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Hesabatda asagidaki masalalor isiglandirilmalidir:

Layihanin hoayata kegirilmasi tizra yerina yetirilmis islor, istifade olunmus tisul ve yanasmalar

Layihe cergivesinde baxilan masalelarin halli Gg¢ln tasadufi prosesleri nazeriyyasinin, 4mumi
erqodiklik neazeriyyssinin fundamental faktlarindan, geyri-sarhad masalelari nazariyyasinin
metodlarindan, hamcinin limit teoremlarinin isbat Gsullarindan, Karamatanin dizdin dayisen
funksiyalar neazariyyasinin  muhim naticalerindan, fuzzy coxluglar nazariyyasinin
elementlerinden hamginin R programlasdirma muhitindan istifade olunmusdur.

Layihanin hayata kegirilmasi {izra planda nazards tutulmus islerin yerinos yetirilma daracasi (faizlo
giymatlondirmsali)

100%

Hesabat dovriinds alinmig elmi naticalar (onlarin yenilik deracesi, elmi va tocriibi shemiyysati, naticelsrin
istifadesi ve tatbigi miimkiin olan sahalar aydin sokilds gostarilmalidir)

Bir cox iqtisadi masalalerin halli zamani riyazi model kimi ¢ixigs edan bir tartibli innovasiyali
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avtoreqgression proselarle tasvir olunan hayacansiz ve hayacanlanmis Markov ve semi Markov
tosadufi dolagsmalari Ggln xatti ve qeyri-xatti serhad masalalerini tedqiq edilmasi nazards
tutulmusdur.

Layiha carcivesinda X (t) = max{s, & +YNn} .y, <t<y,.,, n=012.. semi-Markov

nl V(t)

prosesina baxilmig, va prosesin komponentlerindan birinin agir qaligh paylanmaya malik oldugu
forz edilerek prosesin erqodik xarakteristikalari Ggln limit teoremlari isbat olunmusdur.
Forz edsk ki, {&}, {n.} ve {6}, n>1 misyysan (Q,3,P) ehtimal fezasinda teyin olunmus Ug

asili olmayan musbat tesadufi kemiyyastler ardiciligidir, bele ki, har bir ardiciligin daxilindaki
tosadufi kemiyyatlar de bir-birinden asili deyiller ve eyni qanunla paylanmiglar.
Elmi adebiyyatda 7, tasadufi kemiyyatinin sonsuz riyazi gézlemays malik oldugu hal Ggun

barpa nazariyyesi ile bagl maraql isler mévcuddur. Qeyd edak ki, En =« oldugu zaman barpa
nazariyyesi ile bagl islerde ferz olunur ki, F(x) paylanmasinin uzantisi
1I-F(X)=x"“l(x), 0<a<1,

soklindadir, burada 1(x) sonsuzlugda zaif deyigen funksiyadir, yeni istenilon t>0 Ugun lim I((tx)) 1

munasibati dogrudur. Bu halda deyirlar ki, n dizgin dayisen uzantili paylanmaya malikdir.

Ferz edak ki, {& }, {n,} ve {6.}, n=1 ardicilliqlari agagidaki sertlori 6dayir:
) E& <oo;
i) n, arifmetik olmayan paylanmaya malikdir ve Kramer sorti 6denilmir, yani bitin >0 Ugun

E(e’™) = Ie’“dF(x) =00;
0

i) EG <.

Bu sgertlar daxilinde Wﬂ(t)E%(X(t)—S), =S —s prosesinin erqodik paylanmasinin asimptotik
davranigi tedqgiq olunmusdur. Qwﬂ(x) ilo Wﬂ(t) prosesinin erqodik paylanmasini isara edak, yani

Qwﬂ(x)E!L@P{Wﬁ(t)5x}, xe[0,1].

Hesabat dovrinda baxilan semi markov prosesinin erqodik xarakteristikalari Ggun asagidak
naticalar aldse edilmigdir:

Teorem 1. Forz edsk ki, i) — iii) gortleri 6denilir ve 1-F(x)=x“l(x), 0<a<1, burada I(x)
sonsuzluqda zeif deyisen funksiyadir. Onda ixtiyari xe[0,1] (gin g—« olduqda asagidak
asimptotik ekvivalentliklar dogrudur:

a) Qwﬂ (¥R, ,(x), 0<a<l,
1, x=>1

g1 KIO)Y «_E4
burada R, ,(x)=11-(~x) (1+Sin7za 5 ] , xe[0,1);K Eéﬂ

0, x<0

I |
[N

b)QW (X)~1—(1-x)? (1+ Klﬁ(ﬁ)]

burada 1,(5) = j[l— F()ldx ;




V) Q,, (0~1-(1=X)(L+KI B)", a=

Teorem 2. Ferz edsk kiteorem 1-in gertleri édenilir. Onda istenilen xe[0,1] Ugin g —o

olduqda:
a) Qwﬂ (X) >G,(x), O<a<1,

b) QW/{(x)—>Gl(x)Ex(2—x), a=1;
V) Qwﬂ(x)—>GO(x)zx, a=0,

1, x>1
burada G, (x)={1-(1-x)*", x€[0,1), 0<a<1.
0, x<0
Belolikla, baxilan semi Markov tesadufi prosesinin erqodik paylanmasinin limit funksiyas

tapilmisdir.
Bu naticadan istifade olunaraq hamginin prosesin erqgodik momentlarinin asimptorik davranigi da
tedqiq olunmusdur.

{¢n},n = 1 tesadufi kemiyyatlerinin paylanmasinin geyri-salis adadler oldugu farz edilarak erqodik
paylanma Ug¢un asagidi ifada elds edilmisdir:

[ix A

) + i — Ajix _
== 1 —_———————— == + — _ - G~~ ,
000 =1~ g T 955 T e e (L Gea®)
burada
9pz00) = r(g)xB 1p—2x ij(x) ﬁf tB-1-Tx g¢

Bundan basqga prosesin erqodik paylanmasi ugun a-saviyya tapiimisdir:

QX(-"C H, ﬁ /1) Ql (x), Q5 (0],
burada
Qf (x) = min{Qx(x, 11, B, V| € Blal, 2 € Aal};

Q5 (x) = max{Qx (x, . B, DB € Blal, 1 € Aal}.
Bundan basqga ergodik paylanma Ugun asagidaki approksimasiya dusturu da alds edilmisdir:
Qx(xa#a E,/T) = (Ql(x)/Qz(x)/Qg(x))a
burada
Q1 (x) = min{Qx (x, u, B, VP € [ar, az], A € [by, b3]},
Q2(x) = Qx(x, 1, az, by),
Q3(x) = max{Qx(x, 1, B, V| € a1, az], 4 € [by, b3}

Bundan basga layihade ¢argivasinde Markov asililigi olan bir tartibli AR(1) avtoreqgressiv prosesina
da baxilmigdir:

X,=B8X,_4+¢&, n=1,
burada # € R = (—o,+o0) miayyan geyd olunmus adaddir, {£, } asili olmayan ve eyni paylanmaya
malik tesadufi kemiyyatlerdir ve X, - baslangic veziyystinin {¢_} -dan asili olmadidi ferz edilir.

Zamana gora bircins ve fezada gismaen bircins olan Markov zanciri amale getirean X, proses
Ucun geyri-xatti sarhad masalalarini qoyularaq hall edilmigdir.

isbat edilmigdir ki, ager E&, = 0,D¢, = 1,EX2 <o 0< |8 =1 olarsa, bu halda ixtiyari x € R
dcln




lim P (w,-"ﬁ (ﬁ —JL) = x) = d(xf),

n—oo n

Lo P
Burada @(x) = —= Jo_e = dy.

Layiha cergivesinda hall edilmis digear masale markov tesadifi dolagmasi ile emala getiren
AR(1) birinci tartib avtoreqression tesadufi prosesinin geyri-xotti sarhadde ilk dafe g¢atma ani
olan

\,':.‘T

Tq = inf{n =1.D,= a\/ﬁ}
ailasinin muntazem integrallanmasi  masalesi, elece ds Et, gbzlamasini a — o oldugda
Tn

2

- — n .
Eonz=1, Ty = XRo1 Xie Xie-1;
“n

asimptotik davranigli dyrenilmisdir, burada a =0, D, =
Sp = EE:lXI?—la n=1.

Layiha iizra elmi nasrlar (elmi jurnallarda maqalslar, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallarinda
maqalalar, tezislor) (dorc olunmus, ¢apa qobul olunmus ve ¢apa gondarilmislori ayriliqda geyd etmakls,
uygun moalumat - jurnalin adi, némrosi, cildi, sehifalari, nasriyyat, indeksi, impact Factor, hommusalliflor vo s.
bunun kimi malumatlar - ciddi sekilds doaqiq olaraq gostorilmalidir) (suratlorini kagiz iizarinda va CD saklinda

alava etmoali!)
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Layihanin naticelarinin amali (tacriibi) hayata kecirilmasi

Layihonin asas omali (tocriibi) naticelori, bu naticelorin malum analoqglar ilo miiqayisali

xarakteristikasi

Layiha ¢arcivesinda tadqiq olunan semi-markov tesadufi prosesinin komponentlarindan biri
agir galigh paylanmaya malik oldugda onun erqodik paylanmasi ve momentlari Ugln
asimptotik ekvivalentliklar ainmisdir. Bu layiheys gader olan malum analoglarda ise yalniz
yungul gahgli paylanmalar halina baxiimis idi.

Layihe cearcivesinde gamma paylanmaya malik komponenti olan semi-Markov prosesi
qurulmus, bu prosesin ergodik paylanmasi tapilmisdir. Baxdigimiz masele daha genis
paylanmalar sinfi olan gamma paylanmasi halinda qoyulmus va hall edilmisdir. Baxilan




masalanin yenilik daracasi ondan ibaratdir ki, L.Zadanin qgeyri-salis nazariyyssinin Usullari da
istifade olunaraq qeyri-klassik riyazi model qurulmus ve approksimasiya dusturu olds
edilmisdir.

Layiha c¢argivasinda hall edilmis diger masale markov tesadufi dolagmasi ile amals
gatiren AR(1) birinci tertib avtoreqression tasadufi prosesinin parabolik serhadds ilk dafe
catma ani ile baglidir. Bir tertibli AR(1) avtoreqression prosesi asagidaki kimidir:

Xn :ﬁXn—l + En: n=1,

burada B € R = (—o,+) muayyan geyd olunmus adaddir, {¢,} asili olmayan ve eyni
paylanmaya malik tasadifi kemiyyastlerdir va X, - baslangic veziyyetinin  {&,} -dan asih

olmadidi farz edilir. Bu layihaya gadar olan malum analoglarda geyri-xatti serhad masalaleri
asili olmayan ve eyni paylanmaya malik tasadufi dolagmalar Ggun hall edilmisdir. Lakin bu
layiha garcgiyasinda baxilan masalenin yenilik deracasi ondan ibarstdir ki, markov asiligina
malik tasadufi dolasmanin parabolik serhadi ilk dafe kesma ani ailesinin inteqrallanan olmasi
isbat olunmus, hamginin bu ailanin riyazi gézlamasi Ugun asimptotik ayrilis alde edilmigdir.

Bundan basga Layiha ¢argivasinda baxilan masalanin yenilik daracasi ondan ibaratdir ki,
markov asiligina malik tesadufi dolasmanin parabolik serhadi ilk defs kasma ani ailasinin
integrallanan olmasi isbat olunmus, hamginin bu ailenin riyazi gozlemasi uglin asimptotik
ayrilis alde edilmisdir. Bundan basgabu aile tc¢in qeyri klassik hal tclin markazi limit
teoremi isbat edilmigdir.

Layihanin tetbigi naticaleri R proglasdirma miuhitinden istifade olunaraq musyyan maliyys
indekslarinin  giymet deyismalarinin  avtoreqression proseslerlo adekvat tasvirine
asaslanmisdir. Bir tartibli  AR(1) avtoreqressiv prosesi ila tasvir olunan Markov tesadufi
dolagsmalarinin R programlasdirma dilinde dinya igtisadiyyatini istigamatini bildireon S&P500
and Nasdaq indekslarinin giymatinin dayismasini arasdiriimasi Ugun tatbiq olunmusdur.
01.01.2017-01.08.2021 zaman aralidinda arasdirmalar onu demaysa imkan verir ki, S&P500
and Nasdaq indeksloeri Uclin  avtoreqressiya modellorin  adekvathgi COVID-19
pandemiyasindan avvelki (01.01.2017-01.01.2019) ve sonarki (01.01.2019-01.01.2021)
muiddatda yluksakdir.

Tadgigat zamani arasdirilan indekslarin tesviri statistikasi, avtoreqresiya modelinin
adekvathgini ifads edan gostaricilar hesablanmisdir, eyni zamanda zaman siralarindan asili
grafik analiz apariimisdir. Digar tacrlbi natice tarixlerinde bazar kapitallasmasina asaslanan
dunyanin an boyuk 5 sigorta sirkatinin maliyya aktivleri tg¢iin avtoreqressiv AR(1) prosesinin
qurulmasi olmusdur. Alinan naticaler pandemiyanin sigorta sektoruna tasirlerini
giymatlondirmays, yuksak adekvatliq goOstaricisine malik prognoz modelini teyin etmaya
imkan verir.

Avtoregresiya modelindan alinan naticalarin analoglari ile migayisesi asagidaki kimidir:
Genis imkanlarina goére muxtslif reqressiya prosedurlarina asaslanan identifikasiya tsullari
ham xatti, ham da qeyri-xatti proseslora tatbiq edilir va eyni zamanda bir ne¢a girigin
identifikasiyasini asanlagdinir. Bundan olave, reqressiya uUsullari real vaxt rejiminde
identifikasiya etmaya imkan verir, ¢unki onlar sistemin normal islemasi zamani alds edile
bilen giris va ¢ixis signallarinin dlgtlmasina asaslanir.

Zaman sirasinin va prognozlagdirmanin asas tendensiyasini tasvir etmak ugln basga bir
yanasma avtoreqgressiv  modeldir. Onun qurulmasindan avval tadqiq olunan seriyada
avtokorrelyasiyanin movcudlugunun giymatlandirilmasi aparilir.




Avtokorrelyasiya zaman seriyasinin ardicil dayarlari (seviyyelari) arasindaki alagadir.
Birinci deracali avtokorrelyasiya zaman seriyasindaki bitisik dayerler arasindaki asililiq
daracasini giymatlendirir. ikinci deracsli avtokorrelyasiya iki vaxt intervali ils ayriimis dayarlar
arasindaki alaganin guicini ve s. giymatlandirir.

ARIMA verilmis zaman seriyasini 6z kegmis deyerlerine, ysni 6z gecikmis prognoz
xotalarina asaslanaraq “izah edan” modeller sinfidir ki, galecak dayarleri prognozlasdirir.
NUmunaleri nimayis etdiren istanilon “movsumiliyi olmayan” zaman sirasi ARIMA ile
modelloesdirile bilar.

Umumilasdirilmis AvtoReqressiv Sarti Heteroskedastiklik (GARCH) dispersiya xatasinin

ardicil avtokorrelyasiya olundugu zaman seriyasi malumatlarinin tehlilinde istifade olunan
statistik modeldir. GARCH modellari xata dispersiyasinin surisen orta avtoregressiv
prosesina uygun oldugunu ehtiva edir.
Taqdim olunmus bu magalaeda bir tertibli  AR(1) avtoreqgressiv prosesi ila tasvir olunan
Markov tasadufi dolagmalarinin R programlagsdirma dilinde S&P500 and Nasdaq
indekslarinin giymatinin dayismasini arasdiriimasi ugun tatbig olunmusdur.  01.01.2017-
01.08.2021 zaman araliginda arasdirmalar onu demaya imkan verir ki, S&P500 and Nasdaq
indeksleri liciin avtoreqressiya modellsrin adekvathg COVID-19 pandemiyasindan avvalki
(01.01.2017-01.01.2019) vea sonarki (01.01.2019-01.01.2021) middatds yuksakdir. Tedgiqat
zamani arasdirilan indeksloarin toesviri statistikasi, avtoreqresiya modelinin adekvathgini ifade
edan gostaricilor hesablanmisdir, eyni zamanda zaman siralarindan asili grafik analiz
apariimisdir. 01/01/2017-01/09/2021 tarixlarinde bazar kapitallagsmasina asaslanan dinyanin
an boyuk 5 sidorta sirkatinin maliyya aktivleri uc¢ln avtoreqressiv AR(1) prosesi tetbiq
edilmis, Covid-19 pandemiyasinin sigorta sektoruna tasirleri arasdiriimigdir.

Layihanin naticalarinin amali (tacrlibi) hayata kegirilmasi hagginda malumat (istehsalatda tatbiq
(tetbigin aktini alave etmali); tadris va tehsilde (nasr olunmus elmi asarlor vo s. — tahsil
sistemina tatbiqin aktini slave etmali); baglanmis xarici muqavilaler ve ya beynalxalq layihalar
(kimle baglanib, muqavilenin va ya layihanin nomresi, adi, tarixi ve dayeri); dovlet
programlarinda (dévlst organinin adi, gararin ndémrasi ve tarixi); ixtira dgun alinmis patentlarda
(patentin ndmrasi, verilma tarixi, ixtiranin ad); ve digarlarinda)

(burada doldurmali)

1. Hilala Javarova, Rovshan Aliyev. Applications of autoregressive process AR (1) for the
analysis of some finance indexes adli elmi maqals “Transactions of Azerbaijan National
Academy of Sceince series Informatics and Control Problems” jurnalina ¢apa teqdim
edilmisdir.

2. Rovshan Aliyev, Urfan Aliyev. On a semi-Markovian stochastic process with fuzzy
gamma distributed inteference of chance. “1° international Lotfi A.Zadeh conference:
Fuzzy Logic and Applications”, December 20-21, 2021, Baku State University, Baku,
Azerbaijan beynalxalg elmi konfransinin materiallarina teqdim olunmusdur.

3. Hilala Jafarova, Rovshan Aliyev, Perturbed Markov random walk described by the
autoregressive process AR(1) with insurance application, Proceeding of Karabakh II
International Congress of Applied Sciences of ANAS, IKSAD Global Publishing House,
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pdf
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some stock indexes, 8th World on Conference Soft Computing, February 03-06, 2022,
Springer pubblication, beynalxalq elmi konfransinin materiallarina gabul edilmisdir.

1. Layihanin naticalarindan galacok tadqiqatlarda istifads perspektivlari

Neoticalarin istifadesi perspektivleri (fundamental, totbiqi ve axtaris-innovasiya yonlii elmi-
todqiqat layihe ve proqramlarinda; dovlet proqramlarinda; dovlet qurumlarinin sahs todqiqat
programlarinda; ixtira ve patent ticlin verilmis orizalords; beynslxalq layihalards; ve

digarlorindo)

(burada doldurmalt)

Layihe cgergivesinde alinmis elmi naticaler ehtimal nazariyyasinin muxtalif tetbiq sahaleri olan
ardicil  statistik analiz, ehtiyatlarin idare olunmasi nazeriyyssi, sigorta va maliyys
nazeriyyalarinde istifade oluna bilar. 01/01/2012-01/01/2022 tarixleri Uc¢in S&P500 ve
NASDAQ indekslarine tatbigi ile tclncu daracali avtoreqressiv. AR(3) prosesini arasdirin.
Arasdirmanin naticealari gostardi ki, Covid-19 pandemiyasinin manfi tasirlari birja indekslarina
tasirsiz 6tugmayib. S&P500 ve Nasdaq indekslari Ggin AR(3) modelinin adekvatliq amsallari
yuksak olsa da, avtoregressiv modelin digar sertleri genastbaxs deyil. Buna sltbut kimi har iki
indeks dg¢un pandemiyadan avvelki dovr dcin AR(3) modeli (01.01.2012-01.01.2019)
yaradilmis ve malum olmusdur ki, AR(2) modeli garsilandi. 01/01/2012-01/01/2022 vaxt
intervali igiin NASDAQ indeksinin dayisma faizi 460% tagkil edib. Bu, S&P500 indeksindan
toxminan iki defe coxdur. Layihadsa tadqgiqg olunan masalalar ve onlarin tedgigat metodlari
maliyye ve sigorta bazarinda daha darin taedqgigat perspektivlarini yaradir.Layiha ¢argivasinda
hamcinin gamma paylanmaya malik komponenti olan semi-Markov prosesi qurulmus, bu
prosesin erqodik paylanmasi tapiimisdir. Baxdigimiz masalenin daha genis paylanmalar sinfi
Ucun goyulub hall edilmasi perspektivi yaranmisdir.
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