AZORBAYCAN RESPUBLIKASININ PREZIDENTI YANINDA
ELMIN INKISAFI FONDU

Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Elmin Inkisafi Fondunun
elmi-toedqiqat proqramlarinin, layihslarinin vo digar elmi tadbirlarin
maliyyalasdirilmasi maqsadi ila qrantlarin verilmasi iizra
2011-ci ilin 1-ci miisabiqasinin (EIF-2011-1(3)) qalibi olmus

v yerina yetirilmis layihs iizra
YEKUN ELMI-TEXNIKi HESABAT

Layihanin adi: Inteqral, diferensial ve inteqro-diferensial tonliklorin adadi hsllins irsliyaqa¢ma iisulunun
totbiqi vo mikrobioloji vo ekoloji proseslarin toadqiqinds rolunun aragdirilmasi

Layiha rehbarinin soyad, adi ve atasinin ad: ibrahimov Vagqif Rza oglu

Qrantin mablagi: 230 000 manat

Layihenin nomrasi: EIF-2011-1(3)- 82/27-M-32

Miiqavilenin imzalanma tarixi: 29 sentyabr 2011-ci il

Qrant layihssinin yerins yetirilme miiddati: 36 ay

Layihanin icra miiddati (baglama ve bitmo tarixi): 1 oktyabr 2011-ci il — 1 oktyabr 2014-ci il

Diqqat! Biitiin mealumatlar 12 6lciilii Arial srifti ils, 1 intervalla doldurulmalidir

Diqgot! Uygun moalumat olmadig: tagdirds miivafiq bolma bos buraxilir
DA O 5

Hesabatda asagidaki masalaler isiqlandirilmalidir:

1 Layihanin hayata kegirilmasi tizrs yerins yetirilmis islar, istifads olunmus tisul ve yanasmalar

' Layihenin  m&vzusunda uygun elmi meandaler secilmis, lazimi elmi-tedgiqat materiallari
| toplanilmig, ixtisascilarla slagsler yaradilmis, toplanmis materiallar sistemlasdirilmisdir. Layiha
| Uzro adi diferensial tenliklor tglin baslangic mesalsnin hslline irsliyaqagma usulu tetbiq
olunmusdur. Irsliyagagma Gsulu fundamental siirotde tedqiq olunmus, prognoz-korreksiya
sxeminin kiimeyi ilo onun dayanigliq oblastinin genislendiriimasinin miimkiin olmasi sads
- misallar vasitesi ile gosterilimisdir (nimayis olunmusdur). Irsliyo gacma {sulunun {stiin
- cahatlerini nazerse alaraqg, onun Volter tipli integral ve inteqro-diferensial tenliklerin hslline tstbiqi
- bitlin mimkiin variantlari nezers almagla tedqiq olunmusdur. Lahiysnin yerins yetirilmasi tgln
- xarici menbalerden istifade etmek maqgsadi ile internet salagslerinden, xarici Glkslera
- ezamiyyatlarden istifade olunmusdur.




_____________________________________________________________________________________________________________________________________________

. Layihenin hayata kegirilmasi Uzre planda nazards tutulmus islerin yerins yetirilms daracasi 100 %
: olmusdur.
Hesabat dovriinds alinmis elmi naticalar (onlarin yenilik deracasi, elmi ve tocriibi shomiyyati, naticalorin

deqiq olmasi isbat olunmusdur. irsliyaqagma tsulunun bir nege mixtslif formalari tertib olunmus
ve onlarin mixtslif mesalelere tetbiqi Oyrenilmisdir. Volter tipli integral tenliklerin halline
irsliyaqagma Usullarinin tetbiqi, bu tGsullarin ekosistemin va biosistemin bazi masslalarin hallinda
istifade olunmasina serait yaratmisdir. Ireliyaqagma Usulunun Volter tipli inteqro-diferensial
tenliklerin  halline tetbigi tam Oyrenilmisdir. Bu is ireliyaqagma Usulunun imkanlarini
genislendiriimis ve onun bir ¢ox tebist hadisslerinin &dyrenilmaesine imkan vermisdir.
Ireliyagagma tisulunun mikrobioloji ve ekoloji proseslere totbiq sahsleri miisyyan edilmis, onun
baxilan masalslerin halline tetbigi mixtsalif modeller esasinda arasdiriimis ve sads modeller
Uzerinde bazi irsliyaqagma Usullarinin xassaleri yoxlanilnigdir. Layihenin natigasi nezeri xarakter
dasiyir. Teklif olunan Usullarin eksariyysti yenidir. Bu ise layihanin natigasinin prespektivli
olmasini gosterir. Fundamental tedqigat xarakterli bu isde alinan bezi naticaler sonraki tedgigat
golacekda

| Layihs tizrs elmi nagrler (elmi jurnallarda maqalsler, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallarinda

| maqalalar, tezislar) (darc olunmus, ¢apa gebul olunmus ve capa gondarilmigleri ayriliqgda qeyd etmakls,

4 uygun malumat - jurnalin ad1, némrasi, cildi, sahifsleri, nagriyyat, indeksi, Impact Factor, hommiialliflor
va 8. bunun kimi mealumatlar - ciddi gakilde daqiq olaraq gosterilmolidir) (suratlorini kagiz iizorinda va CD
soklinda alava etmali!)
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3. G.Yu. Mehdiyeva, V.R. Ibrahimov, M.N. Imanova.On an application of hybrid method to the
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10 Layihs {izra alde olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal ve materiallar, komplektlagdirme
C Bogpuiadear | NOR R N e
Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Elmin inkisafi Fondu ve “Inteqral, diferensial va
inteqro-diferensial tanliklerin adadi hallins irsliyaqagma tsulunun tetbigi ve mikrobioloji ve ekoloji
proseslerin tadqiginde rolunun arasdiriimasi” adl layihenin  (EiF-2011-1(3)-82/27/1-M-32)
arasinda imzalanmis aktlara esasen (11 may 2012, 12 iyul 2012 il, 19 iyul 2012 il, 19 iyul 2012 il,
10 sentyabr 2012 il)
. lilaata g lr s s e g s L O T
Kibernetika Institutu, Mexanika bs Riyaziyyat institutu
[ Xorici homkarlarlaslagelor . MEes 3
Ohland Universitetinin (Yeni Zelandiya) taninmis alimi, bir gox miikafatlarin lauriati, professor Jon
Batcer; Russe Universitetinin (Bolgaristan) taninmis alimi, bir cox beysilxalg konfranslarin
teskilatcisi ve rahbari olmus professor Lubin Vulkovig; Birleasmis Sreb OSmirlikleri Al-Ayn
Universitetinin taninmis alimi, Riyaziyyat elmleri kafedrasinin mudiri prof. Mohammed Syam,
Krasnoyarsk hesablama merkezinin direktoru, REA-nin mixbir Gzvi Vladimir Vasilyevig
Saydurov.
18 | Layiho movzusu lizre kadr hazuwlfy (eger varsa)
B Sorpilordoistirak (egerbagtutubsa)
15 Tacriibeartirmada istirak va tacriiba miibadilssi (sgor bas tutubsa)
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AZORBAYCAN RESPUBLIKASININ PREZIDENTI YANINDA

ELMIN INKISAFI FONDU

MUQAVILOYO OLAVO

Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Elmin inkisafi Fondunun
elmi-todqiqat proqramlarinin, layihaslarinin ve diger elmi tadbirlarin maliyyslagdirilmasi
maqsadi ila qrantlarin verilmasi iizra
2011-ci ilin 1-ci miisabigasinin (EiF-2011-1(3)) qalibi olmus
va yerina yetirilmis layihs iizro

ALINMIS NOTICOLORIN OMOLI (TOCRUBI) HOYATA KECIRILMOSI
VO LAYIHONIN NOTiCOLORINDON GOLOCOK TODQIQATLARDA
ISTIFADO PERSPEKTIVLORI HAQQINDA
MOLUMAT VOROQI
(Qaydalar iizra Olava 16)

Layihenin adr: Inteqral, diferensial ve inteqro-diferensial tonliklorin adadi hallina iraliyaqacma
tisulunun tatbiqi ve mikrobioloji va ekoloji proseslarin tadqiqinds rolunun aragdirilmas:
Layihs rahbarinin soyads, ad1 ve atasimin ad1: Ibrahimov Vaqif Rza oglu

Qrantin mablagi: 230 000 manat

Layihanin némrasi: EIF-2011-1(3)- 82/27-M-32

Miiqavilenin imzalanma tarixi: 29 sentyabr 2011-ci il

Qrant layihasinin yerins yetirilms miiddati: 36 ay

Layihenin icra miiddati (baslama ve bitma tarixi): 1 oktyabr 2011-ci il - 1 oktyabr 2014-ci il

1. Layihenin naticalarinin amali (tacriibi) hayata kecirilmasi

Layihenin osas emoli (tocriibi) naticaleri, bu naticelarin melum analoglar ilo miiqayisali
xarakteristikasi

Tadqiq olunan funksiyanin birinci va ikinci tortib téromasinden istifads eden sabit smsalli
iraliye qagma tisulunun timumi formas: qurulmus ve o, Lotka-Volterr tipli masalalori
timumilegdiren birinci tertib adi diferensial tanliyin hallina tetbiq olunmusdur. Biosistem va
ekosistemlarin biosferanin tidqiqinin Volter tipli integral tenliklorin hellins gatirilmasini nazars
alaraq ixtiyar1 addimda sabit sayda integral niivesinin hesablanmasindan istifads eden irsliye
gagma tsullart qurulmusg ve onlar inteqral tenliklarin hallina tatbiq olunmusgdur. Bu {isullar
icorisinde malum tisullara nisbaton daha daqiq hesabi emollorden daha az istifads edan ve




& '=geni§ dayaniqliq oblastina malik konkret {isullarin varlig: isbat olunmusdur.

Layihonin neticelorinin amali (tocriibi) hayata kegirilmasi haqqinda moelumat (istehsalatda
totbiq (tetbiqin aktini alave etmsli); todris ve tohsilds (nesr olunmus elmi asarlar va s. — tohsil

> sistemine totbiqin aktini slave etmsli); baglanmis xarici miiqavilaler ve ya beynalxalq layihaler
(kimls baglanib, miiqavilonin ve ya layihenin ndmresi, adi, tarixi ve deyeri); dovlet
programlarinda (dovlet orqanmnin adi, qerarin ndomresi ve tarixi); ixtira {i¢glin alinmis
patentlorda (patentin ndmrasi, verilms tarixi, ixtiranin ad1); ve digerlarinda)
Iroliys qagma tisullari sade formada BDU-nun mexanika-riyaziyyat fakiiltesinds riyaziyyat
istiqamati tizre tadris proqramlarina daxil edilmisdir. Adi diferensial tonliklori adadi halli ve
inteqral tenliklarin teqribi halli.

2. Layihanin naticelerindan galacak tadqiqatlarda istifads perspektivlori

Neoticolorin istifadesi perspektivleri (fundamental, totbiqi ve axtarig-innovasiya yonlii elmi-

. tadgiqat layihe ve programlarinda; dovlet programlarinda; dévlet qurumlarinin sahs todqiqat
programlarinda; ixtira ve patent {iglin verilmis arizalords; beynolxalq layihalords; ve
digarlarinda)
Dayaruqh1ral1ya-qagmausullar1n1n deayigen serhadli integral ve inteqro-diferensial tonliklorin
hellins tetbiqi, fundamental tadqiqat isi kimi tatbiqi ve innovasiya yoniimlii elmi tadgiqat
iglorinda dovlat qurumlarinda ve beynslxalq layihslords istifads oluna bilar.
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AZORBAYCAN RESPUBLIKASININ PREZIDENTI YANINDA
ELMIN INKiSAFI FONDU

MUQAVILOYO OLAVO

Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Elmin Inkisafi Fondunun
elmi-tadqiqat proqramlarinin, layihalarinin va digar elmi tadbirlarin
maliyyoloasdirilmasi maqsadi ils qrantlarin verilmasi iizro
2011-ci ilin 1-ci miisabigasinin (EIF-2011-1(3)) qalibi olmus

va yerina yetirilmig layiha tizro

ALINMIS ELMi MOHSUL HAQQINDA MOLUMAT
(Qaydalar iizrs Olave 17)

Layihenin adr: Inteqral, diferensial vo inteqro-diferensial tonliklorin adadi hallina iraliyaqa¢gma
iisulunun tetbiqi ve mikrobioloji ve ekoloji proseslarin tadqiqinda rolunun aragdirilmasi
Layiha rehberinin soyadi, ad: ve atasinin ad:: ibrahimov Vaqif Rza oglu

Qrantin mablagi: 230 000 manat
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bl &3 Tamliq deracasi

No e | Gapa gebul | Capa gonderilmisg
i Darc olunmus | olunmus ve ya
3 capda olan

Elmi mahsulun novii , |
1. | Monogqrafiyalar - = g

hamginin, xaricds ¢ap olunmus 5 i %
2. | Maqalsler 33 = E

26 E -
hamginin xarici nagrlarde ‘ | |




3. Konfrans materiallarinda 14 - -
moaqalaler
| 11 - -
O climladan, beynalxalq konfras
materiallarinda
4, Moruzalarin tezislori 9 - -
hamginin, beynslxalq todbirlerin | 9 - -

toplusunda

5. | Diger (icmal, atlas, kataloq vo s.)

2. Ixtira ve patentlar (say1)

Ne  Elmi mahsulun novii Alinmig Verilmis - Orizasi verilmisg
L Patent, patent almaq igiin orizo - : :
Ixtira 5 . =
g k Sramarallagdiﬁciw;céklifr - - -
3. Elmi tadbirlarde maruzalar (say1)

Noe | Tedbirin ad1 (seminar, deyirmi Tadbirin Mboaruzenin Say1
masa, konfrans, qurultay, kateqoriyasi novii  (plenar,
simpozium v? s.) (6lkadaxili, dovatli, sifahi,

regional, divar)
beynalxalq)
1. Konfrans beynoalxalqg davatli 16
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Diggat! Uygun malumat olmadig1 taqdirds miivafiq bolms bos buraxilir

Bir cox tabist hadisslarinin (populyasiyalarin tecrid olunmus formada ve birlikde biosistem kimi
6yrenilmesi, ekosistemlarin dayanigligi ve s.) modelinin adi diferensial ve dayigsen sarhadli integral
tenlikler vasitesi ile tertib edildiklerini nezere alaraq, bu tenliklerin her ikisi tigiin effektiv (yiiksak
deqigliye ve genig dayanigliq oblastina malik) Gsullar qurulmus ve bu usullarin mixtslif tipli
masalslerin hallina tatbigi lglin addim — ba addim (step by step) ve blok tipli sxemlerin istifade edan
alqoritmler qurulmusdur. Bu alqoritmler sade model masaslalerin hallina tatbiq edilmakle malum
usullarla miqayise olunmusgdur. Halli vacib olan bazi tetbigi masalenin halli riyazi modelinin Volter tipli
inteqro-diferensial tenlikler vasitasi ile ifade olundugunu nazers alaraq, bu tanliklerin halli ligiin ixtiyari
addimda inteqral niivesinin hesablanmasindan sabit eyni sayda istifade edan yeni tsullar qurulmus
ve onlar melum uUsullarla migayise olunmuslar. Cirlasan nlveli inteqro-diferensial tenlikler tadqiq
olunmus ve bu tanliklerin halli tglin effektiv Gsullar qurulmusdur.

Adi diferensial ve inteqral tanliklerin adadi helline adsten qeyri-askar tsullari tetbiq edirler.
Bunun ssas ssbablarindan biri bu tsullarin askar tsullara nisbsten daha daqiq olmasi diger sababi
ise geyri-agkar Usullarin genis dayaniqliq oblasina malik olmalaridir. Buna gére de lahiyade asasan
qeyri-agkar UGsullar tedqiq olunmus, bu Usullarin Ustlnlik cshetleri arasdiriimig, bazi hallarda
dayaniql qgeyri-askar ireliyo qagma ve ¢oxaddimli Usullarin elmi praktik masalalerin halline tetbiqi
Ugln mixtslif tipli prognoz-korreksiya sxemleri qurulmusdur. Bu tsullarin emsallar tizerinde qoyulan
sertler mlsyyanlagdirilmis ve onlarin yigiimasi tGgiin kafi sertler musyysnlesdirilmisdir.

__________________________________________




Volter tipli inteqral ve inteqro-diferensial tenliklerin halli zamani alinan naticslerin etibarliigin
géstermak Gglin bazi tsullarin dayaniqliq oblastlari qurulmus ve ireliye gagma tsullarinin dayaniqliq
oblastina malik olmalari isbat olunmusdur.

Ireliys qagma usullarinin inteqral ve inteqro-diferensial tenliklarin halline tetbiginin tahlili bu
tenlikler Ugln qurulmus test tonlikleri vasitesi iloe heayata kegirilir. Lahiyade c¢oxaddiml isullarin
integral tenliklerin halline tetbiqi Ugiin test tenlikleri qurulmus, bir nege Gsullar (meslum ve lahiyade
teklif olunan) alinan testin kdmeyi ile mugayise olunmus ve teklif olunan Usullarin Ustiinliikleri
g6sterilmisdir. Malumdur ki, dayanigh dsullar hem nazaeri, hem da praktik cehstden maraq kesb etdiyi
Uglin korreksiya Gsulu kimi dayanigli Gsullar segirler. Bu xususiyystler hibrid Gsullarin istifadesi
zamani dayise biler. Bunu nazasre alaraq, layihads hibrid tsullar qurulmus, hemin iisullar diferensial,
inteqral ve inteqro-diferensial tenliklerin hallina tatbiq olunmusdur. Tedqiq olunan tsullari segerkan
onlarin xarakteristik goxhadlilerinin koklerinin hagiqi muxtslif olmasi asas géstericilorden biri kimi
gebul olunmugdur. Bu géstericiden hamin Usullarin dayaniqliq oblastlarinin malum usullarla
dayaniqliq oblastlari ile migqgayisesi zamani istifade olunur. Layihede miixtslif xarakterli Gsullarin
muqayisesine baxilmig ve bunlar esas gbéstaricilerine esasen qruplasdiriimiglar. Dayaniqsiz ve
dayanigh Gsullar mixtslif gruplarda olmasina baxmayaraq, onlar prognoz-korreksiya sxemlarinds
birlikde istifade olunurlar. Tedqgiq olunan ekosistem ve ya biosistemler hagqinda malumat sathi
oldugda, onun modeli xatti tenlik vasitesi il tertib olunur. Bu tenliklerin halli liciin xisusi tsullar
secilmis ve onlarin bu tipli maesslslere magsadsuygun olmalari sade masalalerin kémayi ile niimayis
olunmugdur. Fundamental sirstds tedqiq olunan gqeyri-dayanigli biosistemlerden biri iki név
orqonizmden teskil olunmus qurban yirtici (yirtici ve onun qurbani) masslesidir. Aydindir ki, iki
muxtelif n6v organizmdan tegkil olunmus sarvat va istifadeci modeline baxsaq, onda tabii seraitden
asili olaraq musyyan név bitkilerin biosistemleri ve ya musyyan bir bitki ve bir qus néviinden teskil
olunmus biosistemlar dayaniqli ola biler. Bu tipli misallar har hansi modelin uygun messleye adekvat
olmasi Ug¢lin slave malumatin nezers alinmasinin vacib olmasini gésterir. Adsten bu halda qgeyri-xatti
model alinir ve bu modellarin halli Gglin layihade xatti hissani ayiran tGsullardan istifade olunmasi teklif
olunur. Qeyd edsk ki, bu tsullarin tetbigi zamani xatti hal Gguin deqiq halli almagq miimkindir. Qeyd
edask ki, riyazi ekologiyanin bir ¢ox problemlsrinin modeli iki mixtslif populyasiyanin birlikde teskil
etdiyi biosistemin dayaniqligi ile Syrenilir. Bu tipli biosistemlerin taninmis niimaysndasi «yirtici ve
onun qurbani» masslesidir. Bu massle Vito Volter, onun talebasi Lotka terefinden ve bir ¢ox diger
alimler tersfinden tedqiq olunmus ve onun dayanigsiz biosistem oldugu gésterilmisdir. Umumiyystls,
biosistemlarin mirekkebliyi ile onun dayanighigi ters mutenasibdir. Iki miixtslif név organizmin teskil
etdiyi biosistema baxaq ve qurban kimi bir goxillik bitki néviinii ve bu bitki ils gidalanan qus névini
yirtici kimi gsbul edek. Onda bels bir biosistemin dayaniqli ola bilmasi heg kimds silbbha dogurmur.
Buradan aliriq ki, biosistemlerin dayanigligini 6yrenan zaman bu sistemi tegkil edsn populyasiyalarin
bazi xarakterik cehstlerini nezers almaq magseds uydun olardi. Bu halda adeten gqeyri-xatti
modellerin halli ile rastlasiriq. Layihads bu tipli masslslerin halli Ggiin xatti hissenin ayriimasindan
istifade eden adadi Usullar taklif olunmusdur. Aydindir ki, bu tsullar xstti modellers totbiq edildikde
hallin diiyin néqgtalarindaki deqiq qiymatlerinin hesablamasina imkan verir.

Bazi kommunikasiya masalslarinin hallininVolter tipli simmetrik sarhadli inteqral tenliklarin halli
ile svaz olundugunu nazears alaraq, simmetrik Gsullarin bu inteqral tenliklerin halline tatbiqi 6yrenilmis
ve simmetrik serhadli inteqral tenliklerin halline simmetrik irsliya gagma Usullarinin tetbigine
baxilmigdir.

Malumdur ki, signallarin (her hansi malumatin) mixtslif mesafslers verilmasi ligiin taleb olunan
enerjinin migdari simmetrik inteqrallarin vasitssi ile hesablanila biler. Bu signallar eyni tipli olmadiqda
(masalen, mixtslif tezliys malik) bu proses daha da gstinlesir. Musiginin bir négteden digerine
verilmasi zamani bu tipli masslalerle qarsilasiriq. Yuxarida geyd olunan masalalerin modelle
tenliklerinin halli Ggtlin layihads xususi tip Gsullar qurulmusgdur. Simmetrik inteqral tenliklerin niivasinin
bezi xUsusiyystlerinin nszsre alinmasi ile qurulan Usullarin effektivliyi gésterilmisdir (masalen,
cirlasan niva).
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