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Insanin, onu ohata edon diinyani dorketmo prosesi daha ¢ox, dyranilon obyekts analoji ola-
raq modellor qurulmasi va onun &yranilmasi ilo bagl olmusdur. Insanlar modeldan istifado
edarkan, ham real obyektlordon, hom dos abstrakt anlayislardan istifads etmislor. Modellar alo-
mi ¢ox genis vo rongarongdir, miixtalif novlori vardir.

Kibernetikada bir gayda olaraq riyazi modellordon istifads olunur. Riyazi modellorin ano-
novi Uistiinlityli ondadir ki, o daha yaxs1 naticalor aldo etmak mogsadi ilo alternativ amaliyyat-
lardan istifado etmok imkanlari irali siiriir vo prognozlar mexanizmi rolunda ¢ixis edir. Riyazi
modellardon moagsadin formallasdirilmasina daha ¢ox yer verilon igtisadi sistemlords genis is-
tifado olunur.

Obyekt — orijinalin tadqiqi, onun modelinin qurulmasi, model osasinda mosalo halli vo
alimmis naticalorin praktikada todbiqi prosesina modellagdirma deyilir [1]. Modellagdirmanin
baglica xtisusiyyati odur ki, 0, avazedici obyektlorin komayi ilo araliq dorketmo vasitasi kimi
cixis edir. Model dorketmonin 6ziinamoxsus vasitesi olmagla, tadqiqatg¢i ilo obyekt — orijinal
arasinda qoyulur vo onun kdmoayi ilo obyekt yranilir.

Modellosdirma tisulundan istifadonin zaruriliyi onunla miiayyan edilir ki, ¢ox sayda ob-
yektlari (yaxud onlara aid problemlori) bilavasits tadqiq etmak, ya timumiyyoatlo miimkiin ol-
mur, ya da bu tadqgigat ¢ox vaxt vo vasait talob edir. Hollin reallagsmasina qadar xeyli prose-
durlar hoyata kegirmok zorurati yaranir. Bunlart da yerina yetirmok tolobalordo montiqi diisiin-
mok gabiliyyati vo onlarda yeni kompetensiyalar formalasdirir [2].

Modellogdirma prosesinin tiig torkib hissasi mévcuddur:

1. Todgiqgat obyekti;

2. Subyekt (todqiqate1);

3. Model.

Modellosdirma prosesi dord asas marhaladan ibaratdir vo onun mahiyyatini anlamagq tgiin
asagidaki sxemdon istifado etmoak olar.
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Aragdirma. Magsodimiz elo modellori nozordon kegirmokdir ki, onlarin vasitasils tolobalo-
ro miayyan biliklor monimsatmok miimkiin olsun. Bunun ii¢iin riyazi modellar vo onlarin
kompiiter modelina gevrilmasi prosesinin optimal variantlarini sorh edok.

Bilirik ki, riyazi model, tadgiq olunan obyekt va proseslorin xiisusiyyati Vo xarakteristikasi
tonliklor, barabarsizliklor va funksiyalar formasinda verilir. Hall olunan masalonin sartlori
harfla, ragemloarla, 6yranilon hadiss va proseslords parametrlar va doyisonlor arsinda slagslor
IS0 diisturlarin komoayi ilo oks etdirilir. Riyazi modellor bizi maraqlandiran proseslorin asas
xassalarini oks etdirir, 6yranilon hadisa va proseslarin kamiyyoat ganunauygunlugunu miiayyan
etmoys imkan verir, onlar1 xarakterizo edon asas amillor arasinda qarsiliqli alags vo asililig
askar edir. Riyazi modellora adekvatliq, universalliq va gonastgillik tolablori qoyulur. Riyazi
modelin adekvatligi real obyektin verilmis xassasinin tolob olunan xstan1 asmamaq sorti ilo
oks edo bilmasi gabiliyyatini gdstorir. Umumiyyatle, modelin doqigliyi (uygunlugu), real ob-
yektin parametrlorinin giymatlori ilo riyazi modeldo hamin parametrlorin giymatlorinin uy-
gunluq doracasi ilo gostarilir. Riyazi modelin universalligi obyektin xassalorinin modelds oks
olunmasinin tamlig1 ilo xarakterizo olunur. Molumdur ki, model obyektin bir ne¢o vacib xas-
solarini oks etdirir.

Modellarin ndvlora va iyerarxiq soviyysloro ayrilmasi bilavasita riyazi modellora aiddir.
Obyektlorin iyerarxiq saviyyealora bdliinmasi modellogsmonin miioyyon olunmus soviyyade
aparilmasina gotirib ¢ixarir ki, obyektlotin miirokkabliyino vo eloco do idaroetmo vasitolori
imkanlarma uygun olan iyerarxiya miioyyon olunur. Iyerarxiq siyahida tutdugu yerdon asil
olaraq, riyazi modellor mikro, makro vo metamodellors bdliiniilor. Bu modellor 6z struktur-
larma vo burada yerloson riyazi obyektloro goro forqlonmoya bilorlor. Bunlarin forqi osasen
ondadir ki, nisbaton yuxar1 iyerarxiq saviyyada olan modelin komponentlari, asag1 soviyyado
olan elementlorin kifayat qader miirakkob macmusunu 6ziine daxil edir.

Igtisadi-riyazi model dedikds, iqtisadi obyektlorin, proseslorin vo hadisalerin riyazi (ton-
liklar, barabarsizliklor, diisturlar vo s.) ifadslorlo tosvir edilmosi basa diisiiliir. Bu ifadslorin
todqiqi modellogdirilon sistemin idars edilmasi mogsadlorini reallagdirmaq tigiin zoruri infor-
masiyalarin alds edilmasina sobab olur.

Idaroolunan doyisonlor - gorar gobul edon soxsin iradssi ilo idars olunan tadbirlor va on-
larin parametrlori gotiiriiliir. Masalon, avtomobil alan alic1 avtomobilin markasi, modeli, salo-
nun olavo aksesuarlari, 6donis formasi vo s. se¢imlori eds bilor. Bu dayisonlor komiyyat (mii-
harrikin giicii) vo ya keyfiyyat (avtomobilin rangi) géstoricilori ola bilor. idarsolunan doyi-
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sonlar se¢im dasti ilo xarakterizo olunur. Segim, yani gorar gabul etmok - bir vo ya ¢ox sayda
idaraolunan dayisonlorin miiayyan edilmis giymatlarins istinadon davranis istigamatinin (stra-
tegiyanin) tapilmasi prosesina deyilir. ©Ogor secim yoxdursa, problem do yoxdur. Odur ki, heg
olmasa ikidon az olmayan segimin olmasi vacibdir. Adaton se¢im hallar1 kifayat goadar olur va
uygun olaraq sonsuz miqdarda da istigamatlor olmas1 miimkiindiir.

Idaraolunmayan dayisanlar. idarsolunan dayisonlorlo birlikds secimin naticasine tosir edo
bilon va garar gobul edan saxs torafindon idars oluna bilmoayan parametrlars, idarsolunmayan
doayisonlar kimi baxilir. Masalon, avtomobilin satisindan 6danilon vergi va ya siiriigiiliik vasi-
gosi almagq iiciin ¢akilon xarc, yekun giymating tasir etss do, alicidan asili deyildir. idaraolun-
mayan doayisonlor do kamiyyat vo keyfiyyat xarakteristikasina malikdirlor. Naticods bu doayi-
sonlor, otraf miihit (fon) problemini yaradirlar. Umumiyyatlo gétiirsok, idarsolunmayan doyi-
sonlori idarsolunmaz kimi gabul etmak diizgiin olmaz. Sadaco, bu dayisonlor basqa soxs vo ya
qurum tarofindon nizamlanir. Bildiyimiz kimi, vergi ganunverici organ torafindon nizamlanir;
istehsal miiossisasing, hor hans1 mohsulun istehsal ti¢iin daxil olan sifarislor istehsalat sobasi-
nin midirindan asili deyil, lakin marketinq xidmatinin nazarstinds ola bilar; iyerarxiq qurum-
larda har bir saviyys, 6ziindon asag1 saviyyanin nazarast edo bilmadiyi doyisonlori idars edir.

Asili dayisonlor ham, secimdon hom do, idara olunmayan dayisonlordon asili olurlar. Mo-
solon, alic1 hagigoton yaxsi avtomobil do ala bilar, genis reklam olunan yararsizini da.

Igtisadi-riyazi modellarin algoritmini qurarken, nozers almagq lazimdir ki, tosadiifi (stoxas-
tik) amillorin tasiri naticasinds idaraolunan vs idarsolunmayan mochullarda miisyyan sapma-
larin bag vermasi, iimumi naticonin doyismasine sabab ola bilor.

Modellagdirmonin ugurlu metodikasi modelin ¢oxmarhalali prosesdon kegmokls, emalin-
dan ibaratdir. Adaton daha sado modeldon baslayaraq, getdikco onu tokmillasdirarok, model-
lasdirilon sistemin daha dagiq oks olunmasina nail olunanadok davam etdirilir. Todqgigatc1 da-
ha yeni model névlari alda etmok va alinan naticalori miigayiso edib konkretlosdirmak mag-
sadi ilo, tokmillogdirma prosesini o0 vaxta kimi davam etdirilir ki, model riyazi tasvir oluna bi-
lir [3]. Artig model idaragiliys tabe olmadiqda, tadqiqatg1 onu sadslosdirmays va daha iimumi
sokildo abstraktlagsdirmaga ¢alisir. Beloliklo, modellogdirmo prosesi, iterasiya (addim, pills)
xarakteri dastyir vo asagidaki marhalalorls hayata kegirilir.

1. Problemin dyranilmasi vo tadqiqatin {imiimi moSalosini miioyyan etmak.

2. Umumi masalonin bir sira sada alt mosalalora bolmak.

3. Formalagdirilmig moagsadlori daqiq miiayyanlosdirmok va onlari nizamlamag.

4. Anoloji alt modellorin axtarilmasi vo ya onun qurulmasi ilo olagodar gorar gobul
edilmasi.

5. Idaraolunan vo idarsolunmayan doayisonlor vo parametrlor sistemini segmok.

6. Bu dayisonlor arasinda riyazi miinasibotlori formalagdirmagq.

7. Alinmis modelin anilitik tadqiqi vo iterasion quruculugun baslanmasi, modelin sadalos-
dirilmasi va ya genislondirilmasi.

Modeli sadolosdirmok {igiin asagidaki amaliyyatlardan birini aparmaq olar:

* doyison kamiyyatlori sabit komiyyatlora ¢evirmoak;

« chtimalli amillori konkretlarla avoz etmoak;

* bir nega Vo ya bir qrup dayisonlori atmag;

* doyisanlor arasinda xatti asililiglarin xatti xarakterli olmasi farziyasindan istifads etmok;

* sort baglangic sortlor vo mohdudiyyatlor daxil etmok;

* daha sort sarhad sartlori qoymagla, sorbastlik migdarini azaltmag.

Modelin genislondirilmasi ti¢in bu amaliyyatlart oksins icra etmok lazimdir.
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Modelin yaradilmasi prosesi, onun yoxlanmasi (osaslndirilmasi) ilo basa ¢atir. Osaslandir-
ma iso asagidaki qaydada aparilir:

» Modelin diizglinliiyii: Bunun hoyata kegirilmasi, modelin 6ziinlii nozords tutuldugu
(diistiniildiiyii) kimi aparmasina inandirir.

» Adekvathigin qiymoatlondirilmasi. Modelin davranisinin va real obyektin davranisinin
uygunlugunun yoxlanilmasi.

» Modelin problemli analitik todqiqi: Modellogdirmanin gedisinds sldo olunmus gosto-
ricilors istinadon, doyarli naticolorin formalasdirilmasi.

Metodika. Qeyd etdiklarimizi tohsilin kompiiter modellagdirilmasi ilo slagodar olan prak-
tik misallar tizorindo yerino yetirok. Burada verilmis mosalonin kompiiter modelini hazirla-
maq tc¢iin birinci olaraq hamin masoalonin riyazi qoyulusu, ikinci moarhalo tobii algoritminin
hom tobii hom dos, grafik modelini, tigtincii olaraq alqoritmik dilds har hansi prorgmlgsdirma
dilinda prorgmin tortibi modelini va dordiincii olaraq kompiiterds reallagdirilmasini hazirla-
maq lazimdir.

Misal 1. N sayda natural adadlar igarisinds tok adadlorin kublar1 comini hesablamagq tigiin
kompiiter modelini quraq.

Il morhala
. Moasalonin riyazi qurulusu
. N adadins giymat daxil etmok
. x=1, S=0 baglangic qiymat vermok
. S=S+X3 formulu iizro hesablamaq
. X=X+2 addimini vermok
. Ogor X= N olarsa kegsin 4-cii addima
. Natica (S) cap etmok

8. Son

Indi iso grafik (blok-sxem) formada alqoritmini tortib edok. Burada tolabalora blok-sxemin
torifini vermok lazimdir. Verilmis masalonin hall edilmasi tigiin s6zlorlo tortib edilmis alqorit-
min handasi fiqurlarla ifadssi blok-sxem adlanir.

< Baslangic >

v
N

~NOo AW
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Tortib edilmis alqoritm ham tobii (s6zlarlo), ham do qgrafiki formada verilmis masalonin
hall edilmasi ti¢iin sonlu sayda amrlar ardicilligidir. 3-cii morhoalads iso alqoritmik dilds prog-
ram1 yazilmalidir.

111 marhala

Program Model1;
Uses crt;

Var N, X, S : integer;
Begin

ReadIn(N); S:=0;
for X:=1to N do begin

if Xmod2<> 0then S:=S+X*X*X; end;

writeln(‘S=",S); end.

Programi redakts edib qurtardiqdan sonra o, praktik olaraq kompiiterds reallagdirilir. Da-
yisonlarin ilkin qiymatlori asasinda yazilmis proqram kompiiterds yerina yetirilorok notico
alimmalidir. Bu iso qisa miiddat arzinds verilmis masalonin hall problemini aradan qaldirir.

Miiasir dévrds todris modelinin yaradilmasinda asasen Informasiya-kommunikasiya tex-
nologiyasimin imkanlart nazors alinir [3]. Bu monada bir misalin kompiiter modelini yerino
yetirok.

Misal 2. X tam doyisonin verilmis qiymoti asasinda m tam doyisonin mixtalif giymatlori
xm—|-= xm+4 xm'l'ﬁ xm+2D

licinY=m+2+mM+4 *m+e T+ 2o ifadesinin giymatini hesablayan kompii-
ter modelini quraq. Verilmis misaldan goriindiiyli kimi, burada tolobalorin montiqi tofokkii-
riiniin inkisaf etdirilmasi ti¢iin tiglincli marhalods imumi diistur yaratmaq lazim golir. Ona g6-
ra do marholoalor izrs izahat aparilir.

Bu hall ikinci moarhaladan baslanilacaqdir. Ciinki birinci marhalo moasalonin riyazi qoyu-
lusudur, masalonin tabii dilds (s6zlorla) algoritmini tortib edok:

1. Masalonin riyazi qoyulusu;

2. x=5, t=2, y=0 baslangic qiymatlorini monimsatmok;

3. m dayisanina giymot daxil etmoak;

m+t

4.y=y+ X
m+t

formulu tizro hesablamag;

5. t=t+2 addimini vermak;

6. ogor t= 20 olarsa onda idaroetms kegsin 4-cii addima;

7. natica (y) cap edilsin;

8. son.

Tortib edilmis alqoritmi grafik tisulla (blok-sxemlo) yerina yetirok. Burada ikinci marholo
yerina yetirilir. Tortib edilmis alqoritmlar igarisinds qrafik tisula tstiinliik verilir. Ciinki ho-
min iisul torctimasiz olaraq beynslxalq miqyasda basa disiiliir.

Program Model2;

Uses crt;
Var x,ty,m: integer;
begin
clrscr;
X:=5; t:=2; y:=0;
repeat
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y:=y+exp((m+t)*In(x))/(m+t)
C Baslangic > t:=t+2
- until t>20

v writeln (“y=", y);

m end.

Tacriiba gostarir ki, modelin daha mii-
M kommaol asaslandirilmasi asagida sadala-
nan omoliyyatlarin diizgilin yerino yetiril-
] mosi ilo baghdir:

¥ e v saglam diisiinco vo moantiqi yanasma;
Y =Vt v empirik (tocriibi) alinmis gostorici-
lordon maksimal istifado edilmasi;

v" avvalcadan giiman olunan naticalo-
rin diizglinliiyliniin vo girisdon ¢ixisa go-
dor bas veran ¢evrilmslorin korrektliyinin
yoxlanmast;

v" modelin islomo qgabiliyyatini tosdiq
edon, yoxlama sinaqlarinin aparilmast;

v’ statistik tisullardan vo test siagqla-
rindan istifado etmoklo, modelin vo real
sistemin (agor ol ¢atandirsa) giris vo ¢ixis-
larinin uygunluglarinin yoxlamast;

v modelin, doyison xarici soraito qar-

st hassasliginin analitik yoxlanmast;

v model prognozlarinin naticalorinin modellogdirilmis sistemin faaliyysti naticalori ilo
miigayiso etmak.

Goriindiiyti kimi, riyazi modelin kompiiter modelina gevrilmasi vo onun hallinin reallas-
dirilmas1 ne¢o marhaladon kegir. Bu marhalalorin har birinin sorhi va incalonmasi talabalarin
bacariq va tofokkiir amoaliyyatlarini inkisaf etdirmoya xidmat edir. Analoji masalalarin halli
onlarda universal bilik gazanmaga sévq edir, bununla da istonilon situasiyaya uygun horokat
etmok bacariglar1 formalasdirir.

Magalanin aktualligi. Miiasir dovrds todris zamani informasiya-kommunikasiya texnolo-
giyasmin imkanlarinin nazors alinmasi sortilo modellogdirms tisulundan istifadonin zaruriliyi
ilo miiayyan edilir.

Mbogqalanin elmi yeniliyi. Tolobolordo montiqi diisiinmok qabiliyystinin vo onlarda yeni
kompetensiyalarin formalasmasina aid hansi vozifalorin yerine yetirilocayinin tovsiyye edil-
mosidir.

Magqalanin praktik shamiyyati va tatbiqi. Bu, ondan ibaratdir ki, miiallimlor gostarilon
tovsiyyalordon istifado etmoklo faaliyyat modelinin mazmununu zanginlasdira bilarlor. Bu-
nunla da talobalorin bacariq vo tofokkiir amaliyyatlarini inkisaf etdirmoaklo onlar1 universal bi-
lik gazanmaga sovq edar, eloca do onlarda istonilon situasiyaya uygun horokot etmok bacarig-
lar1 formalasdirar.
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Effective methods of work on this issue are proposed and their methodology is shown.
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Tohsilin inkisafindaki indiki moarhalo nazariyys vo praktikada yeni molumatlarin intensiv
axtarigt ilo xarakterizo olunur. Bu proses bir sira ziddiyystlordon qaynaqlanir ki, bunlardan
baslicas1 oanonavi tisul vo torbiys metodlarinin tohsil sisteminin inkisafindaki yeni meyllors,
comiyyatin inkisafi liciin movcud sosial-igtisadi sortlors uygun galmamasidir ki, bu da bir sira
obyektiv yenilik¢i proseslora sobob olmusdur. idraki maraq ve bunun naticasi olaraq sagird-
lorin foallig1 miistoqilliyin inkisafini stimullasdirdigi iigiin tohsilin mozmununu manimsamays
axtarig vo yaradici yanagsmagi tosviq etdiyindan, todris prosesinin yaxsilasdirilmasi vo eyni za-
manda somaraliliyinin gostaricisidir.

Hal-hazirda faaliyyatinin mozmununu tongqidi, yaradici inkisaf etdirmo va totbigetmo, el-
min nailiyystlari vo gabaqcil pedaqoji tocriiba yolu ilo miiasirlosdira bilon bir miisllimo eh-
tiyac vardir (1).

Tohsilin mogsadi tadris prosesinin intensivlosdirilmasi, farglondirilmasi, fordilosdirilmasi,
tohsilin inkisafi vo sagirdlorin tohsil texnologiyalarinin yeni texnologiyalara olan tolobatinin
an tam sokilda 6danilmasi ilo tohsilin keyfiyyatini ohomiyyatli doracads artirmaqdir.

IKT soxsiyyatin formalasmasinda v inkisafinda istirak edir, informatikanin dyranilmasin-
do montiqi va alqoritmik tofokkiiriin inkisafina xtisusi diqqot yetirilir, prinsiplori iso asagidaki-
lardar:

e kompiiterds isloyarkon tadris prosesinin vo nazori biliklorin praktik totbiqi ilo birlos-
mosi;

e alqoritmik diisiinco inkisafinda yas vo fordi xiisusiyyatlorin nozors alinmasi;

¢ informatika vo digor fonlor arasindaki alaqo;

e fonnin todrisi prosesindo miixtaliflik.

Tadris prosesinds informasiya texnologiyalarindan istifadonin magsedouygunlugu, onlarin
komayi ilo sagirdlorin elmi, olgatanligi, gérmo qabiliyyati, siiuru vo foaliyyati, talims fordi ya-
nasma, metod, forma vo vasitoalorin birlosmasi, bilik sanatinin méhkomliyi kimi didaktik prin-
siplarin an somarali sokildo hoyata kegirilmosidir (2).

Tohsildo informasiya texnologiyalari vasitolorindon istifado konsepsiyas: tohsil prosesinin
hor bir istirakgisi ti¢lin onlarin méveudlugu prinsipine asaslanir. Onlart manimsamok kom-
piiter texnologiyasinin nazari Vo ya mithandislik tohsili deyil, onu birbaga dyranma vasitasi
kimi istifado etmak tolob edir.

Azorbaycan tohsilinin modernlosdirilmasinin on vacib strateji istigamatlorindan biri yeni
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