6zii iiglin davranis strategiyasi se¢o bilmasidir vo bu zaman
osas tinsiirlordon biri biliklor bazasidir. Robot qarstya ¢ixan manes zamani mohz avvalcadon biliklor bazasina daxil
olan verilonlordon istifado edorok problemdon hall vasitasini tapir. Toqdim olunan maqgalads intellektual mobil
robotun maneali mithitds saslo idaraedilmasine baxilacaqdir.

Masalonin qoyulusu

Miiasir dovriin on bdyiik tolobatlarindan biri movcud intellektual sistemlorin inkisaf etdirilmasi ve istifads
sahosinin genislondirilmosidir. Intellektual sistemlor avvolcoden yazilmis program (tsiklogram) osasinda deyil,
bilikler bazasina daxil edilmis informasiyalar asasinda qarar gobul eden sistemlordir. Intellektual sistem yaradilan
zaman siini intellekt elementlorinden istifads edillir. Bu zaman xarici miihitin voziyyatinin tayin olunmasi,
sensorlardan molumatlarin emali, harokat alqoritmi va planlagdirma, gerarlarin qabul edilmasi kimi masalalara
baxilir. Nozars almaq lazimdir ki, robotun asas toyinatina aid olmayan, ikinci daraceli shomiyyat kasb edon hor
hansi funksiyalarin icrasi prosesinda siini intellektdan istifade edilmasi bu robotun intellektual robot olmasini tamin
etmir. Siini intellekt elementloari ilo tomin edilon robota, gebuletms (qavrama) sistemi, biliklor bazasi, dialoq (nitq)
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prosessoru, qarar gabuletms sistemi, planlagdirici, “sort” idaroetmo sistemi vo effoktarlardan ibarat obyekti misal
gostormok olar. Intellektual robotun funksional sxemi sokil 1-do verilmisdir [2].

Robot nosillorini bir-birindon forqlondiron on 6namli xiisusiyyat onlarin sahib oldugu sensor sistemlordir. Birinci
nasil robotlarin miixtolif sensor qurgulari vo alinan xarici molumati emal edo bilon programlar kompleksi vo
alqoritmlor ilo tochiz olunmasi ikinci nasil robotlarin — hissiyyatlagdirilmis robotlarin yaranmasina gotirib ¢ixartdi.
Ikinci nasil robotlarin idareetmo sistemino eyni zamanda idaroedici qurgu — mikro EHM daxil edildi. Robotlarin
intellektualliq doroacasini artiran daxili vo xarici molumat vericilorino toxunma vericilari, qiivvo vericilori, siiriismo
vericilari, lokasiya vericilori, optik lokasiya vericilori , maqnit sahosino osaslanan vericilor, elektrostatik effekto
asaslanan vericilor, doyisdirici acar tipli, kontakt vo lokasiya vericilori, akustik lokasiya vericilori, ultrasos vericilor
daxildir. Robotlarin bir ¢ox sahalards insan amayini avoz eds bilocak sokilds siini intellekt elementloari ils tomin
edilmasi ilo {iglincli nosil robotlar yarandi. Bu robotlarin yaranmasinda qarsiya ¢ixan osas problem biliklor
bazasinin yaradilmasi oldu. Umumilikda, siini intellekt sisteminin yaradilmasini asagidaki kimi qruplasdirmaq
olar:

- birinci Usul - insanin toplanmis biliyindon birbasa istifads edilmasi (ekspert sistemlarinds realizs olunan iisul);

- ikinci Usul - tabii intellektin “program-alqoritm” vo “aparat” tominatinin tokrarlanmasi tisuludur (bu iisula
texniki neyron gobakalori vo assosiativ yaddas daxildir);

- liglincii Uisul iss insanin beynins sanki, “qara qutu” kimi yanagmaqdan, linqvistik vo riyazi iisullar asasinda
onun “giris-¢1x1§” xiisusiyyatlorinin dyronilmasi vo tokrarlanmasindan ibaratdir.

Robotun intellektual idaraetms sistemi asagidaki soviyyslori 6ziinda birlasdirir:

e idaroetmo sisteminin asag1 (miihorrik) soviyyosi. Asagi soviyys robotun icra mexanizminin idarasinds
istifads olunan kontrollerin mikroprosessorlarinda realizo olunan sirat vo vaziyyat tonzimloyicilorini ohato edir.
Idaroetmo sisteminin asag1 soviyyasinin girisina alagalorin siirat vo dénmo bucag: tapsiriglar daxil olur, ¢ixisinda
isa robotun muharrikinin idarsedici gorginliyi formalasir.

e  Idaroetma sisteminin taktiki soviyyasi (herokatin idaroolunmasi sistemi) robotun manipulyatorunun
horokat trayektoriyasini, maneali miihitdo mobil robotun harokati masalasini hall edan intellektual algoritmlori
ohato edir. Idaraetmo sisteminin taktiki soviyyasinin girisino horokat idara sistemi vo robot manipulyatoru Ggtin
mogsad ndqts hagqinda molumatlar verilir. Cixisda firlanma bucagi va siirot hagqinda malumat alinir.

o  Idaroetmo sisteminin strateji soviyyesi (sistemin davrams idarsetmosi) robotun garsisma qoyulmus
masalonin halli tiglin mirokkob omaliyyatlar ardicilligini hayata kegirmosine imkan yaradan intellektual sistemi
ohato edir. Idaroetma sisteminin strateji soviyyesi qoyulmus mosaloni taktiki soviyyada hall oluna bilocok soklo
diisono gadar altmasalolara bolir.

o Navigasiya sistemi robota movqe Xoritosindo 6z yerlosmo mdvgeyini vo oriyentasiyasini toyin etmok
imkan1 verir. Bu moalumat robota mogsad ndqtoays haroakot istigamatini toyin etmosi tciin vacibdir.

e  Molumat-6lcu sistemi robota muxtslif verici vo sensorlardan golon informasiyani gabul etmok Gctindr.
Bir nego vericidon golon informasiyani emal etmakls yeni informasiya alds olunmasi miimkiindiir. Masalan, iki
kameradan alinan goriintiiniin yerli emali ilo manesys godor mosafonin hesablanmasina oasaslanan stereotasvir
almag olar.

Holl iisullan
Mobil robotun harokotds oldugu saho geyri-miioyyan vo dinamik olub, ¢ox sayda obyektlorlo (maneslorlo) ohato
oluna bilar. Belo sortlor daxilinds idarsetmo omoliyyatint global biliklorin (maneslorin gabaritlori, voziyyat vo
koordinatlari, onlarin daqiq riyazi horoket qaydalari vo s.) verilmadiyi miithitds icra etmok lazimdir. Mobil robotun
harokats baglamasi li¢iin ilk 6nco onun otraf miihit hagqinda molumatlart olmalidir. Bu malumatlar toplusunun
mobil robota taqdim edilmasinin bir ne¢s isulu méveuddur:

o Otraf mihitdo maneslor statik oldugu halda molumatlar avvalcadan robotun bort sisteminds yerlasdirilir;

e  Miihit dinamik oldugu zaman mobil robot real zamanda texniki gérma sistemindan istifados edir.
Idaroetmo sisteminin servo-miiharriklora gondordiyi molumatlara asasen mobil robot horakat edir. Bu amrlor
vasitasi ilo mobil robot sola, saga donmasini, irali horokstini vo dayanmasini hayata kecirir. Hor bir donma va
iralilomo omri, mithitin doyismo intensivliyi vo mdvqelosdirmo doqiqliyinden asilt olaraq, robotun voziyyatini
miioyyan diskret komiyyat qoder doyisir. Idaroetmo sistemi mogsods dogru horokot istiqgamotini hesabladigdan
sonra texniki gérma sistemindon daxil olan molumati nozars alaraq manealorls toqqusmadan neco harakot etmok
lazim oldugu haqqinda qorar gobul etmolidir. ©gor cari anda belo horoksti hoyata kecirmok miimkiin deyilss,
idaroetmo sistemi yol agilana qoder robotun harokotini dayandirmalidir. Idareetmo sisteminin torkibine asagidaki
bloklar daxildir: mesafo fazzifikatorlar1 (qeyri-salislogdiricilori); idareetmo amrlorinin generasiyasi bloku (I9GB);
Oyratma sistemi; texniki gorma sistemi (TGS): telekamera vo masafs vericilari, tosvirlorin emali sistemi; robotun
cari vaziyyatini toyin edon qurgu; moaqsads dogru istiqgamaeti toyin edon qurgu; idaroetma paneli [3].
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Isci sahads statik obyektlarla (stol, televizor masasi, skaf va s.) yanast dinamik obyektlor da (insan, ev heyvanlari,
digor robotlar) ola bilor. Is¢i saho dinamik oldugu iiciin biliklor bazasinin avtomatik olaraq yenilonmasi zorurato
yaranir. Obyektlorin bir sira texniki parametrlori (6l¢ii vo koordinatlar, rong, material novii, forma) verilonlor
bazasinda 6z oksini tapir. Mobil robot ohato olundugu bu obyektlorin koordinatlarini toyin eds bilmok {igiin skan
edon lazerli moesafodlgon sensorla tomin olunur. Mobil robotun, shato olundugu miihitin relyefinin, obyektlorin
vaziyyati real zaman rejiminds koordinat sisteminds oks edilir. Bu idarsetma sistemi SLAM (Simultaneous of
Localization and Mapping — Eyni anda Lokalizasiya vo Xaritogokma) adlanir. Qarsiya qoyulan tapsirigi icra etmok
iciin robot is¢i sahodo horokotdo olan obyektlori vo tohliikasizlik gortlorini nozors alaraq margrutlama siteminin
verdiyi trayektoriya lizro horokot etmolidir. Bu sokildo idaroetmo zamant robot navigasiya sisteminin kdmoyi ilo
avtonom harakat edir, operator isa sadaca tapsirigin verilmasi funksiyasini icra edir. Birinci marhslads naviqgasiya
sistemi xiisusi stizgoclor vasitosilo skan olunmus miihitds “yalan goriintiilori” (mosalon, lazim olmayan kiiylor)
silir. Istifado edilon analiz metodu NDT (Normal Distribution Transform — Normal Paylanma Cevrilmasi) adlanr.
Bu zaman miihitin xaritesi biliklor bazasinda obyektlorin lazimi parametrlorini 6z yaddasinda saxlayan bloklara
(qutulara) boliiniir. Daha sonra bu skani aldo edon obyektin (robotun) koordinatlari tayin edilir.

Dinamik obyektin intellektual interfeysinin yaradilmasi. Intellektual interfeysli vo robototexniki sistemlords
qurulan tobii dilo maksimum yaxin olan dillors asaslanan biliklorin tosvir edilmasi tigiin totbiq olunan on sads tisul
“sual-cavab” {isuludur. Suallar miioyyan slotlar formasinda yazilir. Informasiya sistemi (IS) iiciin asas funksiya
tabii dilds verilonlorin basa diisiilmasidir v informasiya sisteminin izahetmos imkanlari bu funksiya ilo six baglidir.
[S-in soviyyasini tayin edon birinci faktor intellektual interfeysin olmasidir. Sintaksis tohlil aparmaq iigiin bu
interfeys liigats va biliklor bazasina malik olmalidir.

Istifadecinin avadanhqla (EHM, robot, robototexniki sistem) qarsiligh slaqosini tomin eden intellektual interfeys
asagidaki funksiyalari icra edir:

-istifadagiyo robotun icra etdiyi i haqqinda, masslonin halli prosesi barodo molumat verir;

-istifadagini robotla {insiyyet iisullar1 ilo tomin edir;

Intellektual interfeysli informasiya sistemlorinin tohlilinden asagidaki naticalor alds edilir:

-tobii dildo sorgularm emali tomin edilir. Bununla yanasi, IS ¢oxbazali informasiya sistemlorinde lazimi
verilonlor bazasini se¢gmok, informasiya sobokalorinds iso informasiya mentoqosini vo VB-n1 segmoklo sobakoyo
daxil olmag, tobii dilds sorgular1 tartib etmokds istifadagiys kdmok etmok kimi funksiyalar1 da yerins yetirir.

- istifadagiloro tobii dilo yaxin olan formada sistemlo dialoq aparmaga imkan verir. Menyudan se¢ma prinsipi
ilo togkil olunan dialoq sistemlorindo menyuya tobii dilds ifado olunmus geyri-tipik boandlor daxil etmok imkant
yaranir. Yiiksok soviyyoli intellektual interfeyslordo miixtalif dillords dialoq aparmaq miimkiin olur. Bir qayda
olaraq, xiisusilogdirilmis xarakter dasiyir, konkret predmet sahosinin xiisusiyyatlorini nozors almagqla istifadoginin
magsadinag va taloblorine uygun olur.

Informasiya sisteminin icra etdiyi is tapsiriga uygun informasiyani yaddas qurgusunda toplayib saxlamaq va
istifadoci-insan sorgularina asason tolob edilon molumati axtarmaq, emal etmok vo uygun sokilds istifadagilora
catdirmaqdir. Biliklor bazasma yerlosdirilon informasiyanin tamligi, doqiqliyi, saxlanmasi vo emali prosesi no
gadar keyfiyyoatli olarsa, robotun icra etdiyi igin doqiqliyi do o gader yiiksok olacaqdir.

Sasli dialoq sistemlords dialoq prosessoru istifadagi ilo sistem arasindaki dialoqu idars edir. Toklif olunan dialoq
prosessoru asagidak: funksiyalar1 yering yetirir:

1.istifadagilori miioyyan edir;

Bildiyimiz kimi sistemin istifadogilori maraq dairasi vo hazirliq saviyyasina gora farglonirler. istifadagilor hazirliq
soviyyosino goro tosadiifi istifadogilor, programgi olmayan daimi istifadogilor, totbiqi proqramgilar, sistem
programgilarina  béliiniirlor. Istifadoginin  hazirliq soviyyesine uygun olaraq, sistem verilon suala
timumulik/abstraktligin miixtalif soviyyoalorinds cavab vers bilor.

2.Cavablar1 miioyyon edir;

Sistem istifadeciyo mohdud tobii dildo sual vermaya vo ya suali menyudan secmoyo imkan verir. Idarsetmo
cavabidan asili olaraq, informasiya ya “ssenari monitoruna”, ya da “tobii dil analizatoruna” otiiriiliir.

3.Sorgunun semantik grafinin informasiya ekranina 6tiiriilmasi vo ona cavab alir;

4 Istifadociyo alverisli sokildo cavab verir;

Dialoq haqqinda biliklera tobii dilde dialoq aparmagin qanunauygunluqlar1 haqqinda bilikler, menyunu tortib
etmok qaydalar1 daxildir. Dialoq sistemlor robotun aparat vo proqram tominatindan asilt olaraq, etibarliligina goéro
3 yera boliiniir: yiliksok etibarli sistemlor, orta etibarli sistemlor, asag1 etibarli sistemlor. Dialoq ssenarisinin
istigamotlondirilmis qraf soklinde ifade olunmasi dialoq ssenarisinin verilmo metodlarindan biridir. Bu qrafin
qovslori miimkiin kecidlara, zirvalari dialoqun voziyyatine uygun goalir [1]. Toklif olunan dialoq prosessoru freym-
slot struktura malikdir agagidaki kimi foaliyyat gostorir;

<Freym>:= <Freymin adi><Freymin gévdosi>

<Freymin adr>:= <identifikator>
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<Freymin govdosi>:=<Slot>: <Freymin gévdosi><Slot>

<Slot>:= <Slotun adi><Slotun g6vdosi>

<Slotun adr>:= SORT! EKRAN! HORSOKOT! TiP!

CAVABIN TiPi

<Slotun gévdasi>:= <aspekt>!<slotun gdvdosi><Freym>

<Aspekt>:= <aspektin adi><aspektin govdasi>

<Aspektin govdosi>:= <verilonlor>!<verilonlor><sorhlor>

<Aspektin adi>:=<VALUE> ! <ACTION>:=<TO>

Verilon freym-ssenarilorin sortlori SORT slotunda yazilir. Ssenari dialoqunda vs ikinci tip dialogdan ssenari
dialoquna kegiddo bu sortlor islodilir.

“Ssenari monitorunun” icras iiciin TiP slotu toyin edilib. Bu slot OR, AND, COND monasinda isladilo bilor.
Gostorilon ssenari OR tiplidir. EKRAN, CAVAB-TIPi slotlar1 AND tipli freymlordo yoxdur. “Ssenari
monitoru”nun kegacoyi istigamatlori bu freymlor gostorir. COND dialoqun ndvbaeti voziyyotinin sorto osason
cagirilmali oldugunu gostorir.

Displeyin ekrana ¢ixaracagi molumatlar EKRAN slotunda yazilir.

HOROKOT slotuna daxil olan marhalslor semantik qrafin mortaboli qurulusu ticiindiir.

Gbzlenilon cavabin tipini CAVAB TIPI slotu gdstorir vo V (sual-cavab) vo ya M (menyu) menalarini qobul edo
biler.

Dialoqun bir tipinden digerino kec¢id, adston, montiqi tamamlanmis sorgunun formalagmasi vo ona cavabin
alinmasindan sonra miimkiindiir. Lakin ¢ox vaxt tobii dil dialoqunun natamamligindan vo ya istifadsginin
tocriibasizliyindon ¢ixilmaz voziyyst yaranir ki, istifadogi sistemin bu vo ya digor molumatlarina neco cavab
veracayini bilmir. Bu halda menyu tipli dialoga kegmok olar. “Dialoq prosessoru” dialoqun vaziyyatini analiz edir,
sorgunun qrafinda bos vo ya diizgiin doldurulmamis slotu vo qrafin biitiin “asag1” soviyyesini logv edir. Bundan
sonra ‘“‘ssenari monitoru” ¢agirig sorting goro lazimi freym-ssenarini tapir. Yalniz bu voziyystdon sonra dialoq
davam edir.

Intellektual robotun insan-masin interfeysi vasitosilo idaroedilmasi zamam alqoritmin proqramlagdirma dilinda
yazilmasindan olavo, funksional bloklar1 6ziindo birlosdiron MatLab, Rational Rose, VPL kimi bir sira
programlardan istifado edo bilorik. Bu zaman robot distansion idarali joystick ila, yazili vo ya sasli amrlorls idars
edils bilor. Bunun ¢lin MS VPL (Visual Programming Language)-don istifado olunmusdur.

MS VPL-do robotun soslo idarsedilmasi. Proqramin Basic Activities bolmosindon Speechrecognizer vo
SpeechrecognizerGUI bloklar1 is¢i sahoya gotirilir. F5 vo ya Run omri secilib fayl saxladigdan sonra
http://localhost:50000/speechrecognizergui internet sohifasino daxil olaraq, kompiiterin istifadogi adi vo sifrosi
yazilir. Bundan sonra goriinon sshifodo Speech configuration bélmosinde Grammer type U¢lin Dictionary
secimi edilir. Text siyahisina uygun olaraq, Drive Forwards, Drive Backwards, End Drive, Stop, Turn Left, Turn
Right, Turn Around amrlari yazilir.

Qrammatika yazildigdan sonra is¢i sahoys Calculate bloku slava edilorok Speechrecognizer bloku ilo birlosdirilir.
Calculate blokunda text verilon tipi segilir. Calculate blokuna If bloku birlasdirilir va If bloku asagidak: sokilda
doldurulur (sokil 2):

value = = “Drive Forwards” value == “Turn Right”

value == “Drive Backwards” value == “Stop”

value == “Turn Left”

If bloku dolduruldugdan sonra is¢i sahoyo GenericDifferentialDrive bloku slavo olunaraq ona birlosdirilir.
Birlogdirilorkan agilan pancarads uygun olaraq SetDrivePower , LeftWheelPower 1, RightWheelPower 1 segilir.
Isci sahoyo olavo 4 odod GenericDifferentialDrive bloku gatirilir vo uygun olaraq asagidaki kimi tonzimlonir
(Cadval 1).

1-ci GenericDifferentialDrive blokuna 2 dofs basiriq, agilan pancorads uygun olaraq, Use a manifest — Import
manifest — [Robot.Create.Simulatin.Manifest.xml segilir. Son olaraq, F5 vo ya Run amri verilorak saslo idara
olunan robot is¢i sahayo golir. Daha 6nco qrammatikada qeyd etdiyimiz sozlori diizgiin toloffiiz etmokls robota
harakat omrlari verilir (sakil 3). [5]
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Cadval 1.
Omr bloklarina yazilacaq tapsiriq qiymatlori

1 SetDrivePower LeftWheelPower | 4 RotateDegrees

1 Degree -45
RightWheelPower 1 Power 1
2 SetDrivePower LeftWheelPower | 5 SetDrivePower LeftWheelPower
-1 0
RightWheelPower -1 RightWheelPower 0
3 RotateDegrees
Degree 45
Power 1
_SeIlSO‘l" . sensor
;I:Ifloég_::ilya' < sistemlar
L T T
. . —=]intellektual |— §9Tai;iln —>1 vaddas xarici
msan-operator - % . .
" < interfeys ] ggﬂl;;,:in < ; miuthit
L T T
davranisin .
planlasdi- | | cra .
rlmas: sistemloari

Sokill.Intellektual robotun funksional sxemi

SetDrivePower
B @
[ 5

value == "Drive Forwards" i
= ~[lp- SetDrivePower d
Calculate
@ SpeechRecognized d s s
¥ ight" -
value == "Stop”™ L
|p. RotateDegraes d -
RotateDegrees 9 -

SetDrivePower

JeIEIeE

Sakil 2. Bloklar ardicillig
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File View Render Camera Physics Mode Help

Sokil 3.Sasls idars olunacaq IRobot is¢i sahads

NOTICO

Muasir dovrds sasli dialogdan giindslik hoyatda, osason, mobil telefonlarda vo komplterlogdirilmis informasiya
sistemlorindo istifado edilir. Bu sistemlorin daxili strukturu, element bazasi robotlarla ¢ox yaxindir.
Mogalads intellektual dinamik obyekt kimi robot tohlil olunmus vo manesli muhitds trayektoriyasinin
planlagdiriimas: iigiin saslo idaraetmadon istifade olunmusdur. Idarsetmo dialoqun bir vaziyystdon basqa bir
voziyyats kecido cagiris sortlori ilo, ya da ¢agirilan freymin adi ilo hoyata kegirilir.
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T'OJOCOBOE YITPABJIEHUE JUHAMHUYECKOI'O OBBEKTA B CPEJE C IPEONATCTBUAMUA

['MaBHOI LENbI0 HAYYHBIX MCCICIOBAHMN B HAIPAaBJICHHU PA3BUTHS CHCTEM YIPaBJICHHS MHTEIUICKTYalbHBIMH
00beKTaMH SIBJISETCS HE TOJIBKO JIaHHBIE CHUCTEMbI IIM(POBOrO THIA, B TO K€ BpeMsi obecrieueHrne o0pabOTKu
JIAHHBIX Pa3JIMYHOTO THIIA TAKUX, KAK KapTHUHKA, IIMChMO, PeUb, U 3aMEHa CHCTEM, YIPaBIISIEMBIX OIIEPaTOPOM,
o0bekTamu, 00J1a1al0IIMMH HHTEIUIEKTYNIbHBIM yrpaBiieHneM. COOTBETCTBEHHO, TPOBOASATCS MHOTOYHCIICHHbIE
Hay4HBIE OMBITHl B HAIIPaBJICHUHM HCKYCCTBEHHOIO WHTEIJICKTa W MAIIMHHOIO OOy4yeHus. B JaHHOM cTarbe
paccMOTpPEHO JBIKEHUE poOO0Ta B Cpefie C MPENsITCTBUAMH, IPUHNUMAsI 3a/IaHHBIC TIPHKA3bI.

KaioueBble c10Ba — MHTEIUIEKTYaNIbHAsI YIIPABICHUsI, MOOMIIbHBIE 00BEKTHI, YEIOBEKO-MaIlIMHHBII
uHTEpdEiic.

VOICE CONTROLLING OF DYNAMIC OBJECT IN THE ENVIRONMENT WITH OBSTACLES

The main purpose of the scientific researches in the direction of developing the controlling systems of the
intellectual objects is not only providing the numeric typed data of the system, at the same time data processing
of different kinds of data like picture, writing, speech and the replacement with the objects that have intellectual
controlling of systems controlled by operator. In accordance with it, many scientific experiments are conducted in
the direction of artificial intelligence and machine learning. In the given article, the action of robot about accepting
the orders was observed in the environment with obstacles.

Key words — intelligent control, mobile object, human-machine interface.
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KOORPORATIV iDAROLORDO iINFORMASIYA TOHLUKOSIZLiYININ POZULMASI
HALLARININ ANALIZi

HOSONLI X.F.
Azarbaycan Dovlot Neft vo Senaye Universitet
E-mail:ixatira@rabita.az

XULASO

Informasiya sistemlorinin tohliikesizliyinin vacibliyi, ford, idaro vo toskilatlar baximindan IT diinyasindaki
imkanlarin siiratli inkisafina paralel olaraq artmaqdadir. Informasiya sistemlorinda tohliikasizliyi tomin etmok {i¢iin
bir ¢cox todqiqatlar aparilib vo aparilmaqdadir. Bu moqalods genis yayilmis tohliikosizlik vasitolori otraflt arasdirilir
vo 22 forqli istifado sahosine, funksionalligina goro kateqoriyalara boliiniir. Bununla birlikdo ford, idare vo
toskilatlar {igiin informasiya sistemlorinin tohliikesizliyinin tominino dair miixtolif hollor ¢oxlugu siralanib.
Beloliklo miihafizo mosololorindo vacib ohomiyyat kosb edon mdhkom tohliikasizlik siyasotlori, faydali
tohliikasizlik vasitalari vo miixtalif muhafizs tadbirleri taqdim olunaraq ford vs ya toskilati baximdan lazim olan
osas tohliikasizlik strategiyalar1 gostorilmisdir.

Acar sozlor. Komputer miihafizosi, informasiya tohliikesizlik vasitolori, informasiya tohliikasizliyi, cosus
programlar

GIRIS

Informasiya sistemlorinin tohliikasizliyinin vacibliyi fard, idars va toskilatlar baximindan T diinyasindaki
imkanlarin siiratli inkisafina paralel olaraq olduqca aktual bir mosslodir vo tohliikosizliyi tomin etmok iiciin
miixtalif texniki, texnoloji vo togkilati iglor goriilso do halo do yiiksok soviyyados tohliikasizliyi tam tomin etmok
olmur. Moaqalads koorporativ idarolordo informasiya tohiikasizliyinin pozulmasi hallarinin analizino baxilir.
Miihafizo masalslorinds vacib ohomiyyst kasb edon mohkom tohliikesizlik siyasotlori, faydali tohliikesizlik
vasitolori vo miixtalif miihafizo todbirlori toqdim olunaraq ford vo ya togkilat baximindan lazim olan osas
tohliikasizlik strategiyalar1 gostorilmisdir.

Informasiya tohliikesizliyi, informasiyanin icazasiz girislordon, istifadesindon, agkar edilmasindon, silinmasindan,
ziyan vurulmasindan vo ya doyisdirilmosindon (tamhigmm, izafiliyinin, konfidensialliginin pozulmasindan)
miihafizo metodudur. Tohliikesizlik {imumiyyatlo bir haldir, veziyotdir- subyektin voziyyotidir. Informasiya
miihafizosi, komputer miihafizosi vo informasiya tohliikesizliyi terminlori miixtolif odobiyyatlarda bir binin
ovozing istifads edilib. Bu terminlor bir biri ilo six olaqalidir vo fordi voya toskilati gizliliyin, biitiinliiyiin vo
informasiyanin slyetonliyinin miithafizasi masalasinds ortaq magsadlars sahibdirlor.

Internetin ¢ox genis istifads edilmosina baslanmasiyla informasiya sistemlorindoki miihafiza voya tohliikasizlik
bosluglar1 da artmaga baslamisdir. informasiya sistemlorindaki gizlilik, biitiinliik vo davamliligm tomin edilmosi
iiclin bir ¢ox muhafiza vasitolori va proyektlor inkisaf etdirilmigdir vo halads inkisaf etmokdadir.

Masalonin qoyulusu

Komputer soboko sistemlorindon genis istifadonin baslanilmasiyla soboks {izorindon edilon hiicumlarda (kiber
hiicumlar ing: cybrattack) artmigdir. Bu ciir hiicumlarin bir qismins istifadogilor istomoadon voya bilmayarakdon
sobob olurlar, digar qismins iso bilorokdon qasdon zorar vermok istoyon badniyyatli soxslor sobab olur. 1980-ci
illorde komputerlorarasi rabitodo TCP/IP protokol ailasi diinya saviyyasinds qobul edilmis vo internet bu protokol
vasitosilo genislonmisdir. internetin genislonmosi ilo komputerlorarasi olaqadoki hiicumlarin say1 vo névii do
artmigdir [1]. Bu hiicumlar qarsisinda identifikasiya, autoidendifikasiya, antivirus proqramlart kimi miixtolif
miihafizo programlarindan istifads bir iist saviyyoys ke¢misdir vo inkisafi daha da siiratlonmisdir. Ilk avvallor
hiicumlar sads kod slavalari vaya parol toxminlori kimi daha sads idi va tasiri do ¢ox asagi soviyyads idi, lakin
sonralar IT diinyasindaki siiratli inkisaf kiber hiicumlarda da ziinii gostormoya basladi v hiicumlarin tosiri daha
¢ox zararlors, boylik maddi ziyanlara, vacib informasiya itgilorine gatirib ¢ixardi [2]. Bu hlicumlar1 zorarsizlosdire
bilmak ii¢ilin bilik saviyyasi asagi idi. Ciinki hiicumlara sabab olan informasiya internet {izorindon nazaratsiz olaraq
yayilirdi. Sokil 1-do hiicumlarin zamana gors intensivliyi, tesirlori vo onlar1 zararsizlogdira bilmak {i¢iin lazimi
bilik saviyyasi gostorilmisdir.

Informasiya tohliikesizliyino tohdidlor arasinda toskilat daxilinda isloyon iscilerin yarada biloceyi qerozli voya
bilmoyerokdon tohdidler olaraq miisyyen edo bilocoyimiz daxili tohdidlor ¢ox vacib yer tutur. Qosdon toradilon
tohdidleri iki kategoriya {izra siniflogdira bilarik, birinci kateqoriyaya idarads ¢alisan badniyyatli bir is¢inin ona
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verilmis sistemo giris icazosini soxsi maqgsadloro istifadasini, ikinci kateqoriyaya iso siravi igs¢inin normalda 6ziiniin
sistemo daxil olmagq tigiin giris icazosinin olmadig1 halda basqa icazasi olan birins aid sistemo giris molumatlarini
ogurlayaraq, sistemo qanunsuz yollarla daxil olaraq qorunan informasiyani alde edorak 6z mogsadi ii¢iin istadiyi
kimi informasiyani istifado etmosini gostora bilorik.

Ry auto koordmasiyak hicum
Yuxan garpaz sayt sknptlama
skanetma texmkalan

xudmat
paketaldatma ~ S3tmaq tagkil edilmig

Vasitalor
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bilinan bogluglardan istifada
parol sndima

6z oziinii kopyalayan kod

parol taxminetma Hicumlar

1999 2002 2008 2013 2018

Asagl

Sok. 1. Hiicumlarin zamana gors intensivliyi

Verilonlor bazasinin administratoru idars eladiyi verilonlori soxsi monfoati {igiin basqa bir firmaya satmasi birinci
kateqoriyaya misal kimi gdstors bilorik. Verilonlor bazasinin administratoru olmadigi halda vo normalda vb-ys
girig icazosi olmayan bir is¢i administratorun giris molumatlarini ogurlayaraq sistemo giris etmasini vo §oxsi
magqsadlari {liglin vacib informasiya ogurlamasini iso ikinci kateqoriyaya aid misal kimi gostoro bilorik. CSI
(Computer Security Institute) torafindon aparilan sorgunun naticalorine gora istirakg¢ilarin 44 %-12018-ci ilds daxili
sui-istifadoys moruz qalmislar[5]. Bu nisbat daxili sui-istifadslorin 50 %-lik virus tohdidlorinden sonra ikinci an
boyiik tohdid oldugunu gostorir. Bu ciir sui-istifadslorin agkarlanmasinin ¢ox ¢atin oldugunu vo oksor buciir sui
istifadolors moruz qalmis idarslorin 6z niifuzunu diisiinorak bu barado idars xaricine informasiya verilmomaosino
diqgot gostordiyini nozors alsaq aslindo bu 44%-1ik gostoricinin daha ¢ox oldugunu diisiine bilorik.

Holl iisullar

Informasiyaya daimi olaraq miiraciotlerin tomin olundugu miihitds, informasiyanin serverden klyents qodor

gizlilik i¢inds, tamlig1 pozulmadan, dayisikliye moruz qalmadan va konar soxslor tarafindon alo kegirilmodon tam

miihafizo olunan goraitdo ¢atdirilmast miiddoti informasiya tohliikasizliyi olaraq miioyyenlosdirilir[6]. Toskilati

informasiya tohliikasizliyi iss togkilatlarin informasiya varliglarinin tasbit edilorak zsifliklorinin miioyyon edilmasi

va istoanmayan tohdid va tohliikalorden qorunmasi moaqsadile lazimi tohliikasizlik analizlorini apararaq todbirlorin

alinmasi kimi do diigiiniilo bilor. Toskilati informasiya tohliikasizliyi insan faktoru, tohsil, texnologiya kimi bir cox

faktorun tosir etdiyi tok bir damin altinda idars olunmasi macburi olan qarisiq proseslordon ibaratdir. Bu proseslorin

idara edilmosi, tohliikasizlik sistemlorinin beynoalxalq standartlarda qurulmasi vo yiiksok soviyyado informasiya

tohliikesizliyinin idarasi altinda standartlagma islori siiratlo davam edir. Standartlagsdirma masolasinds liderlik edon

Ingiltors tarafindon infisak etdirilmis BS-7799 standart1, ISO terafinden qobul edilmis avval ISO-17799, sonra iso

ISO-27001:2005 ad1 ilo diinya soviyyasinds informasiya tohliikesizliyi standarti olaraq qobul edilmisdir[19].
Azarbaycan Respublikasinda informasiya tohliikasizliyi lizra bir sira qanunlar vo normativ aktlar qobul

edilmisdir. Bu sahads asagidaki qanunlar1 gostormak olar (siyah1 bunlarla mohdudlanmur):

— Informasiya, informasiyalasdirma vo informasiyanin miihafizasi haqqinda Qanun;

— Informasiya oldo etmok haqqinda Qanun;

— Dévlat sirri haqqinda Qanun;

— Fordi malumatlar haqqinda Qanun;

— Kommersiya sirri haqqinda Qanun;

— Elektron imza va elektron sonad hagqinda Qanun;

— Biometrik informasiya haqqinda Qanun va s.
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Nogliyyat Rabits vo Yiiksok Texnologiyalar Nazirliyindo (NRYTN) foaliyyot gostoron Standartlagdirma tizro
“Informasiya-kommunikasiya texnologiyalar1” Texniki Komitesi (TK 05) torofindon mévcud beynolxalq
standartlar osasinda bir sira informasiya tohliikosizliyi standartlari islonmisdir. Asagida onlardan bir necosi niimuno
dcin wverilir (tam siyahi1 ilo http://www.mincom.gov.az/ saytinda faaliyyat-tonzimloma-standartlagdirma
bolmasinda tanig olmagq olar):

— AZS 494-2010 (ISO/IEC 27001-2005) Informasiya Tohliikosizliyi. Tohliikesizlik metodlari.
Informasiya tohliikosizliyinin idaro edilmosi sistemlori. Toloblor;
—  AZS 492-2010 (ISO/IEC 27005-2008) Informasiya texnologiyalar1 — Tohliikesizlik metodlar1 —
Informasiya tohliikesizliyi risklorinin idare olunmast;
— AZS 493-2010 (ISO/IEC TR 18044-2007) informasiya texnologiyasi — Tohliikesizliyin tomin
edilmosinin metod va vasitolori — Informasiya tohliikesizliyi insidentlorinin idars olunmasi” [7].
Idaro, toskilat vo miiassisalorin miioyyan tohliikasizlik standartlar1 ¢argivasindo informasiya tohliikasizliyini tomin
edorok daxili vo xarici tohdidlor qarsisinda zoror gormodon voya on az zararls is proseslorini davam etdirs bilmoalori
iiclin informasiya tohliikesizlik standartlarini 6z togkilatlarinda totbiq etmolori demok olarki zorurot halin1 almisdir.
Hal hazirda soxsi sirkotlor vo dovlot miiassisalori islorini davam etdirmolori iiclin intensiv sokildo informasiya
istifadosine yoOnolmiglor. Zaman kegdikco informasiyanin ohomiyyoti artmis, sadoco tohliikesiz bir sokildo
saxlanmasi v arxivlenmasi tolablars cavab vers bilmayib eyni zamanda bir yerdan basqa bir yers transfer edilmasi
danilmaz bir ehtiyac halina ¢evrilmisdir. informasiyaya olan bu asililiq informasiyanin qorunmasini miihafizosini
giindema gotirmigdir. Bu monada informasiya togkilatin sahib oldugu varliglar arasinda ¢ox shamiyystli yera
sahibdir.
Informasiya miiossisadoki digor varliglar kimi miiossise {i¢iin ohomiyyat kasb edon vo bu soboblo do on yaxsi
sokildo qorunmasi vacib olan bir varliqdir. Informasiya birgox sokildo istifadesi gostorilo bilor. Informasiya kagiz
iizorinds yazili sokildo olabilor, elektron versiyada saxlanila bilor, e-pogt vasitasilo bir yerdon basqa bir yera
transfer edilo bilor voya soxslor arasinda sozlii olaraq ifado edilo bilor. Informasiya hansi formada olursa olsun
miitloq uygun bir sokildo miihafizo olunmalidir.
Informasiya tohliikisizliyi asason asagdaki ii¢ elemento hadaflanib:
— Gizlilik (Confidentiality)
— Butlnlik (Integrity)
—  Istifado imkanlar1 - alyetonlik (Availability).

NOTICO

Bu anlayislart biraz daha aydinlasdirilaraq gizlilik, informasiyanin icazssiz miidaxilslorden qorunmasi kimi
miloyyonlogdirilir. Bir digor torif ilo desok, gizlilik informasiyani icazoesi olmayan sosxlor torofindon
askarlanmasinin qarsisin1 almaqdir. Biitiinliik informasiyanin icazasiz soxslor torafindon doayisdirilmasi, silinmasi
vaya horhanst bir gokilds tohrif edilmosi tohdidlorine qarst mozmununun qorunmasidir. Biitiinliik {i¢iin qisaca
bilmoyorokdon voya gesden informasiyanin pozulmamasi deys bilorik. istifado imkanlar1 yoni olyetonlik,
informasiyanin ona ehtiyac oldugunda istifadoys hazir vaziyystds olmasi demokdir. Horhansi bir problem yaranan
zaman belo informasiyanin olyeton olmasi istifado imkani baximindan vacib bir xiisusiyystdir. Bu imkan
istifadaginin hiiquqlar1 ¢argivasinds olmalidir. ©lyetonlik ehtiyac prinsipi baximindan hor istifadoginin giris
icazasinin oldugu informasiya monbaying, solahiyyst miiddoatinde miitlaq istifado eds bilmasi asaslandirilmisdir.

I9dobiyyat

[1] DeNardis L., The History of Information Security: A coprehensive handbook, Elsevier, 2007.

[2] Brendan P. Kehoe, Zen and Art of the Internet, http://www.cs.indiana.edu/docproject/zen/zen-1.0_10.html#
SEC91, 1992,CERT Advisory CA-90:01, Sun sendmail vulnerability, January 29 (1990).

[3] https://imwww.cisco.com/c/dam/en/us/solutions/collateral/service-provider/secure-
infrastructure/net_implementation_white_paper0900aecd803fcbbe.pdf

[4] Oliquliyev R.M., Imamverdiyev Y.N. Informasiya tohlikesizliyi insidentlori. Baki: Informasiya
Texnologiyalari, 2012. — 219 s.

[5] http://jpis.az/uploads/article/az/2018 2/ENTROPY_WEIGHTS_AND_DYNAMIC_INDEX FOR_NATIO
NAL_CYBERSECURITY .pdf

[6] https://www.char.az/assets/2482/Informasiya_texnologiyalari_standarti.pdf

[7] S.Kalman, “Web Security Field Guide”, Cisco Press, Indianapolis, sf.36, 37, 2003

27 | E-ISSN: 2674-5224


http://www.mincom.gov.az/

LA

{.'==‘-\‘ PROCEEDINGS OF AZERBAIJAN HIGH TECHNICAL EDUCATIONAL INSTITUTIONS
a‘\""gfz_ AZORBAYCAN ALI TEXNIKi MOKTOBLORININ XOBORLORI
N

ANALYSIS OF INFORMATION SECURITY BREACHES IN CORPORATE OFFICIES

ABSTRACT

The importance of the security of information systems has been increasing for person, institution, and organizations
in parallel to extraordinary advancements in the IT world. Many studies have been done in order to provide security
for information systems. In this paper, prevalently used security tools were examined in detail and these tools were
categorized according to functionality, usage area as 22 categories. At the same time, various solutions are listed
to ensure the security of information systems for person, institution, and organizations. So, constructive security
policies that are important for safety information system presented for fundamental of security strategies are needed
for personal or institutional factors.

Keywords — Computer Security, Information Security Tools, Information Security, Spyware.

AHAJIN3 HAPYIIEHAY WTH®OPMAIIMOHHOM BE30ITACHOCTH B KOPIIOPATUBHBIX
OPUCAX

PE3IOME

BaxxHocth Ge3omacHOCTH MH(MOPMAIMOHHBIX CHUCTEM BO3pacTaeT JUls JIIOJel, OpraHu3aldil U OpraHU3aLuii
MapajuleNIbHO C BBIAIOIIMMUCS JOCTIKEHUSMH B MHpE MH(GOPMAIMOHHBIX TEXHOJOTHH. B 310l crarhe ObuLIH
MOJPOOHO PACCMOTPEHBI LIMPOKO HCIIOJIb3yeMble MHCTPYMEHTBHI O€30MacHOCTH, W 3TH HMHCTPYMEHTHI ObLIH
KJacCcU(UIMPOBaHBI B COOTBETCTBUH C (DYHKIIMOHAIBLHOCTBIO, 00JIaCTh MCIOJB30BaHUsI Kak 22 kaTeropuu. B to
’Ke BpeMsl MepeurCIIeHbl Pa3IM4YHble pelleHus A1 obecrieueHns: 0e30MacHOCTH WHPOPMAIMOHHBIX CHCTEM IS
YeI0BEeKa, YIPESKACHUS U opraHmzanuii. Takum o0pa3oM, KOHCTPYKTHBHBIC ITOJUTHKH O€30MIaCHOCTH, KOTOpPHIC
Ba)KHBI JJIs1 HHPOPMAMOHHON CHCTEMBI 0€30MaCHOCTH, TPEICTABICHHOM U1 OCHOB CTpaTeTHH 0E30TacHOCTH,
HEOOXOANMBI JUTS JINYHBIX WIIN HHCTUTYIIMOHAIBHBIX (JAKTOPOB.

KaroueBble cjioBa - KOMIbIOTEpHass 0€30MacCHOCTb, CPEACTBA 3AIIUTHI MH(OPMAIMH, 3aIINTa WH(POPMAIHH,
IIporpamMmMa IMIMuOH.
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SENSOMOTOR REAKSIYA MUDDOTININ TOYINININ MODELLOSDIRILMOSI

Xidirov A.S., Semadova X.Z.2, Memmadova S.0.3
tAzorbaycan Dovlat Neft vo Sonaye Universiteti, 23Azorbaycan Texniki Universiteti

E-mail: *xidirov52@gmail.com; hsamedova@mail.ru

XULASO

Magalads is1q vo Sos stimullarina qarsi xarici qiciglandirici faktorlara qarsi sensomotor reaksiya miiddstini 6lgmak
ucun refleksometrin LabVIEW mihitinds kompiiter modellinin qurulmasina baxilmigdir. Modelinin komayi ilo
reaksiya middatlarinin 6lgmasi ilo yanasi, 6lgmoa naticalorinin statistik emali vo cadval fayllar soklinds sonraki
analiz Ug¢iin yaddagda saxlanmasi miimkiindiir. Refleksometrin kompiiter modellindon tolim prosesinda, tibbi
diagnostikada vo homg¢inin, idmangilarin, yiiksok caldlik va digget tolob olunan diger peso sahiblorinin
hazirhiglarinin yoxlanilmasinda istifads oluna bilar.

Acar sozlar: refleksometr, reaksiya middati, virtual cihazlar, blok-diagram.

GIRiS

Insan organizmi xarici otraf miihitdo yasayir vo onunla daima qarsiligl tasirda, foaliyyatdo olur. Dtraf miihitdo bas
veron muxtalif hadisolora qarsi orqanizmin diizgiin va cald sokildos reaksiyasi insanin yasayigini vo hayatini tomin
edir.  Insan orqanizminin biitiin sistemlorinin foaliyyatinin tonzimlonmasini, daxili vo xarici mihitin
doyisikliklorino qarsi reaksiyasini onun sinir sistemi vasitoSilo hayata kegirilir. Sinir sistemi ilo orqanlar arsinda
informasiya mubadilosi- signallarin 6tiirilmasi sinirlor vo sinir toxumalar1 vasitosilo hoyata kegirilir. Sinir
sisteminin foaliyyatinin osasinda qiciqlandirict faktorlara qarst orqanizmin refleks- cavab reaksiyasit durur.
Reflekslor reflektor qdvslori - refleks vaxti asob impulsun kegdiyi yollar vasitosilo hoyata kegirilir.

Markazi sinir sisteminin (MSS) funksional vaziyyati insanin is qabiliyystinin gostoricisidir vo orqanizmin tadqiq
edilon faaliyyst sahosinds istirak edon biitiin sistemlorinin aktivlosmo doracasi ilo miisyyan olunur. MSS-in
voziyyetinin qiymetlondirilmosi ii¢lin on sado metodlar sirasina miixtolif sensomotor reaksiyalarin zaman
xarakteristikalarinin toyini aiddir. Xarici qiciqlandiricilara cavab reaksiyasi siqnallarin zaman xarakteristikalarini
6lgmok tiglin toyin olunmus cihazlara refleksometrlor aiddir.

Beyin strukturlarinin yetiskanlik saviyyasinin an mihiim gdstaricilarinden biri sensomotor reaksiyanin siirati vo
daqgigliyi il ifado olunan sensomotor inteqrasiya hesab olunur va bu sonuncuya, ganc naslin - sagird va talabslorin
muvaffogiyyatli intellektual foaliyystinin psixo-fizioloji bazasi kimi baxmaq olar[1-5; 9]. Yani, gonclorin
muvaffagiyyat doracasinin psixo-fizioloji xarakteristikalara uygunlugunun todqigi, tadris miassisalarinds kegilon
todris yiikiiniin adekvathigina aydinliq gatirs bilor. Bu monada mixtalif mivaffoqiyyst faizino malik tolsbalorin (vo
ya sagirdlorin) forqli stimullara qarsi sensomotor reaksiya siiratinin xususiyystlorinin todgiqi vo bunun iglin
sensomotor reaksiya middatinin toyini vasitolorinin yaradilmasi vo modellosdirilmasi aktualliq toskil edir.

Modelin algoritmi va programi. Magals isiq vo Sos impulslarina qargt sensomotor reaksiya miiddatini tayin
etmok glin refleksometrin LabVIEW program mihitinds virtual modelin  qurulmasina hosr olunmusdur.
Refleksometrin  LabVIEW miihitinds yaratdigimiz modelin iz paneli sokil 1-do, blok-diagrami isa sokil 2-do
tosvir edilmisdir.

Refleksometrin igloma alqoritmini asagidaki kimi tasvir etmok olar:

- is1q diodu, sos signali moanbayi vo orta reaksiya muddatini toyin etmok Ugiin tokrar 6lgmalorin say1 (totkrar olunan
sikllorin say1) segilir;

- refleksometr igo salindigdan bir ne¢a saniys zaman middati ke¢dikdon sonra is rejimindon asili olaraq isiq vo ya
sos signali impulsu yaradilir vo eyni zamanda sistem saati igo diisiir vo beloliklo hesabatin baslangic an1 geydo
alinir;

- i31q (va ya $a5) signalina reaksiyasini geyd etmak Uigl pasiyent ( vo ya yoxlanilan) cald STOP diiymasini basmagla
sikli tamalayir vo bu tamamlama ani sistem saati ilo geyds alinir;

- sistem saatlarinin son vo baglangic gdstarislarinin fargine asasan sensomotor reaksiya muddstinin giymati tayin
edilir;
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Sokil 1.Refleksometrin LabVIEW program mihitinds virtual modelinin Uz paneli: a- sos signalina, b —isiq
signalina goro sensomotor reaksiya muddstinin toyini.

- sikllor gabagcadan miisyyon edilmis sayda tokrarlanir, har Siklo uygun sensomotor reaksiya miiddsti tayin edilir
Vo bunlarin osasinda statik gostoricilor: orta reaksiya miiddotinin giymati, standart meyletmo va dispersiya tapilir.
Bu algoritmi LabVIEW program miihitinda hoyata kegirmok ti¢iin onun Sequence Structure - ardicilliq strukturu
alotindon istifads edilmisdir: bu struktur, say1 icra olunan programin mazmunu ilo toyin olunan bir ne¢o kadrdan
ibarat olur vo kadrlar sifirdan baslayaraq nomralonir. ilkin olaraq sifrinci sonra isa ardicil olaraq 1, 2, 3-cii va s.
kadrlar icra olunur.

Refleksometrin LabVIEW muhitindoki programi Sequence Structure ardicilliq strukturunun Flat Sequence
Structure- variant1 osasinda (kadrlar ardicilligi strukturu) tortib edilmisdir vo bes kadrdan vo homginin élgma
naticalorinin emali hissasindon ibaratdir:

[k kadr (sifrinct kadr) tosadUfi odadlor istehsal edon Random Number- tosadiifi odadlor generatorundan, vurma
omoliyyatin1 hayata kegiron operatordan, Wait longidici funksiyadan vo Constant-sabit adad elementindon
ibaratdir. Bu kadrin vazifasi isiq ( vo ya Ses) signallarinin tokrarlanma anlar1 arasindaki zaman intervalini geyri
barabar surstda loangitmakdon (geyri barabar langitmo, smanilanin daha diqqotli olmasi vo testin obyektivlik
daracasini artirmaq {iglindiir) ibarstdir. Burada Random Number generatorunun 0+1 intervalinda generasiya etdiyi
tosadifi adad sabit adodo (baxdigimiz halda 7000 -a) vurulur va vurmanin naticasi, yani 07000 intervalina diison
tosadlfi odad Wait funksiyasinin giris terminalina 6tiirtiliir. Wait funksiyasi iso bu adoda borabar millisaniys gadar
vo ya 0+7 saniys godor isiq diodunun yanmasint vo ya Sas signalinin verilmasini longidir. Longimo prosesi
bitdikdan sonra nvbati kadr dorhal icrasina baglayir.

2-ci kadrda qiciglandirict signallar — isiq vo Sas impulslar1 generasiya olunur. Bu kadrin torkibins is rejimini - isiq
Vaya sos signalini segmok Uigiin Boolean elementi, bu se¢imi hayata kegirmak ti¢lin Programming » Comparison
palitrasinin Select segmo funksiyasi, Not, And, Ekual To 0 mantig elementlori , Beep Sos signalt manbayi, Sasin
tezliyi vo davamiyyatini miiayyan edoan sabit parametrlor daxildir.
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Sakil 3.2.Refleksometrin LabVIEW program muhitinds virtual modelinin blok-diagrami.

3-cii kadr sensomotor signallarin verildiyi baglangic anini toyin etmasi vozifasini yerino yetirir vo bu anm1 qeyd
etmok {iglin sistem vaxtini 6lgon Timing palitrasinin  Tick Count funksiyasindan togkil olunmusdur. Tick Count
zamani millisaniys vahidlori ilo ifads edir.

4-cl kadr While Loop-sorti sikldan ibaratdir va bu sonsuz sikl yalniz STOP ditymosi basilanda bitir vo proqramin
icrast Flat Sequence Structure strukturun névbaoti kadrina verilir. STOP ditymasinin mousla tiglanmasin1 daha
rahat olan kompdterin klaviaturasinin ditymosinin basilmasi ilo avaz etmok t¢iin STOP-un Boolean Properties
menyusunun Key Navigation boandindan Skip this control when tabbing satrini segirik va “Enter” ditymosini While
Loop siklini dayandirmagq iigiin aktivlosdiririk vo belsliklo da névbasti kadrin icrasina kegid aliriq.

5-cii kadr “Enter” diiymasinin basilma animi qeyd edon Tick Count sistem saatindan, sensomator siqnalin sinanilan
torofindon dayandirilma vo baslangic zaman anlarinin  forgini 6lgon Farq operatorundan vo millisaniyalori
saniyalorlo ifads etmok Gigclin Bélma operatorundan ibaratdir.

Bu bes kadrin icrasi naticasinds yalniz bir 6l¢gmo naticasi aldo olunur. Tasbit edilmis iterasiyalarin say1 ilo mioyyon
olunan For Loop sikli vasitssi ilo reaksiya muddatinin toyin edilmasi prosesi yeni sinaqlar iigiin N dofa ( biz
programda N=10 gotiirmiisiik, yoani ham isiq ve hamginin sos signallar1 iigiin 10 6l¢ma yerino yetirilir) tokrarlanir.
Programin icra olunma vaziyyati iterasiyalarin sayma géro For Loop siklinin indeksi ilo olagslondirilmis
Horizontal Progress Bar indikatorunun kdmayi ilo tasvir edilir.

Hoar bir sinagin naticalori (10 sayda 6lgma) bir dl¢iilii massiv soklinds tiz panelds oks etdirilir, reaksiya miiddatinin
orta giymati, 8lcma noticalorinin dispersiyasi vo standart meyletms Probability & Statistics palitrasinin Standard
Deviation and Variance funksiyas1 vasitesilo tayin edilir. Olgmolorin naticalori sonraki emal ii¢iin LabVIEW-nun
Write To Spreadsheet File funksiyasinin kdmayils cadval formatli fayli soklinda (.csv, .xIs) yani, Microsoft Excel,
OpenOffice.org, Calc Exel va digor elektron codvallor ilo isloayan programlar tersfindon oxunan formatlarda
saxlanilir. Sokil 3-ds bu faylin Microsoft Excel programinda agilis1 tosvir edilmisdir.

Malum oldugu kimi qiciqlandirici faktorlara qarsi sensomotor reaksiya miiddesti hor bir ford Ggiin maxsus olan
miayyan fizioloji haddan — minimum middstdon qisa ola bilmoaz.

Reaksiya middati agagidaki zaman intervallarinin comindan formalasir: qiciqlanmani (is1g1 va ya Sasi) gabul edoan
reseptorlarda bas veran uygun impulsun (potensialin) generasiyasi vo formalagmasi {igiin sorf olunan zaruri zaman
intervalindan, bu potensialin  afferent yollarla harokoti middstinden, sinir sistemi strukturlarinda emal
muddotindon formalagir. Miisal ti¢iin sos sigqnalina garsi1 sensomotor reaksiya zamani qiciglanmanin periferik
organda langimasi 1 msan tartibindadir vo hatta sasin intensivliyinin bdyuk giymatlorinds bu langims 0,4 msan-
don kicik olmur. Qiciglanmaya uygun potensialin esitmoyo aid beyin gabigina ¢atmasina, onun markazi sinir
sistemina Otlirilmosine
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Sakil 3. Write To Spreadsheet File funksiyasinin komayilo yazilmis cadval formath faylin Microsoft
Excel programinda agilisi.

Vo bu sistemin strukturlarinda emalina, vo S.-ya cami toxminon 110 msan-a kimi vaxt sarf olunur. Demali sas
signallarina qars1 sensomotor reaksiya miiddsti gostorilan bu fizioloji miiddatdan (har bir ford ti¢iin azaciq farqlona
bilon) qisa ola bilmoaz.

Olgma naticalari

Sensomotor reaksiya middsti T (vo ya latent periodun davam etmo middati) gabaqcadan sortlondirilmis
qiciglandiricinin ( sas, isiq, elektrik, s6z va s.) baslangici ilo sinanilan insanin (pasiyentin) cavab reaksiyasinin
baslangici an1 arasindaki zaman miiddati imumi halda ti¢ toplananin comi ils tayin [1, 4-5] :

T, = top + tgq + te

Burada tg, sensor-perseptiv proseso sorf olunan zaman miiddotidir vo xarici qiciglandiricinin enerjisinin
reseptorlarda gevrilmasi miiddati kimi toyin olunur; t,,— voziyystin giymatlondirms vo gorar gobul etmo
middatidir vo hayacanlanmanin sinir liflori ilo beyine Stiiriilmasi vo sinaptik longimalorin davam etmo miiddati ilo
toyin olunur; t.— cavab horokatin icrast miiddsti vo effektorlarin iso dilsmosi vaxti ilo miioyyan olunur.
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Latent periodun davam etmo miiddsti orqanizmin individual xiisusiyystlorinin soviyyasindon, onun MSS-nin
funksional veziyystindon vo onun periferik vo morkozi strukturlarinda proseslorin gedisatinin siirotindon va
reaksiyalarin miirokkabliyindon asilidir.

Refleksometrin yaradilmig kompiiter modelinin kdmoyi ilo mixtalif pasiyetlorin sas va isiq signallarina garsi
reaksiya middotinin dl¢tilmasini hayata kegirmisik. Tocrlibalore baglamazmaqgdan gabaq yas hadlarine, cinss,
peso, saglamliq voziyysting, idmanla mosguliyyatin mintszomliyine uygun pasiyetlorin se¢imi aparilmigdir.

Hor bir sinamilan pasiyent tigiin sos/isiq signalinin verilmasi ilo STOP diuymosinin basildig1 ana gador sorf etdiyi
muddoti sakit vaziyystds va diggoti yayindiran (telefon, sas-kiylu fon, vs s.) soraitlords 6l¢iilmisdiir. Alinmis
noticalori agagidaki kimi timumilogdirmok olar:

- pasiyentin xarici stimullara qars1 reaksiya miiddati sinir sisteminin foaliyyati ilo mioyyan olunur, onun fiziki

vaziyyatindon asilidir vo yorgun vo dalgm voziyystds artir.

- sos qiciglandiricilarina qarsi reaksiya miiddsti igiq qiciglandiricilarina nisboton azdir. Bu onunla izah olunur
ki, is1q stimuluna orqanizmin reaksiyasi zaman1 vaxtin shomiyyatli hissesini isiq enerjisini sinir impulsuna
¢eviron fotokimyovi proses tutur.

- is1q vo sos stimullara qarsi reaksiya middsti - 140msan-dan 440msan-a qoador toskil edir. Bu onlara izah
olunur ki, reaksiya miiddati ti¢ morhaloys boliiniir: sinir impulslarinin reseptordan beyin gabigina gador kegmo
muddoti; sinir impulslarinin emali vo morkazi sinir sistemindos cavab reaksiyasinin formalagdirilmasi {igiin
lazim olan vaxt; organizmin cavab reaksiyast miiddati. ©zalslorin garginlogmasi ilo STOP diiymoays basmanin
arasinda miioyyon bir miiddst kegir, yani azalays lazim harakatin icrasi li¢lin zoruri olan miiddat.

- reaksiya middoti erkon yaslardan baglayaraq 30 yasa kimi azalir, sonra 60 yasa qodor tadricon bdyuydr,
bundan sonraki yasda reaksiya miiddati siratlo bOylyir. Bu naticalor, erkon yaslardan sinir sisteminin
formalagmasiyla, yaxsi fiziki tolim gérmasilo vo qocaliqda insanin fiziki vo psixi voziyyatinin zsiflomasiylo
baglidir.

- idmanla maggul olan vo miintazom magin siirms tacriibasine malik olan insanlarda xarici amilloro reaksiya
middati daha azdir. idmanla mosgul olmayan insanlarda vo masim siirma tocrilbasi olmayan insanlarda
reaksiya sursti daha asagidir. Buna osason demok olar ki, reaksiya muddstini xisusi idman harokatlorini
mintazom icra etmoakls yaxsilagdirmagq olar.

- ozalo gorginliyi reaksiya middotinin artimma imkan yaradir, buna gora do yorgun fiziki voziyyatdo XxUsusi
doqigliyi vo reaksiyanin tezliyini tolob edon islo maggul olmaq lazim deyil. Moasoalon, slricllor, pilotlar 6z
igini yaxs1 fiziki vo psixoemosional vaziyyatdos va yaxsi istirahot etdikdon sonra yerina yetirmolidir.

- diggetin istonilon yayindirmasi, hamginin sas-kilyli fon reaksiya miiddstini artirir, buna gora, masalan, siikan
arxasinda siiriiciinii mobil telefon ilo danigmasi moaslohat deyildir.

- biitiin yas qruplarinda, kisilords reaksiya middoti homin yas qruplarindaki gadinlarin reaksiya middstindsn
asagidir.

Refleksometrin kompdiiter modellindan talim prosesinda, tibbi diagnostikada markazi sinir sisteminin foaliyyatinin

Vo hamginin, idmangilarin, caldlik vo diggst talob olunan digor peso sahiblorinin hazirliglarinin yoxlanilmasinda
istifado oluna bilar.
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XULASO

Mogqalodo miiasir sensorlarin zodosiz nozaratdo istifadosi imkanlar1 nozordon kegirilmisdir. Miiasir sensorlarin
asast optik —lif toskilediciloridir. Optik-lifli baza osasinda hazirlanan sensorlar miixtolif sahalordo 6z totbiqini
tapmisdir, belo ki, miixtolif fiziki, kimyovi, radiasiya, homginin elektromaqnit saholorde 6l¢molorin aparilmasinda
doaqigliyi vo etibarligi ilo forqlonir. Miioyyen edilmisdir ki, miiasir sensorlarin kompozit materiallara totbiqi biitiin
ucus fazasi boyunca dinamik korrelyasiya voziyyaotinin izlonilmesi, bortda doqiq informasiyanin alinmasi va
emali, onlarin buraxila bilon hodlorlo miiqayisosi, homginin miixtolif fiziki parametrlors nozaroti miimkiindiir.
Acar sézlor: kompozit materiallar, avtomatik monitoring sistemlori, optik-lifli vericilor, breqov qgofasi, insan-
masin interfeysi.

GIRIS

Hava gomilori miirokkob konstruksiyaya malikdir. Hava gomilorinin mexanizm vo qovsaqglarinin uzun middatli
istismari zamani vo onlarin xidmot miiddotindo omoalo golon defektlor gozalarin yaranmasina sobab olur. Bu
masalalorin halli avtomatik monitoring sistemlarinin yaranmast ils six alagads olan muasir texniki diagnostikanin
iizorina diisiir. Texniki diagnostika texniki sistemin voziyyatini miioyyon edon elm olub, diagnostik informasiyanin
alinmasi1 vo qgiymotlondirilmosi kimi genis hocmli problemlori holl edir. Buna goéro do, belo monitoringlorin
yaradilmasi noinki toyyarslorin idarsetms sistemlorinin, homginin biitévliikde “insan-masin” inteqral sisteminin
kompleks soklinds izlonmosi ilo miimkiinlosir. Hal hazirda HG-in monitoring sistemlori dar istigamatli vo kigik
profillidir, bels ki, toyyaronin biitiin qovsaqlarinin ugus fazasi boyunca, yoni dinamik korrelyasiya voziyyatindo
oldugu halda HG-in texniki voziyyatinin uzunmiiddatli inteqral prognozlagdirmasi hoyata kegirilmir. Belolikla, oan
aktual moasololordon biri HG-in texniki veziyyeotinin diagnostika vo prognozlagdirma mosslolorinin inteqral
sistemlorinin yaradilmasidir. Belo sistemlor vasitesi ilo HG-in aqreqat vo qovsaqlarina qurasdirilmis miiasir
sensorlarla daqiq informasiyanin alinmasi, biitiin ugus fazas1 boyunca dinamik korrelyasiya vaziyyatindon asili
olaraq informasiyanin bortda emali, informasiyanin buraxila bilon hadlorde avtomatik miiqayisasi va yeriisti
moantaqays Otiiriilmasi, hamginin miixtalif fiziki parametrlors nozarat etmok miimkiindiir. Mshz, bu sababdon
mexanizm va qovsaqlarin uziinmiiddatli istismar zamani vo xidmot miiddotinin artirtlmasi naticasindo istonilon
defektlorin vaxtinda diagnostikasi avtomatlgdirilmis monitoring sistemlarinin iizerina diisiir [1].

Muasir sensorlarin HG-da tatbiqi

Miiasir Boeing, Airbus, AgustaWestlan (AW), Northrop Grumman, NASA kimi aparici togkilatlarin diagnostik
avtomatlgdirilmis monitoring sistemlari optik-lifli sistemlor {izorindo qurulmusdur. Bu sistemlarin asas1 optik-lifli
baza toskiledicisi asasinda hazirlanmis sensorlar tizorino disiir. Optik-lifli baza osasinda hazirlanan sensorlar
miixtalif sahalordo 6z totbiqini tapmisdir, belo ki, miixtolif fiziki, kimyovi, radiasiya, hamg¢inin elektromaqnit
saholordo 6lgmolorin aparilmasinda doqigliyi vo etibarligi ilo forqlonir. Optik lifli vericilor asagidaki {istiin
cohatlors malikdirlar:

liflor misdan gat gat ylngl,

kicik gabaritlara malik,

yangina qarsi davamli,

elektromaqnit saholoro qars tasiri olmayan,

yuksak cevikliys malik

ultrabanévsayi slialanmaya qars1 qoruyucu modifikaiyaya malik.

Belo sensorlarin totbigi an ¢ox elmi-tadqiqat islorinin aparilmasi ti¢lin miixtalif fiziki parametrlorin
(deformasiya, temperatur vo maqnit sahasi) olglilmasindo genis istifado edilir. Optik-lifli texnologiya asasinda
hazirlanmis fiziki sensorlar asagidakilardir:

) lifli —optik giroskoplar,

) optik-lifli Breger gofaslor,
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. kompozit materiallarin daxili qurulugunu tayin edan optik liflar va s.

Golocok tadgiqatlar onu gostorir ki, sensorlarin galocokdo daha da tokminlesdirilmasi bir sira sahslorin inkisafina
tokan vera bilor. Masalon foton agqar liflorin layihslondirilmosi mexaniki vo optik cevikliyo malikdir, lakin
texnoloji hazirlanmasi ¢ox bahadir. Todqiqatlar onu gostorirdi ki, foton-asqar liflor vasitosilo yeni hossasliq
diapazonu vo mexaniki zondlamanin kross hassasliq parametrlori {igiin yeni tokliflor irali siiriilo bilor. Bu
ustiinliiklor nozors alinaraq sensorlarin yeni imkanlarinin  miixtalif sahalords totbiqi moesalslorine baxilir. Optik-
lifli texnologiyanin tatbiqi ilo kompozit detallarin daxili qurulusunu izlomak miimkiindiir, bels ki, konstruksiynin
ayri- ayri elementlorinin resurslarini, homginin defekt vo zodoli yerlorinin operativ baxigini hoyata kegirmok
mumkiindr.

Mosolon onlar1 miixtolif kompozit quruluglu materiallara yerlogdirorak (qanad, fiizelyaj) temperaturun vo gorilmo-
deformasiya voziyystinin nozarstini aparmaq mimkiindiir [2].
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Sokil 1. Kompozit quruluslu materiallarin (qanad, fiizelyaj) miiasir sensorlar vasitasilo nozaratin aparilmasi

Hal hazirda HG-in polimer kompozisiya materiallarindan (PKM) hazirlanmis konstruksiya elementlorinin
gorilmis-deformasiya voziyyatlorinds texnoloji monitoringin aparilmasi an aktual masolalordon biri hesab edilir.
PKM digoar ansnavi konstruksiya materiallarindan (polad, aluminium va titan orintilori va s.) forqli olaraq asagi
sixliga, yiiksok dayaniqliga malikdir, hamginin korroziyaya qarst dayanigli vo uzunmiiddotlidir. PKM-in
catismayan cohatlori asagidakilardir: istismar zamani asagi temperatur diapazonuna, pargalanma zamani asagi
nisbi dayaniqliga, uzunmiiddotli istismar prosesinds zodolonmolorin yi1gilmasimna vo xarakteristik qiymaotlorin
boylik sopilmasine malikdir. Buna géro do minimal tesirli PKM UA-in konstruktiv elementlorinin on perspektiv
materiali hesab edilir [3].. Ucuslarin tohliikssizliyinin artirilmasi, istismar sorfiyyatinin azaldilmasi vo UA-in
kostruksiyasinin uzunmiiddatli istismari qaliq resursun prognozlagdirilmasi tohliikaesinin sayiin azalmasina gotirib
¢ixarir. Aviasiya texnikasinin yiliksok etibarliligini alde etmok ii¢ilin texniki nozarotin totbiqi zoruri hesab edilir ki,
bu da UA-1n konstruksiyasina miivafiq olaraq qoyulan texniki toloblora uygun golir. Beloliklo, detallarmn fiziki-
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mexaniki xassaloring, homg¢inin PKM-1n konstruksiyasina zods yetirmoadon ultrasss, istilik, akustik, optik-lifli va
digor metodlarin totbiqi mogsadouygundur.

PKM-1n torkib hissesinin ¢evik xassolori- sixliq, mesamolik va s. ilo xarakterizo olunur. Armirlosdirici liflor qisa
miiddatli statik, uzunmiiddotli statik vo dinamik yiiklonmolor naticosinds stabil soviyyonin saxlanilmasinda rol
oynaylr. PKM-in torkibinin doyismesi, deformasiyanin ndéviinii (sixilma/dartinma), yiiklonmis voziyyatin
xarakteri, uzunmiiddstli vo dovri yiiklomalor PKM-den hazirlanan konstruksiyanin elastikliyina, méhkamliyina
ohomiyyatli daracads tasir edir.

Optik-lifli vericilor asasinda yaradilmis daxili (qurasdirilmig) monitoring sistemini bir lif tizorinds onlarla vericinin
quragdirilmasi ilo realizo etmok miimkiindiir. Belo vericilor optik lifin uzununa boyunca periodik olaraq
ig1qotiiriicli nlivonin sinma gostaricisinin (Breqov qofaslorinin) doyismasine goéro toyin edilir (sokill). Strukturun
periodu, homginin oks olunan isigin dalga uzunlugu lifin mexaniki sixilmasinin vo dartilmasinin noticesinds bas
verir. Noticods, deformasiyaya torof dalga uzunlugunun morkezi yerdoyismosi hesablanir, belo ki, 1500 kq
yiiklomads dalga uzunlugunun yerdayismosi 1,34 nm-dirso, onda deformasiya 0.11% toskil edacokdir[4].
PKM:-in torkibina Breqov lifli qofaslorin quragdirilmasi zamani molum oldu ki, belo optik liflor mexaniki vo optik
xassoloro malikdir. Onlar qurulusca adi optik liflorlo oxsardir vo materialin tobagolorino paralel giiclondirilmis
liflori daxil etdikde kompozitin méhkomliyins heg ciir tosir etmir. Sokil 2.-do kicik diametrli inteqral liflor PKM-
in tobaqasinds garginlik konsentrasiyasini artirmir, PKM-in barkliyi vo qalinligr saxlanilir[5]. Sakil 2.-da tabagali
PKM-1n niimunasi gostorilmisdir ki, burada [45°/-45°/0°/90°] sxem iizro qalinligi 10 mm olan breqov lifli qofoslor
(BLQ)asasinda vericilor quragdirilmigdir. BLQ-in dalga uzunlugunun morkazinin yerdoyigsmasino géro PKM-in
miioyyon toboaqgesinin miloyyan ndqtesi sixilma ve dartilma zamam yiiklomoslorde uygunlasdirilmis ve
tobagolondirilmis deformasiyalarla toyin edilir. Bu tisul gorilmis saholorin otrafindaki tobogolonmis yerlorin
(par¢im birlogmo) tayini ii¢iin totbiq edilmisdir. Enino zodoalonmolor, tobagalonma, materialin matrisinin ¢atlamast
karbonplastik niimunslords oks olunan spektorun oksi tohlilinin idendifikasiyasina asason aparilmisdir. Qeyd
etmok olar ki, bu qofaslorin trapensid spektoruna géro materialin strukturunda istonilon qeyri-bircinsliyi, moasalon
cat1 spektorda askarlamaq miimkiindiir (sokil 3). Sokil 4-do verilon yiiklomalors goro optik-lifli vericinin va
tenzovericinin asililiq gotoricilori verilmisdir.

8Tabaga [07] "‘

- ltabaga 90°] —

Sakil 1. ©nenavi optik-lifin (a) ve kigik diametrli lifin(b) karbonplastikin daxili strukturunda yerlsdirilmasi
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Sokil 2.PKM-a qurasdirilmis verici (BLQ)
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Sakil 3. Enina ¢atlarin kompozit niimunads miiayyen edilmasi
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NOTICO

Todqiqatlar onu gostarir ki, sensorlarin golocokdo daha da tokminlosdirilmasi bir sira saholorin inkigafina tokan
vera bilor. Mohz, yeni metodlar asasinda hazirlanan muasir vericilor noinki miixtolif fiziki, kimyovi, radiasiya,
elektromaqnit sahoslordo dlgmolorin aparilmasinda doqiqliyi vo etibarligt ilo forqlonir, hotta iqtisadi cohotdon
somorali va alverigli hesab olunur.
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CONTROLS OF OIL SPILLS ON WATER AND EARTH SURFACES BY KA - 14
LIDAR DEVELOPED AT NATIONAL AVIATION ACADEMY OF AZERBAIJAN

Pashayev A.M.}, Tagiyev B.G.*?, Musayev A.E.}, Allahverdiyev K.R.%, Sadikhov 1.Z.}
INational Aviation Academy of Azerbaijan, 2Azerbaijan National Academy of Sciences. (Azerbaijan)

Abstract

The purpose of the present research is to obtain reliable phosphorescence spectra of crude oils taken from 8
National Oil-Gas-Production Companies (OGPCs) and 4 Joint Ventures. Laser-induced fluorescence KA-14
LIDAR (Light Detection and Ranging) designed and created at the National Aviation Academy of Azerbaijan have
been used for the above mentioned purpose. 355 nm line of CRF 200-type QUANTEL laser with the diameter of
laser beam & = 5mm (after collimation & = 40 mm); repetition frequency f = 20 Hz; pulse duration T =7 ns and
power 60 mJ — have been used as a source of excitation.

It was shown, that emission spectra of crude oils, taken from different OGPCs and JV of Absheron peninsula reveal
different peculiarities, which may be summarized as follow: eforms of the emission spectra; ethe spectral positions
of maximums of fluorescence; eoccurrence of different fine structures; edifferent intensities of spectra.

Analysis of data allowed with a high degree of reliability to establish from which OGPC of SOCAR (State Qil
Company of Azerbaijan Republic) leakage takes place on the surface of Caspean sea as well as on the earth of
Absheron peninsula.

Obtained results are useful and reliable for creation of a Data Bank of fluorescence spectra of crude oils extracted
on the earth of the Absheron peninsula as well as from water areas of Caspian sea. The authors are thankful to the
guide of SOCAR for financial support.

Keywords: oil spills, LIDAR, fluorescence, remote sensing, crude oil, laser application, laser spectroscopy

Introduction

One of the main and overlooked part of oil pollution prevention is rapid and reliable oil spill detection. Early
detection of oil spills is important, because it will minimize its financial as well as environmental influence. Several
methods exist for remote sensing of oil spills on water and earth surfaces, such as: emultispectral imagers in the
Ultraviolet (UV), visible and near-, and mid-IR (infrared), range of electromagnetic spectra; emicrowave
radiometers etc. Light Induced Fluorescence (LIF) method is a unique performing detection and identification of
oil spills on such backgrounds as water and earth surfaces, soil, ice and snow. Itis well known that if oil is irradiated
by UV light, then latter will be absorbed by oil spills and some part of electromagnetic radiation will be emitted at
longer wavelengths (fluorescence effect). Due to different chemical content of oils taken from different OGPCs
fluorescence spectra will be different. Latter gives possibility not only for detection of oil spills on water surfaces,
but also to discriminate between different classes of oil [1]. It is possible also to detect by LIDAR other pollutants,
including aerosols in atmosphere.

For the last years Lasers and Application research group at the National Aviation Academy (NAA) of Azerbaijan,
Scientific-Research Institute of Transport and Aviocosmic Problems were focused on remote sensing od oil spills
on Caspian sea surface. For this purpose KA-14 LIDAR was designed and developed, which allows to determine
oil spills from the distances up to 250 m [1,2]. Construction and first results (mainly in controlled laboratory
conditions) of measurements by this LIDAR have been presented in [1].

The main aim of present research - was to measure fluorescence spectra of different oils, taken from different
OGPCs and to establish distinctive features of these spectra. These data are definitely useful for creation of Data
Bank of fluorescence spectra of crude oils of Absheron peninsula of Caspian sea.

Experimental technique

Third harmonics of Nd:YAG (eA = 1064 nm) laser (QUANTEL, Big Sky Laser Series, CRF 200, o2 = 355 nm,
epulse duration T = 7 ns, efrequency f = 20 Hz, epulse energy 60 mJ, eenergy bistability is less than 2 %, ebeam
divergence < 3.5 mrad, ebeam diameter 5.35 mm and eafter collimation is ¢ ~ 40 mm) have been used for the
excitation of the fluorescence spectra of oil spills on Caspian water surface. The fluorescence signal was collected
by a Newtonian- type telescope with aperture of 200 mm and transmitted to the spectral device via the optical fiber.
Two types of spectrum analyzer have been used: ofirst- based on Optical Multichannel Analyzer (OMA) (grating
spectrometer (OCEANOPTICS, model Maya 200 Pro) with CCD camera)). This was mainly used in the spectral
range of 380 +750 nm and in the laboratory conditions (at distances up to ~ 15 m); esecond- based on multichannel
optical detector (LICEL GmBH, model Multispectral LIDAR Detector). Spectral sensitivity is in the range of 300
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+ 880 nm. This multispectral (number of registration spectral channels- 32) detector allows simultaneous detection
of multiple spectrometer wavelengths. The signal from output of CCD camera (PMTs in the case of Multichannel
Optical Detector) was directed to the Analog-to-Digital Converter (ADC), from where it continues to a computer.
Computer preprocessed and recorded accumulated signals. It is worth to mention, that inclined fluorescence
operation geometry is similar to those described in [3].

Measurements have been performed according to the next sequence: efirst- background measurements was done
with closed output of the laser beam, which was in operation; esecond- the fluorescence spectra of oil spill on sea
water surface were recorded; ethird- the background spectrum was subtracted from the fluorescence spectrum of
a given oil spill and required spectrum was registered for further analysis; esignal accumulation time was ~ 2 min.

RESULTS

Fluorescence spectrum of Caspian sea water measured at room temperature is shown in Fig. 1. It is seen, that no
sharp peaks are detected in the spectral range of 350 + 750 nm. Only small increase of intensity in the range of 450
+ 650 nm is observed (~ 100 units in Fig. 1).
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Figure 1. Typical room temeperature fluorescence spectrum of Caspian sea water, excited by 355 nm laser line
(*- noises).

Spectrum shown in Fig. 1 is exactly the same with one shown in Ref. [2]. This similarity confirms the fact, that
the chemical content of sea water, measurements of which presented in Refs. [1] and [2], is nearly the same.

At present research we measured fluorescence spectra of different crude oils taken from Pirallary Neft Gas
(Absheron OGPC) and Neft Dashlary (Neft Dashlary OGPC). In our previous publication measurements were
performed for oils taken from the same two OGPCs [2]. Main difference between the subjects of measurements
presented in Ref. [2] is that for each OGPCs crude oil was taken from two nearest drilling wells (borehole) with
maximum distance between them- no more than 100 m). Spectra measured at present work are shown in Fig. 2.
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Figure 2. Room temperature fluorescence spectra of crude oils as measured by KA-14 LIDAR developed
at NAA and excited by 355 nm CRF 200 laser line (*- noises). a- Pirallahi (Absheron OGPC); b- Neft
Dashlari OGPC (JV).

Above shown spectra (Fig. 2 a,b) have been selected as typical from 7 measurements for crude oil taken from
given oil weels of one OGPC and one JV.
Characteristic features of fluorescence spectra of crude oils taken from OGPC and JV are as follows:

¢ Pirallahi Neft Gas (Absheron’s OGPC).

For oils taken from different oil weels, fluorescence characterizes with one broad band in the spectral range of 350
+ 750 nm with maximum at ~ 550 nm. Peculiarities include weak “shoulders” (or weak peaks) in the wavelength
ranges of fluorescence spectra at: e ~ 435 nm; e ~ 510 nm; e ~ 610 nm; e ~ 740 nm (spectrum presented in Fig.
2a).

o Neft Dashlari (Neft Dashlari’s OGPC).

For crude oil taken from different oil weels, fluorescence spectrum characterizes with one broad band (which is
considerably narrow than for the spectrum shown in Fig. 2a) in the spectral range of 350 = 650 nm (Fig. 2b). In
naddition, weak “shoulders” are seen at: ® ~ 390 nm; e ~ 410 nm; e ~ 450 nm; and e ~ 540 nm (Fig. 2b).

CONCLUSION
Results presented above confirm the practical importnace of KA-14 LIDAR developed at National Aviation

Academy of Azerbaijan for detection of oil leakage and a possibility to clarify from which OGPCs leakage took
place (determination of the source of oil pollution). Obtained results, will be usefull for creation of the DATA
Bank of fluorescence spectra of crude oils, taken from different OGPCs and JVs of Azerbaijan Republick. This
research is in progress at present time and001 the results will be published as soon as possible.
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AHAJIN3 ®OPMbI U JJIMHBI JIEKTPOKAPANOJIOI'MYECKOI'O CUT'HAJIA
JJIA HPUHATUA TUAT'HOCTUYECKOI'O PEHIEHUA

V36ek3ane C.H.
Aszepbaiimkanckuii ['ocynapcrBennsiii Yausepcuter Hedru u [IpoMsiiernocTr. (Asepbaiimkan)
Email: Sabina.ozbekzade89@mail.ru

Annotanusi. PaccMaTpuBaroTcst HHGOpPMATHUBHBIE TapaMeTPhl AJIEKTPOKAPIHOJIIOTHYECKOTO CUTHana — popMa 1
JUTMHA CHUTHAJIA JUIl BO3MOXHOCTH AH((PepeHINaNbHON AMaTHOCTHKHA (YHKIIMOHAIBHOTO COCTOSHHSI CEpJEYHO-
COCYAUCTOM CUCTEMBI. BpIuCIIeHbI 3HaYeHUsI YKa3aHHBIX TapaMeTpPOB JJI1 HOPMAJIBHOTO U PsiJia MaTOJIOIMYECKUX
COCTOSIHUH CepIeUHO0-COCYAUCTO crcTeMBbl. [lokazaHa BO3MOKHOCTB rpadynaecKoil MHTepIpEeTany MOTYICHHBIX
pE3yIbTaTOB.

KnaroueBble cioBa: [IMarHOCTHKA, 3JEKTpokapauorpadwus, (Gopma cWrHana, ANMHA CUTHaia, 0a3a JaHHBIX,
KIIacCH(UKAITHSL.

BBEJIEHUE

OnekTpuueckas HecTaOMIIBHOCTBh CepAlla PacCMaTpUBAeTCsl KaK COCTOSHHE, HMeollee MHOro(akTOpHYIO
npupoxy. [loaToMy Ut HalIE)KHOTO €€ MPOTrHO3a HE0OX0IUM KOMIUICKCHBIN aHaIn3 BCEX BO3MOXKHBIX MPUYUH H
MyCKOBBIX (haKTOPOB, B TOM YKCje OanaHca BereTaTMBHOM perymsnuu (ananu3 R-R pacrnpenenenus), xapakrepa
9KTOIMM TP JUIMTEIHLHOM MOHUTOPUPOBaHMHM, (IIYKTyalliM CEpACYHBIX HMHTEpBajoB U T.1. CoBpeMeHHbIE
ANEKTPOKapAUOTpadUuecKre CHCTEMBl O0JaNar0T INUPOKMMHU JHAarHOCTHYECKUMH BO3MOXKHOCTSIMH, IO3TOMY
Ba)KHO 3HATh U UCII0JIb30BATh X HECOMHEHHO BBICOKUI UCCIIE0BATEIbCKUIM MOTEHIIMAM B IIUPOKON KIMHUYECKOM
TIPaKTHKE.

HexkoTtopbie OMOMeTUITMHCKAE CUTHAIBI, B 9TOM YHCIIe U 1ekTpokapanorpadudeckue (OKI') mMeroT 1ocTaTOuHO
HecnmoxkHyto Gopmy (P-, T-3ybmer u QRS xommekc). Jlerko unmeHTtHdumupyemsie npusHaka OKIT moryt
BHIOU3MEHSICTCS O] BO3ACHCTBHEM BHEIIHHX (AKTOPOB M MATOJIOTHIECKUX IPOIECCOB BHYTPH OpraHH3MA.
Takum 00pa3oM, MOKHO OTMETHTH, YTO aHAIN3 (JOPM CHTHAIIOB MOXKET OKa3aThCs TOCTaTOYHO HHPOPMATHBHBEIM
npu jauarHoctuke 3abosneBanuil. CymiecTByeT CBsi3b MeXIy (GopMamMu OHOMEIMLMHCKUX CHTHAJIOB C
XapaKTepUCTUKaMH (U3HOJIOTHYECKUX U MATOJIOTMYECKUX SIBICHUH, OPOXKIAIONIMX 3TU CUTHAJIBL

Ananu3 napamerpoB IKT'. [[ins ananuza GopM OHOMEIUITUHCKUX CHTHAJIOB, YYHTHIBAsI HECTAI[MAHAPHOCTh ITHUX
CUTHAJIOB, Ha NIEPBOM 3Tare He0OXOJUMO MMPOBECTH CETMEHTAIUIO C ATTUTENbHOCTBIO0 HECKOIBKO ceKyHA st DKI
(yuautsiBas miurensHOCTh cHATHS DK, paBHyro 60 cexkyHn). s mpaBUIBHOM cerMEHTAIUH, 4TO ObI N30eKaTh
JIBYCMBICJIEHHOCTH B OIIPEEJICHUH I'PaHUIl CETMEHTA, HEOOXOJMMO B KaXK/IbIii c€ TMEHT BKIII0oUaTh BoJHBI P, QRS
n T xaxgoro nukia. 3aTeM Uil MOJTyYeHHBIX CETMEHTOB PACCUMTHIBAIOTCS TPpH mapamerpa [1], OCHOBBIBasiCh Ha
TIOHSATHY TUCIIEPCHH, KAK MEPBl aKTUBHOCTH CUTHAJIA!

- aKTUBHOCTb, MPEACTABIIIOIIINA OO0l MPOCTO AUCTIEPCHIO Gy* cerMeHTa curuana x(t);

- MOOMJIBHOCTH My, KOTOpBIH pacCUMTHIBAETCS KaK KOPEHb KBAJpaTHBIA M3 OTHOLIEHUS aKTUBHOCTH MEPBOH
TIPOM3BOIHOM CHTHAJIAa K aKTHBHOCTH UCXOJHOTO CHT'HANIA

2

21 .
M, = o)z =22
O.X O.X
rae X' - 03HayaeT MepBYIO MPOU3BOAHYIO OT X;
-k03¢ ¢urmeHT GOPMBI (CIOKHOCTB), ONPENeIIeMblii KaK OTHOIIEHHE MOOMIEHOCTH OT TEPBOH IPOU3BOIHOM
CHrHaJIa K MOOMIIBHOCTH CaMOTO CHUTHaJIa
My oy /0y

Ko = =

My Ox'/0x '

rJie X - 03HaYaeT BTOPYIO MPOM3BOHYIO CHTHAJIA.

VYyureiBas, 4yTo BerurciaeHuss KO ocHOBBIBAaETCS Ha ONpEENICHUH EPBOM U BTOPOW MPOU3BOJHBIX CUTHAJIA U UX
JUCTIEPCUsiX, TO TaHHAsl Mepa UyBCTBUTENbHA K LIYMY.

Bo3MOKHBI ¥ pyTHE TapaMeTPhl, XapaKTePH3UPYIOIIHE CIOKHOCTh opM curHana. Hampumep, Takue mapameTpsl
U MOTYT OCHOBBIBAThCA Ha pe3yJbTaTaxX HEJIMHEMHONW IMHAMUKMA Ha KOPPEJSLMOHHOW pa3MEpHOCTH M Ha
Pa3MEpHOCTHU BIOXKEHHE MEHSIOIIUXCSI BO BpEMEHU TUHAMUYECKUX CUCTEM
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CJH0XHOCTh CHHYCOHMIANBHOTO CHTHaja SBISIETCS CAWHUYHOW, Opyrue (OpMBI CHTHajJa HMEeT 3HAa4YeHUE
CJI0)KHOCTH, BO3pAcTaloIiee B COOTBETCTBHHU CO CTEIICHBIO MMPUCYTCTBUS B HUX U3MEHCHHH.
OKTOMUYEeCKHe KOMIUICKCHI, CBS3aHHBIE C aHOMAJIBHBIMH ITyTSIMH PAacHpOCTPAHEHUS COOTBETCTBYIOIINX
HMITYJIbCOB BO30YKIICHH, 00BIYHO 00JIaIal0T CYIECTBEHHO OTIUYHOM OT HOpMaJbHEIX (hopmoit QRS xomrmiekca.
Kak mpaBmiio, SKTomuueckne KOMIUIEKCH MIMEIOT CIIOXKHBIE (hopMBI curHaoB. [Tapamerp ko3¢ durment Gpopmel
SIBISIETCSL TIOKa3aTeJleM, XapaKTepU3YIOUIMM IOHSATHE CJIOXHOCTH ()OPMBI CHTHaNa, KOTOpas BO3pacTaeT ¢
yBeJIMYEeHUEM cliokHOCTH. ClieoBaTeNIbHO, MOXHO YTBEPXKIaTh, YTO MapameTp Kod(duiuenta GpopMbl MOKHO
UCTIONB30BaTh /It NU(depeHnanbHON JUarHOCTUKH MEXKTy HOPMaJIbHBIMH U ITaTOJIOTUYECKHUMHU COCTOSHUSMHU
CepACUHO-COCYAUCTOM CUCTEMBI.
C nenbio muddepeHranbHON JUArHOCTUKH COCTOSIHHSL CEPIEYHO-COCYIUCTOW CHUCTEMBI OBUIM OIpE/eseCHB
3Ha4eHHS KOXPUIUEeHTOB (opMBI CHrHajma s HOPMAlbHOTO COCTOSHHS W psga Hamboiee
pactpocTpaHEHHBIX TATOJOTHH cepAana: GUOPHILTAIIS KeITy T09KOB, KEIyJOUKOBAs TaXUKapIHs, MeplaTeIbHast
aputmus [2].
BeMuCINTENBHBI  OKCIIEPUMEHT TPOBOAWICA C YYETOM JKCICPUMEHTAIBHBIX 3HA4YeHUH 0a3pl JaHHBIX
¢dusnonorndeckux curaanos physionet.org [3]. 3amucu IKI u3 6assr qanusix apurmuii MIT-BIH Arrhythmia
Database nMeroT MM 3al¥ICH, YHCIO KaHAIOB cUTHama (2), yactotry auckperusamuu (360I'm) u obmee wmcio
OTCYETOB CHUTHaJNa B KaxaoM u3 kaHaioB (650000). Kpome Toro, B mocienyromux CTpOKax MPHUBOAUTCS UM
(¢aiina, B KOTOPOM COJIEPIKUTCS CUTHAJ, (JOPMAT YIAaKOBKH OTYETOB CUTHAJIA, MAcIITad CUrHaja (YMCIIO YpOBHEN
kBaHTOBaHMS Ha | MB, paspsaHocTh aHanoro-uudpoBoro mnpeoOpa3oBaHus, YPOBEHb HYJIEBOW JIMHUU
JMCKPETH3MPOBAHHOTO CHTHaNa ¥ T.1.). Jns Kaxkaod W3 MaTosorHi OBUIM HWCIIOJNB30BaHbl 3HAYCHUS
BapuabenpHOCTU cepaeuHoro putMa (R-R untepBansr) mist 20 skcnepumeHTOB 178 I cTangapTHOTO OTBEACHUS.
VYuurteiBas, 4to 3HaueHWe R-R wuHTepBanoB B Hopme coctaBiser 0,72-0,80 cek, mpoBenu CpaBHEHUE
BapHa0eIFHOCTH CEePICIHOTO PUTMA ISl YKa3aHHBIX 3a00JIeBaHMIl:
- U1 GUOPHILIALIAY JKEITy IKOB

tr-r=0.012-0.944 cex;
- JUTS )KeTTYJOYKOBOM TaXHKapauu

tr-r=0.02-0.536 cek;
-JIJIs1 MEpLATEILHON apUTMUU

tr-r=0.031-0.946 cexk.
[pu amutenbHOCTH dKCTIepUMenTa 60 CeKyH] KOJMYECTBO CETMEHTOB BhIOpaHO 6 (1o 10 CeKyHI Ha CErMEHT).
Kpome napamerpa BapnaOenbHOCTH CEpIICUHOI0 pUTMa JII JHarHo3a He0OXOIUMO ompeelieHne (hOPMbI BOJTHBI
QRS kommiekca 1 KoJIMYeCTBEHHAs OlleHKa pa3HULbI popM npu HopMe u narojoruu. [locne o6Hapyxenus QRS
KOMIUIEKCa 110 U3BECTHBIM ajiroputMam [4, 5] ocymecTBisieTcs: pacu€r koddduunenra Gopmsl 0 NPUBEACHHBIM
BEIIIIE BHIpAKEHUAM. [T HOPMaJIbHOTO COCTOSHUSI CEpICYHO-COCYAUCTON CHCTEMBI KOA(POHUIHEHT (OPMBI
Haxogutes B auanaszone Kd=1.5+2.0; ans pacCMOTPEHHBIX MAaTOJOTHYECKUX COCTOSIHUN JUana3zoH MU3MEHEHHsS
K®=2.0+3.0.
Juns paccunTaHHbIA 3HaYeHUN trr 1 KO MOXHO TOCTPOUTH TpaduK MPOCTPAHCTBA BEKTOPOB 3THUX MPH3HAKOB,
cootBercTByromux OKI [1].
3nauenne KO 3aBucur ot dopmer kaxgoro QRS kommrekca IKI, koTopas MOKET MEHSITHCS IS Pa3TUIHBIX
OTBEJIEHUN SKCIIEpUMEHTA.
ITockonbky Gopma DKI' 3aBUCHT OT MOJIB3yeMOil CHCTEMBI OTBEICHUI, MOXKET MOTpeboBaThCA MoTydeHne Habopa
MPU3HAKOB 110 MHOTHM OTBEJEHHUSIM, BILIOTH 10 12 OOIIENPHUHSATHIX OTBEACHHH, UCTIONBb3YEMbIX B KIMHHYECKOM
MIPaKTHKe.
Jnst  10CTaTOYHO TOYHOIO JMAarHOCTUPOBAHUSI COCTOSIHUSI CEpJCYHO-COCYIUCTOW CHCTEMbl Ha IPAKTHUKE
TpeOYIOTCs IOTIOIHUTEIbHBIE ApaMEeTPhI K YKa3aHHBIM BBIILIE ABYM TpU3HakaM. TakuMm napamerpam MOXKeT ObITh
JUIMHa curHana [1], KoTopas oTiH9aeTcs OT MOHSTHS JIUTEIBHOCTH CHWTHama. JIMTeNTbHOCTh CHUTHANA 3TO
MPOMEXYTOK BPEMEHH, Ha MPOTSDKEHHH KOTOPOTO CHTHANI CYIIECTBYET, T. €. MMEET HEHYJICBBIC 3HAUYCHUS
(mpeHeOperas nmeprogaMu UMeeT BHYTPH JUTUTEIFHOCTH CUTHAJIA, KOTIa CHTHATI MOYKET OKa3aThCsl PABHBIM HYIIIO).
Hanpumep, ans OKIT curaana TakuM y9acTKOM SIBISIETCS M30JIMHUS Ha AJIEKTpoKapauorpamme. [ToHITHE AITHHB
CUTHajIa CBSI3aHO C paclpeAeNeHHeM 3HEpIUu CUTHaJIA 110 €ro JUIMTENbHOCTH. [IJIMHA CUrHaNa 3aBHCUT KaK OT
aAMIUTUTYAHOTO, TaK U ()a30BOTO CIIEKTPa CUTHAJIA.
JlnnHa curHana omnpenensiercs mo gpopmyie [6]:

I w®Ox* @©

=0 X2 (1)

JIC
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rae T — mepuon >KcrmepuMeHTa u W(t) sABIseTcs HEyOBIBAIOIICH IMOJIOKHUTEIbHON BecoBoi (yHkImend w(0).
Benmyuuna w(t) 3aBHCHT OT KOHKPETHOI'O IPHMEHEHUS M OT TPeOyeMBIX XapaKTepPUCTHK [UIMHBI CHTHAlA.
OueBuIHO, YTO OTYETHI CHI'HAJA [T0 Mepe yOajeHHs OT Hadana KoopauHaT (t=0) UMEIOT HapacTaoue 3HaYeHUs
BecoB W(t). Curaan x(t) MOXET MPUCMATPHUBATHCS KaK pachpelelieHHe aMIUIHTYIbI KaKOW-THOO TepeMeHHON
BJIOJIb OCH BPEMEHH, KBAJIPaT 3TOTO CUTHaa X2(t) MOKeET MHTEPIOINPOBATHCS KaK MTHOBEHHAs SHEPTHUS MPOIIECCa,
nopoxkaatomiero curnai. C y4eToM TOro, 4To o0Iast SHEPIHsl CUTHAJIA OPENeIISIeTCs] BRIpAXKEHHEM

— 2
E—J;x (t)dt

®ynxius x2(t) npu 0<t<T (06b1yn0 nepuon usmeperus DKI cocTapiseT 60 ceKyH/I) MOKET PACCMATPUBATHLCS KaK
pacupeneeHre SHeprud WM QYHKIMH IUIOTHOH JI0 pe3ybTaTa.

CurHaJybl ¢ yBelIMIeHHON (pa30BOH 3aIepKKOH Oy IyT MMETh YHEPTHIO, pacIpeIeIeHHYIO 10 0oJiee UTNTETFHOMY
OTpe3Ky, 1 OyayT HMeTh OoJiee BBICOKHE 3HAUCHNUS IJIMHBI CUTHAJIA, YTO CBA3AHO C YBEIWYCHHBIMH BecaM W(t)
Jlst yKa3aHHBIX COCTOSIHHI CEpeuHO-COCYIUCTON cucTeMbl ObUTH ocTpoeHbl 3aBucuMoctH trr=F(JIC). Cnenyer
OTMETHTb, YTO Ha rpa)Ke BEJIMYMHBI JUTHH CUTHAJA I HOPMaJIBHOTO COCTOSIHUS M TATOJIOTHYECKHX KOMILICKCOB
CYLIECTBEHHO IepekpbiBatoTcsl B auamazone JJC=28+35. B takom ciydae mpou3BoauTh AU GEpeHIUATIBHYIO
OLIEHKY COCTOSIHUSI CEPJICYHO-COCYANCTOH CHCTEMBI I0OCTATOYHO 3aTpyIHHUTENbHO. OIHAKO MpU pacyére JITUHEI
CHUTHaJIa C Y4€TOM ero (a30BOro CIeKTpa OTMeuaroTcs Oonee Beicokre 3HadeHHs J{C naToI0ruueckux COCTOSHUH,
YEM aHAJIOTUYHBIC BEJIUYUHBI IJI1 HOPMAJIbHOI'O COCTOAHUA CepﬂeqHO-CocyHHCTOﬁ CHUCTCMBI.

PE3YJIbTATbBI

Takum 006pa3oM, B 3TOM Cllydac MOSBISETCS BOSMOXHOCTH KIACCU(UKALUN COCTOSHUN CEplIeYHO-COCYAUCTON
CHCTEMBI.

PaccmotpenHoll monxon i auddepeHHANbHON AHArHOCTHKU (YHKIHAHAJIBHOTO COCTOSHHUS CEepCYHO-
COCYAUCTOH IHArHOCTHKE MOXKET OBITh HCIOJIB30BaH JUIS IEPBUYHON OLICHKH.

Ha npaxTrke oOBIYHO YKa3aHHBIM CHCTEMaM KiaccUdHKauu oOpa3oB TpeOyroTcst Ooyiee CIOXKHBIE MOAXOIbI,
OCHOBAHHBIC Ha JONOJHUTEIIbHBIX IMPpU3HAKaXx. Tlonnas JAUArHOCTUKaA COCTOSAHUA MMallMCHTA Tpe6yeT yue€Ta MHOTUX
JApyrux GakTopoB M BUOB KIMHUYECKOH HH(OPMALIUH, a TAK)KEe BEICOKOHM KBaTH(DUKAMK KapAUOJIora.
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ONITUMM3ALIUA PABOTHI HPEAIIPUATHUA HA OCHOBE UCCJIEJOBAHUA
OYHKIUHU KOBBA-AYI'JIACA

AnvHa AHaTojibeBHA 3acCSABKO

Yepkacckuii yueOHO-HayuHbIH HHCTHTYT [ BY3 «YHHBepcuTeT 6aHKOBCKOTO Aena», (YkpanHa)
E-mail: sagitta@bigmir.net

AHHOTAIIUA

PaGoTta mocBsmieHa HCCIEIOBAHMIO JKCTpeMyMa (YHKIMH Ul ONTUMH3AIMH PabOTHl IPOH3BOICTBEHHOTO
MIPEIIPHUATHS C IOMOIIBIO TPON3BOICTBeHHOM QyHKINN K0o006a-/lyrnaca. [Ipumenenne pynkunu Kodoa-Ayrmaca
0 TJIAHUPOBAHHIO TPOU3BOJCTBA MO3BOJISIET HAXOJIUTh OOOCHOBAaHHBIE yIpaBiieHYeckHue peuleHus. [lomydena
3aBUCHMOCTh MaKCHMAJIbHOTO 3Ha4eHUs (pyHKIMHU MPHOBUIM JBOXPECYPCHOTO MPENPHATHS MOKa3aTeled ITOH
(GyHKIMH. AHAIM3 Takoil 3aBUCHMOCTH JIaeT BO3MOXKHOCTb OIIEHHThH 3HAYEHHE 3THX MapaMeTpoB, IPH KOTOPBIX
(byHKIMS NpUOBLUIH JOCTUIHET MakCMMyMa. B pabote npoBezieHO MoJieIMpOBaHKe TToKa3areneil IByXpakTopHOi
MOZENU IPOU3BOJCTBA C IIENbI0 MOJYyYeHHs MaKCUMU3alUHM NPUOBLIM, HA OCHOBE KOTOPOro OblIa IpOBEAeHA
OLICHKA YHCIIOBBIX 3HAYCHUI BCEX MapaMeTPOB, BXOAAIINX B (QYyHKIUIO MPUOBLTH JBYXPECYPCHOTO TIPEIIPHUSTHSL.
beuM TpOBENCHBI HCCIIEOBaHMS YYBCTBHUTEIBHOCTH (YHKIMHM NPUOBUTM Ha HW3MEHEHHE DPACCMOTPEHHBIX
napamerpoB. IIpuMeHeHHe MeToJa HCCIICHOBaHMSA OSKCTpEeMyMa IIO3BOJIIET ONTHMHU3HPOBATH pPadoTy
NPOU3BOACTBEHHOTO MPEANPHUATHS, IPOU3BOASAIIETO ONPEICICHHBIA BHI IPOLYKLIHUH.

KaroueBble ciaoBa: npousBoacTBeHHas (yHkuus Ko60a-/lyrmaca, naByxdakTopHas MOAENs MPOU3BOACTBA,
9KOHOMETPHYECKAsk MOJIeIb, MAKCHMH3ALIHs TPUOBLIN, IyBCTBHTEIBHOCTE, METOJI HCCIICAOBAHHS SKCTPEMyMa

BBEJIEHUE

Jnst muccaenoBaHusi nMpoOIeMbl KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTH MPEANPHUSTHS BO BPEMEHHOM AacCIeKTe, YYUTHIBATh U
CTPYKTYpPHPOBaTh (aKTOPbl KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTH, ONTHMU3UPOBATH PAa0OTYy MNPEINpHATHS OOJIBIIYIO
LEHHOCTh MPEJICTABISIFOT METO/IbI OLIEHKH, OCHOBAaHHBIE HA TEOPHHU IIPOU3BOJCTBEHHON (QYHKIIHH.

K nanbomee W3BECTHBIM NPOM3BOJICTBEHHBIM (QYHKIHMAM oOTHOocuTcs (yHKnus Ko6ba-/lyrmaca, kotopas
oTIpeieTsIeT 3aBUCUMOCTh MEXy 00beMOM IPOU3BOJICTBA, 00bEMaMU KalWTajla U 3aTpaTaMH PecypcoB Tpy[a.
HccnenoBanus mokasany, YTO MHOTHE SBJIEHUS NPOM3BOICTBA XOPOIIO ANNPOKCHMUPYIOTCS 3aBHCUMOCTSIMH
takoro tuna. C nomomsio Gpynkuun Koo6a-/lyriaca MoXHO MPOTrHO3UPOBATH 00BEMBI IIPOU3BO/ICTBA, OIICHUBATH
3¢ PEKTUBHOCTH NPOU3BOJICTBA U CIIOIb30BaHMUS OTACIBHBIX (PAaKTOPOB IIPON3BOJICTBA, OTIPEIEIISATH BO3SMOXKHOCTD
B3aMMO3aMEHSEMOCTH (DAaKTOPOB IPOM3BOACTBA, OIEHMBATh MaciTad NPOM3BOACTBA W €ro BIMSHUE Ha
3¢ PeKTUBHOCT, NPOM3BOJACTBA, BbIABIATH BimsiHue HTII Ha mpomeccel npousBojctBa. Takum o00paszom,
npumenenne ¢ynkunn Ko66a-/lyriaca mo riaHMpOBaHUIO POU3BOJICTBA MO3BOJISIET HAXOIUTh 0OOCHOBAHHbIE
yIpaBJIeHUYEeCKHE pElIeHHsA. B TedeHne MHOTHX JIeT SKOHOMETPHYECKHE HCCIEJOBAaHUS OBLIM HAIIPABICHHI B
OCHOBHOM HE Ha 3aMEHy ee JPYrMMHU BHIaMu (QyHKUIWH, a Ha MOAM(HUKALUIO MMPOM3BOACTBEHHON (yHKINH,
KOTOpast MOTJIa ObI aJIeKBaTHO ONHCATh peabHbIE IKOHOMHUYECKHE COOTHOLICHHUS.

HayuHpIMH nCcllefoBaHMSIMH B O0JACTH IMPUMEHEHHUS MaTEMAaTHYeCKUX MOJeNel MpH aHaIn3e JesTeIbHOCTH
CIIOKHBIX  COIMAIFHO-DKOHOMHYECKHMX CHCTEM IIOCBAIIEHBI paboTel  y4eHnslx P.Axodd, K.Bpasoro,
B.Butnunckoro, B.I'eema, H.MBanoBa, A.Kamunckoro, O.JIsicenko, B. Ilopoxnu, A.Pa3ymoBckoro,
JI.Cepreesoii, B.Tumoxuna, M.Xa3o0Ba u apyrux.

Ha ceropnsiiauii g1eHb cyliecTByeT OOJIbIION IepedeHb PadoT, MOCBSIICHHBIX TEOPHU U TIPAKTUKE PUMEHEHUS
¢ynakunu Ko66a-Lyriaca [1-6]. OgHako oHE JOKHBIM 00pa3oM He 3aTParuBaloT BOMPOCH! IPUMEHEHSI METOa
HCCIIeIOBAHMS SKCTpeMyMa (QyHKIIMM I ONTUMHU3AIMU PaOOThI MPOU3BOICTBEHHOTO MPEANPUATHS C TTIOMOIIBIO
npou3BoicTBeHHO# (yHKIuKu Ko60a-/Iyrnaca. Pemennio nocraBieHHOM 3a/1a41 ¥ OCBSIAETCs padoTa.

Heab padoThI

HCCIleIoBaHNe Mpon3BoAcTBeHHON (yHkmmn Ko66a-/lyrimaca m MoaenmpoBaHus mokasaTenei AByXpakTopHOH
MOACIN TIPOU3BOACTBA JJIA TMOJIYyUYCHUA MaKCHMaJIbHOM l'IpI/I6I)I.]'II/I, YTO ABJACTCA TaAKXKXCEC H LICJIBIO
IIPOM3BOJICTBEHHOH J€ATEILHOCTH.

N3noxeHne 0CHOBHOTO MaTepHaJia HCCIeT0BAHNS
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Paccmotpum  aByX(aKTOpHYIO MOAENbh TPOW3BOACTBeHHON ¢yHKknun Ko6ba-/yrmaca, KoTopas wWMeeT
cnenyromtwii Bux [1]:

f(x, y) = AxyP. 1)
3neck 3nauenune (Gynkuun f(X,y) oTpakaer KOMMYIECTBO BBIMYCKAEMOM MPOAYKLUUH, BEIHIUHBI X U Y SIBISTFOTCS
KOJINYECTBEHHBIMH TTOKA3aTENSIMH HCIIOIb30BaHHBIX IIPU MPOU3BOICTBE PECYPCOB 0OOMX BHIOB, HANIPHUMED, MO
pacxomaMm KanWTajla ¥ TPyAa W OTPAXKAIOT BKIAJ TPyJa M KaluTala B M3TOTOBJICHHE NMPOAYKIHH, o U B -
Oe3pa3MepHBIC IOKa3aTeNly AJIACTUYHOCTH BBIMYCKA NMPOAYKIMHU IO 3aTparaM KaXIOro U3 BHIOB PECYypCOB
COOTBETCTBEHHO, A - HEKOTOpas IOCTOSIHHAS, TIEPEBOJUT EAMHMIIBI U3MEPEHUS TPpy/Aa U KalluTana B eIUHUIIE
N3MEpEHUs MPOIyKTa.
Br160p napaMeTpoB o ¥ B OCYIIECTBISIETCS METOIAMH PErPECCHOHHOTO aHanu3a. OTMETHM, YTO MapamMeTpsl o U B
TIOCTOSTHHBIE U HE 3aBUCAT 0T o0beMa (akropoB K u L. Mexy STUMHU ITapaMeTpaMu ecTh OIpe/ICICHHas CBSI3b.
VY k03¢ dHUIMeHTOB 1acTHYHOCTH pecypcoB (yHkun Kob6a-/lyriaca ects Ba)KHOE CBOHCTBO: MX CyMMa paBHa
mokazarenro ¢ dekra pacmupenus Macmrada. Eciu o+p>1, To mpousBoacTBeHHas (GYHKIHS UMEET PacTyIIUi
3¢ ¢exT oT MacmTaba MPOM3BOACTBA (ITO O3HAYAET, UYTO €CIH BEIMYMHBI X M Y YBEIMYUBAIOTCS B HEKOTOPOH
nporopimu, To BemmumHa f(X,y) Bo3pacraer B Gombineit mporoprmu). Ecim o+B=1, To 3T0 yKaspiBacT Ha
MOCTOSIHHBIN 3¢ ekt oT Macmrraba nmponsBozcTea (Beanunna f(X,y) yBenmanBaeTcs B TOM e TPOIIOPIMH, UTO U
BEJIMYUHEI X U Y), MO0 ypoBeHb 3((EKTUBHOCTH PECYPCOB HE 3aBHCHUT OT MacmTaboB IIPOU3BOACTBA. B ciryuae,
Koraa cyMMmMa mnapaMeTrpoB o+f<l, To uMeeT MecTo yMmeHblIaomui s3ddekrt or MacmTada NpPOU3BOACTBA
(BenuuuHa f(X,y) yBenuuuBaeTcsi B MEHBIICH MPOMOPIHHU, YEM BETMIHHBI X U ), THOO C paclIupeHueM MacITaboB
MIPOM3BOJICTBA CPETHHE 3aTPaThl PECYPCOB B pacueTe Ha eIUHUIY MPOAYKIMH YMEHBIIAIOTCS.
Pacemompum noseoenue ¢pynkuyuu Koooa-/[yznaca npu uzmenenuu macuwimada npouszeoocmea. /lna ymozo
HPEONONONHCUM, UHIO PACXOO0bL KAHCOO20 PECYPCA RPOU3IEOOCIEA YEENUUUNIUCH 8 A PA3, MO20a HO80e 3HAUEHUE
Y’ 6yoem onpeoenamuoca max:

Y’ =AatpyY. (2)
Ilpeononazasa, umo uyenv nPOU3BOOCHGEHHOU OEAMENbHOCMU - MAKCUMU3AUUA RPUOLIIU, MOICHO
npounnlocmpuposams Opyzue Cce0icmea NPOU3B00CMEEHHOU (QyHKyuu. 3anuwiem QYHKUuio npudsliu 6
maxkom euoe:

M=bYr+1-wL —rK + A[f(K,L)- Y] 3)

Ilpeonpunumamens evibupaem makue 3uauenuna Y, L, K komopvie maxcumusupylom npuodvliv npu
02PAHUYEHUAX, HANA2AEMbIX RPOU3600cmeennoul gyukyuel. Benuuunvt b, w, r - napamempor Qpynkyuu
npuostiu, A - muoycumenv Jlazpansca. Ecau npoussodcmeennwvlii npouyecc 6 OAHHOM COOMHOWIEHUU
svipasricaemcs ynxyuei Koooa-/[yenaca, mo moicHo 3anucamsp ycioeus MaKCUMUZAUUU RPUOBLLIU:

W_?uBY_ r_XOLY_ w  BK
L K "1 al a=r+1)p (4)
npu r#=1, 20e P=bY’.
Omcrooa o6vemul pecypcos ciedyrowue:
(r+1)PBY (r+1)PaY
L= K= .
w r (5)
B smom ciyuae makcumanvhoe 3Hauenue 6bInycka npooykuuu, eciu o + =1, moscno 3anucamep max:

(r+1)Pay 1 (r+1)PpY T°

r W _ (6)
Ilpu r=1 no 3anucannsvim eviuie ycaosuam maxkcumusayuu (6) noayuum:
o

Y=aK*LP =a

K:W;“L; L=a wa L+,

Br Br @

WTak, HEOOXOMMMBIE YCIOBHS 1 OOECIeYeHHS MAKCHMH3AIMH OPUOBIIH IIO3BOJAIOT  ONpPEIEIUTh
COOTBETCTBYIOIIHE 3aTPATHl pabodeli CHIIBI M OCHOBHOTO KarmTana. C pacIIMpeHHeM MAacIITaboB IPOM3BOICTBA
3G eKTUBHOCTb 3aTPAT PECypPCOB NAAET, YTO COOTBETCTBYET MAKCHMU3ALUU IPUOBLIH B YCIOBHUAX COBEPIIEHHOH
KOHKYPEHIIUH.

I[IpuBeaeHHBIH IPUMEP IPOM3BOICTBEHHOM (YHKIIMM IIOKA3BIBAET, YTO 3TA AIKOHOMETPHUECKAs MOJIENb II03BOJIAET
JIOCTATOYHO IIMPOKO IPOAHAIM3UPOBATh HPOU3BOACTBEHHYIO JIEATENBHOCTb, OHpPENEIUTh IIyTH e
COBEPIIEHCTBOBAHMS /I OBbIEHNS 3 hexTuBHOCTH. OGOCHOBAHHOCTH TAKOTO AHAJIN3A IIOHOCTHIO 3aBUCUT OT
JIOCTOBEPHOCTH KOHOMETPHUECKOI MOZIENH, OT TOTO, HACKOJBKO OHA aJeKBATHA PEaTbHOMY MPOIIECCy.
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[TpownsBoacTBeHHas GYHKLUS JaeT BOSMOXKHOCTh HCCIIEA0BATH AJIsL OTpacieil 1 9KOHOMHKH B IIEJIOM, OKa3aTel
cpemHel W mpeaenbHO 3ddexTuBHOCTH pecypcoB paboueil CHIIBI U OCHOBHBIX IIPOM3BOJICTBEHHBIX (DOHIOB,
npenenbHBle HOPMBI 3aMEIICHHs] PECypcoB B IIPOM3BOJCTBEHHOM IIpoliecce. BakHoe 3HaueHHe MMEeT Takke

L

( ! )
aHanu3 Ha ocHOBEe (GYHKIMH (1) TAKMX OTHOCHTEJBHBIX IOKa3aTenei, Kak MPOU3BOJUTEILHOCTE TPYyAa ,

K K

(OHIOBOOPYKEHHOCTh  TPYAa L , (DOHIOBOOPYKEHHOCTh  MPOIYKIIUH Y , (GoHmooTnaua K .

[TpuBeneHHbIe BBHIBOIBI 0a3MPYIOTCS Ha MPOM3BOJICTBEHHOHN (DYHKIMH, KOTZa CyMMa 3JIACTUYHOCTH PECYPCOB

paBHa €MHUIIE, TO €CTh JIOXOJ PACTET B TOM K€ COOTHOLICHHUH, YTO U 00a pecypca.

[Tpu nmoctpoennu npousBoacTBeHHON GyHKunu Ko66a-/lyriaca mapameTpsl A, o, 3 MOKHO OLIEHUTH C TIOMOIIBIO

JIMHEIHOTO PErpecCHOHHOI0 aHAIN3a METOI0M HanMeHbInX kBajaparos (MHK) ¢ momonipio Takoro anropurma.

1) IlpousBoacreennyto ¢pynkuo Kob6oa-/lyrnaca npuBoasT K IMHEHHOMY BUy IIyTeM JIoTapU(pMUPOBaHUS
In(y)=In(A)+aln(K)+pin(L) ®)

2) IIpu ncrons3zoBarnn MHK 1menp 3aximodaercss B MUHIMH3AIWH CYMMBI KBaJIPATUYHBIX OTKIIOHEHHUH (SSD)

MEXIy BeIMYMHAMH, KOTOpble HaOmromarorcs In(yi), (i=1...N; N — Koiu4ecTBO HaONIONCHUI) W

COOTBETCTBYIOIIMMU OLIEHKAMU In (A)’a’B .

N 2 N _ _

SSD = > (In(yy) - In(¥;))* = Z('n(yi) —In(A) —an(K;) —BIn( Li))2
i=1 i=1 ) 9)

[MpumeneHne MeTona HMCCIEAOBAaHUS 3KCTPEMyMa II03BOJSIET ONTHMHU3HUPOBATH PabOTy IPOW3BOJICTBEHHOTO

MIPEATIPUSATHS, TPOM3BOAALIETO OTPEICICHHBIN BU NPOIYKIMH. B 3TOM citydae cyTh ONTHMH3aLNH 3aKITI0YaETCS

B TOM, YTO HEOOXOJMMO MOA00paTh Pacxo] TAKOr0 KOJIMYECTBA PECYpPCOB NMPH (PUKCHPOBAHHBIX HA HHUX IICHAX,

9TOOBI MPUOBLIH OT PeaTH3aNY IPOTYKIINA ObLIa MAKCUMAJIBHOM [6].

[Momydnm BeIpaskeHHE JUIT MaKCUMAJIBHOTO 3HaYeHUS (PYHKIHMU NMPHOBUIN IBYXpecypcHOro mpeanpusitusi. OHo

TIO3BOJIUT OLIEHUTH 3HAUSHHUS MApaMeTPOB d, B, po, P1, P2, K, L, mpu koTOphIX 3HaUeHHe GpyHKINY NpUObLIH OyneT

MaKCHMaJIbHBIM.

Paccmorpum ciydait nByXpecypcHoro mnpousBojacTBa. KommuecTBo mpoaykimu 3amanum ¢yskuuern Ko66a-

Hyrnaca B Bume (1). IlycTh po — CTOMMOCTh €AMHHUIBI MPOAYKIWH, & P1 U P2 — CTOMMOCTH €IUHHIIBI

UCIIOJIb30BaHHBIX PECYPCOB IIEPBOIO M BTOPOTO BUJAA COOTBETCTBEHHO. Toraa yucras NpUOBUIb MPEAIPHITHUS

omnpenensiercst QyHKIUEH NPUObUIN, UMEET CIEAYIOIUH BUI:

— ay,p
P(X,y) = PoX"y" —piX —Pay. (10)
[TockonbKy Hac MHTEpECYeT Ciydail MOJyueHHsh MaKCHMaJIbHOHM NMpHOBUIM, HcciienyeM (QYHKIHUIO NMPHObUIN Ha
HaJIMYUC DKCTpEeMyMa. YuuteiBas HeO6XO}II/IMoe YCIOBHUE DJKCTpEMYMaA, BBIYHUCIMM YaCTHBIC IPOU3BOJIHBIC
TNIEPBOTO MOPAAKA 11O IEPEMEHHBIM X U Y

PL(x,Y) = apox®yP —p;; Py(x,Y) = Bpox*y* ™ —p,. 1)

s HaXoKIeHUs: BO3MOXHBIX AKCTPEMaJIbHBIX TOYEK MPUPABHAEM MPOU3BOJHbBIE K HYJIIO U MOJYYUM CUCTEMY
CIEAYIOIINX YPaBHEHUM:

-1,,B. -1
P =0opeXx*YP; Py =Ppex®yP (12)
CucTeMy HEOOXOIMMO PEIIUTh OTHOCHTENLHO MEPEMEHHBIX X 1 y. M3 epBoro ypaBHeHus Bepasum yP:
1—-
p_ P Bpox®y’
y' = ’ p2 - '
0P y (13)

Ilocie MOACTAHOBKHU IIEPBOTO BBIPAKCHHA BO BTOPOC, IOJYYHUM BBIPDAXKCHUC IAJIA CBA3U MCIKAY BCIMYUHAMU,
BbIpaXKAaOIUX KOJINUYECTBO HMCIOJb30BAHHBIX PECYPCOB!:

X
yZBM.

(0
p2 (14)
Ecnu ero YYecCTh B oboux YPaBHCHMSAIX HCXOJIHOH CUCTEMBI, UIMEEM cleayromue COOTHOICHUS:
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1—2[3 B onl-2o0
yab _ B"Po . yroh & B "Po
i 1-o.0
p1 P2 P2 P1 (15)
Tenepsh HEOOGXOXMMO TIPOBEPUTH BHITIONHEHHE JOCTATOYHOTO YCIOBHS CYIIECTBOBAHHS JKCTpEMyMa (DyHKIHH
pUGHLTA. BHIYHCITIM YacTHBIE TIPOHM3BOIHBIE ()YHKIMH MPHOBLTH BTOPOTO MOPS/IKA:

: b o (g2 x* o oBpg
P =(0t2—0t)P . IDyy:(B _B)pOT; Py = Tw1s
XX 0 2o y p Yo Otyl B
[Janee nomyuuM BeIpaKeHHUE
(a1 -1
A, y) = L (o + B)pix2 Dy2P ) ar)
@ynknus npuObUT OyAET UMETh 3KCTPEMYM TOJIBKO B cirydae, Koraa A(X, y)>0. M3 momy4eHHOTo BBIpaKEHUS

BHUJTHO, YTO 3TO OYZET IPOMCXOIUTH TOIBKO TOT/A, KOTIa BEIIONHACTCS yClIoBue o+f <1.
Takum 00pa3oM, KOOPIUHATH HIKCTPEMATTFHON TOUKH (DYHKIIUN TPUOBLTH PaBHBI

(16)

1 1
i _ p (X.l E’Bﬁ 1 (1+B) y _ p Bl (X,aCL 1- ((X+B)
pi "p} pi'p3 (18)

Tenepb MO>KHO HaWTH 3KCTpeMaJ'H>HOG 3Ha4YeHHEe QYHKIHMU PUOBLIN

B 1 1
p Otl BBB 1- a+[3) Po Bl_aaa 1- (a+B) p Otl ﬁBB 1- cx+[3) Po Bl_(xaa 1- (cx+[3)

= 1 2l T o a
PPl pyps PPl pps

Pmax(X1 y) =Po
(19)

[MonydeHHOEe  BBIPAKCHHE  TO3BOJSET  BBIYMCIATH  OKCTPEMAlbHOE  3HAa4YeHWe  (DYHKIMH  pHOBLIH
MPOM3BOJICTBEHHOr0 mpeAnpustis. OHO 3aBUCHT OT CTOMMOCTH MPOAYKIMH TMPOU3BOJCTBA M CTOMMOCTH
pecypcoB, a Takke OT mapaMeTpoB o U P. IIpencTaBuM MONYyYEHHOE BBIPAKEHHE VIS CICAYIOUIMX 3HAYCHUN
CTOMMOCTH MPOAYKIIMU M PecypcoB: po=2, P1=1, p=0,5. B sroM ciyyae mMakcumaiabHOE 3HaueHHE (QYHKIIUU

puOBIIH Oy/AeT 3aBUCETh TOJIBKO OT NMapaMeTpoB o U 3. BelpakeHne nmprodpeTaeT cieay o BII

Prvax(01,8) = 2(203“3(2[3)‘*% x (2&(2[3)“*% _
- (2a15(2[3)‘3m - 0,5(2a“(23)1—“m, 0)

OyHKuUS Pmax=Pmax(a, ) sBIsieTcst MHOTOIKCTpeManbHON. Ee joKkanbHble MAKCUMYMbI HAOIIOJAal0TCs B Y3KOii
JIMaroHaJIbHOM MoJI0ce 00JIaCTH 3HAUEHHUH MapaMeTPOB 0. U B, U1 KOTOPBIX 0053aTEIbHO BBIMIOJIHAETCS YCIOBUE O
+ B <1. Ilpu ompezeseHHBIX 3HAYSHUSX MApaMeTPOB O M [ jocTHraercsl riiaBHbIi MakcumyM. Crepyrolue
JIOKaJIbHBIE MAaKCHMYMBI - Ha MOPST0OK MEHBIIIE.

ITycTh po - CTOMMOCTH €AMHUIIBI TPOAYKIIUH, & P1 ¥ P2 - CTOUMOCTH €AWHUIIBI HCIIOIb30BAHHBIX PECYPCOB IIEPBOTO
U BTOPOT'O BU/Ia COOTBETCTBEHHO. Toraa yucTas npuObUIb MPEIIpUsITHS onpeaeisercs ¢hyukuuei mpuodsuiu (10)
1, COTJIACHO eif (PYHKITHIO MaKCHMaIIbHOW MPUOBLTH, BEIpaxeHHOM (19).

Hccnenyem BO3MOXKHBIC 3HAa4YeHWs IapamMeTpoB (QYHKIMM TpuObuin B ciaydae P(x, y)>0. Kak mnoxazamm
uccienoBanms, ocobenHoctn ¢pynkiun P(X, y) 1 ycloBue ee HEOTpHLATEIEHOCTH HAKJIABIBAIOT PsiT OTpaHMYCHUH
Ha YHCIIOBBIE 3HAUCHMS TapaMeTpoB a, B, X, Y, Po, P1, P2 ¥ HA UX COOTHOLIEHHE MEXy COOOM.

CHavana ObUTH BBISICHEHBI KPUTHYECKHE NapaMeTphl, BIHAIONINE HAa HEOTPUIATEIHLHOCTh (DYHKIMHU MPUOBUIH.
OTHMH NTapaMeTpaMH OKa3aJluch KOA(QQPHUIUEHTH! JIaCTUIHOCTH o, . DyHKIMS MpuObUTH UMEeT TeM OOJIBIIYIO
nonoxutenbayo OJ3, yem Gonbiie a+B-> 1. [ToaToMy GBUTH BEIOPAHBI YUCIIOBBIC 3HAYCHUS JUTS JTACTHIHOCTH (L
=0,5; p= 0,43, ye I0MyCKAIOT JOCTATOYHO CBOOOHOE BapbUPOBAHKE IPYTHX 3HAYCHUH MAapaMeTPOB X, Y, Po, P1,
p2 B ciiydae P(x, y)>0.

Ha pucynke | moxa3ansl 3aBUCEMOCTH Pmax(at) (20) mpu ompeneneHHbIX 3HaYeHUSX apamMeTpos f3, po, P1, P2. D10
HCCIIeIOBAHNE TTOKA3aJI0, YTO BUJ 3aBUCHMOCTH Pmax(0l) OyZeT momoOHBIM pacCMOTPEHHBIX JTaKe NMPH APYTHX
KOMOMHAIMSAX apaMmeTposB Po, P1, P2.
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9,00

8,00 1

7,00 1

6,00

5,00 A

poa’~PBP
1_
Py Bps

0)

Pucynox 1. UccnenoBanne GpyHKIuM NpUOBLTH Pmax(al) — a) 1

0 0,1 0.2
a)
_ poaliﬁBB
o)== 5
P1 "P2

, BXOIIITYT0 B QYHKIHIO Pmax(0) mpu B=0,5; po=3: 1 — p1=1; p>=1;

2-p:1=0,5; p2=1; 3—-p1=1; p2=0,5; 4 — p1=1,5; p2=1; 5-p:=1; p2=1,5

Bbumi mpoBeneHbI TAaKXKE HMCCIIENOBAHMS YyBCTBHTEIBHOCTH (YHKIMH NPHUOBUTM HAa HM3MEHEHHE NapaMeTpoB,
KOTOpBIE TTOKa3aHbl Ha pucyHKe 2. [Ipy 3TOM MEHsUIMCh 3HaueHHe KamuTaidbHBIX 3arpaT K (ock x). PucyHok 2
WITIOCTPUPYET CYIIECTBEHHYIO UYBCTBUTEIBHOCTh M HEYCTOMYMBOCTh K H3MEHEHMIO 3HAUCHHMH HavaJIbHBIX
IapaMeTpoB: U3MeHeHne APi Ha 5% NpHUBOIUT K M3MEHEHHUIO (YHKIMH MPHOBUIN HAa IIECTh MOPSIKOB (KPHBBIC
2,3). OTo menaeT HEBO3MOXHBIM aJIeKBATHOE BHIUMCICHUE MPUOBIIN C HE3HAYUTEILHON HEONPEIEIEHHOCTHIO B
5% HavanbHBIX MapaMeTpoB M AaXe U ABYX(aKTOPHOTO Mpou3BoAcTBa. OJHAKO OJHOBPEMEHHOE H3MCHEHHE

HECKOJIbKUX MapaMeTPOB MOXKET B3aUMHO KOMIICHCUPOBATh pe3yIbTHPYIOIIee 3HaueHue (KpuBas 4).

25+
24 o
-
-
e _—1
-
154 P - )
e -
~ ’f’ —-=3
1 L T 4
d -~ 5
e
05 >
Y ’//
£
'
0+ ‘ . ‘ . '
0 0.1 02 03 04 05

Pucyox 2. HccnenoBanme dyBcTBHTENbHOCTH QyHKINHN npuosm P(K) npu

L=300; B =0,43; po=3; p2=L1:
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1 -0 =0,5; p1=1 — HawansHas 3aBUCAMOCTH; 2 — o =0,5; p1=0,95; Ap1=-5%; AP(K)=402%
3 - a=0,5; p1=1,05; Ap1=+5%; AP(K)=-202%
4  —0=0,505; p1=1,05; A p1=+5%; Ao = +5%; AP(K)=66%

BbIBO/IbI

Pabora mocBsIIEHAa HCCIEIOBAHUIO 3KCTpeMyMa (YHKIHMH Ui ONTHUMH3AIMK PadOTHl MIPOM3BOACTBEHHOTO
MPEeNIpusATHA C [OMOINBI0 Mpou3BoiACTBeHHOW (yHKImm Kob60a-[yrmaca. IlomydeHa 3aBHCHMOCTB
MaKCHMaJIbHOTO 3HAueHHs (QYHKIMM TPHOBUIM JBOXPECYPCHOTO MPEANPUSATHS IIOKa3aTeNedl 3IacTUYHOCTH
BBIITyCKa ITPOIYKINH O ¥ 3. AHaIN3 TAaKOH 3aBUCHMOCTH AAa€T BO3MOKHOCTh OLICHUTh 3HAUECHHE ITHX TaPaMETPOB,
IIPU KOTOPBIX (DYHKIMS NPUOBLIM JOCTUTHET MakcuMyMa. VceienoBanne GpyHKIMU NPUOBUIN 1TOKA3ajlo, YTO MPH
HEKOTOPBIX 3HAYEHHSIX IOKa3aTeNiedl AaCTUYHOCTH BBIMYCKa MPOIYKLIWH, MAKCUMAaJbHOE 3HaueHHE (DYyHKLIUH
NpuOBLIM  yBETUYMBAETCS HA HECKOJBKO MOPSJKOB, 4YTO BaKHO Uil pacueTa 3(QQEKTUBHOCTH pPaOOTHI
IIPOU3BOJICTBEHHBIX NPEAIPUATHI.

B pabote npoBeeHO MOeMpPOBaHKE TI0Ka3aTenei 1ByX(pakTOpHOH MOJIENH MPOU3BOACTBA C LEIIBIO MTOIYYEeHHS
MaKCHMaJIbHO MPHUOBLIN, Ha OCHOBE KOTOPOTO OblIa IMPOBEICHA OLIEHKA YUCIIOBBIX 3HAYEHHH BCEX MapaMeTpoB,
BXOAAIMNX B (QYHKIMIO NPHOBUIM JBYXPECYpCHOTO TPEANPHATHS. bBbUIM TNpOBENEHBI HCCIEIOBAHUS
qyBCTBUTEIBHOCTH (DYHKIIMH NPUOBIIN HA M3MEHCHNE PACCMOTPEHHBIX ITAPaMETPOB.
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XULASO

Atmosferds olan ozonun iimumi miqdar1 giin orzinds, mévsum orzindo, ilden-ile doyisir, qis aylarinda minimum,
yayda iso maksimum olur. Ozonun bu ciir doyigmae trendi, homginin, iri istehsal zonalari {izorinds ozon dsliklorinin
yarana bilmasi ehtimali ozonometrik 6lgmolorin yiiksok aktualligini gostorir. Diinyanin bir ¢ox dlkslorindo milli
coxfunksional aerozol 6l¢gma sobakalori qurasdirilmisdir ki, bunlara AEROCAN (Kanada), PMOD/WRC (Isvecro)
va s. gdstormak olar. Giinas fotometrlorinin kalibrasiyasi asason Lenqli diagrami asasinda yerina yetirilir. Glinag
fotometrik 6lgmo qurgulart vasitosilo yalniz atmosferds olan aerozol vog¢dkdiiriilo bilon su buxarlarinin imumi
miqdar1 deyil, hamginin, ssmanin optik radiasiyasi ve ozonun iimumi miqdar1 da 6lgiils biler. Yerina yetirilon
todgiqatin mogsadi Giinos fotometri vasitosilo ozonometrik 6lgmolorin optimallagdirilmasidir. Hazirki mogqalado
ozonometr rejiminds isloyan giinesg fotometrlorinin iki doyigonli(t - atmosferin com optik qalinligi; m-optik hava
kiitlosi) funksiyalar vasitasilo modellogdirilmosi mosalalorine baxilir vo giinas fotometrinin ozonometrik lgmolor
rejimi optimallagdirilir. Aparilmig tohlil belo bir notico hasil etmoys imkan vermisdir ki, ozonometr rejimindo
isloyon Giinos fotometrinin nisbi ¢ixig signalinin atmosferdoki ozonun imumi miqdarina goéro hossasligi
miioyyonlogdirilmis sort daxilindo minimal giymat alir. Bu saboba goéro ozon dlgmalarinin optik hava kiitlosinin
askar edilmis qiymotlorinds aparilmasi magsads uygun hesab edilo bilmaz. ©lds edilmis naticonin elmi-praktiki
ohomiyyat1 ondan ibarstdir ki, ozonometrik 6lgmolor aparilmasi {igiin nozords tutulmus fotometrlor diinya
miqyasinda genis istifade olunmaqdadirlar. Homin fotometrlorin optik hava kiitlasinin miivafiq qaydada se¢ilmasi
ilo optimal istifadesino dair todqiqatlar yox soviyyasindadir. Digor torafdon, nisboton yiiksok giymoto malik olan
ozonometrlarin funksional torzds giinas fotometrlari ilo avoz edilmasi vo alinmis naticolarin onlara da aid edilmasi
alds edilmis noticonin elmi doyarini bir daha siibut edir.

Acar sozlar: ozon, aerozol, hossasliq, optimallagdirma, optik qalinliq

GIRIS

Meteoroloji tayinath atmosfer dlgmolorinds giinos fotometrlori 6z sadaliyi vo universallifina goérs genis istifado
edilon vasitadir.

Maonba [1] —do qeyd edildiyi kimi, glinos fotometri atmosferds olan su buxarlarinin iimumi migdarini va aerozolun
optik qalinligin1 6l¢mays imkan verir. Bu gdstaricilor Yer iglimins tasir edon vacib faktorlardir, bels ki, monbo [1]
—do geyd edildiyi kimi, Atmosferin qlobal vo regional radiasiya balansina tosir edon osas faktorlara atmosferds
olan su buxarlar1 aerozol, ozon vo metan qazlari aid edilir.

Umuman, hal-hazirda daha ¢ox istifads edilon giinas fotometri CimelCE 318 tipli qurgudur. Bu qurgu biitiin diinya
tizrasopalonmis 500 —don ¢ox stansiyaya malik olan Beynolxalq “AERONET” 6lgma sobokosindo genis istifado
edilir. Bu qurguda 6l¢gmalar 380, 440, 500, 670, 778, 870, 1020 nm dalga uzunluqlarinda aparilir [2].

Maonba [3] —do qeyd edildiyi kimi, diinyanin bir gox dlkalorinds milli aerozol 6lgmo sabokolori quragdirilmisdir ki,
bunlara AEROCAN (Kanada), PMOD/WRC (Isvegra) va s. gostarmak olar. Giinos fotometrlorinin kalibrasiyasi
osason Lenqli diaqrami osasinda yerino yetirilir. Bu mogsadlo NASA —nin Havay adalarindaki Mauna-Loa
laboratoriyasinda (2500 metr yiiksoklikds yerlosir) etalon 6lgma qurgularinin kalibrasiyasi yerina yetirilir [4].
Giinos fotometrik dlgmo qurgulart vasitosilo yalniz atmosferds olanaerozolun vog¢dkdiiriilo bilon su buxarlarinin
imumi miqdari deyil, homg¢inin, somanin optik radiasiyast vo ozonun iimumi miqdari da dlgiils bilor[5]. Yerino
yetirilon tadqiqatin magsadi Giinag fotometri vasitasilo ozonometrik 6lgmolorin optimallagdirilmasidir.

Problemin qoyulusu
Umumiyyatlo ozonun atmosferds ii¢ asas funksiyas1 vardir:
1. Ozon oksigenin yaranmasinda istirak edir;
2. Yerin miilayim iqlimini tomin edir;
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3. Canlilar1 6liimciil ziyanli ultrabondvsoyi (B) stialardan qoruyur.
Monbo [6] —da gostorildiyi kimi, atmosferds olan ozonun imumi miqdar giin orzindo, moévsum orzindo, ildon —
ilo doyisir, qis aylarinda minimum, yayda iso maksimum olur.
Giinorta vaxt1 ozonun iimumi miqdar1 maksimuma catir vo axsamlar minimuma qodor azalir.
Sokil 1 a, b-do atmosferds ozonun iimumi miqdarinin iyun vo fevral aylarinda giin orzindo doyismosi qrafiki

gostorilmisdir.
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Saokil 1a. 2005 —ci ildo Hindistanda (17.43 N,83, 14E) giin arzinds ozonun {imumi miqdarmin l¢iilmiis
qiymatlorinin grafiki (iyun ay1) [6]
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Sakil 1b. 2005 —ci ildo Hindistanda (17.43 N,83, 14E) giin arzinds ozonun iimumi miqdarmin dl¢tilmiis
qiymatlorinin grafiki (fevral ay1) [6]

Monba [7] —da qeyd edildiyi kimi, hal-hazirda ozon 6lgmalari ii¢iin istifads edilon genis yayilmis portativ 6lgmo
qurgularindan biri “Microtops II”” qurgusudur ki, bu qurgu 305,5; 312,5 va 320 nm dalga uzunluguna malik olan
¢ kanalda isloys bilir. Ozon 6lgmalori iki dalga uzunlugunda 305,5/312,5 (nm) va 312,5/320 (nm) vo homginin
ti¢ dalga uzunlugunda aparila bilor (305,5/312,5/320 (hm)).

Sakil 2-ds “Microtops I1” tipli giinog fotometrinin blok-sxemi verilir [8].
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Sakil 2. “Microtops II” qurgusunun blok-sxemi ragamlorla gostarilmisdir: (1-1)+(1-5)-optik kanallar bloku; (2—
1)+(2-5)-signal giiclondiricilari bloku; 3—kommutator; 4-analog-raqom ¢eviricisi; 5—yaddas qurgusu; 6-prosessor;
7—ardicil port; 8—saat; 9—ekran; 10—klaviatura.

Monbao [9] —da gostarildiyi kimi, “Microtops II” qurgusu giines fotometridir, daxilindo 6lgmo signallarini emal
edon mikroprosessor, temperatur vo tozyiq 6lgmo qurgulari vardir.

Umumon Giinas Yero ¢atan birbasa optik radiasiyasi asagidaki formula ilo hesablana bilor:
2

m
7) exp[—(Tomg + TyyMpy, + TosMoz + 7,me)] (1)

Burada : I vo Ip — atmosferin agsag1 vo yuxari sathlorindoki birbasa Giinos radiasiyasita, Tm, To3, Tt — Mivafig olaraq,
aerozolun, hava molekullarinin, ozonun va kigik konsentrasiyali qazlarin optik qalinliglarima, Mm, M3, Mt —
miivafiq olaraq, bu komponentlorin optik hava qalinhiglaridir [9]. (dm/d — Giinesdon Yero godor olan orta
masafonin (dm) cari giindo homin mosafonin konkret qiymotina (d) nisbatidir).

Umumon, Giinosin monoxromatik isiq siias1 Buger—Lambert-Ber qanununa goro yera catdiqda giinos fotometrinin
¢ixiginda yaranan siqnal belo hesablana bilor.

V2

I:IO

—
QU

_ Voa
=2 exp(-Tm)(2)

Burada : Vs - fotometrin ¢ixis signali; Vo - A dalga uzunlugunda kalibrasiya sabiti; 1. - atmosferin cam optik
qalinligidir; m — optik hava kiitlasidir. R — Yerdon Giinoss qodor mosafadir (Astronomik vahidlorls). Formula (2)-
do 6lgmo qurgusunun isigin intensivliyine miivafiq siqnal formalasdirdigi goriiniir.

Hazir ki, maqaloda ozonometr rejimindos isloyon giineg fotometrlorinin iki dayisonli (1 - atmosferin com optik
qalinligidir; m — optik hava kiitlosi) funksiyalar vasitosilo modellosdirilmasi masalalorine baxilir vo giinos
fotometrinin ozonometrik dlgmolor rejimi optimallagdirilir.

Problemin halli.
Malumdur ki, har iki arquments gora kasilmaz olan ikidayisenli

Z=1(x,y)
funksiyasi tigiin
&z
0x-0y
2
vo ai;xqarlslq toromolori homise bir — birine barabardir [10]. Yoni
&z _ &z 3
ox-0y  Oy-0x ®

(3) gaydasinin ozonometr rejiminds igloyan birdalga uzunluqlu 6l¢gms qurgularina totbiqi mosalalorine nazar salag.
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Bir dalga uzunlugunda isloyan ozonometr igiin sorti olaraq dm=d; 14=0; tm=0;1=0 qobul etsok (4) tonliyini
asagidaki kimi yaza bilorik.

I =1y(2) - exp[—(To3mos)] 4)
Ozonun optik qalinlig1 belo hesablana bilor:
Tos =X - a(d) Q)

Burada: X — atmosferds olan ozonun timumi miqdar1; o) — ozonun udma amsali oldugunu nazars alsaq vo kigik
dalga uzunlugu intervalinda a(A) — xatti approksimasiyasini gobul etsok
a(d) =ay+ kA, k=const (6)
(4) ifadesini bels yaza bilarik.
1) = 1,(A) - exp[—=(X - (ag + kA) " mg3)] (7)
(7) ifadesindo eksponensial vuruq atmosferin buraxma omsalini xarakterizo etdiyi liglin homin ifado belo yazila

bilor
1) T(X, (ay + kA) ) (8)
— = ,(a ,m
o) ° o
Burada; T (X, (ag + kA), my3) - atmosferin buraxma amsalidir.
— 1@
T 1)
omsalinin qarisiq téromalorini hesablayaq:

oT
— = —(ag + kA) - my3 - exp[—(X - (ag + kA) - mg3)] (9)

- koamiyyatini ozonometrin ¢ixis signalinin nisbi qiymati adlandirmagq olar. Atmosferin buraxma

ox
o*T
=7 = kMo exp[—(X - (a0 + kA) - mog)] + (o + kAYmfzkX
rexpl—(X - (ag + k) - moy)] (10)
(10) ifadasinda
o1 =0 (11
a0 (D
sortinden aliriq
1
X= 12
(ag + kA) - mys (12)
Gostarmak olar ki,
o*T 1
(13)

O0x0y - (ag + kA) - my3

Belolikla, ozonometrin X -9 goro hassasligi (12) sorti daxilinds ekstremuma ¢atir.(10) ifadesindon goriiniir ki,
(0(0 + k/’{) - m03 ' X > 1 (14)
olsa Z—Z minimum

(0(0 + k/’{) 'm03 'X < 1 (15)

oldugda maksimum qiymat alir.

Ultrabonovsoyi oblastda (300-320 nm) zoifloma on dofslorlo bas verdiyi {iglin (14) sorti hogigoto uygun hesab
edilmoalidir.

Belolikls, aparilmig tohlil belo bir natico hasil etmoys imkan verir ki, ozonometr rejiminds isloyon giinos
fotometrinin nisbi ¢ixis signalinin X komiyyatino gore hassasligi (12) sorti daxilinde minimal giymat alir. Bu
sababa gora ozon 6lgmolarinin optik hava kiitlasinin

1
03 = X (ay + k2)
qiymatlorinde aparilmasi magsods uygun hesab edilo bilmoz.

NITICO

Belolikla, aparilmig tohlil, atmosferds olan ozonun proqnoz edilon gqiymoti malum oldugu halda giin orzinds
6lgmaloarin aparildig1 vaxti diizgiin tayin etmays va dlgmolords minimal hassasliq rejimindan uzaqlasmaga imkan
verir. ©lds edilmig naticonin elmi-praktiki shamiyyati ondan ibarotdir ki, ozonometrik 6lgmalor aparilmast iigiin
nazords tutulmus fotometrlor diinya miqyasinda genis istifads olunmaqdadirlar. Homin fotometrlarin optik hava
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kiitlosinin miivafiq qaydada segilmasi ilo optimal istifadesine dair todqiqatlar yox soviyyesindadir. Digor torafdon,
nisbaton yiiksok qiymoto malik olan ozonometrlorin funksional torzde giinas fotometrlori ilo ovoz edilmasi vo aldo
edilmis naticolorin onlara da aid edilmasi aktual hesab edils bilar.
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INTERAKTIV TV YAYIM s_i_STEMLaRiNiN 9KS KANALINDA MANEO
DAYANIQLIGI, VERILIS SUROTI VO MODULYASiIYA USULU ARASINDA
KOMPROMISIN SECILMOSINO DAIR

"Mommadov I.R., 2Muradzado E.I.
12Azorbaycan Dévlet Neft vo Sonaye Universiteti. (Azarbaycan)
E-mail: 2muradzade.elvin36@gmail.com

XULASO

Maqalads interaktiv TV yayim sistemlorinin oks kanalinin asas parametrlori arasinda analitik slagoler tohlil
olunmus, interaktiv TV yayim sisteminin strukturu arasdirilmis, ikiistiqgamotli interaktivliys malik TV yayim
sisteminin imumilogmis funksional sxemi tortib olunmusdur. Oks kanalda radiovericinin giiciiniin sabit
giymetindo modulyasiya iisulu vo verilis slirotinin doyisdirilmasilo tolob olunan maneosdayanigliginin tomin
olunmas1 imkan1 gostorilmisdir.

Acar sozlor: interaktiv TV yayimi, maneadayaniqhigs, verilis siirati, modulyasiya iisulu, oks kanal.

AHHOTAIIUA

B craThe n3yueHa aHATUTHYECKAs B3AUMOCBS3b MEKIY OCHOBHBIMH ITapaMeTpaMu 0OpaTHOTO KaHajia M CTPYKTypa
uHTepakTHBHON cuctembl TB Bemianus. I[loctpoena o0oOmicHHas (YHKIIMOHATIbHAS CXeMa HMHTCPAKTHBHOMN
cucteMbl TB Belmanuss ¢ JABYCTOPOHHMM OOpaTHbIM KaHayioM. Iloka3zaHa BO3MOXKHOCTh OOECICUYCHUS
HEOOXOIMMOM BEPHOCTH TMepeAadyn MyTeM H3MEHEHUsS crnocoba MOAYISIMA U CKOPOCTH TMepenadyd Mpu
TIOCTOSIHHOM 3HaY€HUU MOUTHOCTH.

KatoueBble cioBa: VHrepaktuBHoe TB Bemanue, moMexoycTOWYHMBOCTh, CKOPOCTBIO TI€pelayd, CHocod
MOy JISIIIIH, OOpaTHBIA KaHA.

ABSTRACT

In this paper studies the analytical relationship between the main parameters of the reverse channel and the structure
of the interactive TV broadcasting system. A generalized functional diagram of the interactive TV broadcasting
system with a two-directional reverse channel has been constructed. The possibility of providing the necessary
noise immunity by changing the modulation method and the transmission rate at the constant power of the
transmitter is shown.

Keywords: Interactive TV broadcasting, noise immunity, transmission rate, modulation method, reverse channel.

Masalonin qoyulusu

Diinyada roqomli televiziya (TV) yaymminin {i¢ standarti vo hor standartin miixtalif variantlari artiq bollidir.
Molumdur ki, ragomli TV-nin totbiqi ilo bir sira molum {stiinliiklor, o ciimlodon interaktivliyin asan hoyata
kecirilmoasi imkanlar1 olde edilmisdir. Interaktiv TV-do oks kanal movcud telefon sobokosi, kabel va ya radio
rabitasi izra qurula bilor. Burada yalniz tiglincii variant aragdirilacaqdir. Bu halda abonentlo TV morkozi arasinda
prinsipco miixtolif formada radio rabitasi yaradilmalidir. Yeriistii roqomli TV yayiminda bu rabito birbasa vo ya
radio sobokosi iizra hoyata kegirilo bilor. interaktivliyi tomin edon oks kanal 6zii biristiqamotli vo ya ikiistiqamotli
ola bilar [1, 2].

Interaktiv TV-nin oks kanal1 bir rabito sistemi olaraq 6z xarakteristikalar1 vo parametrlori ilo xarakterizo olunur.
Rabita sistemini xarakterizs edon asas parametrlor molumdur. Homin parametrloarin neca se¢ilmasindon asili olaraq
sistemin keyfiyyat gostoricilori doyiso bilor. Parametrlor arasinda qarsiligh slagalordon balli olur ki, onlardan
bozilarinin yaxsilagdirilmasi digarlorin pislogmasine sabab ola bilir [3]. Ona gors do parametrlorin on olverisli olan
qiymarlarini segilmasi ¢ox mithiimdjir.

Moqalanin magsadi interaktiv TV yayim sisteminin radio rabitasi iizra qurulmus oks kanalinin asas parametrlori
arasinda kompromisin segilmasidir.

Masslonin halli
Interaktiv TV yayim sisteminin radio rabitesi {izro qurulmus oks kanali har bir 6lko daxilinds biitiin orazini ohato
etdiyinden onun sanvari prinsiple qurulmasi daha slverislidir. Burada har bir abonent se¢diyi (¢ox zaman an yaxin
olan) baz stansiyas1 (BS) ils isloyir vo BS-ya qosulmagq tigiin har bir TV qgebuledicisi azgiiclii abonent vericisi ilo
tachiz edilir [4].
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Odabiyyatlarda verilmis miilahizo vo sxemlordon istifads edorak, ikiistiqamatli interaktivliye malik ¢oxfunksiyali
TV yayim sisteminin imumilosmis struktur sxemini qura bilorik (sokil). Televiziya yayim sobokasi vasitosilo osas
televiziya proqrami va oks olaqo kanallar1 vasitosilo izlayicilorin tolab etdiyi digor proqram va ya slave molumatlar
otiiriiliir. Interaktiv kanalin oks kanali iizra abonent TV moarkozindon lazimi malumatlari tolob eda (“gagira™) bilor.
Interaktiv kanalin birbasa kanali iizra biitiin abonentlor iiciin iimumi olan molumatlar verilo vo miivafiq terminali
olan bitin abonentlor bu molumatlar1 qobul edorsk isloys bilar [1, 4].

Radiogobuledicinin girigindo lazimi giic tomin olunmalidir. Homiun giic asagidaki molum ifads ilo toyin oluna
bilor [2]:

P,=hZTk/ 1, )

burada

h2 = E, / N, — energetiki parametr,

E, - bitin enerjisi,

N, — kayin intensivliyi,

T, — kuy temperaturu,

k =138-102C / K - Bolsman sabiti,

T — kanal signalinin davametms miiddatidir.

i Sabaka vV Sabake .| Abonent
Xidmatlor || |[—»| Multipleksor adapteri programlarimnmn adapteri "| terminal
H yerlistil yayum
H 7Y 7y
v
Verilanlarin
isl i Klaviatura
bloku
7Y
Interaktiv kanallar
B Bks interaktivkanal

Interaktiv
malumat
gabakasi

Interaktiv
sabakenin
interfeysi

Interaktiv Sobaka M
xiduy atla}' ¢ 5 dapteri Diiziina interaktiv kanal
provayderi »

Sokil. ikiistiqgamotli interaktivliye malik yeriistii TV yayim sobokosinin
imumilasmis funksional sxemi

(1) ifadesindon goriiniir ki, gabul montaqgasinds giiciin tolob olunan giymati hb energetiki parametrlo miioyyan

olunur. Bu ise 6z ndvbasinds radiovericinin slialanma giicii ilo yanasi, radiodalgalarin fozada yayilmasi zamani
yaranan sonmolordon asilidir.

"Uzag-yaxin" problemi holl etmok vo ya limumiyyatlo radiodalgalarin fozada yayilmasi zamani miixtolif
sobablordon bas veran sonmolorin derinliyini nozers almaq iigiin, BS-in siialandirdigi "pilot-signallarinin”
soviyyasini 6lgmoklo abonent vericilorinin vo ya BS-in giicli tonzim olunur. Yeriisti TV yayiminda stasionar,
portativ vo mobil abonent qabulu formalarini forqlandirirler. Mobil abonent gabulu zamani abonentin 6z yerini
azaciq doyismosi do signalin soviyyesinin ciddi doyismosino sobob ola bilor. Ona goérs do bu gobul zamani
masafays gora giiclin qabaqcadan miioyyan olunmasi magsedouygun sayila bilmaz. Pilot-signalin saviyyasine gora
giiciin tonzim olunmasi1 daha doqiq naticalar almaga imkan verir [5].

Buna baxmayaraq, giiciin adaptiv olaraq tonzim olunmasi miisyyen texniki todbirlerin aparilmasini tolob
etdiyindon, praktikada giiciin masafadon asili olaraq qabaqcadan miioyyan olunmasi iisulu totbiq oluna bilir. Yavas
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dayison sonmslar goraitinds giiciin idars olunmast tigiin toklif olunmus metodlarin birinde BS-in giicii asagidaki
molum ifads ile doyisdirilir [6]:

Pji=Pjio ¢(rji). &)
Burada Pji — idaraetmos zamani j-cu BS-in i-ci abonent (i¢lin verdiyi cari giic, rji — j-cu BS-1o i-ci abonent arasinda
olan mosafa, ¢(rji) — gliciin rjy mosafasindon asili olaraq idars olunmasi alqoritmi, Pjio — idaraetma totbiq olunmadigi
halda j-cu BS-in kanal vericisinin i-ci abonenti ticiin verdiyi glcdur.
Lakin (1) ifadosindon goriiniir ki, giliciin tonzim olunmasi avazine modulyasiya tisulu vo verilis siiratini doyismoklo

(bu zaman kanal signalinin davametmo miiddati T ¢ doyisocakdir) do gobul montagasind tolob olunan giicti tomin

edo bilorik. Verilis siirati ilo siqnal/kiiy nisbati arasinda olan

Ezi(zm _1) ®)
N, R
molum agsililidan goriiniir ki, verilis siirotinin azalmasi ilo kanal signalinin davametmo miiddoti vo demsali,
energetiki parametrin qiymati artmis olur [1, 7]. Aydindir ki, gobul mantaqasinds giiciin talab olunan qiymati vo
tomin olunan maneadayaniqliq hom do gobul iisulundan asilidir. Signalin koherent gabulu tigiin sohvlor ehtimalinin
hesablanmas1 {giin riyazi ifado vo sohvlor ehtimalinin signal/kiiy nisbotindon asililiq qrafikleri miixtolif
modulyasiya Usulllar1 tiglin oadobiyyatlarda verilmisdir [7-9]. Bundan istifado edorok, QPSK vo M-QAM
modulyasiyalarinda vo totbiq olunmus Rid-Solomon maneadayaniqli kodunun miixtolif RS siirotlorinds
parametrlorin qiymaotlorini hesablayaraq miiqayiso edok.
QPSK vo M-QAM modulyasiyalarinda koherent qobul soraitindo maneadayaniqliginin tomin olunmasi iigiin
signal/kily nisbatinin tolob olunan soviyyesinin vo moxsusi verilis slirotinin hesablanmig qiymotlori codvolds
verilmisdir.

Cadval
Interaktiv TV yayiminin oks kanalinda koherent qobul soraitinds signal/kiiy nisbatinin
vo maxsusi verilis siiratinin qiymatlari

Siqnal/kily nisboti Eb / NO Mboxsusi verilis siirati, bit.s"Y/Hs
Sahvlar ehtimal Sahvlar ehtimal RS =3/4 RS=7/8
p=107° p=10"
QPSK 9,2 12 0,93 1,09
16-QAM 13,4 16 1,87 2,18
64-QAM 18 20 2,80 3,27

Cadvaldon goriiniir ki, giiciin sabit qiymatinde modulyasiya fisulunun doyigsmosi maneadayaniqligina ciddi tasir
edir. Masalon, Eb / N0 nisbati toxminan 1,8 dofs azaldiqda bels, eyni bir sohvlor ehtimalinin ( ps = 1-10_5) tomin

olunmasi {igiin giicii doyigsmodon 64-QAM modulyasiyasindan QPSK-ya ke¢mok kifayatdir.

Miilahizslordon aydin olur ki, sonmalor seraitindo maneadayaniqliginin tomin olunmast {igiin giiciin artirtlmasi vo
ya verilis siiratinin azaldilmasi eyni doracads effektlidir. Ikinci halda bu moagsadls dorin va ya zoif sénmalordon
asili olaraq bir modulyasiya iisulundan digarins kega bilarik [10, 11]. S6nmalarin saviyyasinin masafays gors deyil,
oks kanal {izra verilo bilon pilot-signalin soviyyasina gora qiymatlondirilmasi daha daqiq naticalor verir [12].
Demoli, bu halda abonents pilot-signal gondsrilmalidir. Ona gora do ikitorafli interaktivliyin totbiqi rabito
sistemindo miioyyan miirakkablik yaratsa da, idarsetmonin daha daqiq yerina yetirilmasi iiglin diizine kanalin
olmasi vacibdir.

NITICO

Interaktiv TV yayiminin oks kanalinda tolob olunan maneadayaniqhig1 giiciin tonzim olunmasi vo ya modulyasiya
iisulu va verilis siliratinin dayisdirilmasi ilo tomin oluna bilor. Radiodalgalarin fozada yayilmasi zamani bas veran
sonmolarin darinliyini nazers almagq tigiin ikiistigamatli interaktivliyin totbiqi maqsadsuygun sayila biler.
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DETERMINATION OF THE PRIORITY OF ELECTROMYOGRAMS BY INFORMATIVE
CHARACTERISTICS IN THE DIAGNOSTICS OF ASSYMMETRY

Ismayilova K.Sh.
Azerbaijan State Oil and Industry University, Baku, Azerbaijan
E-mail: is_kamalya@yahoo.com

Abstract

The presented paper is shown for calculating the ranks of electromyograms for individual indicators and group
rank. The expediency of using the approximation of the upper tail of the empirical distribution of an individual
Pareto distribution and the lower tail distribution of an exponential type with subsequent verification by the
Kolmogorov-Smirnov statistical criterion of the adequacy of these theoretical distribution models to the empirical
distribution is shown.

Keywords: electromyogram, asymmetry, Pareto index, Kolmogorov-Smirnov criterion, empirical distribution

Introduction.

Registration of muscle work with the help of (surface) EMG allows you to create coordination models of certain
movements. In addition, using this method, one can determine the degree of muscle activity in relation to the
maximum voluntary contraction (MPS), as well as the state of fatigue by analyzing the frequency of recorded
signals [1]. EMG depends on the goy force, which the man develops under static conditions. Although this
relationship is linear in nature [2], it is not possible to judge the strength developed on its basis. Using this method
of measurement, Beck-Berens and Buskis [3] compiled a list of strength exercises based on their effectiveness.
Surface electrodes are commonly used in biomechanics and sports science [2]. They are superimposed on the
surface of the skin and non-invasively register electrical voltage. The advantage of surface electrodes is that they
can be used for dynamic measurements. This explains the wide range of their application in sports. However, the
perception of signals through the skin is also a disadvantage, since they can change when passing through the skin.
In addition, when using surface electrodes, it is necessary to take into account the possibility of imposing signals
from different muscles, which makes it difficult to analyze data from a single muscle. For this reason, neurology
often uses needle electrodes, which are inserted directly into the muscles [4]. At the same time, the quality of
signals is improved, which makes it possible to collect more accurate data on individual parts of the muscle.

The ranking of EMGs close to informative parameters, according to the Pareto principle, is a hyperbolic
dependence. The Pareto principle states: most of the consequences of the behavior of large systems are caused by
fewer causes, and vice versa.

The asymmetric distribution, according to the Pareto principle, is a hyperbolic dependence. To assess the
compliance of the distribution with the Pareto principle, two approaches are used in practice: frequency and rank
[5]. Frequency approach corresponds to the dependence of the form

P(x) = i(x—o)l d, X = X, (D)

Xg \ x
where a -is a constant; d- is a characteristic indicator that determines the speed of convergence with the empirical
distribution; P (x) is the distribution of the number of elements depending on the parameter x starting from some
minimum initial value x, after which the distribution can be considered hyperbolically dependent on x (that is,
this is the upper tail of the probability distribution function); x is the average value of the partition interval.
Rank approach is described by view dependency

X =g v
where R is the rank of the corresponding value of X, i.e. its number is in an ordered order of decreasing x values,
and the other symbols correspond to those defined above.
The first approach should be considered more preferable, since it allows the possibility of checking with the help
of statistical criteria the degree of consistency of the distribution (1) with the empirical distribution [6].
The rank approach [7] used in practice, which establishes the inverse dependence of an indicator's value on its rank
on this indicator, is not informative. Obviously, for an arbitrary sequence of values of some exponent X, ranked in
the non-increasing order, its value x will be inversely proportional to the rank and is represented as a hyperbolic
dependence x = a/r* (r is rank) or as a straight line dependence in two logarithmic coordinates (Inx, Inr).
It should also be noted that the hyperbolic dependence of the quantity P (x) = 1-F (x) = Prob (X>x), i.e. the upper
tail of the distribution of a group of objects in terms of X (and even more so the dependence of the value of the
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indicator itself) on the rank of objects located in descending order of this indicator should not be confused with the
hyperbolic distribution law [8], for which P (x) has asymptotics ( for large X), the principal term is inversely
proportional to x.

Formula (1) expresses the well-known “lack of preference” law or the so-called empirical Pareto-Zipf-Mandelbrot
law [7], which is that the frequency is inversely proportional to the rank of the word and is represented by the
formula

< )

@s = Gsmepes”
where w,- is the frequency of the word with rank s.
The essence of the proposed method of selecting EMG signals for estimating asymmetry lies in the classification
of signals by individual informative parameters using approximation of the empirical distribution by a set of Pareto
and exponential type distributions.
Let the set A of n signals with conditional numbers 1,2, ..., n be given the corresponding values of some informative
parameter X (for example, the beginning of local arousal). Given a given sample (x;, ..., X,), we construct an
empirical distribution function (f.) F,(x) using the formula

() = 2% 4

where N, - is the accumulated empirical frequency, i.e. the number of observed values of the studied random
variable in the sample (x4, ..., x,,), smaller than x; n — sample size.
The lower tail of the empirical distribution 1-F,(x) with x,,;, < x < ¢, will be approximated by the function
P(x) =1 — F(x), where F(x) - is the distribution function of exponential type
1—e M0 x>¢,

FG) = { 0, x<8 ©)
Estimates of the parameters A, 8 d.f. (16) are calculated by the maximum likelihood method
) ‘=Xmin(M) 5
B = Xyin(n) - =2z 7 = L (©)

The choice of Pareto and exponential distribution models for developing production processes is dictated by the
following considerations. It is assumed that the process with the x; value of the indicator X at the time instant t;
with some probability p can continue its development or die out with a probability (1-p). In the case of continuing
the development of the process, the value x;,, of the indicator X at the time ¢, is assumed to depend on its state
at the previous moment in accordance with the simplest relations

Xig1=X; +a (7, a)
or

Xis1 = (1 + b)x,, (7,b)

where a and b are random variables. Given the application of relations (7) to growth processes, the average values
of a and b are considered positive. In (7, a), the initial value of X is assumed to be x, = 0, for (7, b) x, = 0 is
assumed. The probability of p is constant.

In scheme (7, a), the probability of interrupting the process at the nth stage and obtaining the value x = x, + na
of the indicator X is (1 — p) - p™, in the scheme (7, b) - the same probability corresponds to the value x =
xo(1 + b)™. From this we obtain that the tail of the distribution function Prob(x, = x) in the first and second
cases is described by the formulas 1 — F(x) = p*/® and 1 — F(x) = p'™ ®)/In(1+b) " respectively. Hence in the
first case we have

In (1~ F(x)) = >In (p) and, therefore,

1—F(x) =exp (@x) (8, a)
and in the second case In(1 — F(x))=In(X)In(p)/In(1+ b) and therefore,
1— F(x) — xln (p)/In(1+b) (87 b)

those we obtain the exponential (8,a) or power (8,b) dependences for the tail of the distribution function 1 — F(x),
respectively.

Thus, the recurrent relation (7,a) leads to the generation of an exponential distribution characteristic of processes
with an increasing growth rate, a ratio (7,b) to a power law distribution (namely, to the Pareto distribution)
characteristic of saturated processes with a slowing growth rate . In the case of a significant random variation of
the transient a and b, the stepwise nature of the model distributions is smoothed, and the resulting distributions are
characterized by (quasi) rectilinear graphs in the coordinates (X, InP(x)) and (In(x), InP(x)), respectively, where
P(x)=1 — F(x).
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Experimental part.
For experimental tasks, we used the following limb muscle data, which are given in Table 1.

Table 1. Limb Muscles

Muscles
Quadriceps femoris muscle — rectus femoris QFM-rf
Quadriceps femoris muscle — vastus lateralis QFM-vl
Quadriceps femoris muscle — vastus medialis QFM-vm
Qastrocnemius muscle — lateral part QM-Ip
Qastrocnemius muscle — medial part QM-mp

Close to the values of k;;,, the signal will be combined into separate groups
Agl) ....,Aj(l), where jél) — s the total number of subgroups of the signal group A™. All signals i
0

belonging to the subgroup A;(ll)) (G® < j{V) are assigned the ranks r; = j.

\

N “
\ JCHOBHROW

v

O cHORHALE
oCHROBHOW

NernarHAOL
oCHROBHOW

~
JCHOBHROW

BHOM OcHO

-OcHoBHOM -OcHOBHOM -OcHOBHOM -OCH( BHOM

DedarRHOA
otHOBHOn

Picture 1. Graph of InP,(x) versus Inx for the EMG signals group A®

Let us plot the dependence of [nP, (x) on x for 0.09 < x < 0,4, i.e. for the signal from the aggregate A® (pic.2).
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Picture. 2. Graph of InP, (x) versus Inx for the EMG signals group A®

Results.

If the group ranks of the two signals are equal, their ranks r; , are compared by factors 4y, L2y, ..., () in ascending
order of their degrees of insignificance y;. Let the signs be indicated by the index in the following way: the
beginning of local excitation [ = 1, the point of maximum force [ = 2, the shortening phase [ = 3 and the
relaxation phase [ = 4. The total number of signs [, = 4. In the calculations, y; = 0,1, u, = 0,2, u3 = 0,3, p, =
0,4 were taken.

Table2. The Priority of the Electromyograms

Old signal | New signal | Rank Real signal
number number

2 1 8 QFM-rf-R
4 2 8 QFM-rf-L
1 3 9 QFM-vI-R
3 4 10 QM-Ip-R
7 5 11 QFM-viI-L
5 6 15 QM-mp-R
6 7 16 QM-Ip-L

9 8 18 QFM-vm-R
8 9 21 QM-mp-L
10 10 23 QFM-vm-L

Signals with a smaller group rank r(; are input before the signal with a large group rank.
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XULASO

Son onillikds barpa olunan enerji manbalorinin dyranilmasi elmi adobiyyatlarda todgigateilarin diggat merkazinds
olan mosalolordondir. Belo ki, xarici tosirlordon asili olaraq borpa olunan enerji monbslorinin voziyyati
doyiskondir, muhitin muxtslif vaziyyatlorinde kemiyyatco muxtslifdir, geyri-musyyonliyi ehtiva edon coxmeyarla
xarakterizo edilir. Bumagalods TOPSIS, AHP, VIKOR,COPRAS kimi gorar gobul etma tisullar1 nazardon kegirilir
Vo barpa olunan enerjinin se¢ilmasi mosalasinag baxilir.

Acar sozlar: goxmeyarli gorar gobuletms, borpa olunan enerji, AHP, TOPSIS, VIKOR, COPRAS, qgeyri-salis
montiq

GIRIS

Enerji ehtiyatlari, enerji novlorinin alinmasi, bir sokildon digar sokla gevrilmasi, 6tiiriilmosi va istifads olunmasi
problemlari energetika sahasinds calisan todgiqatgilarin diggeat markazinds olan va hallini gézlayan masalalarlo
xarakterizo olunur. Belos ki, igtisadiyyatin vo Senayenin inkisafi, o ciimlodon diinya shalisinin sayinin artmasi,eyni
zamanda enerji dagtyicilarina olan tolobati da koskin gokilds artirib, alternativ enerjidon somorali istifadoni aktual
problem kimi ortaya atib. Osas enerji dasiyicilarindan olan komiir, neft vo gqaz kimi yanacaq névlari diinya
Olkalarinin enerji tolobatlarini qarsilamaqda davam etmokdadir, lakin bu resurslarin azalmasi vo barpa olunmamast,
eyni zamanda bu yanacaq ndvlorinin giymotlorin artmasi vo stabil olmamasi, ekoloji cohotdon otraf mihitin
cirklonmosi, alternativ va borpa olunan enerji monbolarinin artirilmasina ehtiyac yaradir.

Alternativ vo barpa olunan enerjiloro elmi odobiyyatlarda asagidakilar aid edilir: glinos enerjisi, kiilok enerjisi, su
axinlarinin enerjisi, donizlorin qabarma va ¢okilms enerjisi, geotermal enerji, torpagin, havanin vo suyun enerjisi,
biokiitls, biogaz, tullanti vo madon qazlari, insan foaliyysti noticosindo yaranan sonaye vo moisat tullantilart
[1,2,3,4].

Yuxarida sadalanan enerji ndvlorindon hansinin se¢ilmasi, istifads ti¢iin sarfali olmasi problemi bir sira faktorlarla
xarakterizo edilir ki, bu da miiasir texnologiyalar1 dastokloyon tisullardan istifadonin zaruriliyini aktual problem
olaraq ortaya ¢ixarir. Bels lisullardan an effektivi, mohz bu tip masalslor {i¢iin coxmeyarli vo ¢oxatributlu qorar
gobuletms iisullariin olmasi miiasir elmi adobiyyatlardan molumdur [13,14] .

Coxmeyarli garar gobul etms, kompleks bir garar gobuletmo olub, ham komiyyat, hom do keyfiyyat faktorlarini
ohato etmok imkanina malikdir. Bir sira coxmeyarl qoarar gobuletms tisullart mévcuddur. Verilmis barpa olunan
enerji monbolori arasindan daha olverisli olanin segilmasi masalasinin hoalline ¢oxmeyarli gorar gobuletmo
tisullarindan olan AHP, TOPSIS, VIKOR vo COPRAS iisullari ilo baxilmisdir. Bu tisullar kompleks gorarlarin
gobul edilmasindas strukturlagdirilmis problemlari ohats edir, genislondirildikdo iso geyri-stukturlagmis problemlori
da hall etmays imkan veran alots gevrilir. Bu metodlar hansi hallin diizglin vs ya sohv oldugunu bildirmir, sadaco
gorar gabul edan soxss taqdim olunan variantlar arasinda onun istok vo arzularina uygun olani segmo imkani verir.
Bu zaman geyri-misyyanliyin nazors alinmasi vacib mossladir. Belo Ki, istifade olunan Usullarda geyri-salis
montiqdan istifads zoruroti yaranir. Bu baximdan moagalads istifads olunan tsullar geyri-sslis informasiyanin
emalma asaslanib, hesablamalar qeyri-salis cabra muvafiq yerina yetirilib.

Masalonin qoyulusu

A=A,i=123,...,M alternativlor, W;.,i =123,...,N meyarlar {izro gokilor olsun. Qorar matrisi agagida

verilmisdir: Burada ¢okiler verilmadikda, onlarin qiymatlori biitiin meyarlar lizra barabar hesab edilir.Qarar
matrisi(MxN) olculudur.
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C, C, C; . Cy
A, ay; a; a3 agy
4, sy dy; s asy
A; as; ds; ;3 a sy
Ay Ay Ay Ayrz . Ay

Magsad an optimal alternativ, barpa olunan enerji monbayinin seg¢ilmosidir.

Holl iisullar:
Asagida mosoloni holl etmok tigiin istifado edocoyimiz iisullara baxagq.

Analitik iyerarxiya prosesi (AHP) [5,6,9], kompleks gararlarin gobul edilmasi ilo moggul olmaq t¢iin effektiv
bir vasitodir vo gorar qobul edona prioritetlori toyin etmok vo on yaxsi gorar qobul etmok {igiin komok edo bilar.
Qarisiq qorarlar ciit ciit miiqayiso, bir sira azaltmagla vo noticoni sintez etdirmoklo, AHP qorarin subyektiv vo
obyektiv aspektlorini tutmaga komok edir. Bundan slave, AHP qorar gobul edonin qiymotlondirmslorinin
davamliliginin yoxlanilmasi iiglin faydali bir iisuldur, belslikls gerarlarin gsbul edilmasi prosesinde yanlislig:
azaldir.

AHP-nin totbiq saholori: resurslarin idaro olunmasi, korporativ siyasot vo strategiya, dovlot siyasoti, enerji
planlamasi, logistika vo naqliyyat sonayesi saholorinds genis totbiq olunur.

AHP —nin iistlin cohatlori: uygunlagsma qabiliyyati,cotin riyaziyyatin olmamast, iyerarxik qurulusa asaslanaraq, hor
bir meyar daha yaxs1 vo soffaf ola bilor.

AHP —nin monfi cohatlori:magsadlor vo alternativlor arasinda qarsiliqlt alage tohliikali noticolors gotirib ¢ixarir.
Daha cox qgorar qobul edonin calb edilmosi, ¢okilorin toyin edorkon problemi daha da ¢atinlogdire bilor. Tacriibo
asasinda toplanan molumatlari tolob etmaosidir.

AHP islomo prinsipi.Iyerarxik bir model halina gotirmok ii¢iin mogsadlor miioyyen edilir.Hor bir meyar {igiin
¢okiloari tayin olunur.Har bir alternativin hesablanmasinda meyarlar nozors alinir.Hor bir alternativin imumi hesabi
hesablanir .AHP-da son addimi1 MxN matrisin strukturu qurulur (burada M alternativlorin sayidir vo N - meyarlarin
sayidir). Bu matris hor bir meyar uygun olaraq alternativlorin ¢okilarini istifads edorok qurulur. AHP-do ¢okilarin
comi YN, x; ; vahido borabor olmalidr.

TOPSIS[7,9]. -lisulunun tatbiq saholoring logistika, su qaynaqlarmin idars olunmasi, enerjinin idaroedilmosi ,
kimya mithandisliyi vo s.aiddir. TOPSIS —nin iistlin cohatlori asas siralama ila iglayir, ayrilmis mslumatlardan tam
istifads edir, informasiya miistaqil olmur.
TOPSIS — nin moanfi cohatlorine asason Evklid mosafasi asasinda igloyir , manfi vo miisbot doyarlor arasinda heg
bir forqi diisiinmomasidir. Atribut dayarlori monotonik olaraq artirilib vo ya azaldilmalidir.

TOPSIS -iglomo prinsipi matrislorin hesablanmasi , normallagdirilmast vo qarar qobuletmo, miisbat vo
manfi ideal hallorin hesablanmasi, ayrilma vo nisbi yaxinligin hesablanmas aiddir.

VIKOR iisulunun tatbiq sahaloerina mexanika miihondisliyi , istehsalat mithandisliyi, enerji siyasati ,biznesin idara
edilmasi, tibb sahalorinds genis istifads olunur.

VIKOR —un iistiin cohatlori- TOPSIS-in yenilonmis bir versiyasi olub,eyni zamanda tosirlori aradan qaldiraraq
miisbat vo manfi ideal hall nisbatini hesablayir.

VIKOR — un monfi cohatlari- miibahissli vaziyyat yarandig1 zaman ¢atinlik. Bazi verilonlarlo moaggul olan zaman,
real vaxt modelini modellagdirmak ¢atin oldugu iiclin, modifikasiya ehtiyac yaranir.

VIKOR- iglama prinsipi beladir[9,10] : ©n yaxs1 va an pis doyarlar tayin edilir . Sj va Rj dayarlari hesablanir,burada
Sj ¢oki vo Manhatten mosafasi normalagdirmasidir, Rj ¢oki vo Chebyshev masafosinin normallagsmasidir. S, R vo
Q doyorlorine gors alternativlorin siralanmasi vo siralamast ii¢ siyahimin formalagmasina sabab olur. Son ii¢ hall
siyahisindan bir kompromis hall segilir (3) :

+ — - .
pj = maxp;; p; = minp;;
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_ pj —p
Z (p} pu) Ri = max [Wj ( i l_]) ] (3)
wj (p] _ p} (pj ~Pj )

j=1

Q=v(S5—5SD/(S™ =S+ A -v)(R; —R")/(R” —R)

COPRAS[8,11] tisulu ilo bir sira mosalolor hall edilmisdir: konstruktor se¢imi, binalarn Omriini
qiymetlondirilmasi, tikinti layiholorinin risk qiymotlondirilmosi, sohorin kompaktligini tohlil edilmasi vo s.
COPRAS iisulunn iistiinliiklori- hesablama miiddeti AHP,TOPSIS vo VIKOR -dak1 kimi oldugca qisa, har hansi
bir program koduna asanligla totbiq edils bilor. Basa diisiilmasi vo natico yoxlanmasi ¢ox sadadir. Hesablama
naticalori asanligla vizuallagdirila va interpretasiya ola bilir. COPRAS iisulu meyarlarin maksimuma vo minimuma
endirilmoasine malikdir. Bu iisul hom keyfiyyat, hom do kemiyyat meyarlarini hesablamaq {i¢iin genislondirilir.
COPRAS iisulunun asas iistiinlityii digor goxmeyarli qorar gobuletmo iisullart ilo miiqayisodo faydaliliq deraconi
gostormakdir. Alternativleri miiqayise edorken, hansi birinin yaxs1 vo ya pis oldugu gostarila bilor. COPRAS-1n
isloma prinsipi asagidaki kimidir.Qorar qobuletmo matrisi qurulur.Forqli meyarlarin 6lgiisiiz doyarlorini oldo etmoak
iiclin ,qorar matrisini normallagdirilir, belo ki, onlarin hamist miiqayise edils bilsin. D matrisi toyin edilir. Faydali
vo faydasiz xiisusiyyatlor ii¢iin, normallasmis ¢oki doyorlorinin moblogi hesablanir. Alternativlorin manfi S-i vo
miisbot S+i alternativlori miioyyonlogdirmok osasinda segimlori miioyyonlosdirilir. Namizod alternativlorinin
iistiinliiklor1 Qi asasinda hesablanir. i-ci alternativ ii¢iin komiyyat faydaliligi (Ui) hesablanir. (4)

R=_ U D_wjry; X1V =W
s Xij
Sy = Z?=1 V+ij S = Z?=1 V—ij (4)
S_ S_i
Q; =S, +—nn Zl E i=1,..,m U, = @ 100%
. Z ( —min Qmax
S_; i

Insan fikirlorinin geyri-miloyyan va qeyri-daqiqliyi sebabindon,qeyri-salis montiq kompleks qiymatlondirma
prosedurlariin hoyata kecirilmasinds istifado olunur .Yuxarida sadalanan iisullarin geyri salis versiyalarini
islomoak ii¢iin , icbucaq qeyri salis adadloar tizarindo amoliyyatlardan istifads edacoyik.

Ucbucaq qeyri-salis adadlar iizorinds amoliyyatlar.LR (icbucaq geyri-salis A adadin A = (m, y, ) LR
moansubiyyat funksiyast Sakil 1 verilmisdir[12]:.

0, x<m-y
m,m—y<x<m
pa(x) = 1, x=m (5)
%, m<x<m+3§6
0, x>m+6

m morkozdir, y sol yayilir vo 6 dogru yayilir.
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1L (x)
»

@
0 m-y m m+3 ;
Sokil 1.A geyri solis adodin LR monsubiyyat funksiyasi.
Tasovviir edok ki, iki P1 vo P2 qgeyri salis lighucaq verilib. (5)
Py =(myy,6,) Vo P, = (mz,]/z,‘yz,)
1. Iki geyri-solis adadin toplanmasi.
) Py+P, = (my + my v1 +v2, 6146, )1k
2. ki geyri-salis adadin ¢ixilmasi.
) Py—=P, = (my —my y1 + 6,61 +¥2, )ik
3. Iki geyri-solis adodin vurulmast.
Py * Py = (my * My, myy, + Myyy, My8; + my61) 1,
(mn, my +na, md +nl)g if M =0and N =1
M@&N=¢ (mn,my—nd, mé—na)gy if M =0and N <

(mn, —n3 —md, —na —my)gr  if M <0and N <0

4. ki qeyri-salis adadin bolinmasi.

m; my8, + myy; myy, + myd;

P /P, = — )
1/ 2 (mz m%

m; LR

Yuxarida sadalanan isullar ilo alternativ vo barpa olunan enerji monbolori arasinda se¢im etmok iigiin iyerarxik
struktur qurulmalidir.

Moqsad- on optimal alternativ vo borpa olunan enerji monbayinin se¢ilmosidir.Hall edocoyimiz masolodo
alternativlorin say1 5, meyarlarin say1 12 olan 5x12(MxN) 6l¢iilii matris qurulur. M burada alternativlor,N iso
meyarlardir.

Alternativlor (A)- alternativ vo barpa olunan enerji manbalaridir. Al1-Kiilok enerjisi, A2- Giinos enerjisi, A3-
Hidroenergetika, A4- Geotermal energetika,A5- Bioyanacag.( Cadval 1).

Meyarlar(C)- C1-Istifads etdiyi yanacagin vo ya enerjinin novii (istilik enerji , elektrik enerji, mexaniki enerji ),
C2-Istehsal olunan enerji ndvii (cox giiclii 250 kVt-a qadar, kigik giiclii 250-1000 kVt, orta giiclil-5 MVt, boyiik
gucli 5 MVt-dan artiq ), C3-Texniki -igtisadi giicii (il orzinds istifads saatlari, dayaniqhgi, investisiya qoyulusu,
6domo miiddoti), C4-Ekoloji tomizliyi (oksigen sarfi, yanmaya sorf olunan havanin miqdari,tikinti sahasi.) va .s.
(Cadval 2)

Bu masalo salis vo geyri salis verilonlordon istifads ilo holl edilmisdir. Bu mogsadls 4 iisul vo onlarin qeyri-salis
versiyalarindan istifads edilmis, 8 tisul {izro hesablamalar cadval prosessoru ils yerina yetirilmisdir.

Alternativlor 1

Al A2 A3 A4 A5
Barpa_ _Oll.l.n?n Kul?_k_ Gun_?s_ Hidroenergetika Geoterr_nal Bioyanacaq
enerji nov enerjisi enerjisi energetika
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Meyarlar 2

Alternativ enerji

manbalorinin Cil Ci2 Ci3 Cid

siniflogdirilmasi

Istifada e.t.dwl Yanacagii vo. - etiik enerji elektrik enerji mexan_l_k|
Cl ya enerjinin ndviing gora enerji
- boyiik
. o cox guclu T, I L
Istehsal olunan enerji néviine 250 K\/t-a kicik gucli 250-1000 | orta gucliil-5 gucli 5
goro odor kvt MVt MVt-dan
C2 4 artiq
il arzinds investisiya 6doma

Texniki -igtisadi giiciine gora istifado dayanigligt qoyulusu miiddati

C3 saatlar
.. L i . yanmaya sarf olunan S .

ca Ekoloji tomizliys gora oksigen sorfi havanin migdar tikinti sahasi

Yuxaridaki alternativlori (Codval 1)nazars alariq asagidaki meyarlari(Cadval 2) toyin edirik.

Iqtisadi cohatdoan: istilik enerjisi , elektrik enerjisi, mexaniki enerji

Energetikada alternativ texnologiyalara kecid sonayenin kimyovi vo digor saholorinds istehsal {igiin 6lkonin
yanacaq ehtiyatlarini saxlamaga imkan verir. Bundan basqa, ¢oxlu sayda alternativ monbalor vasitasils hasil edilon
enerjinin doyori artiq bu giin ononavi enerji manbolorinin doyarindon asagidir. Eyni zamanda alternativ elektrik
stansiyalarinin 6ziiniidogrultma vaxti kifayot qodor qisadir. Alternativ enerjinin qiymotlori asagi diisiir, ononovi
enerjinin qiymatlori iso daim artir.

Siyasi cohatdon: i/ arzindo istifada saatlari, dayanmiqhig, investisiya qoyulusu,6doma miiddati

[k olaraq alternativ enerjini tam monimsoyan dlko diinya birinciliyine iddia etmoyo vo faktiki olaraq yanacaq
ehtiyatlarimin qiymaotlorini dikto etmoys qadirdir.

Qlobal ekoloji va sosial cohatdan: oksigen sarfi, yanmaya sarf olunan havanin migdari,tikinti sahasi.

Bu giin anonavi enerji texnologiyalarinin otraf miihito monfi tosiri hamiya molumdur vo faktlarla siibut olunub ki,
onlardan istifado labiid olaraq artiq 21-Ci asrin ilk onilliklorinde folakotli iglim doyismolorine aparir. Shalinin say1
vo sixlig1 daim ¢oxalir. Eyni zamanda enerjinin istehsali ii¢lin rentabelli va otraf miihit {igiin tohliikasiz olan AES,
DRES-larin tikintisine arazi tapmagq ¢otindir. AES, iri DRES, istilik -enerji komplekslori miiassisalarinin yerlogdiyi
orazilords onkoloji va digar agir xastaliklorin artim faktlart melumdur vo bu da sosial gorginliyi artirir.
Tokamiil-tarixi cohatdon: Yer kiirosindo yanacaq ehtiyatlarinin mohdudlugu, eloco do planetin atmosfer vo
biosferinds falakatli doyisikliklorin artmasi ilo slagadar ononavi energetika dalana dironib. Comiyyatin tokamiil
inkasafi ligiin dorhal alternativ enerji monbolarine keg¢id lazimdir.

Yuxarida sadalanan meyarlarin ¢aokilari garar qabul edsn soxs torafindon verilir (Cadval 3). Har bir meyar geyri-
salis adadlos, linqvistik doayigenla,vaciblik deracasi va gokisi ila tayin olunur(Cadval 4,5,6)

Har bir meyarin ¢okisi 3

Meyarlar Cokilor W Meyarlar Cokilor W | Meyarlar Cokilor W
Cl1 0,1633 C51 0,1521 Ca1 0,0367
C12 0,1367 C52 0,11 C92 0,028
C13 0,7 C53 0,7379 C93 0,9353
c21 0,0084 cé61 0,0321 C101 0,1783
C22 0,006 C62 0,012 C102 0,05
C23 0,9856 C63 0,9559 C103 0,7717
C31 0,1482 C71 0,0746 Cl11 0,0109
C32 0,08 C72 0,023 Cl12 0,004
C33 0,7718 C73 0,9024 C113 0,9851
C41 0,0639 c81 0,0378 Cl121 0,0937
C42 0,01 C82 0,028 C122 0,03
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| c43 | 0,9261 C83 0,9342 C123 0,8763

Har bir meyarin geyri-salis linqvistik doyisonlori vo uygun olaraq geyri-salis ododlor 4

Etibarliliq hissosi
Vaciblik Qisaltmast Ucbucaq geyri-salis odadlor (TFN)
Cox asag1 CA (0.0,0.0,0.2)
Asagl A (0.05,0.2,0.35)
Orta Asagi OA (0.2,0.35, 0.5)
Orta 0 (0.35, 0.5, 0.65)
Orta Yiiksok oYy (0.5,0.65,0.8)
Yiiksok Y (0.65, 0.8, 0.95)
Cox Yiiksok CY (0.8,1.0,1.0)
Hor bir meyarin goarar qobul edon soxslor torafindon toyin etdiyi vaciblik deracasi va linqvistik doyisenlorls ifadosi
5
Meyarlar
Alternativler | C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 Cl0 [ Cl1 | Ci12
Al 0,35 | 065 |[005 |065 |065 |08 0,8 095 |08 095 |08 0,8
A2 09 035 |08 0,8 0,2 0,65 |02 0,8 0,35 {095 | 065 |08
A3 0,2 0,8 09 095 |05 0,8 095 |08 0,65 [ 035 | 065 |0,05
A4 0,35 [ 08 0,8 0,65 |02 0,8 0,35 [ 095 |02 0,65 {08 0,65
A5 09 |08 0,65 [ 095 |08 0,35 |02 0,8 095 | 065 |08 0,95
Meyarlar
Alternativiler | C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 Cl0 [ Cl1 | Ci12
Al OA |OY |[CA oYy |OY |Y Y CYy Y cYy Y Y
A2 cY OA |Y Y A oYy [A Y OA | CY oYy |Y
A3 A Y cY CY ) Y CY Y Oy |OA |OY |CA
A4 OA |Y Y oYy | A Y OA | CY A oy |Y oYy
A5 CY Y oYy |[CY Y OA | A Y cY oy |Y CY
Har bir meyarin geyri-salis LR adadls vaciblik deracasi va gakisi 6
C1 C5 C9
W | 0,1633 | 0,1367 | 0,7 W | 0,1521 | 0,11 | 0,7379 w 0,0367 | 0,028 | 0,9353
Al ] 0,2 0,35 0,45 Al | 0,37 0,65 | -0,02 Al |03 0,7 0
A2 | 0,06 0,95 -0,01 A2 | 0,06 0,2 0,74 A2 011 0,25 | 0,64
A3 (01 0,2 0,7 A3 | 0,36 0,5 0,14 A3 | 0,44 056 |0
A4 ] 0,16 0,35 0,49 A4 | 0,17 0,2 0,63 A4 | 0,05 0,13 | 0,82
A5 0,11 0,35 0,54 A5 104 0,8 -0,2 A5 | 0,06 0,91 (0,03
C2 C6 C10
W | 0,0084 | 0,006 | 0,9856 W | 0,0321 | 0,012 | 0,9559 w 0,1783 |1 0,05 | 0,7717
Al | 0,32 0,65 0,03 Al | 0,26 0,8 -0,06 Al (06 0,95 |-0,55
A2 ] 0,23 0,35 0,42 A2 0,33 0,65 | 0,02 A2 | 0,65 0,95 |-0,6
A3 0,15 0,8 0,05 A3 ] 0,22 0,8 -0,02 A3 |0,25 035 |04
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Aslo13 |os  |oo07 Asl017 |os o003 A4 o046 o065 |-011
A5 |016 |08 |004 A5 | 014 |035 |o051 A5 038 |065 |-003
A2 |A5 |AL |A3 | A4 A5 A2 AL | A4 | A3
FRZZY | osss | 0,677 | 0868 | 0925 [ 0928 | VIKOR [ 0,046 | 0,225 | 0,250 | 0,725 | 0,965
A2 |AL |A5 | A3 | A4 A2 |A5 |AL |A3 | A4
%ﬁéé 0,900 | 0,894 | 0,891 | 0,824 | 0,684 | TOPSIS | 0,621 | 0,527 | 0,467 | 0,420 | 0,405
AL | A2 |A3 | A4 | A5 A2 A3 | A5 |AL | A4
e | 0820 | 0722 | 0708 | 0,672 | 0,667 | COPRAS | 0,517 | 0,487 | 0461 | 0405 | 0,254
A2 |A3 |A5 |AL | A4 A2 |A5 |AL |A3 | A4
FoZ2Y 0770 | 0,716 | 0,698 | 0600 | 0597 | AHP 0,230 | 0,215 | 0,205 | 0,180 | 0,170
c7 ci1
w [ 0,482 [ 008 [ 0,7718 W | 0,0746 | 0,023 | 0,9024 w [ 0,0109 [ 0,004 [ 0,9851
A 003 |005]092 AL|05 |08 |-03 AL|045 |08 |-025
A2|07 |og |-05 A2 |01 |02 o7 A2 052 |o065 |-017
A3 |06 |095]-055 A3 |06 |095 |-055 A3 051 |065 |-0.16
Adlo7 [og [-05 A4 {022 |035 |043 Asloe |08 |-04
A5 |05 | 065]-015 A5 |01 |02 |07 A5 053 |08 |-033
ca cs c12
w [ 0,0639 [ 0,01 [ 0,9261 W | 0,0378 | 0,028 [ 0,934 w [ 0,037 [ 003 [08763
ALl031 |05 019 AL | 063 |095 |-058 AL|037 |08 |-017
A2 023 |06 |017 A2 | 056 |08 |-036 A2 046 |08 |-026
A3 044 |07 |-014 A3 069 |08 |-049 A3 001 |005 |094
A4l036 |05 |04 A4 {056 |095 |-051 A4 055 |065 |-0,2
A5 [011 |08 |009 A5 | 073 |08 |-053 A5 073 |095 |-0.68
NOTICO

Goriindiiyii kimi salis TOPSIS, COPRAS,AHP vo qeyri-solis FUZZY TOPSIS, FUZZY AHP iisullarinda A2-
Giinos enerjisi alternativi on iistiin alternativ olaraq segilmisdir(Cadval 7). Usullarin sensitivliyinin yoxlanilmasida
stibut edir ki, geyri-salis tisullarla alinan naticolor hogigati daha dolgun oks etdirir.

Alternativlor arasinda an yaxsisinin segilmasi 7
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KONTAKT USULU iLO OLCMOLOR APARAN KONDUKTOMETRIK OLCU
CEVIRICISININ MODELLOSDIRILMOSI

Hosanov i.R.

Texniki islomalar va layihalondirms sobosi, Milli Aerokosmik Agentlik, Kosmik cihazqayirma moxsusi
konstruktor biirosu, Baki,

E-mail: ilgar.Hesenov.1964@.inbox.ru

XULASO

Mogalodo kontakt iisulu ilo dlgmolor aparan konduktometrik 6l¢ii ¢eviricisinin modellogdirilmasi masalosino
baxilmisdir. Ikielektrodlu konduktometrik &lgli ceviricisinin modellosdirilmosi tictin Tina-Ti  program
tominatindan istifade olunmusdur. Modellosdirmonin effektivliyini artirmaq iiclin prinsipial elektrik sxemi iki
hissoyo generator vo giiclondirici kaskad hissolorino ayrilmis, hor iki hissenin ayri-ayriligda modellogdirilmosi
maosalosing baxilmigdir. Gostorilmisdir ki, analoq sxemlorin totbiqi ilo ikielektrodlu kontakt iisulu ilo 6lgmolor
aparan konduktometrik 6l¢ii ¢eviricisinin modellogdirilmoasi konduktometrik 61¢ii ¢eviricilorinin layiholondirilmasi
zamani, prinsipial elektrik sxemin plata iizorinds yi1gilmasi zoruratini vo elementlorin siradan ¢ixma ehtimalini
aradan qaldirir.Proqgram tominati prinsipial elektrik sxeminin qurulmasi zamani, sxemdo yaranan sohvlori
avtomatik olaraq gostarir, belaliklo elektrik sxeminin sohv y1galmasi ehtimali istisna olunur.

Acar sozlar: kontakt isulu, konduktometr, generator,giiclondirici kaskad, modellogdirmo.

GIRIS

Otraf miihitin ¢irklonmosi hagqinda obyektiv informasiya toplamaq iiglin etibarli ekoloji nozarat metod vo
vasitalorina sahib olmagq sortdir. Straf miihitin vaziyyatinin dyranilmasi ti¢iin aparilan 6lgmolarin operativliyinin
vo masstabinin  artirillmasiu, texniki nozarot sistemlorinin vo Olgmo prosesinin avtomatlasdirilmasi yerino
yetirilmolidir.

Ekoloji miigsahido va nozarat vasitalori asason qeyri-kontaktli vo kontaktli olmagqla iki hissays ayrilirlar.
Qeyri-kontakt 8lgmalor aparan metod mosafodon 6lgmalar aparan metoddur. Donizin ekoloji monitoringi zamani
geyri-kontakt 6lgmolor aparan metod kimi optik metodlar genis totbiq olunurlar. Bu metodlarin asas xiisusiyyoti
ondan ibaratdir ki, miisahidslori distansion (kontaktsiz) tisullarla aparmaga imkan verir. Distansion monitoring
sorti olaraq kosmik, aviasiya, yeriistii, yeralti vo sualt1 ola bilor. Aktiv zondlama vasitolori ilo monitoringin
aparilmasina lidarlar1 misal géstormak olar. Lidarlar su sothindo yaranmis neftli 6rtiiklorin toyini tiglin, homginin
onlarin harakatinin izlonmasi tigiin tatbiq olunurlar.

Olgmo vasitolarinin hazirlanma texnologiyasimnin sade olmasi vo ucuz basa golmasi kontakt {isulu ilo dlgmalerin
daha genis aparilmasina imkan yaradir.

Ekoloji montorinqg zamani daha c¢ox totbiq olunan kontakt metodlarina qravimetrik, xromotoqrafik,
konduktometrik metodlar1 gostormak olar[1].

Miiasir konduktometrik metodllarla mohlullarin bir ¢ox fiziki-kimyovi xarakteristikalar1 toyin olunur. Homginin
onlarin miqdart analizi aparilir. Konduktometrik 6l¢ii vasitolorina olan tolobatin boytik olmasi bu cihazlarin yiiksok
doaqiqiliys, genis 6l¢ili diapazonuna, sads kondtruksiyaya malik olmaqla yanasi digoer analitik Sl¢ii cihazlar ilo
miiqayisado layihoslondirilmasinin va istehsalinin ucuz basa golmosidir. Bir ¢ox totbiqi mosolalorin hallinds
hidrometeroloji todqiqatlarin aparilmasinda suyun g¢irklonmosine nozarot olunmasinda xiisusi elektrik
kegiriciliyinin 6lgiilmasi zoruri tolob kimi qarsiya ¢ixir. Beloliklo ekoloji monitoring zamant ¢irklonmonin
dinamikasinin dyranilmasi, ekoloji vaziyyatin ilkin qiymatlondirilmasi ii¢iin suyun xiisusi elektrik kegiriciliyinin
fasilasiz analizinin aparilmasinda istifadesi nozordos tutulan konduktometrik 6l¢ii ¢eviricilorinin layihoalondirilmasi
va istehsali aktualliq kosb edir. Konduktometrik 6l¢ii ¢eviricisinin layihslondirilmosi misalinda doniz suyunun
xiisusi elektrik keciriciliyini dlgon ikielektrodlu konduktometrin layiholondirilmasini nazordon kegirak.

Daniz suyunun xususi elektrik kegiriciliyini 6lcon kontakth konduktometrin layihalandirilmasi metodikasi.
Xazar donizinds suyun xususi elektrik kegiriciliyini 6l¢can kontaktli konduktometra olan asas taloblor beladir:
Xsusi elektrik kegiriciliyi 0-2.279 Sm/m 6lgmos diapazonunda, deniz suyunun temperaturu 0-35°C intervalinda
doyismali

Xiisusi elektrik kegiriciliyinin 6lgma xatas1 0.5%, temperaturun 6lgmo xatas1 0.1 olmalidir.

Kontaktli konduktometrlor maye va elektrolitlorin xiisusi elektrik kegiriciliyinin vo konsentrasiyasinin 6l¢iilmasi
zamani daha genis totbiq olunurlar. Adindan goriindiiyii kimi kontaktli konduktometrlords analiz olunan miihitlo
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elektrodlar arasinda qalvanik olaqgo mdvcud olur. Kontakli konduktometrlor ikielektrodlu, iigelektrodlu vo
doérdelektrodlu ola bilirlor[2].

Son zamanlar 6l¢ili cihazlarinin layiholondirilmesi vo islonmosi zamani sxematexniki analiz proqramlarindan
istifado olunmagqla elektron qurgularin modellosdirilmoasine istiinliik verilir. Elektron qurgularin vo cihazlarin
layiholondirilmasi zamani xiisusi proqram tominatlari vasitosi ilo miirokkeb sxemlorin modellosdirilmasi plata
iizerindas prinsipial elektrik sxemlarini yigmadan onun i qabiliyyatini yoxlamaga imkan verir. Belalikls elektron
komponentlarin alinmasina va onlarin plata iizerins y181lmasina ehtiyac qalmir. Eyni zamanda elektrik sxemlorinin
sohv yigilmasi halinda miixtslif elektron detal vo komponentlorin yanmasi hallar istisna olunur. Qeyd etmok
lazimdir ki, sxematexniki analiz {i¢iin nazorde tutulan proqram paketlorinin tatbiqi ilo elektron qurgularin
modellogdirilmosi asagidaki morhalalordon ibarotdir:

1. Modellasdirma masalalorinin tayini.

2. Modellagdirilacok sxemin analiz olunmasi va onun funksional hissslars ayrilmasi.

3. Analiz olunan qurgunun modelinin qurulmasi.

4, Qurulmus model {izra hesabatlarin aparilmasi vo alinan naticalorin analiz olunmast.

5. Modelin maksimum analiz olunan qurgunun sxemina yaxinlagdirtlmasi, son naticalorin alinmasi v onun
analizi.

Elektron qurgunun modellosdirilmasi dedikdo nozordo tutulur ki, bu qurgu ilkin halda islonilib vo onun
komponentlarinin mithandis vasitslari ilo hesabi aparilib. Modellogsdirma masalasine daxildir:

Aparilan mithandis hesablamalarinin diizgiinliyliniin tosdiqi vo qurgunun is qabiliyyetinin yoxlanilmasi.

Oksar elektron qurgular bilavasits analiz olunmagq {iglin xeyli miirokkobdirlor. ©gor qurgunun modeli kimi onun
prinsipial elektrik sxemi gotiiriilorss, sxemin tam hesab1 ¢ox vaxt aparacaq vo yaxud bu sokildo hesablamalarin
aparilmas1 miimkiin olmayacaq.istonilon sxem osas vo komokgi funksional hissalorden ibaratdir. Kémokgi hissolor
osas hissalorin verilmis rejimdo igini tomin edir vo onlarin modellogdirilmasi magsadsuygun deyil. Bu tip hissalora
qida dovrasi, corayan vo gorginlik monbolari, verici generatorlar daxildir. Gostorilonlor nozers alinmagqla analiz
olunan qurgunun sadslosdirilmis modelu qurulur. Belsliklo avval ayri-ayr1 hissalorin is qabiliyyati yoxlanilir, sonra
onlarin bir yerds birlogdirilmasi yerino yetirilir. Qurgunun sadslesdirilmis modeli quruldugdan sonra
modellogdirmo masalosine uygun hesablamalar aparilir. Analiz olunan qurgunun sxemino modelin maksimum
yaxinlagdirilmast morholosinds yekun hesablamalar aparilir. Biitiin lazimi xarakteristikalar alinir vo onlarin analizi
asasinda son natico ¢ixartlir.

program taminati elektron sxemlorin analizi vo modellosdirilmasi i¢lin nozards tutulmusdur. Program tsmlnatlnm
Tina7, Tina9, Tina Pro kimi versiyalar1 var. Proqram yiiklandikdan sonra sxem redaktorunun pancarasi agilir. Tina-
TI programmin 9-cu versiyas: ruslasdirilmisdir vo pulsuzdur. Programi Texas Instruments Incorporated
kompaniyasinin saytindan yiiklomok olar.Program yiiklondikdon sonra proqramin instalizasiyasi bag verir.Proqram
yiklonarkan istifadoginin adi vo togkilatin ad1 qeyd olunmalidir. Tina-Ti proqrami analoq sxemlorin yaradilmasi
vo analizi Uglin nazards tutulmusdur.Masalon elektron sxemlarin populyar simulyatoru olan Proteus programi ilo
analog sxemlorini modellogdirmok mumkiin olmur. TINA-TI Programu yiiklondikdon sonra cxem redaktorunun
pancarasi agtlir. Sokill-do TINA-TI programinin sxem redaktorunun pancaresi géstarilmisdir.

3 Noname - Schematic Editor EBX
sﬂr& 13_{“ c\i1r | @ |fi= =] U'K o] o =
+G[E[G[ W]+ lmlmbilxl-\I AT T T

[\Basic [Sviches [Maters [S ouces A5 emcond.

Bepxumi pan (Mento):
KoMamasd CRRIANGE € IRNAMK, THIAMM IHATHE,

Bropoil paa (Mkowkmn):
aiN0BLIE CNEDALIM, TEKCT, CBRIH 1 T.N.

TPETHIY PAL KOO BLOHDIET THN KOMNOHERT;

TpeThil 1 ueTBEDTHIR Psas (MIOHKN W SpABIKH):
HeTBEpTL! PAL ARIUKGE BUBHPSET THYTINY KOMIOHENTOR.

Noname /

Sokil 1. TINA-TI programinin sxem redaktorunun pancarasi.
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Sokildon goriindiiylil kimi ekranmn yuxari hissosindo “OcHoBube”, “Kiroun”, “V3mepurenpHble TpHOOpPET”,
“"HUctounnkn”, “TlomympoBomuuku” kimi bdlmolor yerlosdirilib. Sxemlorin ¢okilmosi vo analizi sxem
redaktorundaki bu bolmolor vasitasi ilo yerina yetirilir. Tina proqrami vasitasi ilo asagidaki masalslori hall etmok
olar:

-Elektron qurgunun prinsipial elektrik sxemini ¢okmok.

-Hazir sxem hallorinin fragmentlorini yeni sxemdas birlosdirmak.

-Sxemi lehimlayici vo y1gilmis platadan istifads etmadon yoxlamaq ve sazlamagq.

-Sxemin bir sira keyfiyyat gostaricilarini tayin etmak.

Tina-Ti program miihitindo ikielektrodlu ilkin ¢eviricinin modellogdirilmosi mosalosini nazordon kegirok.
Ikielektrodlu konduktometrik 6lgii cihazinin  prinsipial ~elektrik sxemi sokil 2-do  gdstorilmisdir.

+12v
c1 R2 RE RO
— |—H:|——l
R Dall 3
I e HE N N
+ Ucr 5 o Ucrx
R3
BT 1
Q R4 o1V
CG D CGC AD

Sokil 2. ikielektrodlu konduktometrik l¢ii geviricisinin prinsipial elektrik sxemi.

Coroyan generatorunun ¢ixisindan verilon 1kHz tezlikli sinusoidal siqnal ilkin geviriciya verilir. lkin ¢eviricinin
¢ixis signali carayan gorginlik ceviricisindon gorginliys cevrilir vo amplitud detektoruna &tiiriiliir. Amplitud
detektorunun ¢ixis gorginliyi roqomli voltmetr vasitasi ilo 6lgiiliir. Cixis gorginliyinin qiymeti maye miihitdo
Ol¢iilan xiisusi elektrik kegiriciliyinin qiymatino miitonasib olaraq doyisacokdir[3].

Ikielektrodlu konduktometrik cihazin prinsipial elektrik sxemindon gériindiiyii kimi, cihaz sorti olaraq asason iki
hissadon dayisen carayan menbayi olan generatordan vo giiclondiriciden ibaratdir. Tkielektrodlu 6l¢ii geviricisinin
prinsipial elektrik sxemini modellogdirorkan onu iki hissays (generator va giiclondirici kaskad) ayirib
modellogdirrmoak daha diizgiin olardi.Dayison corayan generatorunun sxemi sokil 3-do gostorilmisdir.

|genera CXeMHblM peaa m
1= 1 T Y RN W e o T 0 Y ) N e ElEr
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1 2 3
Sakil 3. ikielektrodlu konduktometrik cihazin generatorunun modellosdirilmasi.
Dayison corayan generatorunun sxemini ¢okmok {igiin onu avaz edon simvolu “Sxem redaktoru” pancorasindon
se¢irik. “Sxem redaktoru”pancarasinds “Ucrtounnku” menyusuna daxil olub dayison carayan generatorunun
isarasini, “OcHoBHbie” menyusundan yerls birlosmo isarasini, “H3mepurensubie npubopsr’” menyusundan 6l¢ii

4
<E]
gz
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cihazinin qosulma noqtasinin isarslorini se¢irik. Siganin sol ditymasini basaraq homin isarslori ekrana gatirib,
generatorun sxemini ¢okirik. Sonra “T&M” menyusuna daxil olub, “Generator” pancarasini agiriq. Geneartorun
veracayi siqnalin parametrlorini (siqnalin formasini, tezliyin vo amplitudanin qiymatlorini) pancorays daxil edirik
(sokil 2). Generatorun sxeminin ¢ixisina ossillograft qosmagq tigiin “T&M” menyusuna daxil olub “Ossilloscope-
Virtual” pancarasine daxil olub, “RUN” diiymasini basiriq. Bu zaman generatorun ¢ixigindaki harokot edon 1kHz
tezlikli sinusoidal signal ekranda gérunar.

Ikielektrodlu konduktometrik 6l¢ii geviricisinin giiclondirici kaskadi generatordan hossas elements verilon 1KHz
tezlikli sinusoidal signali giiclondirib diizlondirorok sabit gorginlik signalina gevirir.ikielektrodlu konduktometrik
Ol¢l ceviricisi U¢ adod amoaliyyat giiclondiricisindon, iki adod dioddan , kondesatordan vo miigavimotlordon
ibarotdir.Qida gorginliyi kimi sabit gorginlik monboyindon istifado olunur. Gostorilon elementlor “sxem
redaktorunun’  pancorosindoki menyulardan secilir.Giiclondirici kaskadin ¢ixis gorginliyini ossilograf vo
multimetrlo yoxlamaq iiciin sxemin ¢ixisina VF1 elementi yerlosdirilir. Ikielektrodlu konduktometrik &lgii
ceviricisinin “sxem redaktorunda” ¢okilmis cizgisinin diizgiinlilyli “T&M” menyusuna daxil olmaqla yoxlanilir.
Sxemin diizgiinliiyiine omin olduqdan sonra “Ossillograf” vo “Multimetr” menyularina daxil olmaqla ¢ixis
parametrinin qiymati yoxlanilir.Sxemin giris parametri “Generator” menyusuna daxil olmaqla yoxlanilir.Bu zaman
generator sxeminin c¢ixisinda VF2 elementi yerlosdirilir.Generatordan siqnal verilorkon ikielektrodlu
konduktometrik 06l¢ii ¢eviricisinin girisinde 1KHz tezlikli sinisoidal siqnal gérmaliyik.Giiclondirici kaskadin
sxeminin miixtalif noqtalorinde gorginlik vo ceroyanin qiymatlorini yoxlamaq mivkiindiir.Bunun igiin
“HarnpspkeHue-Toku” menyusuna daxil olub garginlik-corayan cadvaline girmok lazimdir.

Ikielektrodlu 6l¢ii ceviricisinin giiclondirici kaskadmin sxemi sokil4-da verilmisdir.
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Sokil 4. Ikielektrodlu &l¢ii geviricisinin giiclondirici kaskadinm sxemi.
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Sekil 5. ikielektrodlu l¢ii geviricisinin giiclondirici kaskadmin giris vo ¢ixis parametrlori.

Ikielektrodlu &l¢ii ceviricisinin prinsipial elektrik sxeminin miixtalif hissalorinda alian gorginlik va corayanlarin
qiymeotlori sokil 6-da verilmisdir.
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Sokil 6. Ikielektrodlu 6lgii geviricisinin prinsipial elektrik sxeminin miixtolif ndqtolorinds alinan gorginlik vo
corayanlarin qiymatlori.

Sakil 6-da R2 miigavimatinin qiymatini doayigsmoklo doniz suyunun xiisusi elektrik kegiriciliyinin 6l¢iilmasini
imitasiya edon model qurmaq olar. R2 miigavimatinin qiymatini azaltsaq giiclondirici kaskadin ¢ixisinda
gorginliyin qiymoti artacaq,R2 miiqavimatinin qiymotini artirsaq giiclondirici kaskadin ¢ixisinda 6lgiilon
gorginliyin qiymati vo ona uygun olaraq xiisusi elektrik kegiriciliyinin qiymoti azalacagq.

NOTICO
Xazor denizinin Azarbaycan sektorunda sonaye miiosisolarinin faaliyysti noticasinde denize miixtalif mensgali
tullantilarin axidilmasi ekoloji monitoringin va hidrometroloji tadgiqatlarin aparilmasi zamzni1 nisbaton ucuz basa
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golon konduktometrik metod vo vasitolorlo 6lgmolorin aparilmasini zoruri edir. Bu moagsodlo xaricdo istehsal
olunan konduktometrik vasitalordon istifado etmoklo yanasi, respublikada konduktometrik 6l¢ii ¢eviricilorinin
layiholondirilmosi maosolesine do baxmaq olar.Moaqalodo ikielektrodlu konduktometrik 6l¢ii ceviricisinin
layiholondirilmasi zaman1 TINA-TI programmin tatbigi ilo modellosdirma mosalasing baxilmisdir. ikielektrodlu
kontakt tisulu ilo 6lgmolor aparan konduktometrik dl¢ii ¢eviricisinin modellosdirilmaesi layihslondirmos prosesinin
iqtisadi effektivliyini artirmaga, konduktometrik 6lgii geviricisinin layihslondirilmasi vo istehsalt miiddatini
azaltmaga xidmot edir. Tina-Ti proqram teminatinda prinsipial elektrik sxemin ¢okilmasi zamani meydana ¢ixan
sohvlar program torafinden avtomatik sokilde gosterilir, kompyuterin ekraninda dayisikliklor etmakls sshvlori
diizetmays imkan verir. Eyni zamanda virtual generatorun, ossillografin ve multimetrin tatbiqi prinsipial elektrik
sxeminin girisindo vo ¢ixisinda yaranan signallari, oyani sokildo gérmoyo imkan verir. Eyni zamanda virtual
generatorun, ossilloqrafin vo multimetrin totbiqi prinsipial elektrik sxeminin girisindo vo ¢ixisinda yaranan
signallar1 oyani gokildo gbérmoyo imkan verir Gorginlik-coroyan codvoline daxil olmaqla sxemin istonilon
noqtoesindo yaranan gorginlik vo corayanin qiymoti hagqinda molumat toplamaq miimkiin olur. Xususi elektrik
kegiriciliyinin miixtalif qiymatlorine uygun golon giris signalinin doyisdirilmasi ¢ixis signalinin doyismasi zamani
yaranan xota 0,1%-don artiq olmur. TINA-TI program tominatinin totbiqi ilo konduktometrik 6lgii geviricisinin
modellogdirilmosi layihslondirmo miiddotini azaltmaga vo layihslondirmonin keyfiyyetini yiiksaltmoyo imkan
verir.

Istinadlar

[1] U.B.fdxynuna, H.C.IlomoB. Meroapl W mOpHOOPBI KOHTPOJIST OKPYXKAOIIEH Cpeibl. DKONOTHYECKHI
monutopuar.Uza. Tam6os. 2009. c¢.10-25.

[2] M.C.I'punuxec.,PunanoBckuii b.K. KonTtaktHas xoHmykromerpus. Teopus u mpaktuka mertona.Jl. Xumus,
1980.¢.35-50.

[3] A.T.Karumpo.Cioco® KOHTPOJS 3IIEKTPONPOBOIHOCTH PACTBOPOB TMPH HMITYJIBCHOM 3JICKTPHIECCKOM
BO3ICHCTBUH HA KOHAYKTOMETPHUYECKYIO SUeiKy.ABTOpedeparT. 1.K.T.H. Tomck.-2012. ¢.12-15.

[4] TIporpama TINA-TI. Kpatkoe onucanue. Tina-ti.pdf. http://Valvolodin.narod.ru.2007.c.1-10.

79 | E-ISSN: 2674-5224



LA

JEERNN\ PROCEEDINGS OF AZERBAIJAN HIGH TECHNICAL EDUCATIONAL INSTITUTIONS
e
NS/ AZORBAYCAN AL TEXNiKi MOKTOBLORININ XOBORLORI
MG

MATERIALLARIN XUSUSIYYOTLORINI MUQYYON ETMOK UCUN
INTELLEKTUAL INFORMASIYA-OLCM®O SIiSTEMININ RiYAZI TOMINATI
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Xiilasa -maddalerin vo ya materiallarin fiziki-kimyavi xiisusiyyatlorini miioyysn etmak iiciin geyri-salis riyazi
montiq nozoriyyonin elementlorindon istifado edilmosi masalosi toqdim edilmisdir. Todqiq edilon materiallarin
Oyronilmasi {iglin onlarn parametrlori haqqda faydali molumatlarin toplanmasi, qruplasdiriimasi,
qiymatlondirilmasi va parametrlorin arasinda mévcud funksional asilliqlarin tayini iigiin intellektual informasiya-
6lemo sisteminin vo onun informasiya tominatinin iglonmosi mosalolorine baxilmisdir.

Acar sozlor —-madda, xUsusiyyst, parametr, informasiya, ¢oxlug, riyazi model.

Problemin tasviri

Intellektual informasiya 6lgma sisteminin (IOS) foaliyyotinin effektivliyi bir ¢ox halda toplanmis
informasiyalardan istifads edilmo iisullarindan vo ya informasiya 6lgmo va naticalorin emal:i ilo toyin edilir.
Parametrlorinin giymatlari 6lglilorok maddoslo-rin xarakteristikalar (MX) ailosi qurulur vo bu asililiglarin realligi
aparilan 6lgmolorin kegirildiyi soraitindsn, dagigliyindan, siratliliyindan, irali siiri-lon sarhad sortlorindon vs s.
asilidir.

Olgmolor iizerine goyulmus sortlora uygun olaraq, horbir konkret situasiyada mogsodouygun sokilds bu vo ya digor
usuldan istifado olunmalidir. Usulun segilmasi prosess tosir edon bir ¢ox amillorin gabagiqcadan miisyyon
edilmasini vo shamiyyatli doracads garsisinin alinmasini tomin eds bilmir. Buna gérs do 6ziinds mirokkab tapsirigi
oks etdiron geyri-mloyyanlik soraitindo daha rasional idarsetmo Usulunun segilmasi vacibdir. Kifayst godor imumi
sokilds bels bir idarsetms tGsulunun segilmasi problemins baxag.

Problemin halli t¢tin ilkin verilanlar

[lkin verilonlor bir sart Kimi avvalcodon asagidak: kimii gobul edilir:

Todqiq edilon maddanin (materialin) xassalorinivo xiisusiyystlorini 6zlinds oks etdiran bir cox parametrlorin (kitlo,
hocm, sixliq, istilikkeg¢irmoa, xususi istilik tutumu va s.)giymstlori arasindaki asilliq asagidaki riyazi yazilisda
verilmisdir [17, 18]

Vux= {VSMX ,S=1, ..., k },(21)

Istanilon maddonin va ya materialin hendasi 6l¢iileri iigiin asagidaki taloblor qoyulmusdur:

Vro={ Va™®, Vk'®, V{°}; (2.2)

burada V»"°- todgig edilon maddanin(TEM) normal 6lgiisti, Vk™— TEM-nin kigik o6lgisti, V{°~TEM-nin
formasidir;

Bu stabilliyi pozan amillar hagqinda bir ¢ox malumat bels tasvir olunur:

Vspa={ V45", Vor™A, VWSPA}; (2.3)

Burada — V4™ -SPA —nm asag1 soviyyosi, VorS"® —SPA —nin orta soviyyssi, , V" — SPA-nin yiiksok
soviyyasidir;

- TEM-nin misyyanliyi (etibarlilig1) hagqinda ¢oxsaviyyali malumat

Vimioy ={ Veet , V Vanim, V gs. m} (2.4)

burada Vet — determinik malumat; Vanim— geyri-miiayyan malumat; Vs m — geyri-salis melumatdir;
- 10S-da istifads oluna bilon bir sira iisullar hagqinda malumatlar
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Vn={ViM,i=1, ..k} (2.5)

burada M; - i-ci nazarat Usuludur.

(2.1) — (2.4) ifadslorindon verilonlorin konkretlogdirilmasi osasinda Mmi€ Vm molumatlarma miivafiq olaraq
nozarst tisulunun misyyan edilmasi talob olunur.

Bu, umumi masalonin torkibino bir sira xususi mosslolor daxildir: bir sira N ol¢ii sitiiasiyalarinin strukturunun
islonmasi, ”Olgiilon situasiya-nazarat iisulu” modelinin qurulusu, (IC-MK), 6lgiilon sitiiasiyanin identifikasiyasi
Vo nozarat Gsulunun secilmasi. Tlk iki mosalo INOS biliklor bazasinin islonmasi prosesindo, digar iki masala iso
birbagsa 6lgmo prosesinin aparilmasindan oncshall olunur. N ¢oxlugu (2.1) — (2.4), Dekart nazariyyssindon
qaynaqlanir (formalagdirilir), yani

H=Vmx * V 10 * Vspa * Vinizy=
={hijnmi=1,k;j&{nk,f},
n€&fas, or, y}, m&dt, amal, gsmol}},(2.6)

N ¢oxlugu asasen h; j,n, me€lementlorinin bir cox, dord corgoe verilon 6l vaziyyatlari olur.
hi gonm = { ViMX* VjTO * VnSPA* \Vj mmUay}’(2_7)

Qeyd etmok lazimdir ki, INOS-nin istismar prosesinda (2.1) — (2.5) ¢oxluglarinin nomenklatura dayisikliyino gors,
ham do bu coxluglarm torkibine géro (2.6) ¢oxluguna diizolis edilo bilor. IS-MK modelinin qurulmast N
¢oxlugunda H;—alt ¢oxluqglara ayrilmalar1 giiman edir vo burada i =7,...k, belo ki, onlar tglin asagidaki sortlor
yerina yetirilir:

Istonilon Hic H voH;c H alt ¢oxluglarn ciit kasismasinds bos ¢oxluq vardir va s,

Istonilon h jjnmOlgma sitiiasiyasindaH; alt goxlugunun birinin elementlori olur, burada i=1,k.
N¥H; = H(2.9)

Hor bir H; alt coxlugu iigiin Vi™ idaroetmasinin xiisusi {isullarindan birini magseds uygun sokilds istifado etmok
olar.

(2.8) va (2.9)-cu sartlori gostarir ki, H ¢oxluguna daxil olan k alt¢oxluqlarin aragdirilmas: problemini hall etmak
olar.Bu problemin osas xususiyyatlori beladir. Real hadisalords (2.1) va (2.4) ¢oxluqglarindan har hansi ti¢iin bir
element se¢cmayin miimkiin olmadigi malum ola bilor. Masolon Vor (qeyrisabit faktorlar) ¢oxlugunda sabitliyi
pozan faktorlarm bir hissasi V,°F kateqoriyasina, digar hissasi iso Vor?F kateqoriyasina aiddir. Bu hadisada Vor
hamginin basqa bir elementls VO ,,-la tamamlanir. H coxlugunun bu ciir bdlgiisiinds sistemin prosedur qaydalari
formasinda OV-YM modeli islonib hazirlanir:

- Ogor hijnm€H, iso, onda idaraetmonin V\™ Gsulundan istifads etmak olar [17]

AY(VM1/V|\/|x,ViF, ,Von) <= AV
AT(VMNVux,Vir, Von) <= ATuu (2.10)
AY(VvNVux,Vir, Von) = AYau

-Ogar hijnm€Hiisa, onda idaraetmonin VM Gsulundan istifads etmak olar.

Problemin holli zamani sistemin aragdirilmasi vo formalasdirilmasinda (2.10) qaydalarininmiixtalif meyarlarindan
istifada edilo bilor: mas. 6lcms doqigliyi, suratlilik, kompleks gostaricilor. Buna gors ds biliklor bazasinda (BB)
aragdirilan problemin miixtolif hall variantlar1 hagqinda informasiya olur.Bu informasiyanin méveudlugu INOS
islonmasi zaman1 idarsetmonin magsadauygun tsulunu operativ tayin etmoys imkan verir.

INOS iigiin formulo edilmis problemin nozarat tisulunun segilmasinin halli niimunelori verilir. 10S MX-nin
layihalosdirilmasi zamani nozarst Gsulunun segilmasi timumi tapsiriq ilo yanast asagidaki mosalalor do hall olunur.
-INOS-nin biliklor bazas1 iiciin 6lgmo alotlori sistemin torkibinde geyds almmayan disullar qrupunun
formalagdirilmasi (Tap FM1).

-INOS-nin biliklor bazas1 iigiin 6l¢gma alotlori sistemin torkibinds geydo alinan iisullar qrupunun formalagdiriimasi
(Tap FM2).

FMI problemi asgidaki kimi ifads olunur:
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- Tatqig olunan maddolar hagqinda malum olan informasiya ssasinda (2.1), (2.2), 6lgma sortlori asasinda (2.3)
tisullar1 layihalondiranin salahiyyatinds olanlara asasen (2.5), AYqs, —Un 6lgilmasinds vo ATgg.-unsiratliyinda
(operativliyin) yol verilon sohvlorin giymatlondirilmasi osasinda V'SV altgoxlugunu formalasdirmaq tolob
olunur. Bu zamanTEM-nin xisusiyyatlarina verilon diizgiinliik va siirat parametirlorino goyulan mohdudiyyatlorin
yerina yetirilmasini tomin edir.

AY(VMlNMx,VjE,VDN),<= A Y4z (2.11)

AT(Vm'Vux,Vir, Von) <= AT (2.12)

burada AY(VmYVmx,Vir,Von), AT(VitNmx,Vir,Von) —nisbiliys vo strotliyo miivafiq olur, hansi ki, Vi Gsullar
grupunun va Vwmx, Vir, Vo Vpn —in mimkiinliyd ils tamin edilir.

FM2 problemi iso FM1-don onunla forglonir ki, FM2-do 10S istifado olunan saya N 6lcii zondu olava
mohdudiyyatlor goyur. Bu halda (2.11) va (2.12) barabarsizliklorinds nisbilik v siirat agagidaki sokilds yazila bilor
[17]

AY(VmVwux, Vi, Von, Nei);
ATV Nwx, Vie, Von, Neig).

Qeyd etmok lazimdir ki, baxilan masalolordo ViMe Vi elementi tiglin tsulun secilmasi vo Gsullar grupunun
formalagdirilmasi dedikds genis monada NEM-in xususiyyatlarinin milayyan edilmosi tisulu basa diistiliir.

Bu Usulu togkil edon kompanentlors asagidakilar daxildir:

todgiq olunan NEM-in tosiri ilo malum fundamental ganunlar ssasinda verilonlorin xisusiyystlori hagqinda
molumatin alinmasina asaslanan fiziki tsul;

secilon parametrlor izro dagigliyi va etibarlig1 artirmaq {igiin 6l¢ii moalumatinin emal olunmast tisulu.

TEM-nin riyazi modeli

Predmet sahasi tadgigat sahasini xarakterizo edon alamatlor toplusunu 6ziinds oks etdirir. Predmet sahasi bunlar1
xarakterizo edir: giymatlondirmo (6lgms) obyektlori (fiziki kamiyystlor vo parametrlor), miiasir metrologiyanin
riyazi aparatini togkil edon riyazi modellor, isullar vo algoritmlor; 6lgmo prosesi vo onun metroloji tominati [17]
Bu isda niimuna olaraq predmet sahesini asagidaki tadgigat olunan maddalarve I0S-nin tminati taskil edir.
TEM-nin keyfiyyat xususiyyatlorinin normal vaziyystino nozarst t¢iin madds istilik kegirmoyan, polimer vo
elocoda 11OS-nin riyazi, algoritmik vo metroloji tominati gétiiriiliir. TM (todqiq olunan material) haqqinda
informasiyanin etibarliliq soviy-yosindon asili olaraq qeyri — muoyyonlik soraitindo (tosadufi doyisonlor vo
proseslor) anlasilmazliq sorai-tinds (dizgiin olmayan molumatlar, pis tanimlanmis materiallar) verilonlorin
determinasiyasi vasitaSilo materialin xiisusiyyatlarinin (MX) nozarst masalasi forglandirilir.

Vozifolorin tosnifati asagidaki olamstlora goro aparilir: tadgigolunan xisusiyystlor, tocriibodon asili olmayan
informasiyanin 6l¢iisii,hall olunan masale-lorin dagigliyina qoyulan taleb. Olgma xiisusiyyatla-rinin tipina goro
(todqgiq olunan materiallara asasen) asagidaki mosslalor tayin edilir: parametrlordon asili olan fiziki kamiyyatlorin
Olculmosi (Umumi, 2-ci doracosli vo statistik), integral xususiyystlorinin miayyan edilmasi, stabilliyi pozan
amillorin tosiri altinda obyektlorin xarakteristikasinin miioyyon edilmasi.

Todgiq olunan Xxususiyyatlorin miisyyan edilon parametrlori asagidaki xarakteristikalara malikdir: Olgma
diapazonu (asagl, orta, yiiksok), SPA-don asililig, qurulus, totbiq sahasi (tikinti,masingayirma vo cihazqayirma va
s.).

INOS-in emali va keyfiyyat xiisusiyyatlorino nozarot prosedurasinin riyazi modellogdirilmasi tadgiqatin predmet
sahasinin qurulmasi prosesini 6ziinda oks etdirir.Miayyan keyfiyyat xisusiyystlorinin genis diapazonu iigiin
modelin hazirlanmasi, moSalon istilik izolyasiyasi momulatlarindan metallara qadar, ¢ox murokkab problemdir.
Cunki, mlayyan materiallarin biitiin siniflarinin normativ texniki ssnadlora miivafiq olarag 6l¢iilmasi va nazarati
zamani 6lgmonin miimkiin olan yanlighiglarini (dagigliyini) toyin etmok ¢otindir. Ona géra do Oyranilon (taninan)
materiallarin parametrlorinin miayyan edilon xisusiyyatlarini, TEM-in xususiyyat parametrlorinin diapazonunu,
giris vo ¢ixis verilonlarini oks etdiron riyazi modeli isloyib hazirlamaq lazimdir.

Predmet sahasinin riyazi modeli elmiosaslarla i{OS-nin hazirlanmas1 vo TEM-nin klassifikasiyasi iigiin osas rolu
oynayir.INOS vo TM haqqinda iimumi informasiyani xarakterizo edon predmet sahosinin riyazi modeli asagidaki
kimi yazilir:

MPS ={l,D,K,V,, ,V \Y

M’ OB’ SPA’JII}
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burada I-TEM-in mioyyan parametrlorinin ¢oxlugu, D-0l¢lilon parametrlorin intervallari ¢oxlugu (diapazonu),
Vup—0lgmanin istifads olunan tisullari ¢oxlugu, Ves - 6lgmonin istifads olunan bélmalorinin ¢oxlugu, Vspa - stabilliyi
pozan amillarin ¢oxlugu,J;; - istifads olunan informasiyanin hacmidir.

10S-nin intelektuallasdiriimasi naticasinds predmet sahasinin modeli yeni kompanentlorlo tamamlanir vo asgidaki
sokili alir [17]

Mbg ={LDK', VM, V'0B,
}

Vispa, 3N ,V'si,V'm,uqf

buradaKI- TEMsiniflori ¢oxlugu; Vlsi,-sﬁni intellekt iisullar1 ¢oxlugu, Vlm-BiIiklsr Bazasimin istifadosi
vasitasilo Si {isullart ils hall edilon problemlsrin goxlugu quf -geyri mioyyan ¢oxluga aid olan funksiyalar, {ist

indeksds (i) bilik bazasinda mévcud olan molumat hesabina geniglondirilon (inkisaf etdirilo bilon) kompanentlor
geyd olunmusdur. Olgmo tisulunun segilmasi zamani1 TM — klassifikasiyas1 probleminin hallinin naticalorindan
Vo obrazlarin tosnifatindan istifado olunur.

10S-do onanovi yanasmalar va todgqiq iisullari, alinmis informasiyanin islonmosi, 6lgma naticalalri-nin metroloji
analizindon istifads edilir. Lakin, bu sullar mohdud imkanlara malikdir. Xisusils da pis formuls edilmis, sahv va
Sothi yoxlanmis problem-lorin halli zamani. Bu ciir misallara qeyri- mioyyan montiglo strukturlagmis
algoritmlorin, 6lgmonin va hesablamanin sothi aparilmasi, gabagcadan mévcud olan geyri-muosyyanlik saraitinda
hallin yerina yetirilmasi daxildir.EImi 6lgma vo MX —in verilan-lorinin igloanmasi probleminin hallinin zoruriliyinoe
gora Gyronilon obyektin modeli haqqinda miimkiin olan hipotezlar qurupundan birini segmays vo bu modelin
parametrlorini giymotlondirmayo gotirib ¢ixarir. Oyronilon Tikintimateriallarin riyazi modeli 6ziindo
informasiyanin daqiglik miiayyanlik daracasi-ni (determinasiya, geyri-miiayyanlik, geyri-dogiqlik), DK-da tothik
olunan tisullart, TM-1n tayin edilon parametirlorini, TM-in parametirlorinin shamiyyatli-lik diapazonunu, TM-in
qurulusunu, 6yranilon mate-riallarin handssi 6l¢llarins verilon taloblori, TM-a tasir edan stabilliyi pozan amillori,
TO-m daqigliyinoe qoyulan taloblori 6zlinds oks etdirmalidir.

TEM-nin riyazi modeli agsagidaki sokilds tosvir edils bilor [17]:

Mrv = <Vm’U p’ Dq’V”Vspa’th’Vte’”fk'S>

burada Vm _wmi’i =1...,k} -INOS-d1 istifado olunan DK iisullari ¢oxlugu; Up :pi'i :1...,m} - TM-in

parameterlori goxlugu; 0, ={dq_7i v

}—q diapazonlar ¢oxlugu; y = @/i’i =1___,n}-TM-1n struktur ¢oxlugu;
i

v =y =1l TM-a tosir edon stabilliyi pozan amillor (SPA) ¢oxlugu;
spa (spali
Vi, -handasi 6lcilara qoyulan taloblor goxlugu,vtb — { ’Vk ’Vf }(burada Vn—TM normal 6élgiist, Vi-TM-1n
n
kicik olcust, Vi TM-in formasi);Ve-TM haqqinda melumatlarin  toyin edilon hadlorin  ¢oxlugu
vV =Iv. VvV . L (burada Vg determina-siya olunmus informasiya, Vei-toyin edilmomis informasiya,
te det’ “tei’ "qdi
Vgai- geyri dagig informasiya); Mg geyri—dagiq ¢oxluglara monsub olan funksiyalar; S = isi’i :1_._,5}-

materiallarin xiisusiyyatlorinin 6lgma naticslorinin dagigliyins qoyulan taloblor;

Nozarat edilon maddsnin va ya materialin dyranilmasinds taklif olunana riyazi modellor 6lgma prosedurasinin
hoyata kegirilmasi ilo TM-inxususiyyastlarini va vaziyyatini parametrlor ¢coxlugu ils va onlarin dayiskanliklari ilo
kifayot godor dolgun oks etdirir, [{OS-nin biliklor bazasinda mévcud modeli totbiq etmoys vo TM-nin fiziki
xususiyyat-lorinin mévecud sshvlarini pragnozlagdirmagqla parametirlarinitayin etmoays imkan verir.

Qeyri-miayyanlik saraitinda IiOS-da gararin gabul etma masalalari
[IOS-do gorarlarin gabul olunmasi MX-in 6lgma mosalosinin hollinin axtarisi prosesine Vo 6l¢llorin optimal
algoritminin tayinine, axtarigin strategiyalarina, informasiyanin miisyyon olunmus, malum, tasadufi va geyri-salis
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béllinmasi vaxtt MX-in har marholasinds 6l¢ii prosedurlarina yonsldilmis-dir. Qararin gabul olunmasi mosslasinin
strukturu cadval 1-do toqdim edilmisdir. iOS-do gorarlarin gebulu aydmn olmayan miihitds hoyata kegirilir,yani
TM haqqinda verilmis qeyri-dagig,aprior,aposterior vs ilkin informasiyaya uygun olaraq 6lgma prosesinds tayin
edilir. 1IOS-do biliklorin corgiva soklindo togdim edilmosindan istifado olunur, ¢iinki onun obyekt yoniimlii
strukturu materiallar xususiy-ystlorinin 6lgms prosesinin intellektualizasiyasinin hoyata kegirilmosine imkan
yaradir. Qorarlarin gobul olunmasinin strategiyalar1 kimi maddalorin xisusiyyatlorinin dyranilmasinin mévcud
metodlari, 6lgii voziyyetlori, IIOS strukturlar1 vo geyri-salis goxluglar nozariyyasinin totbigi vo texniki vasitolorin
funksiyalar1 asasinda montiqi natico metodu vs s. se¢ilmisdir. Qararlarin qabul olunmasinin qiymatlon-dirilmosi
Demstera-Sagdisin meyarindan istifaday yolu ils yerins yetirilmisdir.

[iOS-nin faaliyyati zaman1 miioyyan edilmis-dir ki, asagidaki mosalolorin miizakirasina asasen gorar gobul etmoak
lazimdir: tadqiq edilon materialin modelinin segilmasi Vo formalagdirilmasi, material-larin xiisusiyyotlarine nazarot
metodu, Olgli  voziyyati-nin  parametrlorinin  secimi,iiOS  keyfiyyotinin  vo MX-nin effektivliyinin
giymoatlondirilmasi.

Codval 1.
Qorarlarm  gabul | Qararlarin gabul
olunmast ticiin | olunmasi
informasiya
Qeyri-solis Qeyri-solis mihitds
Qorarlarin totbig | Nozarat, olcd,
edilmo sahasi diagnostika
Biliklorin  togdim | Cadval soklindo
edilmoasi deklarativ vo prosedur
biliklorindan istifadoylo
Qorarlarin gobul | Tam dagigq mantiqi natico
olunmasinin
strategiyasi
SPA,MXDN BZ-da olan molumatlar
metodlar;, TM 0l¢ili | asasinda
voziyyati, o] [ol1]
zancirinin sintezi
Qorarlarin Kriteriyalara asason
giymotlondirilmasi
ISTINADLAR
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PILOTSUZ UCAN APARATLARIN MOVQE VO iISTIQAMOTLORININ
MUDYYON EDILMOSi ALQORITMLORININ REALLASDIRILMASI

Bayramov imran Yol¢u oglu

Azorbaycan Dévlat Neft vo Sonaye Universiteti, “Idaroetma vo sistemlor miihondisliyi” kafedrasi. (Azorbaycan)
Email: imranb1963@mail.ru

XULASO

Pilotsuz ugan aparatlarin mévqe vo istiqamatlorinin tayin edilmasi {iglin alqoritmler tortib olunmus ve homin
alqoritmlorin Delphi, Borland Pascal programlasdirma dillerinds proqram kodlari tortib olunmusdur.

Acar sozlar: pilotsuz ugan aparatlar, riyazi modellogdirm, riyazi program tominati,obyekty6nlii programlagdirma,
xotti modellosdirmo, struktur modellogdirmo.

Pilotsuz ugan manevr ugus aparatlarinin inteqrasiya olunmus bort naviqasiya sistemlorinin foaliyyot proseslorinin
riyazi modellogdirilmasi {iiin bu tip sistemlorin analiz v sintezi ononavi metodlarin totbiqi lazim olan noticoyo
gotirib ¢ixarmir. Belo ki, istifado olunan geyri-xotti vo geyri-stasionar modellorin totbiqi istonilon soviyyodo
effektiv olmur. Bunlardan bagqa, miixtolif tobiotli (determino olunmus, stoxastik, nozarot olunmayan, qeyri-
solis)sapmalar zamani da onlarin totbiqi keyfiyyatli olmur. Hom do baslangicda bort hesablayicilarinin olmasi
nazordos tutulur va inteqrasiya olunmus sistemlor iso adodi layihalondirilir.

Belalikls, inteqrasiya olunmus bort sistemlorinin layiholondirilmis miisyyon moqsadli masslalorin lazimi
daqiqlikls va etibarliligla hallinin tomin edilmasi bu sistemin xarici miihitin biitiin xiisusiyyastlorini nazers almaqla
riyazi modellosdirilmasidir.

Qeyd edok ki, miiasir dovrds miizakirs olunan inteqrasiya olunmus sistemlors eskiz qabagi morholods xarakterizo
rejimlorin dyronilmosi vo ya istismar sortlori ilo mohdudlagmayan istonilon zoruri hocmli modellogdirmo kimi
baxmagq olar. Bu is9, yeni riyazi modellogdirmametodlarindan istifads edilmasi bu tip sistemlorin laihalondirilmaosi
vaxtini vo vosaitlorini azaldir. Bundan basqa riyazi modellogdirmometodlarindan istifado etmoklo yaradilmis
riyazi proqram tominati (RPT) eyni tipli mosalolorin hollino totbiq olunmaq imkanina malik olur. RPT-
ninreallagdirilasinin miiasir metodlari naviqasiya vo istiqgamotin gisa vaxtda modellor kitabxanasinin, adodi
tisullarinin vo alqoritmlorinin formullagdirilmasina imkan verir, belo ki, hom obyektin 6ziiniin strukturunun
operativ doyigsmoys vo hom do totqiqatin aparilmasi zamani onun birbasa foaliyyat gdstormosine imkan verir.

Yuxarida yada salinmis kitabxanalardan istifado olunmasi sistemin biitovliikkdo funksionallagdirilmasinin
magsadli kriterialari asasinda naviqasiya va istiqgamat inteqrasiya sistemlorinin simasini formatlasdirmaga imkan
verir.  Miiasir dovrds riyazi modellogdirma texnologiyasi yen keyfiyyat soviyyasino ¢ixmigdir. Belo keyfiyyot
doyisikliklori agagidakilarla slagadardir.

¢ Riyazi modellosdirmanin kémayi ilo magsad masalanin hallinin talab olunan hamiss artan dagiqlikls vo
etibarliligla tomin olunmasi zoruriliyi horokstin maksimal tam modelinin vo bort aparatlarinin
qurulmasina gatirib ¢ixarir. Bu zaman kontrol olunmayan miixtalif tobistli amillor nazors alinir. Bu isa
6z ndvbasinds program tominatinin agirligina sabab olur. Bels ki, PT bdyuk sayda kitabxanadan istifads
edir vo murokkeb budaglanma strukturuna malik olur ki, bu da noticods programin sazlanmasini,
istifadasini va galacokds program kodunun istifadasini ¢atinlosdirir.

o Informasiya texnologiyalarinin inkisafi vo prinsipi cohotdon yeri omaliyyat sistemlorinin
(OS/2,Windows) yaranmasi, hadise yonlii programlagdirmanin yaranmasi noticasinds verilanlarin
korrekts emali va saxlanilmasinin ¢evik vo gicli mexanizma malik olmasi. Riyazi modelasdirma
texnologiyasinin yeni keyfiyyati obyektyonliiprogramlasdirma ideologiyasinin yaranmasina sabab
olmusdur. Bu ciir yanagmanin nazari menasi asagdaki iki prinsipial xassaya malik obyektin informasiya
strukturunun yaradilmasidir.

e Birincisi, obyektlor verilmis obyektin xassalorini xarakteriza edan vo onlarla isloma metodunu
(prosedurunu )éziinds comlagdiranverilonlordan ibaratdir.

e |kincisi. obvektlor varislik xUsusivvatlarine malikdir. bela ki. har hansi obvektdan istonilon savda varis
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Varislik prinsipi keyfiyyotli yeni iyerarxik soviyyoado ododi alqoritmlorin va riyazi modellorin kitabxanasini
reallagdirmaga imkan verir .Bunlar iso 6z ndvbosindo miqyaslasdirma vo proqram kodunun tokrar istifadesinin
biitiin imkanlarini tomin edir.

Obyektlorin tosvir edilmis xiisusiyyatlori yeni omoliyyat sistemlorinin mantiq vo toloblorine tam uygun golir. Belo
ki, bu sistemlor budaqlanan vo funksional interfeyso malik (Borland Delphi vo C++ Builder , BorlandPascal vo
C++ programlasgdirma dilinin asasinda istifads etmoklos realizo olunmusdur) riyazi proqram tominatinin inteqrasiya
vasitalorinin yaradilmasina imkan verir.

Obyektyonlii yanagmadan istifads asasinda istifads olunan Yava platformasina invariant olan vs istifado olunan

RPT — ninstandartlagsmasi ve unifikasiyasi haqqinda danismaga imkan veran proqramlasdirma dili yaratmaq
miimkiin olmusdur. Buna misal olarag Formula-1 komandasinin tocriibosi gostormok olar. Belo ki, onlar 6z
stasionar todqiqat morkozlorindo, homg¢inin birbasa 6z avtomobillorindo Yava texnologiyasi asasinda yaradilmis
RPT-don istifads edirlar.

Miiasir dovrdo obyekyonlii dillorin bazasi asasinda problemyonliiSAPR proqrami yardilir. Bu proqram yiiksok
universalliga vo texniki mosoalolorin daqiq hollino malikdir vo bu ve ya digor mozmunlu problemlorin genis
spektrinin todqiq olunmasina imkan verir. Obyektyonlii yanagmanin {stiinliiylini homginin Mathcad vo
Matematica analitik hesablama sistemlorinin do ononavi obyektyonliiprogramlasdirmadillorindon istifado
etmosidir.

Lakin indi anda elo bir standart SAPR yoxdur ki, pilotsuz ugan yiiksok manevrli ugus aparatlarinin inteqrasiya
olunmus bort naviqgasiya vo istiqgamot sisteminin funksionallagdirilmasi prosesinin todqiqindo istifads olunsun. Bu
bir torofden, artiq qeyd edildiyi kimi, obyekt va altsistemlorin modellorinin xiisusiyyatlorinds, digar torafden
todqiqatgiya ¢ox sayda Oyronilon altmasalo vo rejimlorin lazim olmasi. Noticods har bir layiho iigiin avvallor
yaradilmig instrumental obyektlordon do istifado edon unikal RPT-nin yaradilmasi zorurati meydana ¢ixir.
Belolikla, obyektydnlii yanagma bazasindan istifadoys asaslanan riyazi modellogsdirmoninmiiasir metodologiyasi
murakkob texniki sistemlorin simasinin formatlagdirilmasinin inteqrasiya olunmus vasitslorin yaradilmasina imkan
Verir.

Belo ki, bu sistem yiiksok g¢evikliys, miqyaslagdirmaya vo modelin detallagdirilmasina malikdir. Bu iso 6z
ndvbasinds onun layihs todqiqat islorinds ovozedilmoz insturument olmasi demokdir.

Ucan aparatlarin naviqasiya va istiqamatin inteqrasiya sisteminin riyazi model va alqoritmlori

Tacrubalor gosterir ki, riyazi modellogdirms texnologiyasi informasiya texnologiyasi va proqramlagdirma
falsafasinin inkisafi ilo six kasilmoz alagadadir. Daqiq desak, yiiksok soviyyasli proqramlasdirmadillsrinin inkisafi
naticods modellasdirms texnologiyasinin miisyysn edir, belo ki, riyazi-proqram tominatinin bu vo ya diger
strukturunun formalagdirir. Bu inkisaf naticosindo modellosdirmonin {i¢ yanasmasini ayird etmok olar:

a) xotti modellogdirms ;

b) struktur modellosdirma;

¢) obyektyonliimodellosdirma.

Xatti modellosdirms kitabxanalar vo modullarla islomok imkani olmayan on sade proqramlagdirma dillorinin
istifadosi zamani totbiq olunmusdur. Bu halda riyazi modellogdirms {i¢iin nazorde tutulmus proqramin togkil
olunmus strukturu xotti gokildadir, yoni asagidaki sokildo oldugu kimidir.

Baslangic

Hesablalma bloku

ProsedurNel
|

Hesabléi:na bloku
|

Prose(|:lurN9j

1

Son

Saokil 1. Programin xatti strukturu
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Belolikls, bir qayda olaraq biitiin program bir faylda yerlosirdi. Goriindiiyii kimi bu texnologiya alqoritmik noqteyi-
nazardon boylik va giiclii proqram mohsullarini yaratmaga imkan vermirdi, bels ki, modelin dorin detallasdirilmasi
vo miixtolif cinsli sapmalarin nozoro alinmasi lazim golirdi. Bunlardan basqa, kodun doyisilmosi zorurati
yarandigda vo ya bu ciir struktura malik yeni program mohsulunun yaradilmasi zaman hazirki kodun
doyisdirilmasi, ¢ox ¢otin vo ya iimumiyyotlo miimkiin olmamasidir, yoni verilmis proqrami praktiki olaraq
morhalolors bolmok miimkiin olmurdu. Xotti modellogdirmonin yuxarida qeyd olunan ¢atismazliglarinin vo
mohdududiyyatlorinin naticosinds on sads alqoritm vo adadi iisullardan istifado etmok miimkiin olurdu. Ona goro
do moagsad masalasinin tolob olunan doqigs hallinin tomin olunmasi miimkiin olmurdu. Belos ki, masalon,
y=f(t. y); ¥(to)=yo
aid diferensial tonliklor sisteminin odadi inteqrallama metodlari icorisindon praktiki olaraq yalniz asagida tosvir
olunmus Eyler metodundan istifads edilirdi:
Yir1=YVir1 thi(ti+y;:)

Bu metodun iss ¢atigmazliglar: vardir. Bels ki, addimin kigilmasi zaman1 adadi hallin dayaniqli xiisusiyyeti pozulur
vo ona gora do ¢oxlu sayda texniki masoalalorin holli liglin olverissiz olur. Struktur modellogdirmado altproqram
modullarindan (kitabxanalardan) istifads edilmasi naticesinds modellagdirmenin imkanlar1 hiss edilocok daracada
genislondirilmisdir. Tip modullar sabitlerin, tiplerin vo doyisenlorin tasvir olunmasini, homginin funksional
olamotlors gora birlosdirilmisprosedur vo funksiyalarin gévdasini togkil edir. Modulun strukturunda verilmis biitiin
verilonlor modulun adina miiraciot zamani modul onlar {igiin avtomatik surotdo olyeton olur. Bundan basqa
modullar bir-birino do miiraciot edo bilir. Masolon, istonilon 6l¢iiys malik matrislor tizorindo omoliyyatlari
reallagdiran modulun BorlandPascal dilinds yazilis1 asagidaki kimidir:

Unit Matrix;

Interface

type Float: Extended;

{Ums momyms}

{Elan bolmosi}

{Tiplerin elan1}

procedure AxB(IRows, NTerms, NCols: Integer; var A, B, C: array of Float);

{OOBsaBICHUS IPOLIETYD }

procedure ATxB(IRows, ITerms, NCols: Integer; var A, B, C: array of Float);

procedure Scale(NRows, NCols: Integer; var A: array of Float;

CScale :Float);

procedure Sub(IRows, NCols: Integer; var A, B, C: array of Float);

procedure Add(IRows, NCols: Integer; var A, B, C: array of Float);

procedure Inverse(Dimen : integer; var PD, PData, PInv: array of Float;

var Error : byte);

implementation

uses Mathem;

{Reallagdirma bdlmasi}

{Basqa modula istinad}

procedure Add(IRows, NCols: Integer; var A, B, C: array of Float);

{Teno mpouemypsl}

var
Row, Col: Integer;
Ind : Integer;
begin

for Row:=0 to IRows-I do

for Col:=0 to NCols-i do

begin

Ind := FIndex(Row,Col,NCols);
C [Ind] := A [Ind] + B [Ind];
end;

end;
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Verilmis program fragmentinin analizi géstarir ki, bu modulun “INTERFACE” bdlmasinda istonilon él¢iiys malik
matrislor {izorindo omoliyyatlar aparmaq ii¢iin lazim olan tip vo prosedurlar elan olunmusdur. Prosedur vo
funksiyalarn govdesi iso IMPLEMENTATION reallasdirma bdlmosindo verilmisdir. Istifadogi MATRIX
moduluna miiraciot etmoklo INTERFACE bdlmoasindo birbasa elan olunmus tip, prosedur vo funksiyalardan
birbasa istifado etmok imkanina malik olar. Bundan sonra ¢agrici kodda prosedurdan istonilon verilonlori onlara
uygun faktiki parametrlori monimsatmokls ¢agirmaq olar. Deyilonlori nazars alaraq struktur proqamlasdirma
prinsipinden istifads edon proqramin togkili sxemini agagidaki sokilde oldugu kimi tosvir etmak olar. Struktur
programlagdirmanin vacib xiisusiyyatlarinden biri do prosedur tipin biitiin xiisusiyyatlorine malik prosedurun
prosedura vo ya basqa prosedurun funksiyasina faktiki parametr kimi verilmosi imkanina malik olmasidr. Bu
deyilonlor Borland Paskal programlagdirma dilindo adi diferensial tonliklor sisteminin inteqrallanmast metodunu
reallagdiran modulun proqram fraqmentini asagidaki sokilds tosvir etmok olar.
Unit Integrator;

Interface type TFuncProc = procedure (ti: Float; var Y, dY: array of Float);

{prosedur tiplorin tosviri}
TOutPutProc = procedure (ti: Float; var Y: array of Float);
Procedure RungeKutta(TG, Tk, Step: Float, var Y array of Float;
FuncProc: TFuncProc; OutPutProc: TOutPutProc);

Implementation
Procedure RungeKutta(TO, Tk, Step: Float, var Y: array of Float;
FuncProc: TFuncProc; OutPutProc: TOutPutProc);
Begin
FuncProc(ti+Step, CurY, CurdY); {prosedurlarm ¢agrilmasi}
end;
Modullarin tosviri bélmesinde TFuncProc ve TOutProc prosedur tiplori toyin olunmugdur. Bu tiplordo adi
diferensial tonliklor sisteminin inteqrallanmast masalosinin hallinin ¢ap1 ucun funksiya sag torofin funksiyalari
ucun sablonlar tasvir olunmusdur.

Sonra Rung-Kutta odadi inteqrallama metodunu birbasa reallagsdiran Rung-Kutta proseduru tosvir olunmusdur.
Belo ki, formal parametrlor kimi inteqrallama intervali, addim va baslangic sortlor uygun FuncProc vo Outputproc
Prosedur tiplorindo gostorilmisdir. Runqe-Kutta prosedurunun gévdosinin reallagdirilmasi bélmosindo verilmis
prosedurun ¢agirilmasi cari faktiki parametrlorin yerino qoyulmasi ilo bas verir.
Tosvir olunmus mexanizm mosalonin fiziki monasina, bagqa sozls istifado olunan models invariant olan miixtolif
odadi metodlarin alqoritmlarini reallagdiran unifikasiya proqgram modulunun yaradilmasina imkan verir. Bu hal bir
torofdon universal alqoritmlor kitabxanasini, digor torofdon cagirici proqram torofindon asagidaki sokildo
birlagdirilon modullar kitabxanasini yaratmaga imkan verir: adedi metodun prosedurana faktiki prosedur parametri
kimi texniki masalonin konkret riyazi modelini reallagdiran modelin prosedur modullarindan biri toqdim olunur.
Bu struktur modellogdirma ¢oxlu sayda bas sayda baslangic verilonlor iizorindo modellosdirma ¢oxlu sayda
baslangic verilonlor {izorindo omoliyyat aparan vo lazim olan instrumental xotalari tomin edon miiasir adadi
metodlart reallagdirmaga imkan verir. Adi diferensial tonliklor sisteminin adadi inteqrallanmasi masalasino
qayidag. Qeyd edak ki, bu masalodo miiasir biraddimli interpolyasiya va ekstrapdyasiya metodlari istifado oluna
bilar. Belo ki, Bu metodlardan olan, Dorman-Prins metodu 1072 tartibinds lokal xataya imkan verir, inteqrallama
addiminin avtomatik se¢ilmasi va lokal xatalarin nazarat olunmasina mexanizmina malikdir.

Beloaliklo, struktur pragramlasdirma alqoritm vo modellor kitabxanasinda istifade etmoklo operativ olaraq
layihanin hazirlanmasi va yenidon hazirlanmasi imkanini tomin edir. Bunlardan basqa, model va alqoritmlarin ham
RPT-nin hazirlanmast marhslosinds vo ham do birbasa riyazi modellogdirma marhalasinds operativ avoz etmoyo
imkan verir.

Bunlarla yanasi modellasdirmoenin strukturu texnologiyadan istifade edorok naviqasiya va istigamatin Bort inteqral
sistemlorinin layiholondirilmosinin miirokkob texniki masalasini reallagdiran boyiik program kompleksinin
hazirlanmas1 zaman1 hazirlayict miixtolif modul vo proseduralarda istifads olunan verilonlors korrekt miiracistin
tomin olunmas1 problemi ilo qarsilasir. Homginin bu yanagsmada yaradilmis RPT- nin emali vo sonadlosdirilmasi
¢atinlogir.
Obyektyonlii modellogdirma obyektydniimlii proqramlagdirma prinsipine asaslanmisdir vo proqramlasdirma
dilinin (obyektin ) mantiqi strukturu va obyektlar arasinda slagenin formalagdirilmasi saviyyasinda verilmis texniki
mosalonin layihslondirilmasini hayata kegirir.

Obyektyonlii programlagdirmanin iistiin xiisusiyyatlorini basa diismak iigiin Obyektyonlii yanagmanin monasini
togkil edon asas prinsiplori gisaca olaraq izah edsak. Bels prinsiplors asagidakilar daxildir:

1) Inkapsulyasiya;

2) Varislik;
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3) Polimorfizm.
Obyektyonlii yanagsmanin klassik qaydasi tesdiq edir ki, proqram kodunun etibarligini tomin etmok ii¢iin obyektlor
(verilonlor) sahosino birbasa olaqo arzuolunmazdir. Ciinki onlarin oxunmasi ve mozmununun yenilonmasi
verilmis metodun ¢agirilmasi naticosindo yerino yetirilmolidir. Bu qayda inkapsulyasiya vo bu sokilds qorunan
verilonlor obyektin xassolori adlanir.
Adatan, xasss ug elementls toyin olunur: obyektin daxili sahasi vo onun oxunmasi va yailmasini yerina yetiron iki
metodla. Asagida AProperty xassasi tayin olunur, hansi ki, alage GetAProperty (oxunmagq {igiin) va SetAProperty
(yazmagq ti¢iin) metodlar1 vasitssi ilo olur.
type
TiObject = class(TObject)
protected
function GetAProperty: TIProperty Type;
procedure SetAProperty(Mewvalue: TAProperty);
public
property IProperty: TIProperty Type read GetlProperty
write SetlProperty;
end;
Xassonin torkibina daxil olan metodda miimkiin qiymatlor diapazonunun yoxlanilmasi, doyisikliklorden asili olan
digor prosedur vo funksiyalarin ¢agirilmasi bas verir. ©gor xasso yalniz oxuma vo ya yazma ligiin agilmisdirsa,
onda onun tesvirinds ( uygun) metod verilmayads bilor. Obyekt ilo is zamani xassoys daxil olan metodu birbaga
¢agirmaq vacib deyildir. Ancaq xassonin 6zii ilo amoliyyat aparmaq kifayat edir.
AQbject.IProperty := AValue;
Afariable := AObject.AProperty;
Lazimi metodlarin ¢agiriimasi kompilyator torafinden avtomatik yerino yetirilir. Istifadagi iigiin xassa adi saho
kimi goriiniir, lakin ona har hansi miiraciot obyekt, hadiso néqteyi - nozardon zoruri olanlari ¢agirmaq ticundur.
Bu bir torofdon, obyektin verilonlorini maksimal g¢evikliklo tomin olunmasina imkan verir. Belo ki, mosolon,
inteqrallama metodunu reallagdiran obyektin yaradilmasi zamani xasso kimi tonliklor sisteminin tortibinin,
inteqrallama intervalinin baglangic vo sonunu, addimin, voziyyat vektorunun va s.-nin elan olunmasini gétiirmok
olar.
Obyektyoniimlii yanagmanin ikinci prinsipi varislik adlanir. Obyekt yoniimlii programlagdirmanin, o ciimladan
Delphinin asasini obyekt vo klass anlayislar: togkil edir. Klass (yazi) tipina banzor tipdir. Obyekt iso Klass tipli
verilondir. Qeyd edok ki, Turbo Pascalda klass tipi yoxdur. Onun avazinoe onu ovoz edan object termini islodilir.
Hor bir klass — object informasiya sahslori, xassolori, metodlar adlanan prosedur vo funksiyalar1 ilo musyyonlosir.
Sahaloarin, xassslorin vo funksiyalarin bir yerde comlonmasina inkapsulyasiya deyilir.

Miirokkab proqramlarin layihoslorinin tortib olunmasinin miihiim prinsiplorindan biri, proqrami bir sira obyektlora
ayirdigdan sonra obyektlorin iyerarxik nizamlanmasidir. Struktur yoniimlii programlagsdirmada ierarxiklonmo
magsadin alt moagqsadlers ayrilmasi prinsipi ilo miioyyenlosdirilirsa, obyekt yoniimlii proqramlasdirmada
ierarxiklonma prinsipi basqadir. Burada iyerarxiyanin yuxari pillesinds iimumi xassali obyekt, asagi pillads iso
xiisusi xassali obyektlar yerlosdirilir. Obyekt yoniimlii programlagdirmada (OYP) timumi xassali obyektlo valideyn

(pooumens) vo ya acdad (npedkom), asagi soviyyados yerloson obyekts iso qiz(0ous) vo ya nasil (nomomkam )
deyilir.Oyektlorin program tasvirinds obyekt ( giz) tipli obyekt oldugda onun adindan sonra moétarizods valideynin
ad1 yazilmalidir.

OYP-da daha bir miihiim anlayis — varasalik(nacnedosanue) anlayisi vardir. Obektor arasindaki miinasibatlordon
varasalik miinasibati elo miinasibato deyilir ki, bir obyekt digorinin strukturunu va xassalorini tokrarlamis olsun.
OYP-da ( qiz) obyektlor ( valideyn) obyekt ilo varasslik miinasibatinds olan obyektdir, daha dogrusu ( qgizlar)
valideynin vorasasi hesab olunurlar.

Obyekt yonimli ierarxiklogmonin yuxari soviyyasinds adaton konkret obyekt niisxasi yerlogsmir. O daha {imumi
olur. Belo obyektlor obstrakt obyektlor adlanir.

Real hoyatda bazon miixtalif canlilar eyni horokati etmoli olurlar ( masslon, qagmaq). Haroksat eyni olsada onu hora
6ziina moxsus gokilds yerina yetirir. Bu xasso proqramlagdirmada polimorfizm adlanir. Polimorfizm eyni metodu
obyektlorin horanin 6ziine moxsus sokilds yerino yetirmosi xassosine deyilir. Qeyd etmok lazimdir ki, ¢agiris
zamani metodlar iki tipa béliiniir; dinamik vo statik. Umumiyyatlo, OYY -in konkret programlagdirma dilindo
realizo olunmasindan asili olmayaraq metodlar qruplara boliine bilor. Masalan, Borland Paskal dilinds virtual vo
xiisusi dinamik metodlar1 ayird edirlor ki, onlar yerino yetirilma prosesinde iinvanlagdirma tisuluna gors
forqlonirler. Lakin varislik ndqteyi-nazerinde bu metodlar eynidir. Yoni onlar ancaq eyni tipli, eyni adl
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metodlardan istifado edirlor. Statik metodlarda obyektlordo saholar-nasillor 6zlorini eyni ciir aparirlar, yani
mohdudiyyatsiz kohno adlardan istifado etmok olur vo bu zaman metodun tipi doyisir.
Metodlar arasindaki forqi agagidaki niimunado gostorak:

type
TFirstClass = class(TObject) {ocdad klassin elan olunmas1}
StaticData: Integer; {statik saho -tam}

DynamicData: Integer;  {dinamik saho -tam}
procedure Static(AValue: Integer); {static metod}
function DataShow: string; virtual; {dinamik metod}
end;
TSecondClass = class(TFirstClass) {nasil klassin elan olunmasi}
StaticData: Real; {statik sahs - haqiqi}
DynamicData: Real; {dinamik sahs - haqiqi}
procedure Static(AValue: Real);  {static metod}
function DataShow: string; override; {dinamik metod}
end;
TThirdClass = class(TFirstClass) { nasil klassin elan olunmas }
DynamicData: String; {dinamik sahos - sotir}
function DataShow: string; override; {dinamik metod}
end.
Bu niimunads elan olunmus statik saho vo metod (Static Data va Static) tamamilo nasillorls shato olunmusdur, yoni
oslindo dzliiyiindon miixtolif saho vo metodlar: tesvir edir. Ortiilmiis saha nesil torafinden istifads oluna bilmir,
lakin 6rtiilmiis metodu inherited agar soziindan istifads etmokls ¢agirmaq olur. Belo ki, orada miixtolif tipli dinamik
verilonlar va onlarla islomok ii¢iin metodlar tosvir olunmusdur. Bu metodlar noticodo dinamik verilonlor matn
sakilli verilonlor kimi geri qaytarilir. Onlara miinasibatdo xarici olan Show Fieled proseduru obyekti parametr kimi
gobul edir vo uygun metodu ¢agirir. Obyektlorin iyerarxik qurulusuna gors on yagli nasildon obyekt tipin prosedura
verilmosi zaman istifade olunur. Beloliklo, verilmis prosedura TFirstClass, TSecondClass vo TThirdClass klass
obyektlarini ds vermoak olar. Statik vo dinamik metodlar arasinda asas forqli cahat statik metodun iinvani layihonin
kompilyasiyast zamani, dinamik metodunku iso yerino yetirilmo zamani (slagolondirmodon sonra) miioyyon
olunur. Tasvir olunmus niimunads belo qayda ilo linvanlasdima naticosindo faktiki olaraq obyektin metodunun
¢agirtlmasi nozords tutulmusdur. Bu prinsip polimorfizm adlanir vo OY'Y -nin on baslica istiinliiklorindon biridir.
Tutaq ki, istehsal¢1 bir ¢ox hadiso va proseslor ¢oxlugu ilo islomok mocburiyyoyindodir. Onlar1 obyekt yoniimlii
yanagmanin komayi ilo modellosdirmak ii¢iin onlarm on asas iimumi, tipik xiisusiyystlorini ayirmaq vs klasslarin
iyerarxiyasinin qurmagq lazimdir. Bu zaman 6z mazmununu doyigsmoyan obyektlorin xassalori vo metodlart statik
sokildo reallagdirilmalidir. Lakin timumidon xiisusiys ke¢id zamani istifads olunanlar iss dinamik metod formasini
almalidirlar. ©sas vo “ dogulan” metodlar: klass-nasil do tosvir etmok vo sonra onlar1 klass-vorass ilo 6rtmok
lazimdir. Onda klasslarin dinamik metodlari ilo igloyon va hoatta kitabxananin formalasdirilmasi aninda yaranmayan
metodlardan dinamik kitabxana yaratmaq vo hazirlamagq olar.
Umumiyyatlo, OYP prinsipinden istifado etmoklo proqramlasdirmada bir neco yanasmalar mévcuddur. Bu
programgilar torofindon hansi proqramlagdirma dilinden istifado etmoklorindon asilidir. Hal-hazirda miasir
programlasdirmanin daha genis yayilmis u¢ OY'Y versiyasindan istifads edilir:

- Borland Pascal — ( Windows ugtin Delphi, Unix t¢iin Cylix) ;

- Borland C++ (Microsoft Visual C il birgs olan);

- Sun Yava.
Birinci iki versiya program kodunda kéhna strukturadan, yani modul, prosedur vo funksiyalardan istifado etmoya
imkan verir. Yava iso obyekt proqramlagdirma dillori sinfins aiddir ki, orada biitiin verilonlor va proseduralar klass
kimi formalasirlar. Tocriibalor gostarir ki, tok obyekt strukturundan istifade kodun siiratli amoli ndqteyi-nozarden
effektiv olmur.
Borland C ++ versiyasi iki vo daha ¢ox klassin asas xarakter xiisusiyyatlorini birlegdiran bir ¢ox valideynlorden
nasillar yaratmaga icaze veran varislor goxlugundan ibaratdir. Java dilinin yaradilmasi zamam C dilindan forqli
olaraq istehsalgilar ancaq sads vorasalik imkanini saxlamiglar.
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PEAJIM3ALIUSA AJITOPUTMOB OIIPEJAEJEHUSA ITO3UNIIMN 1 HAIIPABJIEHUSA
BECIIMJIOTHBIX JIETAIOIIIUX AITITAPATOB

Baiipamos Umpan Homauy
Azep0aiimxanckuii 'ocymapctBennsrit Yuauepcuter Hedru u [IpomemernocTH, Kadenpa YnpaBieHUsS 1
CHCTeMHas HHKeHepus, A3epOaiixan

Pesrome

Co3pmaHbl aaroOpuTMbl MU ONPEICICHHUS MO3MIMH M HAIPABICHHS OCCIMJIOTHBIX JIETAIOMIMX AaIlllapaTtoB H
COCTaBIICHBI IPOTPAMMHBIE KOJIBI 3THX aITOPUTMOB Ha s3bIKax mporpammupoBanus Delphi, Borland Pascal.
KunroueBble cyioBa: OeCMUIOTHBIC JIETAIOIINE aNapaThl, MATEMAaTHYECKOE MOJICIHPOBAHIE, MAaTEMaTHICCKOE
nporpaMMHOe oOecreueHne, OOBEKTHO-OPHEHTHPOBAHHOE MPOTPAMMHUPOBAHUE, JIHHEHHOE MOJCITHPOBAHHE,
CTPYKTYPHOE MOJICTHPOBAHHE.

IMPLEMENTATION OF ALGORITHMS FOR DETERMINING THE POSITION AND DIRECTION
OF UNMANNED FLYING VEHICLES

Bayramov Imran Yolchu
Azerbaijan State of Oil and Industry University, Department of Management and Systems Engineering,
Azerbaijan

Summary

Algorithms for determining the position and direction of unmanned aerial vehicles have been created and software
codes for these algorithms have been compiled in the programming languages Delphi, Borland Pascal.
Keywords: unmanned aerial vehicles, mathematical modeling, mathematical software, object-oriented
programming, linear modeling, structural modeling.
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SORGULARIN EMALI ALTSISTEMININ ANALIZI VO OPTIMALLASDIRILMASI
UCUN RIYAZI MODELLOR

Bayramov imran, Mahmudova Zarifa, Zeynalova Torana
“Idaroetma vo sistemlor miihandisliyi” kafedras1. Azorbaycan Dovlot Neft vo Sonaye Universiteti. (Azorbaycan)
E-mail: imranb1963@mail.ru

Xiilaso

Burada sorgularin emali altsistemindo qeydiyyat-mslumat altsistemi (QMS) istifadagilorinin sorgulari emal
olunarkan gedon proseslorin analizi aparilir. Sorgularin emal1 prosesinin asas xarakteristikalar1 toyin edilir, sorgu
prosesinin miixtolif togkilolunma variantlar1 aragdirilir vo prosesin optimallagdirilmasi {igiin onun riyazi modeli
qurulur.

Acar sozlar: kitlovi xidmot nozariyyssi, informasiya sistemlori, informasiya altsistemlori, geydiyyat-sorgu
sistemlori, sorgularin emali, riyazi modellogdirmo

Sorgularin emal altsisteminin tosviri

Bu bélmoado QMS istifadogilorinin sorgularinin emali prosesinin tosviri verilir. Sorgularin emal prosesinin asas
parametrlori daxil edilir. Prosesin riyazi modelinin tosviri verilir.

Sorgularin emah prosesi

QMS istifadagilorindon sistemo daxil olan sorgularin emali prosesine baxagq.

Foarz edak ki, biitiin sorgular eynitipli sorgular iizra qruplara boliiniiblar, yani har bir istifadagi istanilon qrupa aid

sorgu formalagdira bilor. Belo gruplari say1 | olsun.
Biitiin istifadogilordon | noémrali (1 tipli) qrupa daxil olan {mumi sorgularmn intensivliyini

420 (i=1,2,..,1) isaro edok. Sorgularin emali iigiin sorgu emal sistemino R diiyiin daxildir.

Qeydiyyat altsistemindon forqli olaraq sorgu emalr altsistemda istonilon diiyiin istonilon sorgunu emal eds bilmir.
Bu, onunla slagadardir ki, geydiyyatla miiqayisodo sorgularin emali daha miirokkab prosesdir, ona gora do miixtalif
nov sorgularim emalr {igiin bazi diiylinlords xiisusi program tominati qurasdirtlmalidir [3].

Duytns daxil olmus Y; ehtimalli | tipli sorgu bilavasito bu diiyiinds emal olunur vo (I—y,) ehtimalla bu

sorgunu emal edon diiyiin QMS-no miinasibatds xarici sayilan sistemlordon (verilonlor bazasindan) slave malumat
tolob edir. Bu xarici sistemlor geydiyyat iiglin molumat togdim edon miixtalif verilonlor monbayidir. Manbalor
tarafindon geydiyyat ii¢iin talob olunan biitiin verilonlor toqdim edilmoadikda ya da onlarin taqdim etdiklori molumat
geydiyyatdan kegmodikdo QMS-do sorgularin emali vaxti olave molumatlara ehtiyac yaranir. Xarici sistemlora
miiraciot edorkon elo sistem seg¢ilir ki, sorgunun emali iiglin tolob olunan informasiya orada olsun vo mohz bu
sistemo olavo sorgular gondorilir, cavab alindigdan sonra osas sorgunun cavabi hazirlanir vo onun emali
tamamlanir. Iralido «sorgunun tam emali» vo «sorgunun birdofalik emali» terminlorini forqlondiracayik.
Daxil olmus sorgunun diiyiinds birdafalik emali dedikds digor diiyiinlorin vo sistemlorin imkanlarindan istifado
etmoadon sorgunun emal: iiciin bilavasito daxil oldugu diiylindo aparilan lazimi omoliyyatlar nazords tutulur.
Sorgunun tam emali dedikds sorgunun emal1 vo onun cavablandirilmasi ii¢iin aparilan biitiin omoliyyatlar coxlugu
basa diisiiliir. Bu omoliyyatlara miixtolif diiylinlords aparilan ikiys qodor birdefolik emal daxil ola biler.

Sorgu emal altsisteminin modeli
Burada model kimi girisino QMS istifadagilorinin sorgularmin £ >0 (i=1, 2, .., ) intensivlikli Puasson

axint daxil olan R sayda bir-birindon asili olmayan xidmat qurgusundan (XQ) ibarot sistem tadqiq olunur. Bu
qurgular sorgu emali altsisteminds sorgularin emali dilyiinlarine uygun galir. Hesab edirik ki, xidmat qurgularinin
nomrolori ditylinlorin némraloari ils {ist-listo diislir. Her ndv sorgunun emali {igiin diiylinlordeki proqram
tominatina uygun olaraq miioyyon xidmot qurgular1 ayrila bilor. Forz edok ki, proqram tominatinin diyiinlor iizra

paylanmasm D =|d; || (i=1,2,..,1,j=1,2,.., R) matrisi ilo vermok vo buna uygun olaraq miixtolif
nov sorgularin emalr izro xidmot qurgularinin imkanlarini toyin etmok olar. Belsliklo, J némrali XQ-da I nov

sorgu emal oluna bilorso, onda dij =1, j nomrali XQ-da I nov sorgunu emal etmok miimkiin deyilss, onda
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di i = 0. D matrisinin elementlori iiclin asagidaki sortlor 6donmalidir:

i >1, yoni hor bir ndv sorgu heg olmasa bir xidmat qurgusunda

R
1 harbiri=1,2,.., | tgin > d
=)
emal olunmalidir;
!
2. horbir J=1,2,.., R igin Zdij >1, yoni istonilon xidmot qurgusunda he¢ olmasa bir nov
=

sorgu emal olunmalidir.

Biitiin sorgular altsistemo daxil olaraq imumi névbs yaradirlar. Umumi névbodon iso sorgular xidmot qurgulari
arasinda els paylanirlar ki, hor bir xidmat qurgusuna yaranmis ndvbeni toyin etmok miimkiin olsun. Sorgular
altsistema daxil olma qaydast ilo emal olunurlar [3].

Sorgular xidmot qurgular {izro paylanmas: C :”Cij || (i =1,2,..,1; j =1,2,.., R) matrisi ilo verilir,
burada 0 < Cjj <1-1 nov sorgunun J némrali xidmat qurgusuna istiqamatlonmasi ehtimalidir. C matrisinin

elementlori ti¢lin agagidaki sortlor 6donmalidir:

1. hor bir I, j cutitigin (i=1,2,..,1; j=1,2,..,R) dij = 0 olduqda Cj = 0 ve dij =1 oldugda
Ci j > 0 olur, yoni sorgu yalniz emal oluna bilacok xidmat qurgusuna gondarilmalidir;
R
2. istonilon 1 = 1,2,...,1 ucin Z Cij =1 o demokdir ki, istanilon név sorgu yalniz emal oluna bilocok xidmat
j=1

qurgulart arasinda paylagdirila biler vo bu biitiin név sorgular paylasdirilir;

[

3.istonilon j =1, 2, ..., R iiclin Z Cj > 0 o demokdir ki, hor bir xidmot qurgusuna orada emal oluna bilocok
i=1

he¢ olmasa bir ndv sorgu gondorilmalidir.

C vo D matrislorindon istifado ederok altsistemin hor bir xidmot qurgusuna daxil olan hor nov sorgular axmin

intensivliyini toyin etmok olar. Tutaq ki, ] nomrali xidmat qurgusuna daxil olan sorgu aximinin imumi intensivliyi

Q; olsun, onda asagidak1 borabarlik dogrudur:

I [
i=1 i=1
3 sortino asason C matrisinin elementlori igiin alinq ki, istonilon j=/,2,...,R lgln @ i >0.

(1.1) diisturunda J némroali diiyiindo I nov sorgular axininin Qjj intensivliyindon istifade olunur vo bu

intensivlik agagidaki diisturla hesablanir:

(Pj:Cile,i,i:l,z,...,I;j:1,2,...,R. (1.2)
Qeyd edok ki, 2 sortino osason (1.2) diisturundan C matrisinin elementlori iiciin  alinir ki, istonilon
R
1=1, 2, ey | acgin Z(oij = f4; boraborliyi dogrudur, yeni biitiin | név sorgu axmi xidmeat qurgular iizro
j=1
paylasdirilib.

R |

(1.1) diisturundan homginin aliriq ki, Z(D i= Z M; baraborliyi 6danir, yoni biitiin sorgu axinlar1 altsistemin
j=1 i=1

xidmot qurgular1 arasinda tam paylasdirilib. Burada hamginin geyd edok ki, xidmot qurgulari iizro (sorgu emall

diiytinlori lizro) sorgular sort paylasdirila da bilor. Bu iso o demokdir ki, masalon, d ij Ci i = 1 olabilor, yoni i

nov sorgu yalmz | nomroali xidmot qurgsunda emal oluna bilar.

I nov sorgunun altsistema daxil olan istonilon xidmot qurgusunda (diiyiindo) birdofalik emal miiddati Gi ® (
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i=1,2,.., 1) paylanmas: funksiyasina malik tosadiifi kemiyyotdir vo bu funksiya sonlu birinci va ikinci

momentlora malikdir:
0<gy=[tdGi(t) <o v 0<g,=[tdG M) <.
0 0

Sorgularin emal: altsistemin istonilon xidmat qurgusuna daxil olan I nov sorguya 1>y, >0 ehtimali ilo bu
qurguda emal olunur, ya da (1—Y,) ehtimali ilo {imumi sayir M olan xarici qurgulardan — xarici xidmat

qurgularindan birino gondorilir. Hesab edok ki, M nomroli xarici qurguya gondorilmo ehtimali Vi

M

(m=1,2,..., M) olsun. Bu ehtimallar sorgunun néviindon asil deyillor vo onlar iigiin Z Vv, =1 borabarliyi
m-1

dogrudur.

Belalikls, Y; ehtimali ilo sorgunun bir dofs sorgu emali altsistemi diiyiiniindo birdafolik emali va a-v)
ehtimali il songunun bir dofs sorgu diiyiiniinds va xarici qurguda birdefalik emali kifayatdir.
Sorgunun M ndmrali xarici qurguda birdofalik emalina sarfolunan vaxt R, (t) (m =1, 2, ..., M ) paylanmas:

funksiyasi olan tosadiifi komiyyatdir vo bu funksiya sonlu birinci vo ikinci momentlors malikdir:
0<ry=[tdR ()< vo 0<ry, =[t"dR () <oo.
0 0

Xarici qurguda sorgunun emali onlarin daxil olma ardicilligr ilo aparilir. Xarici qurguda aparilan xidmatdon sonra
xidmoti tamamlanmis hesab edirik. Sorgular itmir vo istonilon godor emali goézloys bilor. (1.1) vo (1.2)
diisturlarindan istifade ederak xarici xidmat qurgularina daxil olan sorgu axinlarinin intensivliklorini, hamginin
sorgu emali altsisteminin xidmat qurgularinda birici dofaden (xarici xidmat qurgulari calb edilmadan) emal olunan
sorgu axinlarinin intensivliklorini hesablamaq olar.

Belo ki, ogor | nomroli xidmot qurgusuna ?; intensivlikli I név sorgu axini daxil olarsa, onda birinci dofodon
emal olunan | nov sorgu axmmmn intensivliyi (p;* = Yi@ji, xarici xidmat qurgularina daxil olan I név sorgu
axininin intensivliyi iso

0 =A-Y)o; (i=1,2,..,1;j=1,2,..,R) (1.3)
diisturu ile hesablanir.
Aydindir ki, biitiin 1 vo J -lor liiin @}, = (D]-T +¢; boraborliyi dogrudur. ~ Sorgu emal altsisteminin |

némrali xidmot qurgusunda birinci dofodon emal olunan sorgular axmin iimumi intensivliyi asagidak: disturla
hesablanir:

| I
o =D 05 =D Ve, 1=1,2,.,R. L4
i=1 i=1
J nomrali xidmot qurgusundan xarici xidmat qurgusuna gondarilon sorgular axinmin timumi intensiliyi
| I
¢ =2 0:=>A-Y)p;, j=12,.,R (15)
i=1 i=1

diisturu ilo hesablanir. Sor§u emalr altsisteminin biitiin xidmoat qurgularindan M némroli xarici xidmat qurgusuna
daxil olan sorgular axinin intensivliyi isa

R
Tn =D Va®;, M=1,2,.,M (1.6)
j=1

diisturu ilo hesablanir. Xidmet qurgular: {izro (sorgu emali altsisteminin diyiinlori {izro) sorgularin paylanmasi
iigiin verilmis C matrisi har bir dilyiins daxil olan sorgu axinini hesablama imkan verir. Bu zaman diiyiinlor bir-
birindon asili olmur. Sorgu emalr altsisteminin biitiin ximat qurgular1 (diiyiinlori) bir-birinden asili olmayaraq
isladiyindon ovvalco ayriliqda bir xidmat qurgusunun isini nezordon kegirok.
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Sorgu emal diiyiiniin riyazi modeli
Bu bdlmads sorgu emali altsisteminin torkibindoki sorgu emali qurgusunun (diiyiiniiniin) isinin riyazi modeli
tadqiq olunur. Qurgunun isinin vo emal prosesinin xiisusi xarakteristikalart alinmisdir.

Riyazi modelin tasviri
Burada sorhin sadoliyi {igiin hesab edocoyik ki, j ( J =1, 2, ..., R) némroli xidmot qurgusunun isi tadqiq olunur.

Miixtolif monbolordon qiymsotlori (1.2) diisturu ilo hesablanan ji intensivlikli sorgu axinlar1 daxil olur va bu

axinlardan ibarat sorgu axin (1.1) diisturu ilo hesablan @ i intensivliyi ilo xidmot qurgusuna (diiyiine) daxil olur.

Birinci dofodon emal olunmaya bir hisso sorgular xarici xidmot qurgusuna Gtiiriiliir. ©vvalco sorgunun xarici
xidmot qurgusunda emali zamani gecikmosini aragdiraq. M ndmroli xarici xidmot qurgusunun girisino 7,
intensivlikli (diistur (1.6)) sorgular axin1 daxil olur. Burada farz edocayik ki, sorgu emali altsisteminin | némroli

xidmot qurgusunda istonilon ndév sorgunun emali miiddoti eksponensial paylanmaya malikdir:

~t/b . . e N -
G;t)=1-e Y% By toklifdon alimir ki, sorgu emali altsisteminin J nomrali xidmat qurgusundan xarici

xidmat qurgusuna daxil olan sorgular axin1 ¢; parametli Puasson axini olacaqdir. Bu toklif ona ssaslanir ki, j

némroli xidmot qurgusuna daxil olan axin bu xidmot qurgusuna daxil olan miixtolif ndv Puasson axinlarinin
comindon ibaratdir vo @ i intensivliyino malikdir. ] nomrali xidmot qurgusundan ¢1xan tam vo ya qismon xidmat

olunmus axin xidmot qurgusuna daxil olmus miixtolif név Puasson axinlarinin comidir vo o da ¢ j parametrli
Puasson axini olacaq, ¢iinki xidmat qurgusunun is modeli kiitlovi xidmat sistemi (KXS) M/M/1/c0 tipdir. Xarici
xidmot qurgusuna sorgu axini ¢ixan hor bir | noév sorgu aximin slonmesindan yaranir, bu slonmo Y, ehtimali ilo

xidmat olunmus har bir sorgunun atilmasi yolu ils hoyata kegirilir [2].
Demoli, Puasson axinlarinin xassalarins va slonms amaliyyatina asasan M noémrali xarici xidmat qurgusuna daxil

olan iimumi sorgu axini da 7, parametrli Puasson axini olacag.

Ogor gobul etsok ki, xarici xidmat qurgulari sorgulara daxilolma ardicilligi ilo xidmot edir vo ndvba sonludur, onda
har bir xarici xidmat qurgusunun riyazi modelini SMO M/M/1/c0 tipli hesab etmok olar. SMO-lar {igiin malum
naticalordon istifads etsok, sorgunun M ndémroli xarici qurguda qalmasiin miiddati {igiin diistur almaq olar:

— rml + z-m r2m

2(1 T rml)
(2.1) diisturu xarici xidmot qurgsunda qorarlasmis rejim {igiin dogrudur, bu rejimin varligi ti¢iin asagidaki
boraboarliyin 6donilmasi kafi sortdir:

T (m=1,2,.., M) (2.1)

R

R |
Tl = Tt D V@] = rmlzvm(Z(l— ¥i)C; ﬂ‘j <1 2.2)
=1 1

=L i=
m=1,2,..,M)

(2.2) diisturu daha ovval alinmig diisturlar nozors almaqla alinmisdir. Bu diisturlardan istifade etmoklo (2.1)-don
aliriq:

rmzivm(i(l_ yi)cij ,Uij
2(1_ rleR:Vm[ZI:(l_ yi)cij MJJ

(m=1,2,..,M)
Qeyd edok ki, sorgunun xarici xidmat qurgusunda qalmas: miiddsti novbade gézlomo miiddatinin va bu xidmaot
qurgusunda birdafalik emal miiddatinin comina barabardir. KXS M/M/1/c ii¢lin malum naticaloers uygun olaraq
M nomrali xarici xidmat qurgusunda sorgunun galmasi miiddstinin paylanma funksiyasmin Laplas-Stiltyes
¢evirmosi asagidaki sokildodri [2]:

+ (2.3)
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$Pm (S)

6.(s)=>1-z,r,) 1

(m=1,2,..,M)

“To T 0P (S) . (2.4)

(2.4) diisturunda
P (s) = [edR, (1)
0

Yuxarida toyin olunmus R (t) paylanma funksiyasmin Laplas-Stiltyes ¢evirmosidir.

Belolikla, sorgunun xarici xidmat qurgusunda qalma miiddstinin hesablanmasi tigiin diistur aldiq. Indi ise sorgunun
sorgu emal1 altsisteminds qalma miiddoatini aragdiraq. Tutaq ki, bu, altsistemin ] noémrali xidmot qurgusunun

girigina daxil olmus | ndv sorgudur. Sorgunun altsistemds olmasi miiddatini hesablamaq tigiin forz edacayik ki,
sorgu tam emal olunub qurtarana qodor diiylinii tork etmir. Sorgu emal1 diiyiin ndqtosinde sorgunun gecikmasini
iso diiylindo (altsistemin xidmot qurgusunda) birdofolik emal zamani vo xarici xidmot qurgusunda emal zamani
gecikmolorin comi kimi baxacagiq. Bu halda hesab edacoyik ki, diiyiine uygun biitiin sorgular1 birdefalik emal
edon virtual diiyiin var. Belo forziyyoys yol vermok olar, ¢linki real sistemds ovvalki sorgu tam emal olunub
qurtarmayana kimi yeni sorgu emala qabul olunmur.

Sorgularin emali prosesinin 1.2 bélmasindaki tosvirinden alinir ki, Y; ehtimali ilo sorgu virtual xidmat qurgusunun

daxilinds homin an emal olunacaq v onda onun emalolunma miiddati
7(s) = [edG, (1)
0

Laplas-Stiltyes ¢cevirmoli Gi (t) paylanma funksiyasina malik olacaq.

@a- Yi ) ehtimaliilo | ndv sorgu avvalcs altsistemin xidmet qurgusunda, daha sonra iso xarici xidmot qurgusunda

emal olunacaq. Onda onun emal miiddati tosadiifi komiyyot olacaq vo bu komiyyatin paylanma funksiyasinin
Laplas-Stiltyes cevirmosi asagidak: sokildadir:

M
i (8) = D VB (8) |7i ()
m=1
a=12,..,1). (2.5)

(2.5) diisturu sorgu emali altsistemindon olan istonilon xidmat qurgusu ii¢iin dogrudur.
(2.5) diisturunin ¢ixarilisi ona asaslanir ki, 1 ndv sorgu V| ehtimal il M némrali xarici xidmot
qurgusuna gondarilo bilar, lakin o, avvalca sorgu emali altsisteminin xidmat qurgusunda emal olunmalidir.

] nomrali xidmot qurgusunun girisine | ndv sorgu axmn intensivliyi @ ji oldugundan, sorgu emali

altsisteminin | nomrali xidmat qurgusunda ixtiyari sorgunun emal miiddetinin paylanma funksiyasinin Laplas-

Stiltyes ¢evirmosi asagidaki sokildo olar:

ZI:[(]-_ yi)@ji”i (s)+ Yi®;i7i (5)]

7i(s)=" . 26
j 0, (2.6)

j=1,2,..,R

Burada
7; (s)= Z[(l_ yi)¢jiﬂ-i (s)+ Yi®;ivi (S)]

sorgu emali altsisteminin ] nomroli xidmot qurgusunda | név sorgunun emal miiddatinin paylanma funksiyasinin

Laplas-Stiltyes ¢evirmosidir. (2.6) diisturunda hesab olunur ki, ] némrali xidmot qurgusuna daxil olan tosadiifi
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gotiiriilmiis sorgunun 1 nov sorgu olmasi ehtimal o / ®;-yd barabordir. @ i komiyyati (1.1) diisturu ils toyin

olunur. (2.6)-dan xiisusi xarakteristikanin - sorgunun | ndémrali diiyiinds orta emalolunma miiddatini hesablamaq
ticiin diistur aliriq:
dy;(s) 14
* i
E;= ds :_Z[(l‘ yi)(ﬁji”i’(o)-l'yigpji}/i'(o)]:
j il
s=0 J (27)

M
- Z{ (pji[ZVan:-l_gilj-l_yi¢jigi1:|x i=1,2,..,R.
m=1

J i=1

Tr: komiyyati (2.1) diisturu, TT; (S) funksiyasi is9 (2.5) diisturu ilo hesablanir.
Qeyd edok ki, sorgu emal1 altsisteminin xidmot qurgusunda sorgunun emali miiddeti ixtiyari paylanmaya malik
olduqda da (2.7) diisturu dogru olur, yoni G;(t) (i =1,2, ..., | ) eksponentsial paylanma funksiyast haqqinda

edilon forziyys 6denmir.
Sorgu emal: altsisteminin | nomroli xidmat qurgusunun (diiytiniiniin) yiiklonmasi asagidaki diisturla hesablana

bilor:

n;=¢,E Z{(l y)(",.(zv +gi1j+yi¢jigi1j|’ 28)
=1 .

j=12,..,R.
Qeyd edok ki, yiiklonma do xiisusi xarakteristikadir. Burada da G; (t) funksiyasmin eksponensial olmasi tolob

olunmur.
Bundan olave agagidaki barabarsizliyin 6donilmosi zoruridir:

M
P (1_yi)(0'i[ VmTr:_'_gij_'_
77j=€0iEj=Z : ; ' <1,
= +Yi9;i 0
j=1,2,..,R.

(3.2.9) borabarsizliyinin 6donilmasi sorgu emal altsisteminin virtual dilyliniin modeli olan M/G/1/o0 tipli KXS
liciin gorarlagmis rejimin mévcudlugunu tomin edir.
Indi iso sorgu emal altsisteminin | noémrali xidmet qurgusunda (diiyiiniinds) sorgunun orta galma miiddatini (bu

(2.9)

da xiisusi xarakteristikadir) hesablamaq ti¢lin diistur alaq. Bunun iigiin KXS nazariyyssinin malum naticoalorinden
istifado edacayik [2]:

E,=E +-%2_ j_12 . R. (2.10)
2(1-n;)
. d%0) - . . o
Burada Vi2 =? Y (S), EJ- y 17 komiyyatlori iso uygun olaraq (2.6), (2.7) va (2.8)
s=0

diisturlar1 ilo hesablanir.
Asagidaki sokilds altsistemin parametrlorinin miixtalif qiymatlori iigiin E j komiyyatinin hesablanmis vo uygun

oyrilor qurulmusdur. Hesablamalar parametrlorin asagidaki qiymaotlori {igiin aparilmisdir:

R=2, 1=2, M=3, vy,=01, vy,=005 =1, u,=2,
10 10
D= ., C= ., R@M®=R@#)=R.,(t)=1-¢
(o J (0 J (1) =R, (t) =R, (1)
1

V=V, =V, :5' Gl(t)zl_e_t/gll| Gz(t)zl—e_t/921,
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(3.1.1) va (3.1.2)-dan aliriq ki,
n=1 0,=2, p,=1, ¢,=0, 9,=0, @,=2.

45

40 K
s /\
30 \ \\
R e

altsistemin diyiiniinda sorgunun orta galma
muddati

20
15 \
10
5 N \
S
\*_&§ _ _ -~ -~ _ -~ *__‘____Q
0 + + + + + +

01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06 065 07 0,75

altsistemin diiyiiniinda sorgunun orta emalolunma miiddati

Saokil 1. Sorgu emali altsisteminin diiylinlorinds
sorgunun orta qalma miiddoti asililigi.

| nov sorgunun J némroli xidmot qurgusunda (diiyiindo) orta qalma miiddatini asagidaki farziyyslor daxilindo

hesablamaq olar. Biitiin sorgular daxilolma ardicillig1 ilo xidmat olunduqlarindan, biitiin név sorgular iiglin
ndvbados orta gozlomo miiddati eynidir. Demali, xidmat qurgusunda miixtolif név sorgularin orta qalma miiddotlori
bir-birinden yalniz bilavasits xidmat qurgusunda birdafalik emal miiddatina barabor toplanan qodoar forqls bilar.
Naticodo aliriq:

P72,
E; = 2(11_ : ) +(1- Y)(ZV +gi1j+)’igi11 (2.11)
i=1,2,..,1., j=1,2,..,R
Aydindir ki, biitin E; vo biitin Ej;-lor igin(J=1,2,...,R)
| .
E, =Yg, j=1,2,..R 2.12)
i1 Pj

boraborliyi 6donir. (2.12) boraberliyini isbat etmak iigiin boraberliyin sag torofinde E ji -nin (2.7)-doki ifadasini
nazars alaq, onda

E, ZI: ]IE Zl‘; J[% (1_yi)[§_:vm-rn:+gi1j+yigil:‘:

i=1 (01 i=1 (p]

(P i« 0y o
= 2 Z |: yl [ZV t 9.1]* y| i ‘| = 2(11_2]; ) + EJ = Ei
i m=1 i

:1

I
alariq ki, bu da borabarliyin dogrulugunu isbat edir. Cevirmolar aparilarken Z 5 = @; oldugu nazors alinmis
i=1
va (3.2.10) dusturundan istifads edilmigdi. Bu komiyyat do diiytiniin xiisusi xarakteristikasidur.
(2.10)-dan Littl diisturundan istifade etmoklo ] némrali dityiinds sorgularin orta sayini hesablamagq olar:

n=¢E, i=1,2,.,R. (2.13)
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MATEMATHYECKHUE MOJEJIA IJIS1 AHAJIN3A 1 OIITUMU3AINWU ITOACUCTEMBbI
OBPABOTKH 3AITPOCOB

Baiipamos Hmpan Monay, Maxmynosa 3apuda Arakummu, 3eiinanosa Tapana Hazum
Azepbaitmxanckuii ['ocynapctBennsiit Yauepcutet Hedru u [IpomeimuiernoCcTH, Kadenpa YupaBieHUs 1
CHCTeMHas HH)KeHepus, AzepOaiikan

Pesiome

AHAIU3UPYIOTCST MPOIIECChl TPU 00pabOTKE 3ampOCOB IOJH30BATEICH PErUCTPAIHOHHO-UH(POPMAIMOHHON
noacuctemsl (PUIT) B moxcucreme 00paboTku 3anpocoB. OnpenensoTcss OCHOBHBIE XapaKTePUCTHKU Mpoliecca
00paboTKK 3ampoCcoOB, MCCIEMYIOTCSl Pa3iMyHble BapUaHTHl OPraHU3alldy IIPOLEcca 3alPOCOB U COCTABIISETCS
MaTeMaTHIecKasi MOAeTb Ipolecca s €r0 ONTHMH3AINH.

KiioueBble cJI0Ba: TEOpPHSA MacCOBOTO OOCTYXKMBaHWSA, WH(QOPMALHMOHHBIE CHUCTEMBI, WH(POPMALNOHHBIC
MTOJICICTEMBI, CHCTEMBI PETUCTPAIIH U 3aIIPOCOB, 00paboTKa 3alpocoB, MaTeMaTHYECKOE MOICIHPOBAHNUE.

MATHEMATICAL MODELS FOR ANALYSIS AND OPTIMIZATION OF THE QUALITY
PROCESSING SUBSYSTEM

Bayramov Imran Yolchu, Makhmudov Zarifa Agakishi, Zeynalov Tarana Nazim
Azerbaijan State Oil and Industry University, Department of Control and Systems Engineering. Azerbaijan.

Summary

Processes are analyzed when processing user requests from the registration information subsystem (RIP) in the
request processing subsystem. The basic characteristics of the query processing process are determined, various
options for organizing the query process are investigated, and a mathematical model of the process is compiled for
its optimization.

Keywords: queuing theory, information systems, information subsystems, registration and query systems, query
processing, mathematical modeling.

99 | E-ISSN: 2674-5224



PROCEEDINGS OF AZERBAIJAN HIGH TECHNICAL EDUCATIONAL INSTITUTIONS

AZIORBAYCAN ALIi TEXNiKi MOKTOBLORININ XOBORLORI

100 | E-1SSN: 2674-5224



ISSN: XXXX-XXXXK; EASSN: XXXX-XXXX

ey

1 NDNSU

=

— X

OF AZERBALIAN HIGH TECHNICAL EDUCATIONAL INSTITUTIONS AZIRBAYCAN DUVLST NEFT

AZBRBAYCAN ALI TEXNIKi M8KT@BLERININ Xa8aRLaRI NEO THE INTERMATIONAL RESEARCH EDUCATION & TRAINING CENTER Vi3 SBNAYE LUNIVERSITETI
LINE TEADUS-. HARIDUS- /A KGGLITUSRESAUS W10

© THE BALTIC SCIENTIFIC JOURNALS

E-ISSN: 2674-5224 DOI: 10.36962/PAHTEI

©Publisher: Azerbaijan State Oil and Industry University. I/C 1400196861 (Azerbaijan).
©Nosriyyat: Azorbaycan Dévlat Neft vo Sonaye Universiteti. VOEN 1400196861 (Azorbaycan).
Rector: Mustafa Babanli. Doctor of Technical Sciences. Professor.

Rektor: Mustafa Babanl. Texnika Elmlori Doktoru. Professor.

Technical and reviewer team manager: Mehriban Ismayilova,

Texniki va resenzent qrupun meneceri: Mehriban ismayilova.

Registered address: 20, Azadlig pr., Baku, Azerbaijan, AZ1010.

Qeydiyyat iinvami: Azadliq prospekti, 20. Baki Azorbaycan, AZ1010.

©Editorial office: 20, Azadlig pr., Baku, Azerbaijan, AZ1010.

©Redaksiya: Azadliq prospekti, 20. Baki Azorbaycan, AZ1010.

©Typography: Azerbaijan State Qil and Industry 1/C 1400196861 (Azerbaijan).

©MBbtbaa: Azorbaycan Dévlot Neft vo Sonaye Universiteti VOEN 1400196861 (Azorbaycan).
Registered address: 20, Azadlig pr., Baku, Azerbaijan, AZ 1010.

Qeydiyyat Unvami: Azadliq prospekti, 20. Bak1 Azorbaycan, AZ1010.

Publisher: International Research, Education & Training Center. MTU (Estonia, Tallinn), R/C 80550594.
©Nosriyyat: MTU Beynolxalq Todqigat, Tohsil & Tolim Moarkazi. Q/N 80550594.

Director and Founder: Seyfulla Isayev Azerbaijan State Marine Academy. (Azerbaijan).

Direktor vo Tasisci: Seyfulla Isayev. Azorbaycan Daniz Akademiyasi. (Azorbaycan).

Deputy and Founder: Namig Isazade. PhD in Business Administration. (Azerbaijan).

Direktorun miiavini vo Tasis¢i: Namig Isazade. PhD. Biznesin Idaro Olunmasi. (Azorbaycan).
©Editorial office / Redaksiya: Harju maakond, Tallinn, Kesklinna linnaosa, Narva mnt 5, 10117.
Telephones / Telefonlar: +994 55 241 70 12; +994 51 864 88 94

Website/Veb sahifa: http://sc-media.org/

E-mail: gulustanbssjar@gmaill.com, sc.mediagroup2017@gmail.com



http://sc-media.org/

E-ISSN: 2674-5224 DOI: 10.36962/PAHTEI

PROCEEDINGS

OF AZERBAIJAN HIGH TECHNICAL EDUCATIONAL INSTITUTIONS
AZORBAYCAN ALI TEXNIiKi MOKTOBLORININ XOBORLORI

VOLUME 01 ISSUE 01 2020 CIiLD 01 BURAXILIS 01 2020




