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Azarbaycan EIm Fondunun
2022-ci il uglin ©SAS grant musabiqgasinin
(AEF-MCG-2022-1(42)) galibi olmus
layihanin yerina yetirilmasi Uzrs araliq
(rtiblik olaraq 1-ci marhala)

ELMI-TEXNIKI HESABAT

Layihanin adi: Bazi iqtisadi, siyasi ve demogqrafik masalalarinin miigayisasi va
onlarin adadi halli tigin hibrid Usullarin qurulmasi

Layiha rehbaerinin soyadi, adi ve atasinin adi: Ibrahimov Vagqif Rza oglu

Qrantin mablagi: 200000

Layihanin ndmrasi: AEF-MCG-2022-1(42)-12/04/1-M-04

Muqavilanin imzalanma tarixi: 18 may 2023-cii il

Qrant layihasinin yerina yetiriima muddaeti: 24 ay

Layihanin icra muddati (baslama va bitma tarixi): 01 iyun 2023-cu il - 01 iyun 2025-ci il
Layihanin | marhala (izre (riib) meblagi:

Hesabatda asagidaki masalalar isiglandiriimalidir:

Layihenin hayata kecirilmasi Uzra cari ribds yerina yetirilmis elmi islar

(burada doldurmali)
Layihanin mdévzusuna uygun bir gox markazlarin fealiyyat istigamatlarini tahlil edarak,

movzunun tematikasina uygun markazlerle slage saxlamigiq. Bu isde biza xarici olkslerde
foaliyyet gosteren hammdusalliflerimiz de musyyen menada komek etmigler. Bu magsadle,
Amerika Birlosmis Statlarinin bazi elmi markazleri ils, Austin elmi markezi ils, lowa, indiana ve
Northem Colorado Universitetlorinin elmi markazleri ilo slags saxlamisiq ve onlarin elmi
tadqiqgatlar ile tanis olmusuq. Qeyd edak ki, yuxarida qeyd olunan ABS universitetlari ilo
amakdaslhigimiz vardir. Bele ki, 2022-ci ilde Austinda kegirilon konfransda yuksak saviyyada
istirak etmisik. Bu olagadan ds istifade ederak, muayyan markazlerlo slage saxlamisiq.
Tirkiyenin izmir seherinde kecirilon konfransda istirak eden miixtslif Slkelerin alimleri ile
muayyan fikir muabadilesinds igtirak etmigik. Goérinduyu kimi, kifayet qgadar genis
diskussiyalarda istirak ederak, muxtelif saviyyali problemlarin halli yollarini muzakira etmisik.
Obyektivlik xatirine geyd edak ki, xarici musalliflarle birge apardigimiz elmi tadqiqat islerinda
layihanin movzusuna aid masalalari ve onlarin halli yollarini muzakire edirik vo bazi hallarda
birge maeqalaler ¢ap etdiririk (hemmiulliflorimiz Vasington Universitetinden, irkutisk elmi-
merkazinden, Ozbokistan Karshi Universitetinden, Hindistandan ve s. élkslerden vardir).
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Yuxarida gosterilen elmi markazler ve universitetlorin ixtisasgilari ile aparilan elmi
arasdirmalarin neticesinde malum oldu ki, Lodka-Volter modelinin (populyasiya masalelari
Ugln) geyri-xatti modeli tertib olunmusdur. Bu modelin halli G¢lin daha daqiq Usullarin
qurulmasi masalasinin mirakkab bir proses oldugu muxtalif alimlaer ve ixtisasgilar tarafinden
geyd olunmusdur. Umumiyystls, geyri-xatti diferensial tenliklerin tedqiqi o gader de sads
deyildir. Yuxarida geyd olunanlari nezare alaraq, birinci tertib adi diferensial tenlikloer tgun
Kosi masalasinin adadi hallinin tadqigina baxiimisdir. Bu maqgsadle, adaten Runge-Kutta
Usulundan istifade edirlar. Bu usul biraddimhidir va sads alqoritm formasinda asanligla yazila
bilir. Tebiidir ki, bu Gsullarin da digar Gsullar kimi yaxgi va pis cahatleri vardir. Umumiyyatls,
Runge-Kutta Usullarindan istifade etdikda tanliyin sag tersfindaki funksiyanin har addimda bir
nego defe hesablanmasi telebi ilo rastlasiriq, bu ise Runge-Kutta Usullarinin asas manfi
cohatidir (bu arasdirmalar agkar Runqge-Kutta Usullarina aiddir). Yuxarida geyd olunanlardan
asanligla alinir ki, tadgiqat obyekti cox maraqglidir ve bu obyektin tedqigi Ugun teklif olunan
Usullar da muasir telablera cavab verirlar. Qeyd edak ki, tedgiqat obyekti cox muasirdir ve
onun tadqiqi uglin nazards tutulan Usullarin bir gox elmi markazlards tadqiq olunan usullardan
istifade etmakle qurulmasi nazards tutulmusdur. Belslikle, gdsterdik ki, cari rUbda aparilan
tadqiqatlar tam yenidir va perspektivlidir.

Layihanin hayata kecirilmasi Uzra planda nazearda tutulmus iglarin yerina yetiriima deracasi
(cari rib Ugun, faizle giymatlondirmali)

(burada doldurmali)
Layihenin cari riblinda maqgsad osasen, layihanin modvzusu ile alagasi olan iglarin

koordinasiyasi va uygun markazlerle birbasa slagslerin yaradilmasidir. Bunun Ugun internet
resurslarinin komayi ile bir necae uygun markazlaer secilmis va onlarin bazileri ile alage
saxlamigiq. Bele ki, avqust ayinda izmir seharinds kegirilon konfransda istirak etdik ve
Bolgariyadan, Sankpeterburq ssharindan, Yunanistandan olan mutaxassisler ile informasiya
mubadilasi apardiq, eyni zamanda bazi elmi markazlerds calisan ixtisascilarla alaga saxladiq.
Noticeda layihanin tematikasina uygun bezi mdusalliflerle elage saxladig ve bu sahada
yazdigimiz magalenin ¢ap olunmasina nail oldug. Biz c¢alisdiqg ki, Amerika Birlosmis
Statlarinin uygun markazleri ile alags yaradaq. Ayowa Universiteti ISTES markazi ilo muayyan
alagalerimizdan istifade etdik. NAUN elmi markazi ilo slags yaratdiq. Bu taskilatin elmi
jurnallari populyar oldugu UGgun bu tagkilatda ¢cox taninmis alimlar ¢cahisirlar. Bu alimlerin taklifi
ilo bazi xetti modellarin muayyan qeyri-xatti formalarini alde ederak, onlarin halli Ggun yeni
effektiv Usullarin qurulmasi il indi de masgul oluruq. Yuxaridaki izahatdan alirlg ki, layihanin
cari rubinda nazarda tutulan elmi islar tam yerina yetirilmisdir (100 % yerina yetirilmigdir).

Hesabat dévrunda alinmis elmi naticalar, onlarin yenilik deracasi

(burada doldurmali)
Layihanin cari riblinds malum Usullar midqgayise olunmus, onlarin misbat ve manfi

cohatlari arasdiriimisdir. Bu rubds tadgiqat obyektina uygun perspektiv istiqgamatlarin, yeni
xususiyyatlera malik Usullar sinfinin secgilmasina baxiimisdir. Bela ki, malum klassik usullar
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tam muqayise olunmus, onlarin manfi va musbat cahatlari tam arasdirilmig ve bazi uUsullar
ucln muayyen priaritet istigamatler muayyenlagdirilmisdir. Melumdur ki, miayyen inteqgrallarin
hesablanmasi masalasi ila praktikada ¢cox tez-tez rastlasiriqg. Qeyd edak ki, ADT-lar Gglin Kosi
masalasinin halli da bir gox hallarda muayyan inteqralin hesablanmasi ile avez olunur. Bu tipli
masalalerin gox olmasi muayyan inteqgrallarin hesablanmasi U¢ln yeni va aktual struktura
malik Usullarin qurulmasini zeruri edir. Bunlar nezare alaraq, yeni struktura malik Gsullarin
qurulmasi aktuallasmig ve yuksak daqigliyae malik uUsullarin  muayyan inteqralin
hesablanmasina tetbiqgi stratlonmisdir. Bu maqgsadle, muayyan inteqgralin hesablanmasina sol
vo sag duzbucaqghlar Usullarini tetbiq edek. Onda alariq ki,

Xn+1 Xns1

L Je9)ds= (% =x)e, Ve Il [p(8)ds= (¥~ X,) P

Xn Xn

Xns1 Xn41

Aydindir ki, (xn+l—xn)¢n<j¢(s)ds Vo (xn+1—xn)¢n+l>I¢(s)ds. Buradan aling ki,

(X,,1 —X,)@, <(X,., —X,)@,.,. Bu minasibat ¢(x) funksiyasi atran olanda dogrudur, aks halda
asagidaki 6danir:

(Xn+1 - Xn)(on 2 (Xn+l - Xn)¢n+l :

Xn+1

Burada taqdim olunan minasibstleri nezers alsaq, onda demak olar ki, |, = J@(s)ds

inteqralinin giymati hamise (X,.,—X,)®, v@ (X,,—X,)®,., qgiymatleri arasinda olacaqdir.

Malumdur ki, bu Usullardan trapeslar Usulunu almagq olar. Bu halda trapesler tsulu ile tapiimis
giymatin yuxarida verilmis integralin daqiq giymatindan na gadar ferglenmasini tayin etmak
¢otin olur. Basga so6zla, daqiq giymsatin yerlasdiyi araligi tayin etmak olmur. Belslikls, aliriq ki,
har hansi bir masalenin teqgribi hallini tapmaq Ugun an yaxsi Usul daqiq giymatin yerlosdiyi
araligin tapilmasindan ibaratdir. Biz sada bir misal Uzarinde gosterdik ki, ikitersfli tsullarin
gurulmasi aktualdir. Belslikla, layihanin bu marhsalesinde nazards tutulan nazari islerin tam
yerina yetirildiyini gosterdik. Bu merhalada sada bir masalanin kdmayi ile daha muirakkab
masaleni hall etmayin mimkun olmasini gérduk. Qeyd edak ki, layihanin bu ribinda tam yeni
yanasma teklif olunmus ve yanasmanin musbat ve manfi cehatleri arasdiriimisdir.

Layihanin yerina yetirilmasi zamani istifads olunan Usul ve yanasmalar

(burada doldurmali)

Layihanin yerina yetiriimasi U¢lun cari ribda bir negsa Usulun qurulmasina baxiimisdir. Bels ki,
bu Usullarin qurulmasi tGgun internet resurslarindan istifade olunmus va bu Usullarin etibarlliq
deracasi yoxlaniimisdir. Qeyd edok ki, Umumiyystle har hansi bir tatbigi masalani hall
edarkon, alinan naticanin etibarliiq daracesinin tayini, tatbiqi riyaziyyatin asas
istigamatlarindan biridir. Layihenin mazmunundan da goérinduyu kimi, layihanin har bir
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rubunds halli taleb olunan maesalaler, Umumiyyatle xususi yanagsmaya ehtiyaci olan
masalalerdir. Bunu nazere alaraq, cari ribde yeni yanasmalarin va muasir telablere
(dayanigliq, hesablama ameallarinin minimum olmasi, genis dayaniqgliq oblasti ve s.) cavab
veron Usullarin qurulmasina baxilimisdir. Bu magqgsadla, bir nege Usullarin kasismasinde
yerlagan yeni xususiyyastlora malik Gsullarin qurulmasi tedqig olunmusdur. Belalikla, layihanin
cari rubunda istifade olunan Usul ve yanasmalar tam yenidir.

Layiha Uzre elmi nagrler (maqalaler, monografiyalar, icmallar, konfrans materiallari, tezisler)

5 (derc olunmus, capa gabul olunmus va c¢apa gondarilmiglari ayriligda geyd etmakls)
(suratlerini slave etmali!)
(burada doldurmali)
1. V. R. IBRAHIMOV, M. N. IMANOVA, and D. A. JURAEV About the new way for solving
some physical problems described by ODE of the second order with the special
structure, Stochastic Modelling and Computational Sciences Vol. 3 No. 1 (June, 2023)
2. lbrahimov V and Imanova M . About Some Applications Multistep Methods with
Constant Coefficients to Investigation of Some Biological Problems. Am J Biomed Sci &
Res. 2023 18(6) AJBSR.MS.1D.002522, DOI: 10.34297/AJBSR.2023.18.002522
3. VAGIF IBRAHIMOV, GALINA MEHDIYEVA, MEHRIBAN IMANOVA, DAVRON
ASLONQULOVICH JURAEV Application of the Bilateral Hybrid Methods to Solving
Initial -Value Problems for the Volterra Integro-Differential Equations, WSEAS
TRANSACTIONS on MATHEMATICS DOI: 10.37394/23206.2023.22.86, Volume 22,
2023
6 Ixtira vo patentler, ssmaralosdirici takliflor
(burada doldurmali)
7 Layiha Uzre ezamiyyatlor
(burada doldurmali)
8 Layiha Uzre elmi ekspedisiyalarda istirak
(burada doldurmali)
9 Layiha Uzre digsr tadbirlerda istirak
(burada doldurmali)
10 Layihe mdvzusu Uzre elmi maruzaler (seminarlar, konfranslar, dayirmi masalar ve s. ¢ixislar)
(burada doldurmali)
11 Layihe Uzre alds olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal ve materiallar
(burada doldurmali)
12 Yerli homkarlarla slageler
(burada doldurmali)
13 Xarici hamkarlarla slageslar

(burada doldurmali)
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Layihe movzusu Uzre kadr hazirhigi

(burada doldurmali)

15

Sorgilerds istirak

(burada doldurmali)

16

Tacrubaartirmada istirak ve tecrUbse mubadilesi

(burada doldurmali)

17

Layihe mdévzusu ile bagh elmi-kutlavi nagrler, kitlavi informasiya vasitelarinda ¢ixiglar, yeni
yaradilmis internet sahifalori va s.

(burada doldurmali)

Layiha rahbarinin imzasi

Tarix

ibrahimov Vagqif Rza oglu

QEYD: batun hallarda uygun olan bandlar doldurulmahdir.




