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Amerika alimlori COVID-19 pandemiyasinin yayilmasimin riyazi modelini quraraq isbat
etmislor ki, virusun yayilmasinda kiitlovi yoluxma hallart mithiim rol oynayir. ©gar onlar ol-
masaydi, xastalonmak tempi kifayst godor az olardi. Buradan bela natico alinir ki, daha ¢ox
insanlarin toplanmasimin moahdudlanmas: yoluxma saviyyasinin kifayst godor azalmasina
sobab olur.

Arasdirmalar gostormisdir ki, koronavirusun paylanma ayrisi normal paylanmaya nazaran
boyiik olava ayriys malikdir, yani ekstremal hadisolorin ehtimali yavas-yavas asagi diisiir.

Qeyd olunmus viruslarin beynoalxalq atlast mévcuddur, belo Ki, orada koronavirus miithiim
yer tutur. Insanlarin miiasir COVID-19 koronavirusuna yoluxmalar1 diinya comiyyati {i¢iin
xiisusi tohliiko yaradan xiisusiyyoto malikdir.

COVID-19 pandemiyasi kegon vyiizilliklorin on bdyiik miqyasa malik epidemiyasidir.
Onun inkisafi yeni xiisusiyyotlorin meydana ¢ixmasina sobab olur, buna gors hatta onun bas-
vermo xarakteristikasinin xiisusi tosvirlori mithiim shomiyyatos malik olur. Qeyd edak ki, yo-
luxma proseslorinin bagvermasini gqabagcadan xobar vermak ¢atindir, ona gora bu yoluxmani
dayandirmaq vo ya he¢ olmasa onun tosirini azaltmaq lazimdir. Buna goro pandemiyanin in-
kisafinin modelinin qurulmasi onun {igiin nazari vasits kimi ¢ixis edir va elo goriiniir ki, quru-
lan gqanunauygunluq anlayislar1 epidemiyanin inkisafinin daha qorxulu ssenarisinin qarsisini
ala bilor.

Indiki zamanda yoluxmanm yayilmasin1 sabablondiren vasitolor sirasinda, nogliyyat vasi-
talorinin oshomiyyatli doracads boyiik stiratlori vo insanlar arasinda boyiik sayda sosial ola-
golari gostara bilarik. Bununla bels miiasir informasiya texnologiyalari epidemiyanin yayil-
masina operativ olaraq nazarat eds bilir vo uygun riyazi modellarin qurulmas ti¢iin kifayat
goadar doagiq verilonlori toplamaq imkanlarina malikdir.

Viruslarin yayilmasi ti¢iin miixtalif foza modellori mévcuddur, ancaq onlar 6zlorinds ¢ox-
lu sayda parametrlor saxlayirlar, hansi ki, onlar1 doqiq qarsiliqli uygunluq osasinda toyin et-
mok vo hom da ¢ox somorali hesablama totbiq etmok lazimdir. Buna gora say vo keyfiyyot
ganunauygunluglarini veran sads modellar elmi va praktik olaraq daha ¢ox maraq kasb edir.

MatLab miihitinin son versiyalarinin sads sokildo Word motn redaktoruna inteqrasiyasi
motn sanadlorinin hazirlanmasi zamani MatLab-in hesablama vo qrafiki imkanlarindan genis
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istifadoyo sorait yaradir, onun giiclii qrafik qurma sistemi iso verilonlorin ifads olunmasini
vizuallasdirmaga va naticalorin grafiki analizina imkan verir.

Mogalada koronavirus pandemiyasinin yayilmasinin on kigik kvadratlar {isulu ilo bazi
riyazi gostaricilori aragdirilir.

OWValca bazi ilkin anlayiglar verak.

Qiymatlori asagidaki codvalds verilmis iki X vo Y empirik verilonlor arasindaki funk-

sional asililig1 qurmagq talob olunur:

X1 X9 Xn
y Y1 Y2 yn

Koordinat miistavisinin (X;, Y;) noqtalorini eksperimental noqtslor adlandirmag gsbul

edilmisdir. Ogar bu noqtalor ndqtavi qrafik olaraq diiz xatt otrafinda yerlogiblorsa, onda man-
tigi olaraq forz etmok olar ki, X vo Y arasinda xatti asililiq var vo 0

y=kx+b 1)

diisturu ilo ifads olunur.

Bels ki, (X;,Y;) noqtelorinin bir diiz xatt iizorindo yerlosmosi miitloq deyil, onda bu néq-
tolorin koordinatlarinin giymatlorini X vo Y -da nozars alsaq, asagidaki barabarliklori alariq:

yi-(kx+b)=e1, Y —(kxg +b) =500, v — (k6 +b) =2,

burada &;,&5,...,&,-1or hor hansi ododlordir vo xotalar adlanirlar. Aydindir ki, bu xota-
lar miitloq giymatco na godor kigik olarsa, onda Y = kX + b tonliyi ilo verilmis diiz xott, X
va Y -in giymatlori ilo alinmis eksperimental ndqtslor arasindaki asililigi daha yaxs1 tosvir
edir. Alinmis Y = KX + b funksiyas1 xotti reqressiya, K vo b omsallar1 iso reqressiya omsal-

lar1 adlanir.

On kicik kvadratlar {isulunun mahiyyati ondan ibaratdir ki, K vo b omsallar1 elo secilir ki,
n

S=gl+&r+..+8? :Z(yi —(kx; +b))* — min @)
i=1
sorti 8dansin. (2) barabarliyinds S -0 ikidoyisonli funksiya kimi baxiriq: S = S(k,b). Bu

funksiyanin ekstremumunu arasdirmaqla K vo D mochullar1 asagidaki xtti tonliklor siste-
mindan tapilir:

kzn:xiz +bixi :Zn:yixi,
i1 = =
kixi +bn:iyi.
i1 =

Eksperimental praktikada Yy = kX + b xatti funksiya kimi tez-tez yaxinlagma funksiyalari
olaraq noqtavi grafike uygun asagidaki funksiyalardan da istifado edilir:

148



Baki Qizlar Universiteti Elmi asarlor Cild 12 Ne3 2021(47)

1
y=a,x®+ax+a, y=ax", y=ae™, y=——,
ax+b

y:E+b, y:L, y=Inx+Db.
X ax+b
Aydindir ki, yaxinlasma funksiyasinin sokli miiayyon edilorss, onda masalo parametrlorin
giymoatlorinin tapilmasina gatirilir.
Indi isa asagidaki masalaya baxag.
Azorbaycan respublikasinda iyul aymin 1-10 tarixlorinds Covid-19 pandemiyasina yolux-

malarin say1 agagidaki codvolda verilmisdir:

X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
y 75 101 95 99 62 78 127 104 174 136

Masalonin MatLab miihitindo ndqtovi grafikinin tosviri asagidaki kimidir:

AATLAB R20121

HOME APPS SHORTCUTS Padbloe (2 sesrch Docurnent tation
E ,fljj = e & E Lig, New Variable \‘jAnaryze Code @ E {6} Preferences @ o
- [ Open variabie ~ {7 Run and Time. (5 setPath
New HNew Open |{ |Compare Import  Save = - Simulink ~ Layout Help =} Request Support
Script > ~ Data Workspace | Clear Workspace ~ 7 Clear Commands ~  Library ~ = Paralkel v -
FiLE VARIABLE coDE | stauting | ENVIRONMENT RESGURCES
7 Editor - CAL \Doc = & = [[Eyriguet = [ B [ 1 M
®
EDITOR PUBLISH VEW BELBLS =4 E ol > = File Edit View Insert Tools Desktop Window Help > ALY
3 3 =
Find Fies = S D de | | ARROPEL- S |0E | ad
'{‘F' J E mé e D LE‘)) L@ [2] Run section
New Open Save (] Compare = | o7 navicare Breakpoints  Run Runand Runand [Sb Advance 180
- - ~ Heit v - - - - Time  Advance +
FiLE BREAKFOINTS RUN
[negtevigrafikm x| 160
1- x=[1;2;3;4;5;6;7;8;9;10]; w0
2= y=[75;101;95;99;62;76;127;104;174;13¢6]; .
3—  plot(x,y, 'k*") i
100 + * *
*
80 *
80 \ \ , + ,
| ’ 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10
script In 3 Col 15 [OWR

Baxilan masalonin an kigik kvadratlar tisulu ilo MatLab miihitinde program tominati va
alinan naticalorin grafiki tosviri asagidak: sokildo alinmigdir:
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120

100

80

Untitledm® = <o e 213 L » v Users » Admin » Docum
1—  x=[1;2:3:4:5:6;7:8:9;10];
22— y=[75;101;95:99;62;78;127;104;174;136]; b =
3 $ diyln négtelerinin qrafikde geyd
4 5 olunmasi 7.3030  64.9333
S= plot(x,y, 'k*")
6 % coxhedlinin emsallarnin teyini
7-  p=polyfit(x,y,1) yi =
8 $ yi funksiyasinin dilyiin ndgtelerinde
9 % giymetlerinin hesablanmasi J2.2364
10—  yi=polyval(p,x) ;2 ijj
g 71 11 4 1 1 "
11 3 y1 funksiyasinin grafikinin qurulmasi 94.1455
12 - t=[1:0.1:101; 101.4485
13 $ Araliq négtelerinde yi-nin giymet- 108.7515
14 % lerinin hesablanmasi 116.0545
15— yi=polyval(p,t); 123.3576
16 % Qrafikin qurulmas: 130.66086
17 |= hold on 137.9€3¢
18—  plot(t,yi,'k-") .
VDdEde | | ARRKLIEA-S |0 a1
180 T T T T T T T T
.*.
160 B
140+ 1

G0 | | | * |
1

Goriindiiyti kimi baxilan tarixde Covid-19-a yoluxmalar diiz xatt boyunca artir.

Magalonin aktualhigl. MatLab miihitinin genis hesablama imkanlari onu elm texnikanin
istonilon sahasinds praktiki hesabatlar ti¢iin totbiq olunan edir. Bu imkanlar ali tohsil miios-
sisalorinin tadris prosesinds do MatLab miihitindon goxsaxali istifadonin shamiyyatini artirir.
Biitiin bunlar xiisusi paket progrmlarinin totbigini aktual edir. Magalodo MatLab miihitinin
komayi ilo epidemioloji xastaliklorin yayilmasinin arasdirilmasinda an kigik kvadratlar tisulu-
nun tatbiqi imkanlarindan bohs olunmusdur.

Magalanin elmi yeniliyi. On kigik kvadratlar tisulu nazari cohatdon sorh edilmis vo Mat-
Lab totbiqi program miihitinds hesabat tisulu vo metodikasi sorh edilmisdir.
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Magalanin praktik ahamiyyati va tatbigi. Mogalods baxilan masalslordon riyaziyyatin
aproksimasiya bolmasinin tadrisi prosesinds, miithandis va igtisadiyyat masalalarinin hallinds
Vo baxilan movzunun miistoqil dyronilmasi ticiin istifado etmok olar.
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H.J. AnakoepoBa

MartemaTH4eckoe noka3aTejud U MPOrpaMMHoe
o0ecreyeHne pacpoCcTPaHeHNUsl dNMNAEMHOJIOTNYEeCKHUX
0oJie3HeH B A3epOaiiixane

Pe3rome

OO1rpHbIEe BHIYMCIUTENIBHBIE BO3MOKHOCTH crcTeMbl MatLab nenarot ee npruMeHnMOn K
IPaKTUYECKUM pacueTaM B JIt00OH 00JacTu HayKH M TeXHUKH. B ctathe ¢ momomisio MatLab
paccMaTpUBaeTCsl UCCIEN0BaHUE MUIEMHUOJIOTHYECKUX Oose3He. 31ech UCHOIb3yeTCs Me-
TOJIbl HAUMEHBIINX KBAaApaTOB. B Hauase n1aeTcs TEOpeTUUEeCKOe ONMCAHNE METO/1a HAUMEHB-
IIMX KBaJIpaToB, a MOToM B cpesie MatLab gaercs pacuer mocraBieHHON 3a1auu.

N.E. Alakbarova

Mathematical indicators and software for the spread
of epidemiological diseases in Azerbaijan

Summary

The extensive computing capabilities of the MatLab system make it applicable to practical
calculations in any field of science and technology. The article with the help of MatLab
examines the study of epidemiological diseases. It uses least squares methods. At the
beginning, a theoretical description of the least squares method is given, and then in the
MatLab environment, a calculation of the task is given.
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