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Model апlаущr чэ mоdеllэgdiгmэ prosesi.
iqtisadi tэdqiqatlmda modella9dirmanin rоlч.
Моdеllэgdirmэ prosesinin mtixtalif tэsчirlаri, гiуаzi-
iqfisadi baxtmdan mаrhэlэlаri чэ tasnifata aynlmast.
Riyazi iqtisadiyyat чэ еkопоmеtгikа elm sahэlarinin
predmeti.....
Optimalla9dlпnanln klassik metodlan haqqrnda.
Laqranj ччruqlап iisulu - iqtisadi-riyazi
mоdеllа9dirmэdа 9arti ekstremal mаsэlэlэriп hэlli
iigtin universal аlэt kimi. Model misallar. Оп kigik
kчаdrаtlаr Ёsulunun mahiyyati,..
istehsal prosesi чэ опчп mtiхtэlif tэsчirlэri.
istehsal prosesinda asas istehsal faktorlannm qaцrlrqh
alaqasini aks еtdirэп istehsal funksiyasr чэ oпrn
уаrапmа tarixi. Kobb-Duqlas tipli istehsal
funksiyalan чэ опlапп miihiim хiisчsiууэtlэгi.
Konkret proses Ёgiiп istehsal funksiyasrnrn еlеmепtаr
tэуiпi va опчп qeyri xэttiliyinin
эsaslandmlmasl,.............,
izokvant эуrilэri va опlапп hэпdаsi ;эrhi.
izokvant ауrilэriпiп monoton azalanlrýr haqqrnda
tеоrеm. Elastiklik amsallan чэ опlапп iqtisadi garhi.

ikidэyiganli Y:F(K,L) istehsal funksiyasrnrn
Ьirdауi;эпli у:f(п) funksiyasr ila эlаqэlэпdirmа
sxemi. Elastiklik amsallanna паzаrап istehsal
funksiyasrmn ёzi.iniin Ьэrра olunmasr prinsipi,
istehsal funksiyasrnrn miqyasdan asth olmamazhq

Dinamik sistemlar nezэriyyasinin iqtisadi inkigafin
dinamik modellarina tэtbiqi. Dinamik sistemlar va
опlапп hallarinin miihtim xtisusiyyatlэri.
Bir чэ iki пбч populyasiya modelinin dinamik
sistеmlэrlа аlаqэli tahlili. iqtisadi tadqiqatlaгda
A.Lyapunov manastnda dayanrqlrq va asimtotik
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dayanrqlrq anlayr5larr. Misallar.Dinamik bnliklar
sisteminin tarмlrq чэziууеtlэriпiп dayanrqhýa g0rэ
tasnifatalaqdtnlmast.......

Sаhаlэrаrаsr balans mоdеllэri haqqrnda.
Leontyev modeli - milcoiqfisadi goxsahali xatti model
kimi. iqtisadiyyatйNeyman modeli чэ опчп
Leontyev modeli ilэ ох9аr чэ fэrqli сэhаtlэri.
Neyman modelinin qapalrlrýr va qiуmэtlаr
ardrcrllrýrnrn хЁsчsiууэtlэri..............

TEST NtiMUNoLaRi....

эDавгrYлт.......
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GIRIý
Miiasir iyaziyyat elmi Oziiniilr mtiхtэlif elm

sаhэlэгiпdэ intensiv istifadэ olunmasr ilэ digэr elmi istiqаmэtlэrdэп
fэrqlэпir. Веlэ ki, riyaziyyat bir slra elm sаlrэlэri tigtirr
hesablamalarrn kэmiууаt аlэti olmaqla yanaý1 dэqiq tэdqiqat чэ
qaýlya 9жап рrоЬlеmiп fоrmаlizэ olunma mеtоdчdчr. Digэr
tэrэfdэп mtixtэlif iqtisadi, ekoloji, bioloji чэ.s yёniimlti mэsэlэlэriп
hэlli чэ proqnozlagdrnlmasrnda iyazi tisullarrn tэtbiqi о zaman
miirnkifurdiir К, tэdqiq olunacaq рrоsеsi mtiэууэп iyazi
miiпаsiьэtlэr sistemi vasitэsila tэsvir еtmэk mtimktin olsun. Вч
mtiлrаsiЬэtlэr ёуrапilэп prosesin iyazi modeli adlanrr. ВеlэliНэ,
"iqtisadiyyatda гiyazi mоdеllэ9dirmэ" fannindэ "model" dedikdэ
tэdqiq olunacaq mЁhiim praktiki yбntimlti рrоsеslэгiп tэhlili va
tэdqiqini daha dolýun эks еtdirэп iyazi, fiziН, mexaniН, bioloji чэ
s. qanunauyýunluqlardan irэli gэlэп dtisturlar, tэriflэr, qaydalar
kiilltisiinti Ьа9а dtigtiTiik. Demэli, mоdеllэ9dirmэ termini altrnda biz
tэdqiq еdilэсэk obyekti birba.9a уох, dolayr yolla уэпi digэr
оЬуеktlэriп analizinin kбmayi ilэ уеriпэ уеtirilmэ prosesini baga
dti9i.iriik. Мэhz sonunculara bu fэпdэ model dеуэсэуik. Modelin
qurulmast qmýlya qoyulmug problemin maqsadindэn asrlrdrr. Bela
ki, modeldэ i;firak еdэп va konlcet mэпа kэсЬ еdэп ршаmеtrlаr
toplusundan hansrna daha 9ох эhэmiууэt чеrilmэsi bilavasitэ
qаrýlуа qoyulan problemin mэqsэdiпdап astltdш. Sonda опu qeyd
еdэk Н, mоdеllаgdirmэпiп чэ о сtirпlэdап dэ riyмi
mоdеllэ;dirmэпiп miПtэlif elm sаhэlэriпdэ geni9 tэtbiqi sоп
d0чrlэr mЁasir hesablama texnikasrnrn stirэtli inkigafi ilэ slx
alaqэlidir. Веlэ Н, tэdqiq оlчпап proses Ьаrэdэ informasiyalann

уепilэ9mэsi, artmast паtiсэsiпdэ ilkin model dэуi9э чэ пэtiса
etiban ila tэkmillэýэ Ьilэr; эwэlсэ пэzэrэ аlmmауап хiisusiууэtlэr
mоdеlэ daxil еdilэr, пбqsапlаr, az эhаmiууэtli раrаmеtrlэr аrаdап

9rхапlа Ьilэr.
Моdеllэgdirmэ еlэ tэdqiqat tisuludur ki, еksреrimепtlэr

modelin iizэriпdэ арапlш, alman uyýun пэtiсэlэr isa огijiпаlа aid
еdilэrэk паzэrэ аlmlr. Genig mэпаdа mоdеllаqdirmэ dedikdэ hэm
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problem y<intimlti konkret pгosesin modelinin qurulmast, hэm
modelin tэdqiqi, hэm dэ'tэtЬiqi Ьа9а diigi.iltir,

Riyazi mоdеllэ9diгmапiп чэ mtiasir iyazi iisullann iqtisadi
tэdqiqatlarda gеtdikсэ daha genig tэtbiqi va yeni hesablama
аlqоritmlэriпdэп,mtikэmmаl эdэdi tisullardan istifada olunmasr tэЬi
zэrurэtdir.Qtiпki еlэ iqtisadi-ekoloji yбntimlti рrоЬlеm mэsэlэlаr
var чэ mcivcud ola Ьilэr ki, riyazi mоdеllа9dirmэпi tэtbiq еtmэdэп
Ьч рrоЬlеmlэri hэll еtmэk mtimktin olmaz.

Vэsаitiп эsаs hissэsi опчп mtialliflarinin чzчп illаr Ьоуч Bakr
Dсiчlэt Universitetinin iqtisadi Kibernetika ixfisaslagmasnda
"Tatbiqi iqtisadiyyatrn elementlari", "iqtisadiyyatrn iyazi
mоdеllэri" чэ "iqtisadi iyazi mоdеllэгdэ ekoloji fаktоrlапп
modellэ9dirilmos i" fаппlэгiпiп tэdrisinin mэhsuludчг.

Мtiэlliflэr НИЬrп эlуаzmаsшtп son variantmtn hапrlап-
mastnda texniН чэ komptiter kбmakliyi gёstэrmig tatbiqi iyaziyyat
va Hbernetika faktiltэsinin Tk - 04 qrup tэlэЬэsi Еldаr Zеупа|lryа
minnatdarlrýrnr Ьildirirlаr.
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I FaSiL
Model anlap;r va modellaqdirma prosesi. iqtisadi

tedqiqatlarda modella;dirmanin rоlч. МоdеПа;dirmа
prosesinin miixtalif tasvirlari, riyazi iqtisadi baxtmdan

morhelalari ve tasnifata ayrrlmast. Riyazi iqtisadiyyat ve
еkопоmеtrikа elm sahalarinin predmeti.

iqtisadiyyatrn iyazi mоdеllэri iimumilэ9miý ad olub,

iqtisad vb riyiiyyat elmi fanlarinin kompleksinin чэhdэtiпiп

пэtiсэsidir. Bu termini ilk dэfэ ХХ эsriп 60-cr illэгiпiп эwэllэriпdэ
rus akademiki, sиtistik чэ iqtisadgt Nemginov V.S. (1894-1964)

еlmэ daKil etmigdir. ilk dэfэ olaraq о, 1958-ci ildэ yuxaгrdakr adda

(iqtisadiyyatrn iyazt mоdеllэri) elmi tadqiqat laboratoriyasr

yaratmrg vэ az Sопrа bu lаЬоrаtоriуашп пэzrriпdэ hal-hazrra qэdэr

atioyu elmi ictimaiyyati tаrэfiпdап tanrnan чэ Moskva ýэhаriпdэ

уеrlэ9эп 
..цэми"("Щекгрально Экономико- Математлrческrй

Инстl,tтуг") ymadrlmr gdrr.

iqtisadiyyatrn riyazi mоdеllэri iqtisad elmini ёцэпэп digэr

рrеdmеtlэrlэ sri эlаqаdа olmastna Ьахmауаrаq bu elmi istiqamэtin

Ьzifurэmэхsчs tэdqiqat obyekti чаrdш. Веlэ ki, bu predmetin

tэdqiqatr ilэ mэýýчl olarr эsаs elmi metodlar tэkmillэgiЬ inkiýaf

еdэiэК ёzlэri dэ tэdqiqat оЬуеktiпэ gerrrilirlar. Bu elmi istiqamэtin

diinya elmi ictimaiyyэti tэrэfiпdэп эhаmiууэtiпэ чэ qiуmэtlэп-

diriьэsiпэ gэliпсэ iqtisadiyyat tizrэ, lakin oz tэdqiqatlanm

riygiryatla iqtisadiyyatrn vahdatinda уеriпэ уеtirэп Nobel

-tiKuiut9rtu.,nrn sayrnu fikir чеrmаk Кfауэtdir. Qeyd еdэk Н,

Nobel mtikafafi iqtisadiyyat iizrэ 1968-ci ildэ tasis olunmuý чэ

1969-cu ildэп miikafatlandrrmaýa ba9lanrlmrýdrr. Мэhz bu ilda

Yan Tinbergen (Hollandiya) чэ Rаqпеr Д.Friý(Nоrчеg), 1970-ci

ildэ Pol SаЙчеlsоп(АВý), l973-cti ildэ Vasiliy Leonýev(ABý,),
l975-ci ildэ Leonid Kantorovig ftegmig SSRi), 1987-ci ildэ Robert

Solou (двý), l998_ci ildэ дmеrtiуа Sent (Hindistan), 201l_ci ilda

Tomas Sargent чэ Kristofer Sims (двý) чэ s. bu mtikafata layiq

gёriilmtiglэi 1tu- siyahr ilэ Nobelprize.org saytrnda tanrg olmaq

Бtu9. iqtbadiyyat iizrэ Nobel mtikafatr lаurеаtlаппm sayl bu giina
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qаdэr 60 пэfudэп gохdur. опlаrdап 40-а yaxrnr ciz tэdqiqatlannt
riyaz! пёqtеуi-пэzэгdэп iqtisadi рrоЬlеmlагiп hаlliпЪ tэtЬiq
еdэпlэrdir.

_ 
Yчхаrrdа qeyd etdiyimiz kimi iqtisadi рrоsеslэrdэ riyazi

mоdеllэgdirmэ fэппiпiп бztiпэmэхsus tэdqiqat оъуеkti mбчсчddчr
vэ ontrn asas mэqsэdi konkret iqtisadi, ekoloji, bioloji чэ s.
рrоsеslэriп iyazi mоdеllэriпi щгчь mоdеllэgdirmэ чаsitэsilэ
modelin qoyulan рrоЬlеmэ adekvatlrýrnr (уэпi hэqiqэtэ
uyýunluýunu) tэhlil чэ tэdqiq etmakdir.

"Model" tеrmiпi istэr elmi, istэrsэ dэ timumi danrgrq dilindэ
mtixtэlif mэпаlаrdа iýlэdilir чэ hаr dэfа konlcet situasiyab asrlr
оlаrаq Ьч tеrmiпэ mtixtэlif mапаlаr da чеrilir. Нэqiqэtdэ bu tеrmiп
latrnca "modulus" s<iziindэn gtitiiтtilmЁýdiiг чэ brnu." ..погmа,
ёlgii, ntimuna" чэ S. mэпаSmdа i9lэdilir. Genig mэпаdа bu tегmiпi
tэqdim оlчпап чэsаitdэ оЬrаz (gэrti чэ yaxud ideal mэпаdа) чэ Ьэzi
hаllаrdа рrооьrаz kimi Ьа9а dtigacэyik. kyazi nёqteyi пэzэrdап
99.* funksiyanrn tэуiп oblastma, рrооЬrм isэ опЙ qiуmэtlэr
(dэуigmэ) oblastrna uyýundur.

/:А+В
sin : (-о,+о) -+ Цлв
B-obraz,A- proobraz

_ Aydmdtr Н, qlobus уеr ktirэsiпiп modeli(obrazr), hэr hanst
foto9эkil onda эks оIчпап obyektin modeli, хэritа оrаdа эks оlчпап
эrаziпiп modeli, Гlzikа kursчпчп s:v.t dtisfuru- obyektin hтэkэt
tэпliуiпiп modeli, f(x): 0 (Fеrmа teoremi)- differensiaЦanan f(x)
funksiyasrnm stаsiопаr(иrаzlrф чэziууэtlэriпiп tэуiпi modeli чэ s.
рrооьrаz mэпаsrпdа mоdеlэ misal olaraq gэlьсэkdэ istehsalr
пэzэrdэ tчfulап, lakin hal-haztda hэr hansi sэrgidэ niirnayiý
еtdirilэп айоmоьillэriп, tэууаrэlэriп чэ s. maketini misal
gёstэгmэk оlаг.
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iki obyekt (опlаr miПtэlif tэЬiэtli da ola Ьilэr) arasmda
mtiэууэп mэпаdа oxgarlrq varsa, onda Ьч obyektlar аrаstпdа
orijinal чэ уа model mtiпаsiЬэtlэri m<ivcuddur deyilir. Model
ёуrэпilэп obyekti эчэz еtпэklэ yanagr ёztiпэ чуфп, hэqiqэtdэ Ьа9
чеrэп рrоsеslаr mtivafiq iyazi mоdеllэriп qurulmastnr tэlэЬ edir.
Riyazi model uyýun tэdqiqat оЬуеktiпdэ Ьа9 чеrэп рrоsеslеriп
iyazi tэsviridir. Вч tэsчir Нfауэt qэdэr sada чэ уа miiгаkkэЬ
tапliklэrdэп, сэdчаl, qrаfiНэrdап чэ s. iЬаrэt ola Ьilэr.

iqtisadiyyatda iyazi mоdеllэgdirmэ fэппiпdэ "model"
dedikdэ tэdqiq olunacaq mtihtim praktiki убпtimlЁ рrоsеslэriп
tэhlili чэ tedqiqini daha dolýun эks еtdirэп iyazi, fiziН, mexaniki,
bioloji чэ s. qanrrnauyýunluqlmdan irэli gэlэп dtisfurlaг, tэriflэr,
qауdаlаг kiilltistinti baga dtigtiriik. Demali mоdеllаgdirmэ termini
altrnda biz tэdqiq еdilасэk obyekti ЬirЬа9а уох, dolayr yolla, yani
digar оЬуеklэriп analizinin kбmэуi ilэ уеriпэ уеtirilmэ prosesini
Ьа9а dЁ;iirtik. Мэhz sonunculara bu fanda model dеуэсэуik.
Modelin qurulmast qarýlya qoyulmug problemin mэqsэdiпdэп
asthdш. Веlэ ki, mоdеldэ igtiTak еdэп чэ konlcet mэпа kэсЬ еdэп

раrаmеtrlэr toplusundan hanstna daha 9ох эhаmilryэt чегilmэsi
bilavasitэ qаrýlуа qоучlап рrоЬlеmiп mэqsэdiпdэп astltdш. Sonda
onu qeyd edak ki, mоdеllэgdirmэпiп чэ о сtimlэdап dэ iyazi
mоdеllэgdirmэпiп mtixtэlif elm sаhэlаriпdэ genig tэtbiqi son
dёwlэr mtiasir hesablama texnikasrmn siirэtli inkigafi ilэ slx
эlаqэlidir. Bela ki, tэdqiq olunan рrоsеs Ьаrэdа informasiyalann
уепilэgmэsi, artmasr пэtiсэsiпdэ ilkin model dэуigэ чэ пэtiсэ
etiban ilэ tэkmillэgэ Ьilэr; эwэlсэ пэzэrа аlrпmауап хЁsчsiууэtlэr
mоdеlэ daxil еdilэr, nбqsanlar, az эhэmiууэtli раrаmеtrlэт aradan
grхапlа Ьilэr.

Моdеllэ9dirmэ еlэ tэdqiqat iisuludur ki, еksреrimепtlэr
modelin i.izэгiпdэ арапlrr, alrnan чуýчп паtigэlэr isэ oгijinala aid
еdilэrэk пэzэrэ аlmш. Geni9 manada mоdеllэgdirmэ dedikdэ hэm
problem убпtimlii konlcet prosesin modelinin qurulmast, hэm
modelin tэdqiqi, hэm dэ tatbiqi Ьа9а dtigtiltir.

Riyazi mоdеllэ9dirmэпiп чэ miiasir iyazi Ёsчllапп iqtisadi
tэdqiqatlarda getdikcэ daha geni; tэtbiqi чэ уепi hesablama
аlqоritmlэriпdэп,miikэmmэl эdэdi tisullardan istifadэ olunmasr tэЬi
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zэrurэtdir.Qtfuпki еlэ iqtisadi-ekoloji yбntfunlti рrоЬlеm mэsэlэlэr
чаr чэ mёчсчd ola bilar ki, riyMi mоdеllэ9dirmэпi tэtbiq еtmэdэп
bu рrоЬlеmlэri hэll еtmэk mtimktin olmaz.

Qeyd еdэk ki, mоdеllэriп timumi qэЬчl olunmug tэsnifatr
mбvcud deyil. Lakin Ьuпа Ьжmауаrаq goxlu sayda model
mэftrчmчпdап аdаtэп 4 bёyiik qrupu ауtпrlаr:

1. Sбzla ifдda оlчпmuý ve уа mопоqrаfik modellar- Опlаr
аdэtэп tэdqiq olunan obyektin чэ уа prosesin tэуiпlэr, tэriflэr,
qaydalar va s. fогmаdа tэsчiriпа deyilir.

2. Qrafik modellar аdэtэп gэkillэr, сэdчэllэr, qrаfiklэr чэ s.

vasitэsilэ tэsчir оlчпчrlаr. Мэs: tаlэЬiп qiуmэtdэп asrlrlrq qrafiki.
D

3. FiziН va уа maddi modellar аdэtэп hэlэlik mбvcud
olmayan оЬуеktlэriп lауihаlэgdiгilmэsi рrоsеsiпdэ istifadэ оlчпur.
DoýTudan da, qiymotcэ baha baga gэlэп tэууаrэ чэ уа raketin
miihtim aerodinamik хаssэlэriпi yoxlamaq iigЁп rеаl obyektin
m<ivcudluýu heg dэ о qаdэr dэ vacib deyil. Вчпчп iigtin опlапп
uyýun mоdеllэгi (mаkеtlэri) tizэгiпdэ lazrmi hesablamalar араrmаq
kifayэtdir.

4. Iqtisadi-riyazi modellar tэdqiq оlчпшr чэ yaxud
gэlэсэkdэ tэdqiq olunacaq рrоsеslэri real эks еtdirэп tэnlik va
yaxud tэпliklэr sistemina, ýэrti чэ уа ;эrtsiz optimalla9drrma
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mаsэlэlэriпа, adi чэ уа xtisusi tбrэmэli diferensial tэпliklэrlэ tasvir
оlчпап optimalla;dшma mэsэlэlэriпа va s. deyilir.

Опч da qeyd еdэk ki, iqtisadi-iyazi modellarin dэ timumi
tэsnifatr bu giiпэ qэdэr mбvcud olmadrýmdan hэmiп mоdеllэri
mtiэууэп хЁsчsiууэtlэгэ gёrэ qruplagdrnTlar:

I. Моdеllэgdirmэ obyektlarinin aqreqasiya dэrэсэsiпэ gбrэ
о Mikroiqtisadi (firmа чэ miiэssisэlэriп mоdеllэгi)
о Bir чэ iНfaktorluфir чэ iнmэhsчllч modeller)
о Qoxfaktorlu(goxmэhsullu mоdеllэr)
о Malcoiqtisadi (dёvlat sачiууэsiпdэ tэhlil оlчпап,mэsэlэп

inflyasiya чэ igsizlik рrоЬlеlаri ilэ baýlr mоdеllэr)
о Qlobal (yeni 0lkэlэrаrаst, Ьеупэlхаlq sэчiууэdэ olan

modellar)
п. zаmап faktorunu пэzаrа alan mоdеllэr

. sиtik (уэпi modelin эsаs mtfurаsiьаtlэriпi эks еtdirэп
kэmiууэtlэr эwэlсэdэп hэr hanst zaman аш ilэ
hеsаЬlапаrаq sonradan statik чэziууаtdэ qэЬчl olunurlar);

о Dinamik (уэпi halr (чэziууаti) zaman fhktorundan kэsilmэz
asrlr оlшаq dэуigэп mоdеllэr);

Ш. ТэtЬiq чэ уаrапmа mэqsэdiпэ g<ira iqtisadi mоdеllэгi
agaýrdakr Hmi fэrqlэпdirmэk olar:

о Balans (уэпi rеsчrslшlа опlаrdап istifadэnin эlаqэliliуi
mоdеllэri);

. Ekonometrik ftonkret iqtisadi, ekoloji чэ ý. рrоsеslэriп
analizi чэ proqnozlagdrnlmasr ticthr rеаl statistik
informasiyalara эsаslапап modellэr);

о optimallagdrrma (mэs: istehsalrn mtimkiin чаriапtlаr
goxlugundan optimal чаriапfi tapmaga imkan чеrэп
mоdеllэr);

о ýэЬэkэ ýэпi hэr hansr iqtisadi убпtirпlti рrоЬlеmiп эп qlsa
mtiddэtэ уегiпэ уеtirilmэsi tigiin аddrmlаr(аlqоritmlэr)
ardrcrllrфnrn tэyini modellari);

о ktitlavi хidmэt sistemlari (хidmэt kапаllаппrп sоmэrэsiz
dayanma vaxttnrn vo пэчЬэdэ gёzlаmэ vaxt itkisinin
minimallagфnlmast mоdеllэri);
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о Imitasiya (уэпi tadqiq olunan sаhэ tиrэ statistik
чегilэпlэrdап, ЕНМ-dэп чэ чуgчп sаhэ iizrэ ekspert
qruрlаппrп bilik чэ tасrtiЬэlэriпdэп istifadэ оlчпагаq
qurulan mоdеllэr);

[V. Qеуri-mtiэууэп faktorun пэzэrэ alrnmast mоdеllэri:
о Determinik (уэпi prosesin iqfisadi-riyazi mоdеliпdэ he9 Ьir

qеуri-mtiаууэп faktorun olmamast чэ пэtiсэпiп Ьiфуmэtli
tэуiпi mоdеllэri);

о stoxastik (уэпi prosesin паtiсэsi mi,iхtэlif ehtimal
чагiапtlаппdап asrlr olan mоdеllэr);

о Qеугi-sэlis (уэпi subyektiv fikirlэгiп mtixtэlifliyini пэzэrа
alan mоdеllэr);

V. Tэtbiq оlчпап iyazi арагаtа gёrа fэrqlэпэп modeller:
о Хэtti чэ qеуri-хэtti riyazi proqTamlagdrrma mаsэlаlэгiпэ

gэfirilэп mоdеllэr;
о korrelyasiya-reqressiya metodlanna эsаslапап mоdеllэr;
о Маtris mоdеllэri;
о ýэЬэkэ mоdеllэri;
о оучпlаr пэzэriууэsiпэ эsаslапап mоdеllэr;
о Кtitlэй xidmэt пэzэriууэsi араrаtmtп kбmэуi ilэ tэhlil

olunan mоdеllэr;
о Qеуri-sэlis goxluqlar пэzэriууэsiпiп kёmэуi ilэ tэhlil

оlчпап mоdеllэr.
Yчхапdа dеуilэпlаrdэп о пэtiсэуэ galirik Н, iqfisadi yбntimlti

рrоsеslэriп iyazi mеtоdlаr vasitэsilэ tэdqiqafinrn, уэпi riyazi
mоdеllэqdirпrэ prosesinin эsаs mэrhэlэlагi a9aýrdakllardan iЬаrэt
olmalrdrr:

- Sifari9gi tаrэfiпdэп qэrаr qэbul edan ýэхý qargrsrnda

рrоЬlеmiп qoyulugu;
- Qoyulmu; problemin iqtisadi-гiyazi modelinin qurulmaýl чэ
modelin identifikasiyasr-hэqiqэtэ uyýunluýu;
- Qurulmug modelin эsаý xЁsusiyyatlэrinin tэуiпi чэ
tahlili(modelin trayektoriyasmtn уеgапэliуi, dayanrqlrlrýr чэ s.).
Yuxandakl gэrti tэsпifаt gэrgiчэsiпdэ hэll olunmalt

problemi, tэуiп еdilэсэk раrаmеtrlагi, konlcet iqtisadi, ekoloji чэ
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s. уёпtimlЁ problemin hэlli tiqth |апm olan malumatlarrn
toplanmastnt, dэqiqlэgdirilmэsiпi, laztm gэlэrsа Ьч halda etimal
пэzэriууэsi чэ iyazi stafistikamn iisullanndan istifadэni dэ
пэzэrdэ futuruq. Daha sonTa modelin эsаs раrаmеtrlэгiпiп эdadi
qiуmэtlэriпiп tэhlili чэ эgэr mtirпktiпsэ опlапп mаlчm rеаl
пэtiсэlэrlа miiqayisasi mtiэууапlаgdirilmэlidir (Нfауэt qэdэr
bбytik xata modelin adekvatlrфm gЁЬhэ alhna ala Ьilэr).

ВеlэliНэ kifayэt qэdэr dэqiqliklэ mоdеllэgdirmэ
prosesinin mэrhэlэlэr ardrcrllrýr a;aýrdakr sхеmlэ tэsйг оlчпаr:

РrоЬlеmiп qоучlчgч

Problemin tayini

l

I

РrоЬlеmiп riyazi

modelinin qчrчlmаsr

Hesablamalar, tоhlШеr va

ý.

I
Naticenin alrnmasr
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Riyazi iqtisadiyyat iqtisdi yёniimlti рrоsеslэriп iyazi
mоdеllэriпiп hэllэri чэ хаssэlэriпiп tэhlili ilэ mэggul оlаrr elm
sahэsidir. Оksэr hallarda bu mоdеllэrэ riyazi пэzэriууэ ilэ
iqtisad elminin Ьirgэ tэdqiqat obyekti kimi dэ baxrla bilar.
Kyazi iqtisadiyyatr ekonometrikadan fэrqlапdirmэk lazimdlr,
Ьеlэ Н, sопчпсч sаhэ iqtisadi asrlrlrqlar чэ еmргik чеrilэпlэr
эsаsrпdа qurulmu; mоdеllэriп statistik qiуmэtlэпdirilmэsi чэ
analizi ila mэggul оlчr. Riyazi iqtisadiyyatda аdэtэп xэttilik,
qabarrqlrq, monotonluq ча s. asrlrlrqlarla baýlr пэzэri mоdеllэr
<iуrэпilir (mэs: modelin hэlliпiп varltýr, hэlliп mэпfi olmamasr
хаssэlэri, tarazlrq vaziyyэti, dayanrqlrlrýr чэ s.).

Kyazi iqtisadiyyatdan farqli olaraq ekonometrika iqtisadi,
ekoloji чэ s. tipli g<istэriсilагi ifada edan kэmilryэtlаr arasmdakr
asrlrlrqlann asaslandmlmasl чэ fоrmаlаппr aydrnlaqdrnr (mэs.

istelak kэmiууэti gэlirin хэtti чэ аrtап funksiyasrdш ).
Tabiidir ki, iqtisad elminin tэdqiqat oblastt,

metodolojiyasr yalnrz iyazi iqtisadiyyatrn чэ еkопоmеtrikашп
tэhlil obyektlari ilэ fiikanmir. iqtisadi tэdqiqatlarda kеуГrууэt
analizi tisullanndan, induktiv чэ evгistik уапа;mаlаrdап genig

istifadэ оluпчr. Bu опu dеmэуэ эsаs verir ki, riyazi iqtisadiyyat
iqtisad elminin hэm sэrЬэst Ьёlmэsi kimi, hэm dэ опuп эsаs

аlэtlаriпdап biri kimi grxrg еdir. Опu da qeyd еdэk Н, эgэr
эwаllэr iyazi iqtisadiyyatrn Ьбlmэlэri srf пэzэri planda tэdqiq
olunurdusa, hal hazrrda Ьu Ьёlmэlаr tatbiqi tэdqiqat

рrоЬlеmlаriпiп пэzэri bazast hesab оluпчr.
Ekonometrika "ekonomiya" (iqtisadiyyat) чэ "metгika" (tilgmэ)

sбzlэriпdэп dtizэldilmigdir чэ mэ9hur Nоrчеg alimi, Nobel
mtikaйtr lачrеаfi R.Frig tэrэfiпdэп еlmэ daxil edilmiqdir. Bu
elmi istiqamэt xarici бlkэlаrdэ, xiisusilэ QэrЬdа genig

yayrlmrgdrr. Bazar mtiпаsiЬэtlэriпа malik inkigaf etmig

сilkэlэrdэ ali mэktаЬlэriп tэtbiqi iqtisadiyyat чэ sоsiаl уёпiirпlЁ
ixtisaslannda genig tэdris оlчпчr.
Ekonometrik mоdеllаr iqtisadiyyatrn mikro чэ makTo

sачiууэsiпdэ uýurla tэtЬiq еdiliг. Вu mоdеllэr чаsitэsilэ
iqtisadiyyatrn Ьiг sша mtihtim пэzаri mэsэlэlэri iyazi
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statistikanrn iisullan ilэ faktiki чэ уа emprik mаtеriаllаr
эsаsrпй yoxlanrlrr.
Ekonometrikaya aid ilk elmi iglэrэ XIX эsriп sonu ХХ asrin
эwэllэriпdэ rast gэliпir. 1897-ci ildэ iИlушr iqtisadgrsr чэ
sosioloqu, iqtisadi пэzаriууаdэ iyazi mэktэЬiп Ьапilэriпdап
biri Vilfredo Раrеtопчп (1848-1923) miixtэlif ёlkаlэr iizrэ
ahali gэlirlarinin ststistik буrэпilmаsiпэ hэsr olunmug elmi igi
diqqэfi calb etmigdir. Bu эsаrdэ tэqdim оlчпап Раrеtо эуrisi

Y = д(х-а)-" (х-gэliriп miqdan, Y - х - dan 9ох gэlirэ
malik эhаli sayr; а- minimal gэlir; А чэ о - statistik tisullarin
kбmэуi ila tэуiп оlчпап asrlrlrýrn раrаmеtrlаridiг) ёz sаdэ
ifadэsi, lakin dolgun tэsэwiiт yaratrrrast ilэ mэhgurla9mrgdrr.

Ekonometrik model чэ metodlar miiasir dбчrdэ
iqtisadilyatda пэiпki yeni ЬiliНэr эldэ еfirrэk Ёgtiп gЁclti
аlэtdir, о hэmginin praktik proqnozlagdшma qэrаrlапшп qэЬчl
edilmэsinda, bank i;iпdэ, biutesdэ чэ s. sйэlэrdэ genig
isfi fаdэ оlчпап араrаtdrr.
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II FaSiL

Optimallaqdrrmanln Hassik metodlarr haqqtnda.

Laqranj vuruqlart iisчlч - iqtisadi-riyazi modella;dirmada

;orti ekstremal masalolorin halli iigiin universal alot Kmi.

Model misдllаr. Эп Hgik kvadratlar tisчlчпчп mahiyyati.

iqtisadi рrоsеslэriп iyazi mоdеllэгiпiп bёytik эksэriууэtiпdэ
faktor раrаmеtrlэriп arasrndakr aslrlrqlar qеугi xэtti хаrаktеr
da9ryrr. Мэsаlэп, istehsal рrоsеsiпdэ gэlir, mауа dэуэri, kapiИl
хэrсlэri чэ s. Hmi gёstэriсilэr istehsalrn hэсmiпdэп, material
хэrсlэriпdэп qeyri хэtti asrlr оlurlаr. Веlэ hаПаrdа iyazi modeli
qеуri хэtti riyazi рrоqrаmlаgdшmа mэsаlэsiпiп hэlliпi tэlэЬ еdэп

рrоsеslэ qargrlagrnq. Опч da qeyd еdэk ki, istэпilэп qэrаr qэЬчl
еtmэ problemi miixtэlif mаhdчdiууэtlэr (malilrya, rеsчrs, hЁquqi чэ
s.) 9эrgiчэsi dахiliпdэ уеriпэ yetrildiyindэn uyýun iyazi mоdеllэr
qurularkan mэqsэd funksiyasr ilэ yanagr mahdudiyyat gэrtlэriпi
dэqiq ifada еtmэk laztmdш. Agaýrdakr Нfауэt qэdэr sаdэ рrоsеslэrэ
baxaq.

Misall. [2]. TuИq ki, konkret miiэssisэ iH texnoloji tisulun
kёmayi ilэ 200 miqdar 2 пбч mэmчlаt hazrrlamalrdrr. Birinci
texnoloji tisulla xl miqdar mэmчlаttп hazrrlanmasrna gэkilэп хэrс -

(х,'+6х,) pul vahidi, ikinci texnoloji iisulla х2 miqdаr

mэmчlаtm hanrlanmasma сэkilэп хэrс isэ (хr2 +lOxr) pul vatridi

olsun .

Нэr texnoloji tisulla na qэdэr mamulat hazrrlamaq lazrmdir ki,
biittin mэhsчllаriп istehsalrna sэгf olunagaq iirnumi хэrс эп kigik
(minimal) olsun. Aydrndrr ki, Ьu prosesin modeli a9aýrdakr iyazi
proqramla;dtrma mэsэlэsidir:
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(qeyn хэtti mэqsэd funksiyasr)

_fo(r,,rr)= fi + бх, + t +10х, -+ 
3iц,

(хэtti mэhdчdiууэt gэrti)

l fr\,xr)=200-x, - х2 =0 - r, + х, - 200,

Lr,)0;xr>0.
Misal 2. Tutaq Н, konlcet kэпd tэsэrЁfаtr mэsulчпuп

(mas.pambiq, tiztim, kаrtоf чэ s.) yrýrmr zamanl n sayda tэlэЬэdэп
hэr birinin imkanr х, = )k, (i:1,2,....n)-xэtti asrlrltф ilэ tэsvir

оluпur. Вurаdа k, (i:|,2,....п)- i-ci tаlэЬэпiп fэrdi эmsаlt olub,

опчп bu рrоsеsdэ imkan sэчiууэsiпi, ). - hor tэlэЬапiп yrýacaýr
mэhsulчп опа бdэпilэсэk vahid miqdannrn qiуmэtiпi, х, isэ i-ci
tэlэЬэпiп topladrýr mэhsulrrrr miqdannr ifаdэ еdэп kэmilуэtlэrdiт.
Aydrndrr ki, bu рrоsеsdэ hanst tаlэЬэпiп imkan sэчilryэsi
Ьбуtikdiirsэ, опчп uyýun /с эmsаlr da 9охdчr. Bu tip рrоsеslэriп
mоdеllэriпi <mэsrэf-hэчэslэпdirmэ> tipli mоdеllэr hesab еtmэk
оlаr.

Fэrz еdэk ki, R miqdar Ёmumi mэhsчlч toplamaq tigiin har bir

tэlэЬэуа сidэпilэсаk хэrс funksiyalan 
}rr 

(i:1,2,...n)

gэkliпdэdir чэ hэr Ьir tэlэЬэуэ tapgrnýr песэ чеrпэk lazrmdш Н,
onlara 9эНlэп timumi хэrсiп minimal olmast tэmiп olunsun.

(qеуп хэffi mэqsэd funksiyasr)

fo(rr,"r,'r")= Я}, ,,3 -+ min
? 2k,'-' ' t,,,i,-.."l'

1,7



(хэtti mэhdudiууэt ýэrti )

п п

fr(x,xr,...,xn) = Л - Ir, = 0 - (!х, = R),

\) 0;xz 2 0;...;х, > 0

Misal 3. Tutaq ki, alrcmtn К qэdэr pulu чаr чэ bu pula hэr
Ьiriпiп vahid miqdannrn qiуmэti uyýun olaraq р1, pz, р, olan ti9

пёч mэmulаt almalrdш(x 1,х2,хз -опlапп uуýuп miqdarlan
olsun).Alrcmtn bu mэmчlаtlаrа subyektiv baxrgrm эks еtdirэп
tistiinltiltik (lazrmhlrq, faydalrltq va s.) funksiyasmt

fо("r,хz,хз) - xi xPz х|з (a,F,y > 0 va bu dэrэсэlэr alrcmtn

uyýun mahsullma subyektiv Ьаrrg sэviyyэsini эks etdiTэn

раrаmеtrlэrdir) ;эkliпdэ tэуiп еdэk.Опdа hэr mаmчlаtdап пэ qэdэr
almaq laamdrr ki, iimumi faydalrlrq maksimal (ап bбyiik) olsun
mэsэlэпiп iyazi modeli agaýdakr Hmi ifаdэ оlчпаr:
(qеуп хэtti mэqsэd funksiyasr)

fо(хr,х2,хз) - xi х! х|з + 
_ 
mil(

( \,х2,х1)

(xatti mэhdudiууэt 9arti)

tfr(rr,rr,rr) = К - Prxl - PzXz - РзХз=O-РrХr * PzXz t РrХ, = К,

lr, rO;r, >Qхr 2Q

Misal4. Vеrilmig ellipsin dжiliпэ tаrэflэri koordinat
охlаппа paralel чэ sаhэсэ эп btiytik olan dtizbucaqlr 9эkэk.
(qеуп хэtti mэqsэd funksiyasr) foQ,Y)- 4ху - Tff,

22
(qеуп xэtti mэhdчdiууаt gэrti) fr (х,у) = F + - * = О .

aD
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(х,у)

Misal 5. п dэуi;эпli xэtti funksiyanrn vahid sferada ап ki9ik
qiymэtini tapaq:
(xэtti mэqsэd funksiyasr)

r

п

fo(xr, х, l...э х п) =< ё,i >= |с,х, -+ min
(;1 ,Х2,...,Хо )

(qеуп хэtti mэhdudiyyat ;эrti)
n

fr(x,x2,...,In) = х| + х| +...+ х| -l = 0 - ()xi = t1
l

Misal6. Qеуп хэtti mэqsэd funksiyasr

fo@r,Xr) = \Х2 + Х2Хl -> (,}Н) ,
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Хэtti mэhdudiууэt gэrtlэri

f dхr,хr,rз) = \ + х2 -2 = 0- (х, + xz = 2),

fr(хr,хr,Iз) = х2+ хз -2=0 - (х, + хз =2),
хl,х2,хз > 0.

Misal 7. Qеуп хэtti mэqsэd funksiyasr :

fо(хr,хr,rз) = х| + х| +хr' +,,}l},,,

Хэtti mahdudiyyэt gэrti: f dxr,xr,xr) = х, + х2 + хз -За =0

- (х, + х2 + хз =3а),

с - sabit kэmiууэtdir.

Yuxanda gэtirilэп misallann hall чэ tэhlilini Laqranj
tisulunun mаhiууэtiпi ёуrэпdikdэп sопrа чеrэсауik.

Qeyd edak ki хэtti рrоqrаmlа;drrmа iyazi
рrоqrаmlаgdrmашп mtihtirn Ь<ilmэlэriпdэп Ьiridir чэ Ьч sаhэ хэtti
mэqsэd funksiyalannrn xэtti mэhdudiууэt gэrtlэri dахiliпdэ
maksimum чэ уа minimum qiуmэtlаriпiп taprlmasrna хidmэt edir.
Bu sаhэпiп iyazi aparatt kifауэt qэdаr сiуrэпildiуiпdэп (hэпdэsi
interpretasiya, simpleks Ёsul чэ опuп mtiхtэlif modifikasiyalan чэ
s.) biz bu Ьёlmа ilэ maraqlanan oxuculan mэs. Il],[3],[10]
эdэЬiууаtlаппа istiqаmэtlэпdiгirik.

Qoxlu sayda iqtisadi mоdеllэr mбчсuddчr ki, опlап ргiпsiр
etiban ilэ diferensial hesabmtn klassik tisullапшп kбmэуi ilэ dэ
hэll etmak оlаr. Lakin bu yolda hesablama xarakterli gэtiпliklэr
qarýlya grxdrýrndan bu metodlar yalntz baxrlan prosesin паzэri
analizinin asasrm tэ9kil еdэ bilar.

Орtimаllаgdtrmашп klassik metodlanndan istifadэ еdэrэk
mэqsэd funksiyasrnrn lokal, qlobal va 9эrti ekstremumlan
anlayrglan arastndakr fэrqi dэqiq mtiэууэпlэgdiгmаk laztmdtr.

indi isэ qrsa gэkildэ ekstremum i.igtin zэruгi va kafi qэrti

sбуlэуэk (Ьах. mэs.I l 2]).
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Fэrz еdэk ki, Z:f(xl,x2,..xn):f(x) funksiyasr ciziintin tэуiп
oblastrndan gcitiirЁlmiig х- с D(f) nciqtэsinin miiэууэп эtrаfiпdа
2-ci tэrtiЬdэп diferensiallanan funksiyadrr. Оgэr Ьч atrafclan оlап
istэпilэп х iigiin (x*)>f(x) (f(x*)Sf(x)) ЬэгаЬэrsizliНэri doýTu
olarýa, onda (х) funksiyasr х* пёqtаsiпdэ чуфп olaraq lokal
maksimuma (lokal minimuma) malikdir deyilir. Оgэr х*

пёqtэsiпdэ f(x) funksiyasrnrn biitiin l-ci tartib lj, (х') = О

(;. Й) - xtisusi tёrэmэlаri sifirа ЬаrаЬэr olarsa, bu пбqtэуэ опuп

stasionar, taгazrlrq чэ.s n0qtэsi deyiliг.

Еkstrеmчm Ёqiin zаrчri gаrt:

Оgэr х* пёqtэsi f(x) funksiyaslnrn еkstrеmum пбqtэsidirsэ,

onda

(f = l,..., п)

Demali, еkstегmчm пёqtэlэri

f!,(Хr,Хr,...,trп) = 0,

f!,(Хr,tr2,...,rп) = 0,

f!,(r, 12,...,Jп) = 0

tэпliklэr sistemini ёdэуirlэr.

Вirdэуigэпli funksiyalarda olduýu Hmi, zэruri gэrt

stasionar псiqtэпiп ekstremum п<iqtэsi olmast iigtin he9 dэ kafi gart

f!,("')=0,

2|



deyil. Kafi 9эrti sбуlэmэk tigiin verilmig funksiyamn stasionar

пOqtэdэ
п п

a'f (r) = ЕЕ4,,, 
(х)Аr,Ах, -

2-ci tэrtiЬ diferensialrnrn igаrэsiпi miiэууэпlа;dirmэk lazrmdrr

Еkstrеmчm iigiin kafi ;аrtlаr:

а) stasionar пёqtэdа Ах, va Дх, аrqumепt аrttmlаппrп еупi

zamanda stfira ЬэrаЬэr olmayan istэпilэп qiуmэtlаriпdэ а 2f <0
( а 2f >0) бdэпilэrsэ bu stasionar пtiqtэ f(x) funksiyasrnrn
maksimum (minimum) пёqtэsidir;

Ь) stаsiопаг пбqtэdа Аr, чэ Ar, аrttmlапшп
qiуmэtlэriпdэп astlt olaraq О 2f hэm miisЬэt, hэm dэ mэпfi
qiуmэtlэr alarsa, onda Ьч stasionar пбqtэ (*) funksiyasrnrn
ekstremum nёqtasi deyil;

с) stasionar п<iqtэdэ Аr, чэ А.r, arttmlannrn srfira ЬэrаЬэr
qiуmэtlэriпdэп fэrqli, hэr hanst digэr qiуmэtlэriпdэ dэ 0 2Ё0
ёdэпilэrsэ, bu halda ekstremum Иprlmast mэsэlаsi agrq qalaraq,
эlача tэhlil tэlэь edir.

Sadэlik iigtin kafi 9эrtiп izahrnr 2 dayi9эnli Z:(xl,x2)
funksiyasr iizэriпdэ aydrnlagdrraq.Bu halda 2-ci tэrtiь xiisusi
tёrэmэlаr dбrd saydadrr:

.f!,,,, f!,,r, f!r,,, f!r,, .

f !rr, , f !rr, funksiyalan kэsilmэz olduýu halda, iyazi апаliz
kursчпdап mэlum чэ alman iyaziyyatgrsr Q.ývarsrn (l893-1921)
adr ilэ baýlr tеогеmэ gсirэ ЬэrаЬаrdirlэr.
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х;

all = f!*(r-) ; alz: f!,,,("-) ; azl= f!,r(x-) ;

,fi

Daha sопrа stasionar х =
funksiyalann qiуmэtlэriпi hesablayrnq:

х

(", , ) п<iqtэsiпdэ Ьч

+

(f!,,azz )

Nэtiсэdэ alrnmr;
all alz

а 22а
matrisinin determinantmt

= attazz - atzaztd,f(
altalz

aztazz

2|

А-

hesabladrqdan sопrа ekstremum tigtin kafi 9эrti ifаdэ еdэ Ьilэrik:

о эgэr А>0, 4r,(0 (аzz<O1ЬэrаЬэrsizliklэri

doýrudursa , Х* nciqtasi f funkiyasrnrn maksimum;

А > 0, ап ) 0 (аr, > 0 1 aognr olduqda isэ miпumчm

пбqtэsidir;

о эgэr А<0 оlаrsа, f funksiyasrnrn ekstremumu

yoxdur;
о эgэr А = 0 olarsa, bu funksiyanrn еkstrеmчmчпчп olub-

olmamasr mаsэlэsi agrq qаlrr.

Z - f (хr,хr) = "| 
+ х: - х| -2хrхr- х| funksiyasr tйэriпdэ

yuxandakr mэrhэlэlэri aydrnlagdrr^q. f; - 0, f:, = 0, tэпliНэr

sistemini hэll edib, verilmig funksiyanrn xi = 1О;0; ;

х] = 1t;t) ;хi = (-1;-1) stasionar п<iqtэlэriпi taprnq.
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Asanlrqla yoxlamaq оlаr ki, f!,,, =lzx| -2 , f!,", - -2 ,

f!*, = -2, f!,,, =|2х1 -2.

ВеlэliНэ, xi stasionar пбqtэsi tiqiiTr att = -2 i

2а2а| 0 оldчёчпdап

ekstremum mэsэlэsi agrq qalrr фч tip stasionar п<iqtэlэr уэhэrчаri
аdlапrrlаr).

Х; чэ Xi stasionar пбqtэlэr ЁЕtiп

dll =|0 ;аr, = a2l - -2 ;azz =10 ; 
^ 

=l:-:l=96 > 0
|-.-.|

olduýundan baxrlan funksiya bu пбqtаlэrdэ miпчmчm qiуmэtiпэ
malikdir.

Yuхапdа dеуilапlэг gохdэуigiпli funksiyalann lokal
еkstrеmчmlап haqqmda idi. Qoxsaylr praktiki mэsэlэlэгiп hэlliпdэ
mэqsэd funksiyasrnm tэуiп olunduФ biittin oblastda эп kigik чэ ап
boytik qiуmэtlэriпiп tэуiпi zэrurэti meydana gtxrr. Веlэ hallarda
yalntz qlobal ekstremumlardan sбhЬэt gеdir. Веlэliklэ, эgэr
Z = f (х) funksiyasr ёziiпtiп tэуiп oblastrnйn olan х0 е D(f)
пбqtэsiпdэ f(ro)> f (х) (f(ro)< f(x) ) ьэrаьэrsizliнаriпi

istэпilэП х е D(f) tiEtin doETu еdаrsэ, onda bu funksiya

.r0 еlеmепtiпdэ qlobal maksimuma (qlobal miпumчmа) malikdir
deyilir.

Digэr tarэfdan, ali riyaziyyat kчrsuпчп mэЕhчr Vеуеrgtrаss
(K.T.Veyergtrass (lS15-1897)-alman riyaziyyatgrsr) tеоrеmiпэ
"qapalt чэ mэhdud oblastda tэуiп olunmuq, diferensiallanan
Z - f (х) funksiyasl ёzi,intin эп bciytik чэ an Hgik qiуmэtlэriпi уа
stasionar пбqtэsiпdэ, уа da Ьч oblastrn sэrhэd п<iqtэsiпdэ altr"
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эsаsэп bgzi mtihtim ekstremal mаsэlэlэriп hallindэ oblastrn
sэrhэddi analitik оlаrаq tэпlik (чэ yaxud tэпliklэr sistemi) 9эkilпdэ
verildiyindэn tэЬii оlаrаq gэrti ekstremal mэsэlэ ilэ qargrlagmalr
oluruq. Опа gёrэ dэ ;эrti ekstremumun qlsa gэrhiпi чеrmэуi zэruri
hesab еdiгik.

Tutaq ki, Z=.fо(хr,хr,...,Хп)=Л(х) - mэqsэd

funksiyasrnrn dэуigэпlаriпiп tizэriпа qoyulmug

f,(xr,xrr...rXn) = 0, i =|,2r....rm, m < п

эlаqэ tэпIiНэri gэrti daxilinda ekstremumu tapmaq tэlэЬ olunur.

Olava olaraq farz еdэk ki, fo чэ f, funksiyalaгr btitiin

аrqчmепtlэriпэ пэzэrэп kэsilmэz xtisusi t<irаmэlэrе mаlikdirlэr.

оgэr f,("o)-0 ( i=1,2,...,m ) qэrtlэriпi ёdэуэп

у0 = (x,O,xl,...,rj) пбqtэsi ,f(ro) > f (х) ( ,f(xo) <,f(x) l
ЬэrаЬэrsijliklаriпi Л(Х) - 0 1i -|,2,..,Ш) ;эrtiпi бdауэп

istэпilэп х nёqtasi iigtin doýru еdэrsэ, onO" ,f(X) ruoKriy"s, I0
псiqtэsiпdэ gэrti maksimuma (9эrti minumuma) malikdir deyilir.
Asanlrqla gбrmэk olar Н, 9arti ekstremumrrn tэуiпi mэsэlэsi qеуп-

хэtti riумi рrоqrаmlаgdtrmа mэsэlэsidir. Mahz Ьч sаЬэЬdэп ;эrti

ekstremumun tэуiпiiп Hassik i,isullanndan biri agaýrdakr kimi gэrh

еdilэ Ьilэr.

Tutaq ki, эlаqэ tэпliklэriпdэ i9tirak еdэп m sayda

arqumenti, mэsэlэп Xt,Xzl...lXlп -lэri yerda qalan m sayda

dэуigэпlэrlэ agkar gэkildэ ifada еtmэk оlаr:

Xi = Qi(хr*,r...rIп), i = |r2r..-rm

25



Onda mэqsаd funksiyasr

Z = Л(q@,*r, . . . { n), . - . 9-@ *rl, . . . I n) #,n1, . . . tr n) 
: F\x *u, . . . ц)

;эkliпэ dЁ9эr.

Aydrndrr ki, bu gечrilmэlэrdэп sonra ilkin mэsэlэпiп helli
(п-m) dэуigэпli Z = F(x.*,,...,In) funksiyasmtn lokal(qlobal)
еktrеmumчпuп taptlmasma gэtirilir. Nэtiса etibarr ilэ bu о

dеmэkdir ki, эgэr .тО =(7,1*,,...,ino) nёqtasi F funksiyasrnrn
ekstremum пбqtэsidiгsэ, onda
,О = (pr(i}*,,..., 7n ),. .., cp^(io 

^*t,..., 
7n0 ), 7j*r,..., 7,0 ) пOqtэsi

ilkin fo funksiyasrnrn gэrti ekstremum пбqtэsi оlчr. Вч
dеуilэпlэri Ьбlmэпiп эwэliпdэ gэtirdiyimiz Misall. tizэriпdэ
ntimayig еtdirэk фч halda П = 2, m =l1

fr(xpxr)= 200- xl-xz =0 =+ \=Ql (rr)= 200- х,

Bunu mэqsэd funksiyasrnda уеriпа yazýaq:

fo@r,xz) = F(xr) = 6(200 - хr)+ (200 - хr)' + х2 +10х, =

= 2х3 -З96х, + 51200

Daha sопrа F' (хr) = 0 э xf, =9g u, х,О = 200-99 = 10l

r" (xj) > 0 ýэrti опч ifаdэ edir ki, (101,99) qiуmэtiпdэ

fo("r,x, ) -mэqsэd funksiyasr ciztintfur gэrti miпчmчm qiymэtini

аlш.

ýэrti ekstremal mаsэlэlэriп daha universal tisulu franstz
riyaziyyatgrsr чэ mexaniki J.L.Laqranjrn (l73б-l81З) adr ilэ
baýlrdrr. хиII эsriп sonlannda о, orijinal Ёsul tэklif еdэгэk gэrti
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ekstremal mэsэlапi uyýun gэrtsiz mэsаlэуэ gэtirmэуiп mahiyyэtini
agrqlamrgdr. Bu tisulun эsаs mэrhэlаlаriпi kifayэt qэdэr iimumi
gэНldа qoyulmug, ЬэrаЬэrlik tipli mэhdudiyyэtli agaýrdakr qеуп-
xэtti riyazi рrоqrаmlаgdrmа mэsэlэsi iizэriпdэ izah edak:

Л(r) = fo(x,x2,....,xn) ) extr (2.1)
(rr ,rr,.....r, )

Л(i) = 0 (< 0),

Я(f)=0 (<0),

i eQ: (2.2)

Я(i) = 0 (< 0).

Вчrаdа iсR , П,mеN (аdаtэп m<П), О ise

Л (i) = 0 эlаqэ tапliНэriпiп tэsчir etdiyi фэпdэsi mэпаdа)

mэhdчdiууаt gохlчфdчr.
I Morhala Эwэlсэ verilmi9 mэslэуэ uyýrm Laqranj

funksiyasr qurulur чэ Ьч funksiya tigtin optimallrфn zэruri ;эrti

(Fегmа teoremi) yazt|t :

L(Xo, 11,..., l^, Х1, Х2r..,rп ) = 1ofoG) + Xrfr(r) + ...

..+ л.f_(i)=t x,f,(i)
i=0

2,|



aLG) 0, i =|r2r...rп,
0r,

(2.3)

Asanlrqla yoxlamaq оlаr Н, # - f j(i), yani (2.3)
J

sisteminэ эlаqа tэпliklэri da daxildir. 1о,1|,...,1- раrаmеtrlэri
Laqranj vuruqlап adlanrrlar.

ВеlэliНэ /. (r) funsiyasrnrn ýэrti ekstremumunun

taptlmasl r(r) funksiyasrnrn lokal еkstrеmчmчпчп ахипlmаstпа

gэtirilir.

II Morhala Оgэr (2.1) ifаdэsiпdэ ekstremum termini altrnda
min(inf !эzэrdэ fufulubsa, onda 2о - *l , уа da l-dэп fэrqli
istэпilэп mtisьэt эdэd qэьчl edilэ Ьilаr. оgэr ekstremum tеrmiпi
altrnda max(sup) чеrilmiýsэ, 1о = -|, уа da -1 dэп fэrqli ixtiyari
mэпfi эdаd gёttiгiilэ Ьilэr. Nэtiсэ etiban ilэ bu опа gэtirir ki, (2.3)
sisteminin tепliнэri sayr ila mэсhullаппrп sayl Ьэrаьэr оlчr. Daha
sonra, аgэr L funksiyasrnrn sйsionar фбhтап) пбqtэsi taprlmrgsa,
ekstremumun varlrýr учхапdа gэtirilэп kагr gэrtiп kсimэуi ila уеriпэ
уеtirilэ Ьilэr( d 2 L diferensialmtn sИsionar псiqtэdэ igага tэуiпi чэ

tT*,= 0, j =|,2,....,и gаrtlаriпiп kбmayi чаsitэsilэ).аfu, | '

Qeyd еdэk ki , Laqranj vuruqlanna iqtisadi mэпа da чеrmэk
olar. Оgаr fо("r,rrl..,эхп) х= (xr,x2,..,,xn) palnrna uyýr,rn

gэliri, f ,(х,,,х2,...,хп) , i = I,2,...,m Ьч plana чуýчп f -ci rеsчrsа

ry-0, j=|,2,..-,m.
0l, 'J
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gэkilэп mэsrеflэrsэ, onda )"i (i =|,2,...,m) - .f о mэqsэd

funksiyasrnrn i -ci rеsчrsuп miqdannrn dауigmэsiпdэп asrlr olaraq

ekstremal qiymэtinin dэуigmэsiпi xarakteriza еdэп j -ci rеsursuп
qiymэtidir.

indi isэ fэsliп аwаliпdэ gэtiгilmi9 misallann Laqranj

iisulunun kбmэуi ila hэllэriпi чеrэk.

Misal 1.

L(lо,Ц,х,,хr)= х? +6хr+ х| +10х, +,ar(200-.rl -хr) - Laqranj

frmlrsiyasr чэ

= 1о(6+2хr)- Ц =0,

=20(l0+2хr)-Ц=0,
=200-rl -rz =0.

, j3+x, = 5+х, о {r, -xz=2,
1о = z qэЬul'о'о 

Lr, + х, --200 [r, +,, = 200.

tэпliklэr sistemindan ,' = (r,' ,ri) = (l0l;99) cavabrnr almrg olanq.

Kafi 9эrtiп kбmэуi ila asanlrqla yoxlamaq оlаr Н, taprlmr; qiуmэt

mэqsэd funksiyasrna эп kigik qiymat чеriг.

Misal2.

\1

п
1

п

L(Xo, \, xl, х2,..., xn ) = 1oZ

funksiyasr чэ

,? +Ц(Л-Ir,) Laqrarrj
2k.,

|,2,
tr', =o,t -
[r; = о.
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tэпliklэr sistemindэn optimal hallin dtisturun tapsaq :

l

ВеlэliНэ bu ргоsеsdэ optimallrq ýэrti

х
kI R, Х

Ё
l

'' ='' =k| k2

k2
2 л

.k.х - n R
п

|ъ,
l

k, fъ,

gэkliпdэ ifаdэ оlчпаг. Demэli \ -_\ ЬеrаЬэrliуi mэhsчl
kikjJ

yrýrmrnda igtirak еdэп btittilr tаlэЬlэr iigtinr eynidiT. Bu пisЬэti )" ile
igаrэ еtsэk, fo -mаqsэd funksiyasrnrn minimal

_. R2
J о = 

тос, +;J k) qiymэtini tapmrg оlапq.

Misal3.

L(lо,Ц,хl,х2,хз) = )"ох| хРrх| + Ц(К - pFt - рzхz-рзrз)
Laqranj funksiyasr

_Xn _ k
kn k, + k, +... + /cn

L',. =0

sistemindэ 1о = -| qabul edib, Ьэzi sаdэ gечrilmэlаrdэп sonra

L'r, =0,

L'r, =0,

L'r, = 0,
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.Ка
Y 

--' р,(а+Р+у)
=кр

рr(а+F+r)
х2

_._ Ку

"- ou1o+P+y1

9эНiпdаdir.

Misal4.

L(lо,Щ,х,у)= 1о4ry+ 4(l -+_а' Р - Laqranj funksiyasr чэ

L',=0 , L'r=0, L'r,=0 sistemindэ 2о =-1 qabuledib ,'=ft

сачаЬlаппt аlагrq. Belalikla prosesin optimallrq gэтti

PFl Pzrz Рзхз к
а В r а+Р+у

у
.ь

optimal hэlli tapanq. Demэli, sаhэсэ maksimal
л

diizbucaqlrmn sаhэsi f; = 2аЬ .

Misal 5.

п п

L(),o, 1", х r, х r,..., х n) = )"о|С,х, + 2, 1l xi - t) Laqranj

funksiyasr чэ

L,, =0, i =1,2,...,п , L\ = 0 sistemlэrinin пэtiсэsi olaraq, opfimal

hэll
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lп
с

lорl _
Jo

Ci +Ci +.,.+С:
(i =1,2,...,п) ;эkliпdа taprlar

Onda

Misal6.

L(1o,lt,x,x, xr) = 1о(хrхr+х2хз) + 2rr(2-xl - хr)+ ),r(2-хz-хз)
чэ

L:,= , L:,=0, L;=0, L'r,=0, L'ц=0 sistemindэ d=_1
qэЬul edib, onu hall etsэk ,, = ri - ,i =l dэуigэпlэriп optimal

qiуmэtlэriпi чэ fo - mэqsэd funsiyasrnln fo =Z - maksimal
qiуmэtiпi tapmrg olanq.
Misal7.

L(lо,Ц,х,хrхr) = 1о@? + х', + х) + Ц(3с - х, - х, - ц) .

L:,= , L',,=0, L:,=0 , L'ц=0 sistemindэ d =1qэЬul edib

,, = ri - r] = с - dэуiýэпlэriп optimal qiуmэtlэriпi чэ .fo =3о' -

mэqsэd funksiyasrmn minimal qiymэtini tapmr; olanq.
Elm va texnikanrn mtiхtэlif tэdqiqat оЬуеktlэriпdэ

eksperiment эsаstпdа tэrtiЬ olunan qaydalardan istifadэ еtmэk
zэrurэti уаrапш. Bela diisfurlann almmastnй эп yaxgr tisullardan
biri эп kigik kvadratlar (ОККU, Least Squares Method)
mеtоdчdчг.

Ekonometrik analiz astltltqlanmn baglanýrc mэrhэlэsi
аdэtэп dэуigэпlэr arasrndakr xэtti asrlrlrýr qiуmэtlапdirmэkdir.
Ba;qa sбzla, эgэr koordinat mtistэчisiпdэ рэrаkэпdэ fоrmаdа
mtiэууэп sayda mtigahida пёqtэlаri toplusu mбчсuddursа bu
topludan еlэ dtiz хэtt kеgirmэуэ сэhd еtmэk olar ki, miiэууэп
mэпаdа digэr dtИ хэtlаrdэп ап yaxýlsl (masalan, miigаhidэ
пёqtаlаriпэ Hilliyatca "yaxln") olsun. ТэЬiidir ki, bela olan halda

з2
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diiz xaffin miistэчi tizэriпdэ verilmig пбqtэlэr goxluýuna yaxrnlrýr
anlayrgr tэmiп olunmalrdrr. Bu ctir yaxtnltýrn ёlgiistinthr miiхtэlif
olmastna Ьахmауаrаq, эп уахý1 mэпаdа yaxrnlrq mti;аhidэ
пёqtаlэriпdэп tэnliyi, mэsэlап 5ах+Ь gэkliпdа olan baxrlan diiz
хэttэ qэdэr mэsаfэlэrlэ эlаqэli olmahdrr. Аdэtэп bu yaxrnlrq
эlаqэsiпiп meyarl olaraq .l,, - mtigаhidэ dэуigэпlэri ilэ пэzэri
hesablana Ьilэп о:к. * } qiуmэtlэriпiп fэrqlэri сэmiпiп minimal
olmasr gcittirtiltir:

/о(о.Ь) = f [_,,,, - (n*, + Ь)]: -i nrin

Вurаdа ),i чэ I,- miigatridэnin mэlчm чегilэпlэri, а,Ь isэ
rеqrеsiууа xattinin (tэnliyinin) паmэlчm раrаmеtrlэridir. Qeyd
еdэk Н, f,+min optimallagdшma mэsеlэsiпiп hэlliпiп varlrýr va
koпektliyi bu funksiyanrn kэsilmaz, qabarrq чэ agaýrdan
mэhdud(srfirla) olmasrnrn пэtiсэsidir.

Tutaq Н, hэr hansr konlcet mtigahidanin паtiсэsi olan
(.l1,.v1). {"* n,.},: ), ... " {еr, 1,r,) nciqtэlari gэkildэ tэsчir olunduýu
kimi Ьir dtiz хэtt tizэriпdэ уеrlа9mirlэr. Bu hal tigtin.y = at: + Ь
xatti asrlrlrф ilэ kifауэtlэпiЬ,

о

о

бi о

о

xl х, .,,,,, ,,..,. Xl,,,.],.,,, ,,,,,.,,,,, ,,,,,,. Хп

о

о
о

о

о
-о

л

dr - .t'r - (*.*, * Д),0': -.l1 - (ct;t., = Д),.,,,Е,, -.l,,, - (ct;ln т Ь)
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хэtа kаmiууаtlэriпi hesablayaq. а чэ Ь раrаmеtrlэriпi ela tэуiп еdэk
ki Ьч kэmiууэtlаriп сэm toplamr mtitlэq qiуmэtсэ kifayэt qэdэr
ki9ik olsun:

}: Ii
т-- - -1 \- -"fo(a,b) : L[.ъ., - (п;i, - Ь)]= = Ldi -- r1r1,11

Веlэliklэ baxrlan mэsэlэ ikidэyi9эnli fg funksiyasrna
miпчmчm qiymat чеrэп (а,Ь) ciitifurtin axtanlmasrdш:

r. __ I

+: -2 Y[.r,, - (сr, - Ь)]т, ,+ - -2 T[r,. - (ах
оа /_t.- . о, 

: -; |L}': - (аХ, = t')]
i =1 i=1

Optimallrq tigtin zэrчri gэrtэ эsаýэп,

ь

х| +Ь

xi +

Ё
j=1

п

а|
i=l

п

YiXi =Ё
i=l

х

Ё
i=1

(2.4)
пУ, а|

j=l

(2.4) mtiпаsiЬэtlэri baxtlan halda эп kigik kvadratlar Ёsчluпuп
поrmаl tэnliklar sistemi dэ adlanrr. Bu sistemdэn а чэ Ь

раrаmеtrlэri taprldrqdan sonra axtanlan 5ах+Ь d{iz хэttiпiп
analitik (riyazi) ifadasi mэlчm olur, (а,Ь) ctitiini.i|ll й(о,Ьl
funksiyasrna hэqiqэtэп da minumum qiymat чегmэsi ekstremum
tigtin kafi ýэrtiп kёmэуi ilэ yoxlanrla Ьilэr.

O?fo _
ба:

чэ Ьеlаliklэ,

д:
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2 40 1х -2

2 31 1.5у 0.5

Tutaq ki, hаr hansr miigаhidэ пэtiсэsiпdэ axtanlan funksiyanrn

Asanlrqla yoxlamaq оlаr ki,

Ei,-r.l,,r, : !6-5

Ei=rri : 25; Еlrr, : 5; Ei=r},i = 8

r?Sa_5b= 16.5
Onda (4) sistemi l'-;; _-;Ъ"'" - а - 0,,125,} - 1,175,

Belэlikla, 50. 42 5х+ 1 . 1 7 5 -axtanlan хэttiп tэпliуidir.

Qeyd edak ki, bir gox hallarda iqtisadi dэуi9эпlаr arastndakr

asrlrlrqlar iy azi nёqteyi пэzэrdэп qеуri_хэtti xaraktr dagrdrýrndan

уаlшz хэtti Teqressiya modeli ilэ kifауэtlэпmэk оlmчr. Ona gкirэ da

qеуri-хэtti modelin хаttilэ9dirilmэsi prosesi mtihtim эhэmiууаt

kэsЬ edir. Riyazi апа]liz kчrsчпdап mэlumdчr к, istэпilап

diferensiallanan funksiyanr tayin oblasttndan g0ttiriilmii9 dэуigэпiп

mtiэууэп эtrаfiпdа qiiwat ýшаsmа аушmаq оlаr чэ Ьu stranrn

уаlrпlz Ьэzi vacib hэdlэriпi saxlamaqla опlаr tizrа хэtti reqressiya

qiуmэtlэпdiгmэsi apatmaq mtimktfurdtir. Хэttilэрdirmэ лрrоsеsiпiп
Jigэr уоluпч -..rl.rr, йьь-п.rqlаs tipli Y : AK'LF istehsal

funksiyasrnrn (Д,о,Р)-раrаmеtlэriпiп qiymэtlandirilmэsi рrоsеsiпdэ
izleyak. Оrtа mэktэЬ kursuпdап mэlum

А : В .+ lоg.Д : .og. В

kegidinэ эsаsэп

(А,В.эO,гэO,с+Х.)

lпi':1п;{-сlп,{+ЕluД
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Sопuпсu miinasibat mэhsч buraxrlrgrnrn, kapitalrn чэ iggi
qЁwэsi sауmп паturаl е эsаsmm lоqаrifrrrlэriпэ пэzаrап хэtti
asrlrlrq olduýundan (-{, *, Ё) раrаmеtrlэriпiп эdэdi qiуmэtlэriпiп
taptlmasr хэtti оККU-пчп kёmэуi ilэ уегiпэ уеtirilэ Ьiiэr. Analoji
iisul mtixtalif fогmаlr makroiqtisadi istehsal fuпksiуаlаппЙ
qurulmasr чэ раrаmеtrlэriпiп qiуmэtlэпdiгilmэsi pror.rind. d,
tatbiq oluna Ьilэr. Мэsаlэп, texniН tэrэqqiпi пэzэrэ alan
Y = AK"LE e]'t istehsal funksiyasrnrn хэttilэgmig iormasr

1пF": lп"{ +tTlп&'+Blrr* -r.'
gэkliпdэ оlаr.

Qeyd еdэk ki, bir 9ох hаllаrdа qeyri-xэtti reqressiya
dtisfurunun Ьirьаgа qiуmэtlэпdirilmэsi tэlэь Бlчпа Ьilаr. Bu hаlй
qеуri-хэtti оккu-dап istifadэ akfual hesab оlчпчr:

/'(а*) : Е [l., - Л(с-, .т,)]= = Е u: -, m.In.

Burada а] 
l 

-qiуmаtlэпdiгilэсэk vektor раrаmеtr
(i : (Оr, а.. .,. , а-.) ) , f (а1, т) - .т dэуigэпiп qeyri-xatti
funksiyasr, Q : }', - f(Й з, j - hesablama qiуmэtlэriпiп empirik
qiуmэtlэrdап meylini ifаdа.еdэп хэtаlаrdrr. Dъьа sonra ekstremum
iiqtin zэruri gэrti f о funksiyasrnrn arqumentinin hаr Ьir
kоmропепtiпэ пэzэrэп yaztb fд - 0 , i=i,2,...,m a;aýrdakr
tэпliklаr sistemini almrg oluruq:

-?Е,Г.r, - f("',r,)).f.r(o',I,) = о, j:1,2,.,.,m,

Sonuncu sistem qeyri-xatti tэпliНэr sistemidir. Оgэr опчп
dэqiq hэlli m<ivcud riyazi Ёsullarrn kёmэуilэ йprla Ъil-i.rr,
optimallaýdtrma kчrsчпdап mэlum iterasiya ЁsuШайrп kсimэуilэ
tpqribi hэlli tapmaq оlаr. Lakin timumi halda bu heg da asan рrоsеs
deyil.

sonda onu qeyd edak ki, qeyri-xэtti okku tэпliklаriпiп
miirэkkэь fоrmа kэsь etmэsina чэ gэtiп hэll оlчпmаsша sэьэь
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tadqiq olunan obyektin dауigэпlэri arastndakt asrlrlrýrn diizgiin

sеgilmэmэsi dэ ola bilar.
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III FaSiL

istehsal prosesi ya опчп miixtalif tesvirlari.istehsal prosesindo

asas istehsal faktorlarrnrn qarýrhqlr alaqasini aks etdiran

istehsal funksiyasr ya опчп уаrапmа tarixi.

Kobb_Duqlas tipli istehsal funksiyalarl va опlаrlп mЁhiim

xiisusiyyatlari.Konkret proses iiqiin istehsal funksiyaýlnrn

еlеmепtаr tayini ve опчп qeyri xattiliyinin asaslandlrrlmasr.

istehsal- ehtiyatlarrn аmtээ чэ хidmэtlэrэ gечrilmэsi
prosesidir. Genig mэпаdа istehsal-cэmiyyatin чэ ontm hэr Ьir
tizviintin tэlэьаttпr d,dэmэk iigtin zэruгi olan maddi пеmэtlэriп
yaradrlmastna insanlann mаqsэdуёпlti fэаliууэt prosesidir. istehsal
prosesinin bag чеrmэsi Ьilачаsitэ maddi чэ manavi fаktоrlапп
qarýrlrqlr аlаqэsi zaminindэ miimkiindtir. istehsal fаktоrlап эsаsэп 4
miihtim qrupa bёliintiT: tэЬiэt чэ эmаk fаktоrlап, iggi qiiwэsi,
sahibkarlrq fэaliyyati (son vaxtlar bazii эdэьiууаtlаrdа elmi-texniН
tэrэqqiпi dэ bu qrupa daxil еdirlэr).

Tabiat, yaxud tabii rеsчrslаr dedikdэ, torpaq, miпеrаl va
mеgэ ehtiyatlan, su чэ s. аmillэr Ьа9а dti9tiltir (N).

Эmаk чэ уа i99i qЁwasi(L) hэr hansr istehsal рrоsеsiпdэ
miiэууэп mэqsэdэ gatrnaq iigtin fiziki чэ intellektual fэaliyyatdir.
Bu fэаliууэtiп пэtiсэsiпэ чегilэп qiymэt эmэk haqqr formastna аlш.

P.Samuelsonun fikriпсэ, kapital(K) iqtisadiyyatda digэr
эmtаэlэriп istehsalr zаmапl uzuп mtiddat istifado olunan пеmэtdir.
Son dбчrlэrdэ "kapital" terminini Ьizпеsmепlэr zavod, avadanltq
чэ digэr istehsal ehtiyatlan эldэ еtmэk tigtin gэkdiklэгi pul хэrсlэri
ifadasindэ igladirlэr. kapitala olan baxrgrn mtiхtэlifliуiпdэп asrlr
оlmауаrаq, опчп Ьir timumi xtisusiyyэti vardtr ki, о da gэlir
gэtirmэk qabiliyyэtidir. Dеmэli, эgэr pul mэпfээt gэtirmэk
mэqsэdilэ istehsal чаsitэlэri, iqgi qtiwэsi эldэ еdэrэk, istehsalr
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tэ9kil еtmэk пiууэti ilэ sэrf olunursa (avans formast), bu pula

kapital deyilir.- sahibkarhq fэaliyyati dedikdэ, yrrxarrdakr istehsal

аmillэriпi s эmэrэli iormada Ьirlаýdirmэk qabiliyyэti Ьа9а dtigtiltГ.

Demali, sahibkarlrq fэаliууэti эmtээ чэ xidmat istehsalrnr

tэmiп etmak mэqsэdilэ istehsalrn digar 3 faktorunun

kombinasiyaslnl va koordinasiyasrm пэzэrdа futчr,

Miiasir ýэrаit "sahibkarltq" tегmiпi altrnda аdаtэп эmtээ

istehsalrna чэ хidmэtэ zэruri olan idаrэеtmэ va tэ9kilatgrltq

Ьасапqlап da aid edilir.

Qeyd еdэk ki, inzibati-amiTlik iqtisadi sisteminda

sahibkarirq qabiliyyэti чэ fэаliууэti istehsal faktoru hesab

оlчпmurdu-. Hal-hazrrda respublikamrzrn iqtisadiyyattntn inkiýafi

tigtfur bacanqlr sahibkarlara ehtiyacr bёytikdtir. Digэr tэrаfdэп

опlапп tiаэ grxanlrb, inkiýaf еtdirilmэsi iigtin kifауэt qэdэr vaxt

lazrmdш.
istehsal prosesi kэsilmэz (fasilэsiz) olub, tэlсаr оluпапdш.

мэhz istehsal prosesinin tэlсаrlапmаst tаkrаr istehsal аdlапш,

тэlсаr istehsaf problemi mtiasir iqtisadi пэzаriуэпiп vacib

mэsаlэlэriпdэп olub, iqtisadiyyatrn kаsilmэz hэrэkэtiпi idаrэ еdап

qапчпlаП tэkrаr istehsalrn mаrhэlэlагi tizrэ qargrlrqlr эlаqэ va

asrlrlrqda, чэhdэt halrnda буrэпmэkdir. Bu problemin dtizgiin

agrqlabasr саmiууэtiп kеуfiууаtсэ hэrtэrэfli yenilagmэsinin elmi

эsаýmr tagНl edir.
тэkrаr istehsalrn iki sade va geniý пёчlэriпi

fаrqlэпdirmэk lazrmdrr.
sаdэ tэkrаr istehsal dedikdэ istehsalrn ilьэil эwэlн

miqyasda tэkrаrlапmаsr Ьа9а diiýiiliг. Веlэ оlап halda istehsal

оluпmчg mэhsчl biitёvltiklэ ancaq gэхsi istehlaka чэ хагсэlэriп

ёdапilmэsiпэ sэrf оlчпur.
дrtап miqyasda tэýkil оlчпап istehsal рrоsеsiпэ genig tэlсаr

istehsal deyilir. Sada tэlсаr istehsaldan fэrqli olaraq genig tэkтаr

istehsal zamarl эmаlэ gэlэп izafi mэhsчluп Ьir hissэsi istehsal

аmillэriпiп goxaldrlmasrna sэrf оlчпчr ki, bu da пэtiса еtiьаrilэ

istehsalrn hэсmiпiп artmasl dеmэkdir.
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веlэliklэ, Ц r. Ц* u ilэ uyýun olaraq zаmашп istanilэn t

чэ (t+l)-ci illэri tigiin istehsalrn hэсmiпi igаrэ еtsэk, }r, : Ь
I.trг

nisbэti tэlсаr istehsalrn miiэууэп mэпаdа sэчiууэsiпi хагаktеrizэ
еdэr. Aydrndш ki, Yt : 1чэ л > 1 hallan uyýun оlаrаq sаdэ чэ
genig tэlсаr istehsalr sэсiууэlэпdirir. I.r d х gэrti abstrakt
чаziууэtdэ "slxlllmlg" tэlсаr istehsal аdlашr.

iqtisadi inkigaf goxsaylr amillaгin qargrlrqlr tэsiriпiп ЬirЬаýа
пэtiсэsidir чэ опlапп arasrnda ekstensiv чэ intensiv аmillэгi
fэrqlапdirmэk hэmigэ miihiim эhэmiууэt kэsЬ etmigdir.

Genig tэlсаr istehsalrn ekstensiv пёчЁ- аwэlН keyfiyyэtda
olan rеsчrslапп kэmilryэtiпiп arfinlmast паtiсэsiпdэ istеhйlй olan
inkigafdrr (mэs.iggilэriп saymtn чэ istehsal чэsаitlэriпiп artпlmast
hesabrna). intensiv formast isэ rеsurslапп kэmiууэtiпi dэуigmэz
saxlamaqla istehsalrn tэkmillэgdirilmэsi пэtiсаsiЙ mki9afiri 1iKпёчьэdэ elmi-texniН tэrэqqiпiп imkanlan ilэ baýlrdrr); Rъаl
iqtisadiyyatda, Ьir 1ayda оlаrаq, ekstensiv чэ intensii аrЕпа eyni
zamanda Ьа9 чегir. Tэbiidir ki, bu аmillаrdэп hansr tisttinttik tэýкl
еdэrsэ inkiýaf mэhz hаmэп amilin tэsiriпэ daha gox mэпЕ q"ir.
опч da qeyd еdэk ki, istehsalin intensivliyi ehtiyyatlann sayrndan
уох, kеугrууэtiпdэп чэ qэпаэtlэ istifadэ olunmasrndan aslrdrr.

Istehsal fэаliууэti (N,K,L)-asas istehsal fаktоrlаппrп
qargtlrqlr эlаqэsiпiп пэtiсэsidir. Вчrаdа N-tobiэt (torpaq чэ s.), К-
ka_piиl, L-i99i qiiwэsidir. Вч qargrlrqh эlаqэпiп паtiсэsiпdэ
mtiэууэп mtiddэt ke9dikdэn sоша timumi mэhsчf (macmu mэhsul)
уаrапrr. istehsal oztiniin miisьэt effekti ilэ yanaýr mэпfi еffеkt-эtrаf
mtihitin girнэпmэsi kimi ekoloji рrоьlеmаiikаш da qаrýlуа 9rхапr.вч effekt son zаmапlаrа qаdэr dеmэk olar ki, п"rъr, Ъlrnmrrdr,
lakin hal-haatda опчп hэсmi о dэrэсэуэ 9atmr9drr ki, опu пэzэrэ
almamaq artrq qeyri-mtimkiindtir

z Qeyd еdэk ki, ekoloji рrоьlеmlэr mtiasir Аzэrьаусап
Respublikasr tigiin dэ xi,isusi aktuallrq kэsь odir. Respublikada эtrаf
mtihitin girklэпmэsiпiп эsаs mэпБэlэriпdэп Ьiri neft чэ qaz
sэпауеsi чэ опчп ауп-ауп sаhэlэridir. Веlэ ki, neftin grхапlmаЪr,
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hazrrlanmast, saxlantlmasr, пэqli чэ emalt zamanl опчп tэхmiпэп
|-|4% - э qаdэri itНya mэruz qalrr, Ьа9 чеrэп stzmalar чэ s. эtаrаf
miihitin girНэпmэsiпа sэЬэЬ оlчr.

Qeyd edek ki, Ьч sxematik tэsчir эsаsэп inzibati- amirlik
iqtisadi sistemina xas olub, mtiasir dtiw iigtin tam sэсiryэчi deyil.
Веlэ ki, Ьч tаsчirdэ mэsэlэп milli gэlirэ хidmэtlаr daril olunmayrb.

Dеуilэпlэrdэп Ьеlэ пэtiсэуэ gэlirik К, (N,K,L) faktorlarr
аrаsmdа qargrlrqlr эlаqэ m<ivcuddur. Аdэtэп, N:Ng:const hesab
olunduýundan (mэsэlэп, torpaq sahasi аdаtэп dayigilmэzdir)
Y:Ф(Ng,К,L):F(К,L) olur. Оgэr L:Lg:coпst olarsa, Y-:F(К,L6)
:Y.(K) чэ эgэr K:K6:const oduqda, Yt:F(Ko,L):Y-(L) olar.

Sada апаI,iz gёstэrir К, bu asrlrlrqlann qrafik

tэsчirlэri agaýrdakr Hmidir:

к
Aшt-
аlF

}Дs

iпdi!F.
lши

istdml

нtl]п

ýmшЫ
N itdd

Mll

cat

L

l!фht
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л

Y. Y'л

L:СоПSt К:СоПSt

_--}
0 к

istehsal funksiyalan пэzагiууэsiпdа istehsal prosesi bu

рrоsеsэ laztm olan tэЬii чэ эmэk resurslanntn mэhsчlа gеwilmэsi
пбqtеуi-пэzэriпdэп буrэпilir. ТэЬiidir ki, Ьч prosesin girig
еlеmепtlэri istehsal рrоsеsiпdэ Иm чэ yaxud hissэ-hissэ istifadэ
оluпап miixtэlif rеsчrs пбчЁ, 9жlý1 isэ rеаlizэ оlчпmug hаzrr
mаhsчldчr. istehsal funksiyalannrn qurulmast prosesinin эsаs
"mateгiah" sаdэ halda, Y = Л(х,, x2s...sx") asrlrlrýrnrn tэhlilidir.

Burada Y-buraxrlrgrn hэсmiпi ifadэ еdэп kэmiуэt, xl,x2l...,x, isэ

istehsal rеsurslаппm hэсm gбstэriсilаriпi хаrаklеrizэ edan
kэmiууэtlэrdir. F funksiyasr kifayэt qэdэr genig oblastda tayin
olunmalt чэ bu oblastrn istэпilэп пёqtаsiпdэ hesablana bilэnlik
хtisчsiууэtiпэ malik olmalrdrr. Umчmi halda, istehsal рrоsеsiпdэ
аdэtэп istehsal faktorlanndan bagqa bu рrоsеsэ daxildэn ve уа
хаriсdэп tэsir еdэ Ьilэсэk miiхtэlif nёv раrаmеtrlэr toplusu da
nezete alrnmaltdrr. Bu sэЬэЬdэп istehsal funksiyaslnln iimumi
yazrltgr:

Y = F(xr ,X2l...l xn,d) ,

(d = (a,a2l...эa* ) -vektor раrаmеtrdir, /с е N 
1.

Umчmi halda istehsal prosesini agaýrdakl iki prosesin
naticэsi kimi tэsчir etmak оlаr:

0 L
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аmэk аlэtlэri чэ эmэk теsчrslаппrп , amak vasitalari
ehtiyyatlanmn formalagdrrrlmasr;
bu rеsчrslаrdап паtiсэ etibarr ila (yenidan iglэпmэ, tаkrаr
emal чэ s. пэzэrdэ fufulur) hааr mэhsчluп alrnmast.

istehsal prosesi еlеmепtlэri arasmdakt texnoloji эlаqапi Кfауэt

qаdэr sаdэ halda agaýrdakr sxematik formada da tэsчir etпrak оlаr:

Yuxandakr mtilаhizэlэrdэп Ьir daha о паtiсауэ gэlirik Н,
istehsal оlчпmug mэhsчl miqdarr ila bu рrоsеsэ sаrГ olunmug

amillarin miqdan arasmda birbaga astlrlrq mcivcuddur. Bu konkTet

asrlrlrýa ( funksiyaya, inikasa, gечirmауэ чэ s.) istehsal funksiyasr

deyilir. Ba9qa sбzla istehsal funksiyasl iqtisadi _ iyazi tэnlik olub,

геsurslап ifаdэ еdэп dэуiýап kэmiууэtlэriп istehsal amillarini
mэhsul buraxtltgt kэmiууэti ilэ эlаqэlэпdiгir. Malcoiqtisadiyyatda
Ьч miinasibэt mаsэlап, milli gэliriп istehsal fondlan, i9ci

qiiwэsiпdэп astlrltýt, mikToiqtisadiyyatda isэ istehsal olunmu9

i*trbla} iГ.)

trqBsadilTat

is:ehsal Pay-IBBяBt.
ьёliiвпхl(t,t

(\.KL..i ft]

ТаЬiэ: rэ даL
вЕrдshп I!жЕпп

шrhsцI

хаяа пiiыt
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mahsul hэcminin firmашп (mtiэssisэпiп чэ s.) kapitalr vb
iggilэriпiп saymdan asrlrlrýrdrr.

istehsal funksiyalart пэzэriууэsiпiп уаrапmа tarixi 1928-ci
ila tэsadtif edir. Мэhz Ьч ildэ аmеrikа iyaziyyatgrsr С.КоЬЬ чэ
iqtisadgrsr P.Duqlas "Amer. Econ. Rev." juгпаlrпdа "А theory of
production" (istehsal пэzэriууэsi) adlr mэqаlэ dэrс еtdirэrаk l899 -
|922-сi illar аrziпdэ ABý-rn emal sэпауеsiпdэ sэrf olunan kapiИl
чэ iggi qtiwэsinin пэtiсэdэ altnmrg mэhsчl buraxrlrgr miqdanna
tэsiriпi empirik yolla miiэууэпlэ9dirmэуэ сэhd etmiglar. Опlапп
эsаs mэqsэdi yuxandakr illэгiп statistik mэlчmаtlаrmа эsаslашЬ
agaýrdakr suаllапп cavablandrnlmast olmugdur:
- Parametrik formalr еlэ funksiya tэуiп еtmэk ki, baxtlan

prosesin эsаs xarakteristikalan olan (К, Ц, Y)
t е |899,...1922 , fаktоrlап arastndakt kэmiууаt
mtfurаsiЬэtlэriпi daha dэqiq эks etdirsin;

- Taprlacaq istehsal funksiyanrn analitik iyazi yazlrgrnda
i;tirak еdэп раrаmеtrlэriп аdэdi qiуmэtlэriпi tapmaq;

- YtBsp,..., Yр2z -faktiki qiуmэtlэri ilэ istehsal funksiyastmn
diisfuru чаsitэsilэ taprlmrg Y(I(1, L) (t е 1899,...1922 )
qiymэtlarini mtiqayisэ еtmэk.

КоЬЬ tэrэfiпdэп bu prosesin istehsal funksiyasr agaýrdakr

9эkildэ tэklif olunmugdur:

Y:A'K" LP

Burada А,о,Р- эdэdi раrаmеtrlэr olub, АХ), сr, Р>0 чэ с+Р:1
gэrtiпi бdауirlэr.

ikinci sualrn cavabt ОККU-пuп (Ьах. II fэsil) kбmayi ilэ

taprlmrgdrr.

Веlэ ki,

Y,= дКrц <э hI| =|пд+а|пК,+ ВlпL, -
хэttilэ gdiri lmo prinsipi эldэ а sas g0ti.irtil эrэk
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I(Д,а,Р) =

|922I
l=l899

Пп r, - |п Д - аlпК, - В|п L,]2 + min
( д,а,!)

mэsэlэýi hэll olunmugdur:

1922

Il=0= 22 [ln4 - lпД- аrпК,- РlпL,)(-)'= О,

I о = 0=+ zlth Ц - ln д- а|п К, - Вlп L,|(-lnK,) = g,

l899

1922

l899

l899

1922

Ip =о=э z)th y,-lпд-аlпк,- р|пL,](-lп!) = 9

Sonuncu tэпliklэr sistemindэn А:1,01; а=Or251 р=Or75
qiуmэtlаriпi taprlmrgdrr. Веlэliklэ tadqiq оlчпап prosesin istehsal

funksiyasr Y=l r0 1 K0'25L0'75
gэkliпdэ taprlaгaq КоЬЬ - Duqlas istehsal funksiyasr adr ilэ

mэhgчrlа;mr;drr.

-..'..Ugtincti suala cavab olaraq Yt- faktiki qiymatlэri ilэ
(Fl899,...,1922) di.istur чаsitэsilэ almmt; Y(K,I") qiуmэtlэriпiп
miiqayisэsi о пэtiсэуэ gэtirmigdir ki, bu qiуmэilэr ABý-da tanazztil
dбwti пэzэrа almmazsa Ьiri-Ьirilэriпэ 9ох уilпп olmuglar.

indi isэ istehsal funksiyalannm mэhz пэуэ gёrа эsаs
fаktоrlапп аdэtап qеуri-хэtti funksiyasr olduýunu a;aýrdakr
konlcet рrоýеý tizэгiпdэ izlэуаk.

Tutaq ki, hаr hanst mtiassisэ, firmа чэ s. konkret nciv
mahsul istehsal edir. Onda Ьч mtiэssisэnin birinci эsаs iqtisadi
gбstэriсisi kimi baxrlan zaman dёwi,iцrdэ mэhsul buraxrlrgt
miqdannr (у) , ikinci эsаs gtistэгiсisi kimi Ьч buraxrlrga sэrf оlшrап
хаmmаlm, епегjiпiп, insan qtiwэsinin чэ s. pulla ifadэ olunmug
хэтсlэгiпi (х) qabul etmak olar. (y,x)ctiti.i mЁэssisэпiп чэziууэti
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чэ уа halr adlanrr. Aydrndrr ki, у -artdrqda х -dэ artdrýrndan bu

iki kэmiууэt arastnda kопkrеt asrlrlrq mёчсuddчr. Bu asrlrlrýr р ilэ
igаrэеdэk: х=9(у)

МЁэssisэпiп hэqiqi хэrсlаri, iggilэriп istehsal prosesinin
sэmэrаliliуiпi daha da artrrmaq iigiin istehsal resurslanndan

istifadayэ mЁпаsiЬэtlэriпdэ tam "obyelliv" olmadrqlarr

sэьэьiпdэп, minimal хэrсlэrdэп 9ох olduýundan faktiki olaraq

mЁэssisэпiп чэziууэti dedikdэ,

q=(x,r)/ х> р(у)\ -

{х,у} пбqtаlэr goxluýu Ьа9а dЁgЁltir.

x>c(.p)
х: ф.у)

-а

у

Baxdrýrmrz рrоsеsdэ mtiэssisэпiп mahz hanst пOч mahsul

istehsal etdiyi bizi maraqlandrrmadrýtndan р asrlrlrýrnr kifayэt

qаdэr sаdэ fогmаdа, раrаЬоlа gakilda gёti,irэk Фч halr agaýrda

эsаslапdtrасаýrф:

х

х = Q(у)
1

у

2r-
2

Yuxanda r-mi,iэssisэпiп sэmэrаliliуiпi хаrаktеrizэ еdэп
kэmiууэt olub, iki eyni tip mэhsul istehsal еdэп mtiэssisэdап
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hanstnda Ьбуiikdiiгsэ Фi'ytik эdэddirsэ) о mtiassisэ eyni hacmli
mэhsul buraxtlrgmr daha azxercle уеriпэ уеtirэ Ьilэr:

Нэr bir mtiэssisэпiп эsаs mэqsэdi mэпfэаt эldэ еtmэk
оldчфпdап, э8эr Ьч ргоsеs iigtin istehsal olunmug mэhsчl
buraкltgmrn vahid miqdапшп qiymэtini 2 ila igаrэ еtsэk, mэпfааti
ifada edan kэmiууэt agýrdakr gэkildэ yazi:r^.

M(y)=),,y_x=l,,y-!y'' 2r'
Веlаliklэ, пэ qэdэr mэhsчl istehsal etmak lааmdш ki, gэlir
maksimum olsun, mэsаlэsiпiп halli

М' (у) = 0 <э у!О' = ),-r

2

Э$Эr rl>r2, onda х, - L- < r, =
2r,

2
уi

Optimallrq Ёgifur kafi 9эгtэ gёrэ, М" (1" о = -:< 0 olduфndan

Ma,tM (у) = м (yio' ) = ),2 r _ ЦI- = + = !. ь = Ч''21222

Оgэr р(у) funksiyanrsmt хэtti gэkildэ, mэsэlап х = Ф 9эkliпdэ
gбttirmiig olsaydrq, onda gэlir funksiyasr М(у) : (L-k)y
gэНiпdэ olardr,
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Digэr tаrэfdэп )" < k halrnda

maksimallagdrran kэmiууэt
mtiэsssisэ gэlirini

YiP' = 0

M(yi

у

l, >k halrnda isэ, у]Р' = ю оlшф:

Aydrnrdr ki, birinci hal zidiyyatli, ikinci hal isэ qeyri realdrr.

MakToiqtisadi sэчiууэdа istshsal рrо sesinin miihtim аmillэri
canlt эmаk (i99i qtiwэsi) va istehsal fondlan, istehsalrn пэtiсэsi isэ
son Ёmumi mэhsul (yaxud milli galir olur). Опа gёrа dэ пёчЬэti
Ь<ilmэlаrdэ btz iki faktorlu istehsal funksiyalannrn хагаktеrik

хtisusiууэtlэriпiп tahlili ilэ kifауэtlэпэсэуik.

м(у)

у
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Umчmiууэtlэ istehsal funksiyasr апlауtgtшп iqtisadi
пэzэriууэ еlmiпэ dа>dl еdilmэsi "фz|7" 9эНldэ agaýrdakt

Ьrziууэпiп qэЬul edilmэsidir:
"Ogar hэr hanst istehsal рrоsеsiпdэ sarf оlчпап kapitalrn

miqdarr azalarsa (шtаrsа) istehsalrn hэсmiпi эwэlki чэziryэtdэ
saxlamaq iiqifur digэr fаktоruп qiymatini аrtrrmаq (аzаlfrпаф

laztmdш".
l

y=жoI! эL=(+)' =t(К)
\дк- )

Вч fэгzilryэdэп glxlý еdэrэk istehsal fuпksiуаlаrrшп
a9aýrdakr miihiiTn 3 Hassik xtisusiyyatini qeyd еtmэk olar:

t1 {K,r} istehsal faktorlaгrnrn miirпНiп qiуmэtlэri iigtin

F(К,0)=0 чэ F(O,a)=0

ьэrаьэrliнэri dоýrчdчr (istehsal faktorlaгrndarr heg olmasa birinin
yoxluýu istehsah qeyri miirrnНin edir).
2) Оgэr F(K,L) istehsal funksiyasr mtimkifur (K,L) е Q

goxluýunda birinci tэrtiЬdап hаmаr funksiyadlrsa, onda

F,_aF(K,L) >0, F, =aF(5,L) >0 V(к,Д)еР-k ак ' L aL

3) Мiigаhidаlэr gёstэrir Н, iqtisadi prosesin xalis ekstensiv inkiýafi

zаmаш istehsal fаktоrlаппdап hэr hansr birinin sonrakt аrttmlап

mэhz hamin resursdan istifadanin sаmэrэliliуiпi аzаlфr. Вч
hёkmtin arxasrnda dауапап iyazi ifаdэпiп iqtisadi mэпiýmа аzа|ап

faydalrlrq чэ уа aza|an gэlirlilik qашшч deyilir:

Эgэr F е С'(Q) уэпi F istehsal funksiyasr hэr Ьir

dэуigэпiпэ пэzэrап ikinci tartibdэn tёrэmэуэ malikdirsэ, onda

,*=#D.о ve Fо=а'-FýД.о y(K,L)eQ.
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Qeyd еdэk ki, эgэr F(K,L) istehsal funksiyasr tigtin 2) чэ 3)
fэrziууэlэгiпdэн hamarlrlrq чэ ikinci tэrtiь xiisusi tёrэmаlэrэ
maliklik gэrtlэгi ёdanilmazsa, bu gэrtlэr istehsal funksiyasrnrn
monoton artanlrq ( FQ"K,),L)> F(K,L) V), > 1 1 чэ hэr Ьir
dэуigэпiпэ пэzэrэп g<iНikltik хtisчsiууэtlэriпэ malik olmastna
ekvivalent оlurlаr.

praktikada аdэtэп Ьirdэуigэпli diferensiallanan funksi-
уаlапп qabanq чэ yaxud gбktik olmalarrnr aydrnla9drrmaq tigtin
чуфm olaraq "f'(x) 

> 0 чЭ уа ,f"(x) < 0 , gохdэуigэсiпli

funksiyalar tigiin isa ikinci tэrtiь tёrэmэlэrdэп dtizэldilmiý Hesse
matrisinin mtisЬэt va уа mэпfi mtiэууапlik gэrtlэгiпi yoxlayrrlm
(Ьах. mэs. t 10])

оgэr milli gэliг чэ уа istehsalrn hэсmi istehsal fаktоrlаппа
miitэnasib formada dэуigаrsа onda baxtlan istehsal prosesinin
istehsal funksiyasr bircinsdir deyilir:

F(lк,ш) = I"F(K,L) V, > 0

Bagqa sёzlэ, эgаr еlэ р > 0 эdэdi чаrSа к, istehsal

funksiyasr iigtin

FU,K, LL) = .2L|' F(K, L) V2 > 0

gэrti ёdэпilsiп, onda Ьч ctir istehsal fimksiyasrna дr -cii tаrtiьdэп
bircins istehsal funksiyasr deyilir.

sопrаlаr istehsal funksiyasrnrn bircinsliyi tеrmiпi alhnda biz
pr:l halrnr baga dЁgэсэуik.

Asanlrqla yoxlamaq оlаr Н, Kobb-Duqlas tipli
y 

= F(K,L)= дК" LP (о,В > 0; а + F =1)

i$ehsal funksiyasr учхапdа sadalanrlan hэг Ё9 klassik хЁsusiууэtэ
malikdir чэ bu funksiya iigtin birinci tэrtibdan bircinslik хаssэsi dэ
<idэпilir.
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Iv FaSiL
izokvant ayrilari va опlапп handasi ;arhi. izokvant ауrilоriпiп

mопоtоп azalanhýr haqqlnda teorem. Elastiklik amsallarr va

опlаrlп iqtisadi ;arhi. iШdayiqanli Y=F(ýL) istehsal

funksiyasrnrn birdayiganli у:f(ц) funksiyasr ila alaqalandirma

sxemi. Elastiktik amsallarrna nezaren istehsal funksiyasrnrn

бziiniin Ьеrра оlчпmаsr prinsipi. istehsal funksiyasrnln

miqyasdan asrlr olmamazlrq alamatlari

istehsal funksiyasrnrn klassik хtisчsiууэtlэгiпdэп Ьеlэ

malum olur ki, istehsal hacminin hэr hanst Y:Y"о*, - konlcet

qiymэtini istehsal prosesinin asas {K,L} - faktor сЁtlэriпiп sonsuz

Фач kombinasiyasrnda эldэ еtmэk mtimktindtir,
Bu garti tidэуэп {K,L} псiqtэlэriпiп hэпdэsi уеriпэ KOL

koordinat mtistэvisinda baxrlan istehsal funksiyasrna uyýun

izokvant аугisi deyilir. izokvant эуrisiпdэп rеsuгslапп qargrlrqlr

эчэzеtmэ imkanlannrn tэуiпi рrоsеsiпdэ genig istifada olunur.

маhiууэt etibari ila bu эуriпiп qurulmasr ргiпsiрi istehlak

п."rriууrriпdэ faydalrlrq funksiyalannrn etinasrzlrq (tafaviitstizliik)

xatlэrinin qurulmasma analojidir. Веlэ к, Dekart koordinat

miistavisinin birinci rtiЬiiпdэ absis oxu tizэriпdэ istehsal prosesinin

эsаs fаktогlаппdап biri, ordinat oxu tizэriпdа isa digэri qeyd

оluпur. Daha sonra yuxandakr хtisчsiууэtэ malik {K,L} псiqtаlэr

ciitii Ьirlаgdirilэrэk izokvant ayrisini эmэlэ gэtirirlэт. Qeyd еdэk ki,

eyni bir ioordinat mi,istэvisinda goxlu sayda izokvant эуrilаriпi

9ьк-"к miimkiindiir. izokvant эуrilэri аdэtап mэпfi meyilli hamar

аугilаrdir, bela ki, опlапп qrаГrkiпэ istэпilэп nёqtada gэkilэп

tохчпап absis охчпчп miisЬэt istiqamati ilэ kor bucaq эmэlа gatirir,

koordinat baglanýrcrna saýdan sola yaxrnla9drqca bu meyl aza|t.

Bu hal onu ifЙ ediT ki, izokvant ауrilэri qabarrq эуrilэrdir.

iqtisadi informasiya mэlumаtlапшп i'lэпmэsi ila baýlt
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tэdqiqatlarda аdэtэп Ьч эуrilэriп эSаs x{isusiyyatlэrini гiyazi
statistikanrn kёmэуi ilэ <iуrэпirlэr. Lakin, bu хаssэlаri пэzаri
]Parattn kcimэyi ila dэ эsаslапdrrmаq mtimktindtir. Мэsэlэп,
izokvarrt эуrilэri Ёgifur agaýrdakt teorem doýrudur.

Теоrеm: Y..*1:F(K,L) diisturundan taprlmrg K=K(L)
izokvant эугisi mопоtоп aza|anfunksiyadrг. Yэпi ,

K,(L)=#.o_
isbatr: Tutaq ki, {KL} чэ {K+dK, L+dL} пбqtаlэri

izokvant эуrisiпiп tizэriпdэ olan сагi пёqtэlэrdir фах. 9эНl.).

Y = F(К,L)=сопы

Onda

L

F(K,L)=Y"onst,

F(К + dK,L+ dL,)=Y"o*,.

K+dK,L+
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ikinci ЬаrаЬэrlikdап birincini grxsaq чэ ahnmtg fэrqа iНdэуigэпli
funksiyalar tigiin riyazi analiz kчrsчпdап Laqranjrn mаlчm sonlu
arttmlar dtisfurunu tэtbiq etsэk agaýrdakr ЬэrаЬэrliуi alanq:

0F aK*OF 41=g.ак aL

Вчrаdап F- istehsal funksiyasrnrn ikinci хtisчsiууэtiпэ аsаsэп

aF(K,L)
dк aL

aF(K,L)

0F, K,L)

<0.

ак
Teorem isbat оlчпdч.

Agaýrdakr iH kеmilryэtэ чуýчп оlшаq K-kapitalma чэ L-
iggi qtiwэsiпэ пэzэrэп elastiНik эmsаllап deyiliT.

dL

d4
Ечк- к

т,ак

EL
d"| aF(K,L) . 

L
aLF

Asarrlrqla yoxlamaq olar ki, Kobb-Duqlas tipli
F(К,Ll=дllя isteъal funksiyalan iiEtfur Ек=а , Et=P
Iqfisadi mэпаса bu kэmilryэtlэr К чэ L istebal mаsrаflэriпiп |Yо

аrhmrпа mэсmч mэhsчlчп песэ falz artrnrnt ifаdэ edir.
Мэsэlэп, КоЬЬ - Duqlasrn Y=l.0lK0,2sr0,75 fitnksiyasrnda

kapital mэsrэflэriпiп l% arfimt istehsalrn hэcminin 0.25%
аrtlmtпа, эmэk mэsrэflэгiпiп 1Оlо аrtrmr isэ istehsal hэсmiпiп
0.'7 5% аrfi mrna gэtiгiЬ.

Маlчmdчr Н, iНdayigonli Y=F(K,L) istehsal funlKsiyasrmn
tigбlgtilti feza qrafikinin tэsчiriпi эldэ еtmэk Нfауэt qэdэr
miirаlftэЬ mэsэlэdir. Bu hal iqtisadi-riyazi mоdеllэ;diгmэdэ
mЁэууэп tэЬii gэfiпliНэr yaradrr. Аdэtэп situasiyadan grxrg yolunu
konlcet istehsal funksiyasrna uyýun izokvant эугilэгiпiп
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tэdqiqiпdэ gtiriirlэr. Lakin еlэ hаllаr olur ki, istehsal funksiyasrnrn
ёztilrtin qrafikinin tэsчiriпdэп уап kеgmэk mtimktinstiz оlчr.

Bu эlаqэ prosesini Y:F(K,L) istehsal funksiyasrnrn

bircinsliyi ( F(lK,Ш)=),F(K,L) , Vl,>0 ) ýэrti daxilinda

agaýrdakr sxem iizаriпdэ izlэуэk . ), = + qabul еtsэk:'L

y = L. ,,|,|, = r. r(|,|),

|,="f ,"

Aydrndrr ki, iqtisadi mэпаса у=+ - Ьir i99iуэ dЁ9эп
L

mahsul buraxthgnrn miqdannt va yaxud оrtа аmэk mэhsuldаrlrýr,
к,|=; isэ Ьiг i99iуэ dtigэп asas fопdlапп оrtа miqdannr чэ ужud

fondla silahlanmam ifаdэ еdэrlэг. Nэticada у = F(ц,|)= f (ry)

Ьirdэуigэпli istehsal funksiyasrnr almr; olanq. О da aydrndtr Н,
F(KL) чэ f (q) istehsal funksiyalan arasmdakr tэЬii пэtiсэ
aslrlrýr Lf (ц) -_ F (К , L) ЬэrаЬэrliуidir.

Qeyd еdэk Н, у = f (q) funksiyasr iqtisadi artrm mоdеliпdэ
mа;hчr amerikan iqtisadgrsr, поЬеl mtikafatr laureafi Robert
Solotrnun adr ilэ baýlr tэпliуiп эsаs tэdqiqat elementidir.

Asanlrqla yoxlamaq olar Н, bu funksiya agaýrdakr

хtisчsiууэtlэrэ malikdir:

l) f(0):0,

z) f'(ц) =
dF(ц,l)

dц
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3) f"(ц) =

4) |im f '(ц) = |Ф,
?-++('

5) lim /'(ry) = 9,
I-){Ф

6) lim f (ц) = *фl

d'r(ц,t)
dq'

(0,

7) ,,- ,f(ry) _ о
I-++ф ц

, -)+Ф

у=0

у=

Sопчпсu хщsэ Ьэzi vacib iqtisadi tadqiqatlarda (mas.

iqtisadi artrmrn neoНassik Solou modelinin stasionar

чэziууэtlэriпiп tэhliliпdэ) miihiirn эhаmiууэt kэsЬ etdiyindэn

опuп isbatlnr чеrэk.

,,_ "f(rl) = lim 
F(rl,I) 

= lim F(r;l1
z-+ю ц л++Ф ц I-++ф ц
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indi isэ artrq bizo mэlчm olan

Е aF(K,L)
ч =-.^ак

g, =dF(K,L) .L _"aLF
kapiИla чэ ig9i qtiwэsiпэ пэzэrэп elastik эmsаllаппt
Y:F(K,L) istehsal funksiyasrna uyýun у:(r1) funksiyasr ilэ
эlаqэlепdirэk.

к
F

г aФfQlD К .0f(ц) К
цL __" аК Lf (q) аК Lf (rl)

_аf(q). К _f,(п\ 0 _rt''QD.
LOrl f@) ' *" 

f (q) fQD'

D _aФf(Tl))L, 
--"aL Lf (|l) aL f (q)

@=+эК=Lц)

'о 
=f = t=L)

=йV,ф-rt',@)l

L аФf (ц)) 1

l1
f '(ц) f (|l)l af(|l) = l

Al rf(ц)
U-

Tl

цq
rt'(|t) l

z
ц

A9aýtdakr, miiэlryеп mэпаdа tэrs mаsэlэпiп sualmt cavablandrraq:
"Tutaq ki, hэr hanst паmэlum F(K,L) istehsal funksiyasr tigtin hаr
iH elastiНik эmsаllап sabit эdэdlэrdir. Bu harrsr tip istehsal
funksiyastdtr ?"

Doýrudan й эgэr Ек = сопst(С) isэ, onda
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ry=сэry--9ацэlпl(7)-lпс, .цэ f(ц)=сl ц" +

э Lf (ц) = Lct .ц' э F(K, L) = Lc,, (f)' - Lc,# = с|кС l}-c .

Digar tэrаfdап eger Е" = соц$t(Сz) о.lаrsа, onda

l

fol{f {п) - rt'' QD) = С z э f (q) - rt'' (rD = C,f (ц)

эff'(tD=(l - Cr)f (ц)=Ж=

=(1-Сr)lп17+lпСrЭ

э f (ц) = сrq'-', э Lf(ц) = С, #. L = СэК'-С, LC, .

Cavab: Kobb-Duqlas tipli istehsal funlsiyalarr Ёgtiп.

0_с
q

)
=+ lп/(7) =

Qeyd: Оgэr hэr hansr istehsal funksiyasmda igtirak еdэп
эsаs istehsal fаktоrlаrrшп dэrэсэlэri сэmi чаtridэ ЬэrаЬоrdirsа, bu
hal iyazi olaraq istehsal funksiyasmrn bircinsliyi demakdir.
iqtisadi mэпаса Ьч опч ifаdэ edir Н, istehsalrn hаcmi istehsal
faktorlanna miitanasib оlаrаq аrtrr. Оgэr bu dэrэсэlэгiп сэmi
чаЫddэп bёyf* olarsa bu hal хэrсlэriп аrtrmrпm istehsal

рrоsеsiпdэ mэhsчl Ьчгакlrgrшп qеуri miitэпаsiЬ artrmrna gэtirэr.
Мэsаlэп, istehsal prosesini giiсlэпdiгmэk mэqsэdilэ iНqat gЁсэ

malik zavod (mtiэssisэ, firmа чэ s.), еуцi qэdэr kapiИl qoyulugu
tаlэЬ еdэп iH eyni tipli zavoddan sаmэrэlidir.

istэпilап istehsal funksiyasrnda эsаs istehsal faktorlaпnrn
qargtsrndakr ччruq(эmsаl) kэmilryэti эsаs istehsal fаktоrlагr чэ
mэЙsчl buraxrlr;r-miqdaпnrn se9ilmig i'lgt'чаtiidlэriпdэп astlt

miqyas , ёlgti gёstэrэп kэmiууаtdir.
Indi isэ istehsal funksiyalannr miqyasdan asrlr olmamмlrq

хаssэsi ilэ tanr; olaq.
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Fэrz еdэk ki, bircins (eyni пёч) mahsul istehsal еdэп п
sayda mtiэssisэ m<ivcuddur чэ bu tip mtiassisdэn biri dэ tiНlэrэk
onun iigtin iggi qtiwэsi чэ lazrmi avadanlrq аldэ olunmugdur. Bu о
dеmэkdir ki, biittin Ьч mtiassisalarin mэhsчl buraxrlrgr fэаliууэti

tigtin fond hэсmi чэ iglауэпlэriп sayt (t * l ) dэfэ artrb. Эgэr Ьеlэ
п

оlап halda mэhsчl buraxtltgr miqdan da mahz bu qэdэr dаfэ аrtаrsа,
Ьч istehsal fэаliууэtiпiп istehsal funksiyasr miqyasdan asrh оlmчr
deyilir.

Aydrndrr ki, Ьч чэziууэt elmi texniki tэrэqqiпiп
паiliууэtlаri пэzэrэ alrnmadrýr halda istehsal fi,mksiyasmrn
bircinsliyi gэrtiпэ ekvivalentdir. Мэhz bundan istifadэ еdэrэk
учхапdа biz FK,L) istehsal funksiyasrnr Ьirdэуigэпli f(ц)
funksiyasr ilэ аlаqаlэпdirэ bildik F(K,L) = Lf (ц).

Оgэr hаr hansr istehsal prosesi tigiin onu эsаs .rl,x, istehsal

fаktоrlаrdап astlt F(х,,х, ) istehsal funksiyasr
F(ыr,пr) > tF(x,xr) , V' > 1 ЬэrаЬэrsizliуiпi ёdэуэгsэ, Ьч
prosesin istehsal funksiyasr miqyasdan аrtап чеrimэ malikdir
deyilir. Маsэlэп, эgэr biz neft kэmэriпiп diametrini iki dэfа
artrrsaq, Ьч borudan awэlkindan iki dэfэ artrq neft бtiirэ Ьilэгik.
Lakin bu halda Ьоruпчп ixtiyari hissэsiпdэ опчп en kэsiyinin sаhэsi
4 dэfэ artdrýrndan material futчmчпuп аrfiпаsr пэtiсаsiпdэ
diametrin псiчЬэti artrmr kэmэriп бz xtisusi gakisinin aýrrlrýrndan
ciddi zэdэуа mэпrz qala Ьilэr.

Оgэr hэr hanst istehsal prosesi iiqtin onrrn istehsal
funksiyasr

F(fu',fur) < rF'(x,,xr), Vr > 1

ЬэrаЬэrsizliуi ёdауэrsэ, onda deyilir Н, bu prosesin istehsal
funksiyasr miqyasdan аzа|ап чеrimэ malikdir. Вч hal miiэууэп
qэdэr spesifftdir. Оgэr istehsal faklorlanndan hэr birini iH dэfэ
аrtrаrkэп biz пэtiсэdэ 2 dаfэdэп arttq mэhsul buraxrlr;r аldэ
etmamigiksэ, hanst sifuasiyadasa istehsal faktoralanndш hэr hansr
Ьiriпа (чэ yaxud har ikisinэ) tэsir еdэ Ьilэсэk аmillэri tam пэzаrа
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almamlýlq. Zэппimizсэ, sопuпсч hal qlsa mЁddэtli istehsal
prosesi dбvrii tigiin xarakterik olub, baxrlan mtiddэt эrziпdэ
istehsal falctorlanndan hэr hansr birinin dэуigmэz qaldrýr чаziууэtэ
uyýun ola Ьilэr.
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ч FaSiL
Dinamik sistemlar nazari5ryasinin iqtisadi iпК;аfiп dinamik

modellorina tatbiqi.Dinamik sistemlar ча опlаrrп hallerinin

miihЁm xtisusilyatlari. Bir va iH n0v populyasiya шоdеliпiп

dinamik sistemlerla alaqali tohlili. iqtisadi tadqiqatlarda

A.Lyapunoy manaýrnda dayanlqlrq va asimtotik dayanrqlrq

апlау9lаrr. Misallar. Dinamik tenliklar sisteminin tarazlrq

vozilyatlerinin dayamqhýa gtire tosnifatala;Фnlmasr.

Мэlчmdчr Н, эksаr iqtisadi рrоsеslэr zamandan kэsilmэz astlt
оlаrаq inki9af еtdiуiпdэп dinamik ргоsеslэг аdlапrrlаr. Ba;qa sёzlэ
kэsilmэz iqtisadi mоdеllэrdэ фаrаdа Н, asllt olmayan dэуigэп t -
zaman faktorudur) diferensial tэпliНэr пэzэriууаsiпdэп istifada
tэbiidir. Веlэ ki, iqtisadi s"istemlarin чzчп mЁddэtli tэdqiqindэ
diferensial tэпliНэrlэ tэsчir оlчпап mоdеllэr olduqca
sаmэгаlidir(mэs. iqtisadi dinamikanrn tэhliliпdэ опlаr эsаs чаsitэ
sayrlrrlar).

Differensial model dedikdэ hаr hanst rеаl hаdisэ ve prosesin
tэdqiqi zаmаш qацlуа 9жап tэnlik чэ уа tэпliklэr sistemi baga
dti9tiltiT. Aydrndrr ki, differensial mоdеllэr bizi эhаtа еdэп аlэmdэ
Ьа9 чеrэп goxsaylr рrоsеslэгiп бцэпilmэsiпdэ istifadэ olunan
mоdеllэгdэп Ьiгidir чэ опlапп goxlu пёчlэri mбvcuddur (xtisusi
tбrаmэli differensial tanliНerla, inteqro-differensial tэпliklэrlэ,
gecikan, meyl еdэп arqumentli differensial tэпliнэrlэ чэ s. tэsvir
оlчпап mоdеllэr). Qeyd edak ki, goxlu sayda iqtisadi-ekoloji
yбntirnlti рrоsеslаriп iy azi modellari differensial tэпliнэт sistemi
ila tэsчir оlчпаrkэп prosesin tэbiati ela оlчr Н, model difГerensial
tэпliklеriп saý tэrэflэri аgkаr ýakilda zaman раrаmеtгiпdэп asilt
оlmчr.

таrit п е N tэrtibli adi difъrensial tэпliнэr sistеmiпэ о
zаmап dinamik (айопоm, konservativ, stasionar) differensial
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tэпliklэr sistemi deyilir Н, опчп saý tэrэfiпdаН bЁtiin ifаdаlэr аgkаг
9эkildэ t - zаmап раrаmеtriпdэп asrlr olmasrn.Vektor ЬэrаЬэrliуi
fоrmаstпdа Ьu tarif altrnda

i(r)= /(r(r)) (5.1)

mtinasibэti Ьа9а dЁ9tiltir. Yuxanda

х|

х2

- mэсhчl vektor funlsiya, / е (-o;.to), ". " -tёlrэmа

alma simvolu,

dxr(t)

dt
drr,(t)

f,

i(r; = 7=
f,

- saý tэrэfiп rrralum vektor

х

х

dt

п

drr(r)
dt

funksiyadrr
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(5. l) sisteminin koordinatlarla yazrltgr

x'l(t) : fl(xr(t); xz(t); ... x"(t)),

x'2(t) : f2(xl(t); xz(t); ... x,(t)),

x'n(t): f,(xr(t); xz(t)i ... x"(t)).

formasrndadrr.

Qeyd еdэk ki, эgэr saý tэrэfi zаmап раrаmеtriпdэп aqkar

fоrmаdа asrlr i(r) = ý(r,i(r)) -differensial tапliНэг sistemi veril-

migsэ, xn+l=t эчэzlэпmэsiпi apardrqdan sоша ( i"*r = l ) onu

.i(r) = Ftяoll -sistem ýэkliпэ gэtirmэk mtirnktindtir.

Yuxanda

,u=[i)
[;"-,)

igаrэ olunmugdur.

Fэrz edirik к, (5.1) tanliyinin saý tэrэfiпdэki funksiya hэr hanst

agrq С!сР oblastrnda kэsilmэz vektor funksiyadrr чэ Ьu goxluýa

daxil olan istэпilэп qapalr, mahdud К- alt goxluýunda diferensial va

inteqral hеsаЬmm maghur Lipgis gэrtiпi ёdэуir: ! lf' > 0 чаr ki, V(x,y) с Ktigtin l f(*) - f(y) l S L, | * - у l .

Onda differensail tэпliklэr kursundan hэlliп varlrýt чэ
yeganaliyi haqqrnda mэlum tеоrеmэ эsаsап, istэпilэп ba9lanýrc

tae(-o;+o) zaman anl чэ baglanýrc х0€ С) чэzilryэti tiEiin (5.1)

sisteminin i (to): io gэrtiпitidэуэпуеgапэ i:i(r) hэllivar,

(х1 x2,...,xn)koordinat sistemindэ (buna аdэtэп (5.1) tэпliklэr
sisteminin fazafazasl, da deyilir) (5.1) tэnliyinin istапilэп hэlli hэr
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}11gt konlcet эуriпi tэуiп edir. Bu эуri t zaman раrаmеtri ilэ
Ьirlikdэ (xl:xl(t); x2:x2(t); ..., xn:xn(t)) (5.t) tапliklЪr sisteminin
trayektoriyast аdlапш_ чэ t zaman раrаmеtriпiп dэуigmэsiпэ uyýun
olaraq Rn fэzаstпdа hэr hansr пtiqtэlэr goxluýunu iэуiп edir. Bu
sisteminin inteqral эуrilэгi (t=.t; xl:xl(t); xz]xz(t); ...; x,:x,(t))
пёqtэlэr gохluфпdап iЬаrэt olub R"*l oblastrna aiddir. 

-

Dеmэli (5.1) tipli dinamik tэпliklэr sisteminin trауеktоriуаlап
ёztintin inteqral эуrilэriпiп t охчпа раrаlеl mtistavi tиаriпdэki Р
fэzаsmdа proyeksiyalanmast пэtiсэsiпdэ аhшr. Kifayэt qэdэr sаdэ
dildэ bu о dеmэkdir ki, hэr hansr dinamik tэпliнr. ,irt.-inin
inteqral эуilэriпdап о_пuп trayektoriyasrnr эldэ еtmэk iigifur inteqral
эуriпi tэуiп еdэп ifаdэlэrdэп t zаmап paramefrini уох еtmэk
Нfауэtdir.

Misal:

J*,u' = x,(t),

L*rtrl = _xr(/)

вчrаdа l:2, i:(',l ,; =(f:\=( ',].
\xzl \Jz) \-xr /

Aydrndrr ki, bu sistemin inteqral эугilэri i, + х, = 0 tэnliyinin
пэtiсэsi Hmi tэуiп оluпап

(t; ц(r) = С, sin/+C, cos/ : xz!)- С, cosf -С, sinr). R'
п<iqtэlэri goxluýudur. опuп trауеktоriуаlап isэ хrох, koordinat
sistemindэ х| + х| = С' (С' = С? + С:) -mэrkэzi koordinat
baýlanýrcrnda olan konsentrik 9ечrэlэr ailэsindir(xiisusi halda
(0,0)- koordinat baglanýrcr da daxil olmaqla).

Indi isэ dinamik tэпliklэr sisteminin еlэ хаssэlэri ilэ tanrg
olaq ki, о хаssэlэr adi differensial tэпliklэriп hэllэriпэ timчmiууэtlэ
xas deyil. ýэrtlэýэk ki, texniki sэьэьdэп vektor igarasini й а,
hаmi;э yazmayacaýrq.
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l) Оgэr x=9(t) эуrisi (5.1) dinamik tэпliНэr sisteminin hэllidirsэ,

onda ixtiyaгi c-hэqiqi эdаdi tigtin x--9(t+c) dэ hamin sistemin

hэllidir.

Doýnrdan * dcP(t-+ С) 
= 

О?:: 
: :] = f (pQ+ с)) .

dt d(t + с)

Bu хаssэ onu ifаdэ edir Н, x:g(t+c) hэlli c-hэqiqi sabitinin btitti|,l

mtimkiin qiуmэtlэriпdэ faza fэzаsmdа eyni bir traektoriyanr tэуiп

еdir.
2) (5.1) dinamik tэпliklаr sisteminin istэпilэп iki trayektoriyasr уа

iist-iista dti;tiTlar, уа da timumi kasigmэ пэqtэsiпэ malik оlmчrlаr.

isbatr: Tutaq ki, (5.1) sisteminin xl: и (t), xz: pz (t)

traektoriyalan tigtin ela t1, t2 ZaITЕltt апlап mбvctiddiiT ki, p,(t1)=

pz(tz)qo. TlyeTzilэ чуýчп оlаrаq bu trаеktоriуаlапп qrаfiklэгiп

igшэ edek.

fz

х0

rl

Onda Хз:9з (t) = 9, (t+(t2-t1) эуrisi xasýa l)-a эsаsэп (5.1)

tэnliyinin halli olar, Ьеlэ ki,

рз (tr): pr(tz): р, (tr):xo.
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Sonuncu ЬаrаЬэrlik onu ifadэ еdir Н, eyni bir ba9lanýrc (tr, хо)
чэziууэtiпdэп (5.1) dinamik sisteminin iki mtПtэlif pr(t) чэ p,(t)
hаllэri gжtr. Bu isa uyýun Kogi mэsэlэsiпiп hэlliпiп уеgапэlilпэ
ziddir.
3) TuИq ki, x:Kp(t) trауеlilогiуаsr (5.1) dinamik sisteminin -о < t
< +ф aralrýrnda tэуiп olunmug hэr hansr hallidir. Т эdэdiпэ о
zaman bu hэlliп dбчrii (регiоdu) deyilir ki, 9(t+T) : 9(t)
ЬаrаЬэrliуi istэnilan t tigtin dоЕrч olsun.

Р(9) ila 9(t) trауеktогiуаsпtп periodlar goxluýunu igаrэ
еdэk. Asanlrqla yoxlamaq оlаr Н, bu goxluq bog deyil, gtinki
Т:0 с Р(q). Digэr tэrэfсlэп bu goxluq agaýrdakr mtihtim
хiisiisiууэtlэrэ malikdir:

-эgэг Т е Р(9), onda -Т е Р(9);

-эgэr Тl,Т2 е Р(9), ondaTl*T2 с Р(q)

-Р(9) goxluýu qapalr goxluqdur, уэпi bu 9охlчýчп biittin

limit еlеmепtlэri бziiпэ aiddir.

Sопчпсч xassa iqtisadi iyazi tэdqiqatlarda mtihtim
аhаmiууэt kasb etdiyindan опuп isbatrnrn qrsa gэrhiпi чеrэk.

Tutaq ki, Ц adadi Р(р )goxluýundan gбtiiTiilmti; istэпilэп

yrýrlan {4 }*" ardrcrllrýrmn limitidir. Onda

rp(t + Т) = p(t +lч4 ) = limp0 + Г,,) = }gи0) = p(t).

Demali То е Р(ср).

4) (5.1) Ъпliklаr sisteminin x=d (й _sabit чеktоrdчr) 9эkilli
hэllаriпэ опчп Иrazltq, maxsusi, siikuпэt чэ s. чаziууэtlэri чэ
yaxud hэllэri deyilir.
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Asanlrqla yoxlamaq оlаr ki, эgэr х =d (5.1) sisteminin

mэхsчsi чэziууэtidirsэ onda f funksiyasr iigtirr IG) =0 чэ tэrsiпо.

Qeyd edak ki, istэnilan xarakterli sistemin tarazlrq чэziууэtlаri
(эgэr mcivcuddursa) опuп mtihiirn xiisusiyyэtlэrini эks еtdirэп
сiziiLпэmэхsчs haldrr. Мэхsusi чэziууэtlэriп tэsnifatla9drnlmast
mэsэlэsi ilk dаfэ оlаrаq ikinci tэrtiЬ dinamik tэпliklэr sistemi iigtin
rus alimi N.E. Jukovski tэrаfiпdэп 1876-cr ildэ уеriпэ yetiгilmi9dir.
Sопrаlаr franstz riyaziyyatgrst А. Рчапkате mэxsusi чэziууэtlэri
xaralcterik хtisчsiууэtlаriпэ g<ira аdlапdrmtgdш.

ВеlэliНа istэпilэп dinamik tэпlik чэ yaxud dinamik tэпliНэr
sisteminin yalntz 3 пёч trауеktоriуаlап mбvcud ola Ьilэr.
|.Ф(t) = d' gaНlli sabit hэllэr ( bu ciiT hэllэrэ adatan dinamik

tапliklэr sisteminin tarazlrq чаziууэtlэriпi Ираrkэп rast gэliпir).

а

2. Biri-birini kаsmэуэп hаmаr qapalr эуrilэr(опlаrа аdэtэп

periodik hэllэr, tsiНlэr, attraktor чэ уа сэlЬ еdэп goxluqlar da

deyilir).

Dinamik tэпliНэr sistemi tigtin сэlЬ еdэп goxluýun tэrifi ilk
da fэ frапs r z iy aziyy atg r sr Апri Puankare tэrэfiпdэп veri Imi gdir.

Рчапkаrеуэ gёrэ, сэlЬ еdэп goxluq dinamik sistemin izоlэ
olunmug hэr hansr periodik hэllidir. Bagqa sёzlэ, futaq ki,
x:q(t) dinamik sistemin Р miistэчisiпdэ hаr hansr periodik
halli, К isa опuп qrafik tэsчiridir. К ayrisi о zaman izоlэ
olunmug periodik hэll, уэпi сэlЬ edan goxluq adlanrr ki, Р
miistэvisin Ьч эуriпiп sэrhэddiпэ kifауэt qэdаr ужm
пбqtэlэrdап 9жап baxrlan dinamik sistemin heg bir periodik
hэlli kеgmэsiп.
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Bagqa sбzlэ, К goxluýu о zaman Рчапkаrе mэпаdа сэlЬ еdэп
goxluq аdlашr К, опчп sаrhэddiпэ istэr dахildэп, istэrsэ dэ
хаriсdэп kifayэt qэdаr y,Dfln olan mэsаfэdэп grxan dinamik
sistemin digэr trауеktоriуаlап spiralvari olaraq bu goxluýa уа
хаriсdэп, уа da daxildan dоlапsmlаr (hэm t--++o, hэm dэ t-+-o
hallannda).

ВеlаliНэ К эуrisi Р faza mЁstavisini iH -daxili чэ xarici

hissэlэrа аупr.

З. Ozti-Oztinti kэsmэуэп hаmаr эуrilаr

Agaфdak misala baxaq:

I *t,l = x(t) - y(t)

[у (,) = x(t) + y(t)

х: р cos9 , у: psinp ачэzlаmisпdэп sonTa

dx = dp cos р - р sin фр ,dy = dpsincp + рсоsфр

6,7
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miinasibэtl эriп, ! - Х I У tэпliуiпdэ пэzэrэ alrb sаdэdx х-у
gечirmаlэrdэп sопrа alanq: dp : рd<рэ р : се9.

Sonuncunun qrаffti polyar koordinat sistemindэ mэМ Аrхimеd
spiralrnrn tэsчir edir.

Mtiasir ekologiyanrn эп mtihiirn рrоЬlеmlэriпdэп Ьiгi
populyasiyalann tэdqiqi mаsэlэsidir. Populyasiya (latrnca
"popullrus") dedikdэ, mi.iэууэп d<ivr miiddatindэ konkret эrаzidэ
mэskunlagmrý, eyni bir псiчdэп olan canh orqanizmlar qrupu Ьа9а
diigtiliiT. Populyasiyalann arttm dinamikasmtn ilk mоdеllэriпdэп
biri ingilis iqtisadgrsr Robert Malfus (1766-1834) tэrэfiпdэп tэklif
olunmugdur. Bu modeldэ arttm эmsalr miisЬэt gёtiirЁldtiytilrdan
фах. mэs [9]) va уаýауý uýrunda miiЬаrizэ, digэr рорчlуаsiуаlаг
tаrэfiпdэп mэhч edilmэ чэ Ьч Hmi аmillэr пэzэrэ alrnmadrýrndan
uyýun iyazi mоdеldэп populyasiyamn sаушш zaman kegdikcэ
sonsuz (hэttа eksponenseial qaydada) artmasr qаапэtiпэ
gэlinmigdir. Lakin bu efГekt tэЬii populyasiyalarda heg dэ
miigаhidэ оlчпmur. Arfimt lэпgidэп эmsаllп пэzэrэ alrnmastmn
tэЬii zэruriliyini zэппimizсэ ilk dаfэ 1838-ci ildэ P.Verhulst пэzэrэ
alaraq hesab etmiEdir ki, yuxandakr аmillэr пэtiсэsiпdа
populyasiyanln sayl zаmашп istэпilэп ашпdа саri sayrn qеуri xэtti
dэrэсэsiпа (mэs : kvadratrna) mtitanasib aza|t.
Веlэliklэ zamanln baglangrc /о anrnda (iliпdэ) ilkin bioki.itlasi

(sayr vэ s.) x(ro) = Iо оlап konret пбч populyasiyamn zаmашп

istэпilэп / ) /о amndakt saymt х(r) ilэ igаrэ еdэk. Fэrz еdэk ki, bu

canlrlar n<ivii eyni qida ilэ qidalanrrlar чэ пэtiсэ etibari ilэ yagayr;
uýrunda miibariza gэrаitiпdэ оluгlаr. Uzun illэriп mti;ahidelari
g<isatэrmigdir ki, bela olan halda baxrlan canlr пбчЁпtiп saytnrn
dэуigmа stirэti саri sayla dtiz mtitэпаsiЬ olmaqla yanagt, hazrrlc
sayrn qеуri хэffi dэrасэsi ilэ tэrs mЁtanasibdir (brq mэпаsrпdа).
Dеmэli bu populyasiya dinamkiastntn iyazi modeli agaýrdakr
kifayat qэdэr sаdэ Kogi mэsэlэsidir :
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dx(t)/dt: kx(t) - aX'(t) (5.2)

x(to): хо (5.3)

Вurаdа k чэ с modelin раrаmеtrlэri olub (sadэlik iigЁn
k, о ) 0) mЁаууэп mэпаdа tэЬii gэrаitiп faktorlan ilэ tэуiп
oluna Ьilэrlаr. ifаdэsiпdэп gёriindiiyti kimi (5.2) miinasibэti
dinamik tanlikdir чэ onun iki tarazlrq vэziyyati m<iчсuddчr:

x,(r)=0 , *r(r):Д Digэr tэrэfdэп bu tэnlik hэm dэ
а

dэуigэпlэriпэ аупlа Ьilэп adi diferensial tonlik tiрiпэ aid
olduýundan agaýrdakr sxem tizra (5.2)-(5.3) Kogi mэsэlэsiпiп
hэlliпi tapaq.

dx(tYdt: lo(0 - cx2lt; э dx/(kx - ох2): dtэ

i
,0

dx
:---._ - t-to
lсд, - ах'

olduфnu yrrxanda пэzэrэ alsaq,

[lnx(t) - ln(k - ox(t)] l'," 
: k(t - t0) э lnx(t)/(k-mrlt11. 1\": Klt -

t0) Э
э lnx(t)/(k-ox(t)),(k-o<o)/xo: k(t - ъ) э

э [x(t)(k-oxo)]/[xo(k-ox(t)] - ek(bto)

Daha sопrа sаdэ gечrilmэlэriп kбmэуi ilэ alanq:

x(t) : [xok,ekt'bl ]/[k-ox.(1- .K(t-to) 11.

indi isэ zаmашп kifayat qэdэr b6Ёk апlап tigtin x(r) sayml
hesablayaq. ideal mэпаdа bu agaýrdakr limitin cavabmrn
taprlmasrdrr:

limt*-x(t) : limt--[x0k.ek('*o) ]/[k-oxg(1- .k(t-to) 1 = kx6/cx9 :
k/o: x2(t).
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веlэliklэ limitin hёkmti onu ifаdэ edir ki baxtlan
populyasiyanrn x(r) sayr ba;lanýrc ь saymdan asrlr olmayaraq
(5.2) tэпliуiпiп ikinci taraz|tq vaziyyэti olan k/c kэmiууэtiпэ
asimtotik оlаrаq yaxtnlagtr. Bu hбkm псiчЬэti Ьёlmоdэ tanrg
olacaфmrz A.Lyapnov mэпаstпdа asimptotik dayanrqlrq
anlayrgrndan da gticlii fakfdrr, Ьеlэ ki, sonrrncu xz(t)
trауеktоriуаsша уаlшz baglanýrc чэziууэtlэri уФOп olan digar
tгауеktоriуаlапп ytýtlmasrnr паzэrdэ fufuг.

Digэr tэrэfdэп asanhqla gёrmэk оlаr ki, x2(t) = k/o

tarazlrq halr hэm dэ (5.2) tэnliyini ёdэуir

0: k.lc/a - o.k2lo2:0

Yuxandakr limitin h<ikmiiпэ Ьэпzаr situasiya iqtiasdi
tэdqiqatlarda da 9ох zaman rast gэliпir чэ Ьч hal iqtisadi inkigaf
tгауеktоriуаslпlп "magistralltq" хаssэsi dэ adlanrr.

k

.. .".." .""; -(o:li
k

хо

Yuxarrda biz kifауэt qэdэr sаdэ hala baxdrq. Yэпi fэrz
etdik ki, konkret gёttiriilmii9 canltlar nёvii digэr
polulyasiyalarla qargrlrqlr tэmаsdа оlmurlаr. ТэЬii К,
sonuncunun пэzэrэ almmast model tэпliнэriп
mtiтэkkэЬlа9mэsiпэ gэtirэr. Bu baxrmdan iH n<iv polulyasiya
dinamikasr tigiin uyýun iyazi modelin ilk dэfэ qurulmast чэ
tadqiqini franstz riyмiyyatgrsr F.Vоltеr Adriatik dэпiziпdэ
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хшdа чэ iri balrqlann Ьirgэ "уаgауtgtшп" izahmt чеrmэk
mэqsэdilэ уеriпэ yetirmigdir.

Веlэliklэ zamanln baglanýrc to anrnda ba9lanýrc
bioНitlэlari uyýun olaraq x(ro1= х0 чэ у(rо) = уо olan iH пбч

polulyasiyanln zamanrn istэпilэп t > to ilinda saylannt uyýun
olaraq x(r) va y(r) ilэ igаrэ еtsэk, eyni пбч qida ila qidalanma

fэrziууэsi daxilindэ Vоltеrэ g<irэ чуýчп riyazi model Hfayat
qаdэг dэqiqliklэ agaýrdakr ikinci tэrtib dinamik tэпliНэr sistemi
vasitэsila tэsчir оlчпаr:

+= k,х(/) - er(l"x(t)+ )ry(t)),x(t),

+ = k ry(t) - B r(),x(t) + )ry(t)), y(t)

х(/о)=хо ; y(fo)=yo

kv kr, €r, €r, Ц, Ь > 0 - modelin раrаmеtrlэridir

Yоltеr gёstэrmi;dir Н, hansr polulyasiya tigtin ki/ч;
i:|,2 пisЬэti Ьёуiikdtirsэ, zaman kegdikcэ hamin пёч
polulyasiya уаýауш чэ nэtica еtiЬаrilэ (zamanrn Нfауэt qаdэr

bбyiik апlаппdа чэ limit mэпаstпdа) stabillэ9ir, digэr n<iv isэ
mtiэууэп mtiddat kеgэпdэп sопrа sayca аzа|апqtэlэf оlчr фах.

gэkildэ -r.. h, !.Поtr).
€| €2

7|



х(r),

Hбkmii isbatsrz qэЬчl еdэk чэ qeyd еdэk ki, опuп
doýruluýuna modelin tэпliklэriпа adi differensial tэпliНэr
kursundan mэlum ardrcrl уахmlаgmаlаr fisulunu

rr+l = х0 +

Упя=Уо*

I
l;

[k,x" (s) - я, (Z,xn (s) + 2rу" (s))x" (s)]ds,

[kzy, (s) - s, (4х. (s) + 2rу" (s))y, (s)]ds,

хо =x(ro);yo =у(/о) п=0,1,2,.

tэtbiq еtmэklэ mtiasir elektron hesablama mаgmlапшп рrоqrаm
tэmiпаh vasitэsi ilэ dэ iпапmаq оlаr.
Fэsil I - dэ qeyd etni9dik ki, iqtisadi рrоsеslэгiп iyazi metodlar
vasitэsi ilэ tэdqiqatrmn эsаs mэrhэlаlэriпdэп biri dэ modelin
trayektoriyalannrn miihtim хiisчsiууэtlэгiпiп tэhlil чэ tэdqiq
olunmastdtr. Вч <iz пбчЬэsiпdэ tэdqiq оlчпап iqtisadi obyektin
inkigaf trayektoriyaslnln (hэllinin) varlrýr чэ yeganэliyi,
dayanrýlrýr Hmi 9ох mtihtim anlayrglann vacibliyini пэzэrdэ futur.
Dayanrqlrq пэzэriууэsiпiп ilk Ьапilэri rus alimi A.M.Lyapnov чэ
franstz alimi А.Рuапkаrе hesab оlчпчгlаr. Bu пэzэriууэ mtiasir
tэtbiqi riyaziyyatrn 9ох miihtim Ьёlmэsi hesab оluпчr. Qeyd еdэk
ki, rus аlimlэri N.Q.Qetayev, Е.А.ВаrЬаgiп, N.P.Yeruqin чэ
N.N.KrasovsН mtiasir dayanrqlrlrq пэzэгiууэsiпiп yaradtctlanndan
hesab оlчпurlаr.
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iqtisadi sistеmlэriп mоdеllэr чаsitэsilэ tэdqiqatr zamanl
sistemin mtihtirn хiisчsiууэtlэriпiп ёуrэпilmэsi rеаl prosesi эks
еtdirэп uyýun modelin trауеktогiуаlапшп Ozlэriпi песэ
арffmаsmlп апаliziпdэп 9ох asrlrdш.

Мэlumdtrr ki, iqtisadi sistеmlэrdэ рrоqrаm idаrэlэriпiп
realizasiyalan zаmаrп, mаsэlэп, optimal trayektoriyadan tebii
mеуlеtmэlэr meydana grxa bilar. Веlэ sарmаlаr sistemin sопrаlаr
ёzi,inti песэ араппаsmа tэsir еdэr чэ sonda iki, рriпsiр еtiЬаrilэ
mtixtэlif, пэtiсэуэ gэlmаk оlаr:

- Miihtim inkipaf tгауеktоriуаsrпdап prosesin эwэliпdэki
Нfауэt qаdэr kigik mеуllэr Ьu trауеktоriуапrп gэlэсэkdа
kifayэt qэdэr kigik doyi9mэsihэ gэtirэr. Веlэ olan halda

рrоsеsiп аwэliпdэ mёvcud mеуllэгi daha da azalfinaqla
gэlасэkdа qаrýlуа grxa Ьilэсэk sapmalarr уf*sэk dэqiqliklэ
kig ilfrпэk mtimkifu rdtiт.

- Мбчсud trayektoriyadan prosesin аwэliпdэki kifayэt qэdэr
kigik mеуllэr gэlэсэkdэ gбzlэпildiуiпdэп da az olmayan
sapmalara gэtirэr.
Sada dildэ dеsэk, birinci halda baxtlan konlcet trауеktогiуа

dayantqlr, iНnci halda isa dayanrqstz adlantr.
Tutaq ki, tэdqiq olunan prosesin iyazi modeli

i(r1= "f(x(r)) 
- dinamik tэпliНэr sistemi ilэ tэsчir оluпur va

x=cp(t) Ьч sistemin Ьа9lапSс tq anrnda p(t)=.To - baglanýrc

;эrtiпi ёdэуэп, tadqiq еfrrrэk istэdiyimiz hэllidir.
х=yQ) ilэ dinamik sistemin VQ)=x-o ýэrtiпi бdэуэп ixtiyari

hэlliпi igаrе еdэk.
Sadэlik iigtiпr agaýrda dayanrqlrýrn tэrifiпi zаmап

раrаmеtriпiп mtisЬэt istiqamэti ( r + +со ) tigiin чеrэсэуik.
Мэпfi istiqamata gёrэ tarif anolojidir.

Tarif: х = p(t\ trayektoriyasr tiEiin

Va > 0 З6, > 0 Vxo :|ro -7о l< 6'э
lрО-чQ)l< е V, >,0 implikasiyasr dоЕтu olarsa опа

Lyapunov manastnda dayanrqh trayektoiyc deyilir. Оgэr bu
tэrifiп 9эrti dахiliпdэ опuп hбkmti
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ý l r0) - и(r) l= 0 (ý и0) = p(t)) gэklinda ifаdэ

оlчпаrsа, p(r) trayektoriyast asimtotik dayaпtqh trayeИoriya
adlanrr.

Тэrifdэп aydrndrr ki, asimtotik dayanrqlrq adi
dayanqlrq anlayrgrndan timumidir (giicltidiir). Bela Н, konlcet
dinamik sistemin tэdqiq оlчпап trayelrtoriyasrna baglanýrc
qiуmэt nбqteyi пэzэrdэп уа(m olan biittin digэr hаllэri zamanln
btitiin апlаппdа опа y:D(rn qalarlarsa (чэ yaxud mtiэууэп
mtiddэtdan sonra опuпlа tist-tistэ diigэrlэrsа) konlcet
gбttiriilmЁ9 bu trayektoriyaya dayamqh (asimptotik dayaпtql)
trayeИoriyc adlandrnlrг. Oks halda о dауапtqsш (asimptotik
dауапtqsu) trayeИoriya hesab оluпчr.

Yuxanda dеуilапlэrdап о пэtiсэуа gэlirik ki,
istэпilэп dinamik sistemin hэr hansr konlcet trayektoriyasmln
dayanrqlr olub-olmadtýrnr yoxlamaq iigtin:

а) Bu sistemin btittin digэr hэllэriп Ирmаq (еlэ tisullar
mёчсчddчг ki, buna ehtiyac olmaya da Ьilэr);
Ь) Konlcet hэll ilэ sistemin istэпilап hэllinin fэrqiпiп
miitlэq qiymэtini qiуmэtlэпdirmэk Нfауэtdir.

Misal.1:
i(r) = lac(t),

x(ro ) = хо.
fr -istэпilэп hэqiqi раrаmеfrdir.

Asanlrqla yoxlamaq оlаr ki, yuxandakr Ko;i mэsэlэsiпiп
уеgапэ hэlli
p(t) = хо .gk(r-to) ýаkliпdэdir чэ bu tanliyin bЁttln digэr mtiхtэlif
hэllэri Ьч hэldэп yalnrz ba;lanýrc qiуmэtlэ fэrqlэпасэklэr:
V y(t) = jo. 

"k(t-to) 
. onda

lрФ-чG)l= ek(t-lo).Fo-x1 l (хо # r-о).

-эgаr k<0 isa, onda ,tj1 l я(r) -и(r) l= 0 , dеmэli p(r)

trayekloriyast assimptotik dayanrqlr hэlldir.
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- Ё > 0 halrnda ý | я(r) -VQ) l+ +- olduýundan p(r) -

dayamqstz,

- t=0 hаlrпdаisэ,

lрO-ч0|: gk('-tol.|xo-r-o |= |хо-х-о |< я (lxo-x-o l< d = я) - adi

manada dayanrqlr оlаr.

Misal2.

Sadэlik tigtin fo = 0 qэЬчl еdэk чэ sistemin

Ф(t) = (pr(t),цrG)) : (1,1) - уеgапэ taraz|tqvaziyyэtinin dayanrqlr

olub - olmamasr mэsэlэsiпэ baxaq.
Asanlrqla yoxlamaq olar ki, Ьч sistemin timumi hэПi

(хэtti чэ qeyri-bircins tэпlik olduýu iiEtin)

x,(r)= С, sinr+ С, cos/+l, xr(r) = С, cosl-C, sinr+1

ýэklindadir ( с r, C r-ixtiyari sabitlэrdir). (х1, Iz ) - faza mtistэчisiпdэ

ьu sistemin hallarinin hапdэsi ýэrhiпi alda efirrak iigtin timumi
hэlliп ifadesindэn t -zamжl parametrini уох еdэk:

(r,-l)'+(xz-|)'=С" ( с'=С?+С| -ixtiyari sabitdir) чэ

lФ(t)-V(t)l - farqini qiуmэtlэпdiтэk. Dayanrqlrýrn tэгifiпdэп

istifadэ еdэk. Tutaq ki, я>0 ixtiyari эdэddir. а.| qэЬчl еdэk.
2

Onda

l и(0) -и,(0) l< 6 =эl Crl< 6, l и(0) -V,(0) l< б э l С, l< d

*l=Xz-|

*z=-\*|

gэrtlэriпdэп
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lр,Q)-чrQ)|=| С, sinl+C, cosf Н q l +|Сr|<26 < е,

lpr|)-VrQ)|=| С, cosr+C, sin, l<l q l + l С, |<26 < с

l+

alanq

l-

l+6 xl

_ Вu onu gбstэrir ki, baxrlan sistemin (1;t) tarazlrq чэziууэti
yalnrz adi mэпаdа dayanrqlrdrr.

indi isэ Lеопфечiгьirmэhsчllчфirsеktоrlч) хэtti dinamik
modelinin istэпilэп xtisusi hэllinin dayanrqsrz olduýunu gёstэrэk.
Bu model agaýrdakr, mэсmчч mэhsчlа паzэrэп Ьiгiпсi tэrtiь xatti
чэ qeyri-bircins diferensial tэпliklэ tэsчir оlчпчr:

(l -a)x(r) = b*(t)+ с ,

вчrаdа x(l) саri t ilinin mэсmuu mэhsчl miqdan, с - son
istehlak, O<c<l - ЬirЬаgа istehsal mэsгэflэri эmsalt, Ь>0 - fond
futumu arttmt эmsaltdrr.
Fэrz еdэk ki, istehlak с = c(t)- zаmап funksiyasr gэkliпdэ, analitik
fоrmаdа verilmigdir чэ g<istэгэk ki, Ьu modelin istэпilэп
x(r) iqtiasdi arttm trayektoriyasr dayanrqsrzdrr. Sadalik tiEifur
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/о = 0 qэьчl edak чэ modelin timumi hallini mаlчm qayda tizrэ

tapaq.

i(r1= + ,0-;.с(/).

Onda yuxandakr tэпliуiп timumi halli x(r) =clefu +7(r) -

)" =|- 
о ,0 чэ

ь
gэkliпdэ ifаdэ оlчпаrфurаdа с| - istэпilэп

sabitdir).
оgэr х(0)=хо, 7(0)=х-о baýlanýrc аэrtlэгiпi пэzэrа alsaq.

cl=xo-.r-o чэ ЬеlэliНа macmuu mэhsчlа пэzэrап Leonýevin

Ьirmэhsчllч хэtti dinamik modelinin hэlli tigiin agaýtdakt yekun
mtinasibэti almrq olanq :

p(t)=(xo-x)efu +VQ) @0 istэпilэп xtisusi hэldir).

Вчrаdап aydrn gёrЁпiir ki, lрO-ч0|lхо-xо|еfu fэrqi

Irо -xol- Ьаglапфс meylinin istэпilэп qэdэг kigik qiуmэtlаriпdэ

Ьеlэ r + +Ф 9эrti daxilindэ qeyri mэhdчddчr. Вч isэ о demэkdir ki,
baxrlan modelin istэпilэп xtisusi hэlli dayantqstzdtr.

Qeyd еdэk К, tanz|tq чэziууэtlаriпiп timчmiууэtlэ 4 nёvii
m<ivcuddur: "diiyЦn", "yeher", "fokus?', "merkez" чэ tiTnumi
halda istэnilan dinamik tэпliklэr sistemi Ё9tiп maxsusi чэziууэtlэгi
fэrqlэпdiтап vahid kiгtеriуа mёvcud deyil. Lakin Ьэzi sinif dinamik
tэпliklэr sistemi tigthr bu чэziууэtlэri fэrqlапdiтэп analitik эlаmаti
sбуlэmэk оlur.

Bu рrоsеsiп kifауэt qэdэr sаdэ 9эrhiпi iki mэсhullч, iki хэtti
tэпliklэr sistemi iizэriпdэ чеrэk.

Aydrndrr ki, эgэr ..,[;; ";:)-0 isa,onda istэпilэп

а l t, а t2 1 а 21 9 а 22-hэqiqi эdэdlэri tigtin
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+= 4l,r(r) +a|zy|)

ry: arrx(t) + arry(t)
(5.4)

dinamik sistemi уеgапа (х,у): (0,0) - tarazhq чэziууэtiпэ
malikdir. Вu hэm dэ baxrlan sistemin trivial hэllidir. Bu tarazlrq
чэziууэtiпiп hanst tiрэ aid olduýunu tayin еtmэk чэ уuхапdаlс
tanliyin qeyri-trivial hэllэriпiп varlrýtnt mtiэууапlэ9dirmэk
mэqsэdi ilэ diferensial tэпliklэr kursundan mэlum Eyler tipli
эчэzlэmэпi араrаq :

!х = аrеО

I, = оr", 
(2_ hэlэlik паmэlчm, hэqiqi чэ yaxud

kompleks раrаmеtrdir, cl чэ с, эdэdlаri tigtin а,' + а| * O;arti

бdanilir).

Вэzi sаdэ gечirlmэlэгdэп sопrа (5.4) tэпliklэr sisteminin
qeyri-trivial hэlliпiп varlrýr Ёgtin zэruri чэ kafi 9эrt

a"t(o"-7 О".]=о 
(5.5)

\4r, azz-л)

fоrmаsmdа аltпаr. (5.5) mtiпаsiЬэti 2 раrаmеtriпэ пэzэrап
kvadrat tэnlikdir. Мэhz bu tэпliуiп ),, va ),, kбklэriпiп tаЬiэtiпdэп
чэ хаrаktеriпdэп asrlr olaraq baxrlan dinamik tэnliyin уеgапэ (0;0)
taraz|tqvэziyyэti уuхапdа sadalanan 4 пёчdэп Ьiгiпэ aid оlur.

ВеlэliНэ:

1) эgэr (5.5) tэпliуiпiп hэr iki kёkti haqiqi эdэdlэr olub, eyni igаrэli
olarlarsa, onda (5.4) tanliyinin (0;0) tarazlrq vaziyyэti "diiyiin"
tiрiпэ aiddir deyilir. Вu halda (5.4) tэпliуiпiп btitiin faza
trауеktоriуаlап tarazlrq чэziууэtiпэ mtiэууэп istiqamэtda
"yrýtlшlar".
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Мэsэlэп {r.=,,
ly -- у.

sistemi timsalmda \ = Ц = *l .

\

\

2) egx (5.5) tэпliуiпiп hэr iki k6kii hэqiqi эdэdlэr olub эks i;аrэli
olarlarsa, onda (5.4) tэnliyinin (0;0) Иrazlrq чэziууэti "уеhеr"
tiрiпэ aiddir deyilir.

Маsэlэп

xz = -| olduýundan faza fiayektoriyalannrn qrafik tэsчiri

agaýrdakr formada аlrпаг

{;
=Х,

--у
sistemi tigtfur Ц = +I ,

л

-_ х
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3) эgаr (5.5) tэпliуiпiп hэr iki k6kii hэqiqi эdэdlэr olmayrb xalis
хэуаli эdэdlэr olmazlarsa, onda (5.4) tanliyinin (0;0) tarazlrq
чэziууэti " foku ý" tieinrэ*id9ir deyilir.

Misal: ' j '.- ^ - У' (ц =|_ i, 1,2 = 1+ i ).
ly=x+y.

у

х

4) эgаr (5.5) tanliyinin hэr iK kёkti xalis (srф хэуаli эdэdlэrdirsа,
onda (5.4) sisteminin (0;0) tarazhq чэziууэti .6mаrkаz'' tipina
aiddir deyilir. 

( .

Мэsеlэп l',=' dinamik sistemi iigiin
L.y = -,

\=-i,Ц.=+i
у

х
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Qeyd еdэk ki, iqtisadi iyazi mоdеllаgdirmэdэ mэхsчsi
nёqtanin ilk ti9 n<ivti '6kobud maxsusi niiqta" tipinэ (уэпi опlапп
miihiirn xarakteristikalan, mэs. uyýun differensial tэпliklэr
sisteminin saý tэrэflаriпiп kбklэriпiп sayt, saý tэrаflэriп kifayэt
qэdаr kigik dэуigmэlэriпdэ dэуigmirlэr), mэrkаz tipli mэхsчsi
пёqtаlэr isэ "qeyri kobud" (опlаrrп mtihtim хаrаktеrisfiаНап ilНn
diferensial tэпliklэr sisteminin saý tэrэflэriпiп kigik
hэyacanlanmasrnda dэуigirlаr) maxsusi пбqtэ tipina aid еdilirlэr:

-/ (х)

xl

("kobud") ("qеуri kobud")

l

х
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vI FaSiL
Sаhаlаrаrаsr balans modellori haqqrnda.Leonфev modeli -

mikroiqtisadi goxsahali xatti model Kmi.Iqtisadiyyatda
Nеуmап modeli ya опцп Lеопфеч modeli ila ох9аr va farqli

саhаtlаri. Nеуmап modelinin qapahlt$ va qiymotlor
ardrclllr$nm xiisusiyyatleri

Miiasir tэsэrrЁfаt sistemi Нfауэt qэdаr mtirэkkэЬ
sаhеlэrаrаsr эlаqэlэr рrоsеsiпdэ inki9af etdiyindэn istehsal
sisteminin tэhlili iiEtin bu sistеmэ qar9rlrqlr эlaqali sаhэlэr
kompleksi kimi Ьахrlш. Bu baxtmdan sаhэlэrаrаsr balans
пэzаriууэsi mэhsчl istehsalr чэ bбlgtisiintin sаhэlэr tizra balanst,
istehsal sferast sаlrэIэriпiп kompleks эlаqэlэriпi пэzэrа almaqla,
ictimai istehsalrn stnrkturunun tэhlili чэ planlaqdrnlmasr
istiqamэtinda universal alatlardandir. Zаmап amilinin пэzэrэ
alnmasrna g<irэ sаhэlэrаrаsl balansrn statik чэ dinamik mоdеllэri
mёvciiddur. Statik balans sхеmlэri чэ mоdеllэri mtiэууэп vaxt
inteгvalr tigiin qurulursa, dinamik balans mоdеllэгi ondan Ъrqli
olaraq baxrlan problemi zamandan astlt оlаrаq illэr tizrэ хаrаktеrizэ
еdir.Мэsэlэп, iqfisadiyyatrn istanilэn саri ildэki vэziyyэti bu ildэп
аwэlki zaman ilindэki чаziууэtiпdэп asth оlur. istar statik, istаrsэ
dэ, dinamik sаhэlэrаrаsr balans mоdеllэriпdэ xalq tэsэri.ifаttшп
tэdqiq оluпап sаhаlэri arasmdakt mtitanasibliklэr gёzlэпilmэlidir:
istehsal olunmu; mэhsul ёz alrcrstnt tapmalt, istэnilan sаhаdэ
qarglya grxa Ьilэсэk tэlэЬаt сidэпmэlidir. Ba;qa sбzlэ, hэr bir sаhэ
ikili xarakteristikaya malikdir: о, eyni zаmапdа hэm istehsal, hэm
dэ istehlak subyekti kimi fааliууэt gёstэrir.

Sаhэlэrаrаsr balans metodunun tэ9эkktilti чэ tadqiqindэ
riyazi aparafi iglэmig alim l973-cti il iizrэ Nobel mtikafatr laureatr,
аmеrikап iqtisadgrsr (mапgэсэ rusdur) Vasili Leontyevdir(lgOб-
1999). Xarici эdэЬiууаtlаrdа sаhэlэrаrsr balanst аdэtэп Leonýevin
"mэsrэflаr-Ьurахrltg", "iпрчt-оuфut" tэhlili чэ s. adlr iisullan da
аdlапdrпrlаr.
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NёчЬэti Ьсilmэdэ bizyalntz statik sаhэlэrаrаsr mоdеllэ tanrg
olacaýrq. Dinamik sаhэlэrаrаsr mоdеllэrlэ mаrаqlапап охuсчlап
mэsаlэп [7] adabiyyatrna istiqаmэtlэпdiririk.

Agaýtdakr fэrziууэlэri qэЬчl еdэk :

- futaq ki, istehsal П е N (п>2) sаhэdэп iЬаrэtdir чэ hэr Ьiг
sаhэ yalnrz bir пёч mэhsчl istehsal edir, mtixtalif mahsularrn Ьiгgэ
istehsalr оlmчr (miПtalif sаhэlэг miixtэlif mэsчllаr istehsal еdirlэr);

- iqtisadi sistemdэ n пёч mahsul istehsal оluпчr, satrlrr,
аltшr, istehalk оlчпчr, чэ investisiyaya qoyulur;

- istэпilэп sаhэdэ istehsal prosesi dedikdэ miiэууэп пёч
(mtiTnktindtir ki, btiti,in пбч) mэhsullапп konkret mэhsчlа
gеwilmэsi Ьа9а dtiýtiltiT, bela Н, bu prosesda sэrf olunan mэhsчlчп
buraxrlan mэhsчlа olan miqdar пisЬэti sabit qalrr. Kyazi olaraq bu
istehsal prosesinin xэttiliyi dеmэkdiт.

ВеlэliНа а' (i,j еl,и) ilэ i-ci sаhэdэ istehsal olunmug

mэhsчldап j-ci sаhэdэ пэ qэdэr istifadэ olunma miqdannr, ci

(f е 1,П) ila i-ci sаhэdа istehsal olunmug mэhsчluп istehlaka gеdэп

hissэsini, ч (; е П) ila isэ i-ci sаhэdэ istehsal olunmu;
mэhsulчп timumi hэсmiпi igаrэ еdэk. Nэtiсаdэ agaýtdakr сэdчаli
almrg olart

all i, й с|

azl azz й с2

anl а п 2 а пп сп

vl у2 v
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С эdчэldап gёrifurdiiyi.i kimi

Vl = 4tt + ап + ...+ а|п + с|,

Y z = azl + а22 +...+ azn + с2,
Ё aij + ci (f е 1,п)ёVi=
j=|

у, = dnl + an2 + ...+ апп + сп.

Sопчпсч mtiпаsiЬэtэ Leontyev modelinin balans tэпliНэr
sistemi deyilir. Vasiliy Leontyev (l906-1999) Аmеrikап iqfisadgrsr
olub mэп9асэ rusdur. О, "iпрut-очфut" ideyasrnrn чэ yaxud yerli
terminalogiya ilэ desэk "sаhэlэrаrаsr balans mоdеllэri"пiп
mЁэllifidir. Bu metod iigiin zэngin riумi араrаt hazrrladrýrna gбrэ
1973-cii ildэ Nobel miikafatma layiq gёrЁlmtigdtir.

A9aýrdakr igаrэmаlэri qэЬul еtsэk,

ai =э - i--ci sаhэdэ istehsal olunmuý mэhsчluп j--ci
v,

sаhаdэ istifadэ olunmastnt чэ с, =! -i-ci sаhэdэ istehsal оlчпап
v,

mэhsulчп hansr hissэsinin istehlaka gеdэп paylnl gёstэrэr. Nэtiсэdэ
О < А = tои l,;.п < Е almrg olanq. О- srfir mаtгis, Е isa

bЁttin еlеmепtlэri l olan matrisdiT.
iqtisadi tэdqiqаtlаrdа А mаtrisiпэ texnoloji matris, birbaga

mэsrэf эmsаllап matгisi чэ yaxud mаtеriаl futumuпuп поrmаtiч
matrisi da deyilir.

Qeyd еdэk ki, А - texnoloji matrisi о zaman аупlmауап
adlanrr ki, har hansr sаhэdа mэhsul istehsal еtmэk tigifun digэr btittin
sаhэlэriп mэhsчllаrrпdап bilavasitэ чэ yaxud dolayr yolla istifadэ
edilmi9 olsun.
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Оlачэ olaraq fэrz еdэk ki, planla;drnlan zаmап апmdа А
matrisi sabitdir чэ учхапdа qeyd etdiyimiz kimi istehsal рrоsеsi
хэttidir. Sопчпсu о dеmэkdir ki, j-ci sаhэdэ vahid miqdar mэhsчl
istehsal еtmэk tigiin i-ci sаhэdэп а;5 qаdэr xammal tэlэЬ оlчпчrsа, j-
ci sаhаdэ х; miqdar mэhsчl istehsal ,еtmэk tigiin i-ci sйэdэп ацх;
qэdэr mэhsчl tэlэЬ olunmalrdrr. Nаtiсэdэ а9афdаkr сэmlэr

ior,r,*.., Ёj=| j=|

uyýun оlаrаq l-ci,2-ci,..., n-ci sаhэуэ olan timumi tэlаЬаtr ifadэ
еdэr. Belaliklэ hэlэlik паmэlчm olan i = (r, 7x21...7xn) mэсmu
mэhsulч эldэ еtmэk iigtin timumi tэlэЬаt

,li = 1ior,r,,ior,, .,...,ia,,x ) kэmiууэtiпа ЬэrаЬэr
j=| j=| j=l

olar.

ТэЬiidir ki, istehlaka gеdэп hissa

Ё
j=|

цх.а j aojX j

п

Ci = xi -Z oux r ri = |,2r..., п
j --l (6.1)

с_х_дх,С=(I_А)х

ЬэrаЬэr olacaq. Вчrаdа I - Ьа9 dioqanalmm еlеmепtlэri 1 olan
vahid matrisdifl
(6.1) - Leontyev modelidir. (6.1) tэпliуi о zaman mэhsчldаr adlanrr
К, Ьч sistem istапilэп с, > 0(fe lл) ЁEtin mэпfi olmayan

х, 2 O(ie lд) hаlliпэ malik olsun. Маsэlэпiп iqtisadi qoyuluguna

gбrа bu хэtti сэЬгi tэпliklэr sisteminin manfi olmayan hэlliпiп
varlrýr чэ yeganaliyinin aragdmlmast iyazi nбqteyi пэzаrdап

эhэmiууэtlidir. i > б ;эrtiпdэп аlmtr ki, (I - Д)' matrisinin
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elementlari mэпfi olmamalrdtr. Bu hбkmэ modelin mэhsuldаrlrýr
deyilir. Qeyd еdэk ki, Leonýev modelinin mэhsuldаrlrýr gаrtiпiп
yoxlanrlmasr agaýrdakr 4 h<ikmdэп hэr hansr Ьiriпiп doýTuluфna
ekvivalentdir:
l) А mаtгisiпiп эп bёytik mэxsusi эdэdi ir(A)<l-dir;

2) (I-A) matrisi mэпfi оlmауаrаq dёпэпdir. Yani (I - Д)u matrisi

mбvcuddur чэ опчп btitil,l еlеmепtlэгi mэпfi deyil;

3) 1+ А+ А2 +...+ An +...=2!(АО =\ mаtris srrasr yrýrlandrr
t=0

чэ опчп сэmi )Z* =(I - Д)-| .

Ф

t=0

4) (1-,4)-' matrisinin dеtеrmiпапtrшп biitiin ardrctl Ьа9 miпоrlап

mtisьэt эdэdlэrdir.

Ba9qa sёzlэ a9aýrdakr teoremi ;эrh еdэk.

Теоrеm (Frobenius Реrrоп): А texnoloji matrisi
аупlmауапdrrsа onda еlэ l,(A)>0 mэхsчsi эdэdi mбчсчddчr ki, bu
matrisin btittin digэr mэхsчsi эdэdlэri miitlэq qiуmэtсэ опdап

kigikdir l4.-ЦД.Вчпdап аlачэ I(A) mэхsusi эdэdiпэ uyýun

Leonýev modelinin еlэ i,,,, rб hэlli var Н, о, skalyar hasil

mэпаdа уеgапэdir. },(А) mэхsusi эdэdiпэ iqtisadi tэdqiqatlarda
Frobenius эdэdi dэ deyilir.

Qeyd еdэk ki, Frobenius - Реrrоп tеоrеmiпэ istinad еdэrэk
geni9 tэtbiq imkanlanna malik olan a;aýrdakr hёkmti isabat еtmэk
оlаr: Leontyev modelinin mэhsчldаr olmast iigtin zаruri чэ kafi ;эrt
ЦА) < l olmasrdrr.
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1
4

L_1
4

1

з

1

6

11
Мэsэlэп istehsal prosesi А: з4

matrisi ilэ tэsчir11
64

olunan model mэhsчldаrdrr. Qtinki onun mэхsчsi эdэlэгi

),
7 1 0эЬ(,4l <l=0 е ),2 ),|2 24 2

Qeyd 1. (6.1) sistemi timumiууэtlа п tэпlikdэп iЬаrэt 2п
mэсhчllч tэnlikdir (х чэ С чеktоrlаппm kоmропепlэriпiп say 2п -
dir). Bu sistemdэn gэrti olaraq 2 nciv mэsэlэ almaq miimkifurdiir.

1. Мti9аhidэоlчпmаmаsэlэsi (х + С) :

x-+(I-A)+C,
(I-A)x =С.

2. Sintez mэsэlаsi С -+ х :

С -+ (I -А)-' э х,

(I-A)-'C=x.

Qeyd 2. Umumiyyэtla (б.l) sistemi sahalararasr аlаqэlаriп
"mаsrэflэr - buraxrlrg" metodu чаsitэsilэ tэhlilinin эsаsэdш. С
vektorunun с, еlеmепtlэri son istehlakdan (уэпi qeyri - istehsal
sahasindэH istehlak пэzэrdа fufulur), iхrас чэ investisiyalardan
tэ;kil оluпur.

1
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Qeyd 3. В = (I - A)-l matrisinin Ьц (i, j е 1, п) еlеmепtlэri

sаhэlэrаrst balans probmlemlarinin hаlliпdэ a,i (i, j € Й) birbaga

material mаsrэflаri эmsаllаппdап fэrqlэпdirilir. Веlэ ki, Ьц - j-{i
sаhаdэ vahid miqdarda son mэhsul istehsal еftrrэk tigiin i - ci
sahanin istehsal etdiyi mэhsчldап istifadэ оlчпmа miqdаrrш
хшаktеrizэ edir. В mаtrisiпэ tam material хэrсlэri matrisi dэ
deyilir. Praktiki mэsаlэlэriп hэlliпdэ bu matrisi Нfауэt qэdэr
dэqiqliklэ tэуiп еtmэk iigtin

В = (I -Д)-' = I+ Д + Д' +...+ Дk +...

ЬэrаЬэrliуiпdэ k - пlп kifayэt qэdэr bёytik qiуmэtlэriпdэ

Ak matгisinin еlеmепtlэri чаhiddэп 9ох 9ох Hqik эdэlаr
olduýundan

В =I+ А + А'
Фэr hanst l < k tiqtin) tэqriЬi ЬэrаЬэrliуi ilэ dэ

kifауэtlэппmэk оlаr.
Опч da qeyd еdэk К, В matrisinin sшауа aynlrgrndan

aydrndrr Н, Ьц > au (i,j. Й) чэ В martisinin btitiin diaqonal

elementlari Ь,, > l (i . Й) barabэrsizliyini tidэуirlбr.

Yчхапdа tanrg olduýumuz sаhэlэtаrаsr balans modeli sИtik
хагаktеr da9rdrýmdan yalntz Ьir istehsal - istehlak tsikli пэzэrdэп
kegiгilir. Еlэ modellar movcuddur Н, iqtisadi prosesin tэdqiqini
zamandan asrh dёчrЁ хаrаktеrli fоrmаdа буrэпiг. Вч mоdеllаrdэп
biri dэ Nеуmап modelidir.

Yada salaq ki, biz (I-A)x=C чэ yaxud (I-A)-'C=x -

Leontyev modelini a9aýrdakr fэrziууеlэr daxilindэ tэhlil etdik :

- planlagdrnlan zaman mэrhэlаsiпdэ А - ЬirЬаgа mаsrэf эmsаllаrt
matrisi sabitdir фu qrsa mtiddэt tigtin 9ох da aýrr fэrziууэ deytl);

- istehsal prosesi xэttilik ргiпsiрiпэ malikdir;

- istehsal пеN,п>l sаhэdэп iЬаrэtdir чэ hэr Ьir sаhэ yalmz Ьir
nciv mэhsul istehsal edir;

88



- mэhsчl buraxrlrgr hэr Ьir sаhэdэ vahid intensivliklэ уеriпэ
yetirilir.

Оgэr sontrncu iki fэrziууэ heg dэ hэmigэ Odэпilmэzsэ,

пэtiсэdа altnmtg mоdеlэ Nеуmап modeli deyilir. Nеуmап modeli

iqtisadiyyatda 9ох mi,ihtiLrn mоdеllэrdэп olub, ilk dэfэ olaraq 1937

- ci ildэ miiasir riyaziyyatrn gбrkэmli пtimауэdэsi Соп Fоп -
Nеуmап (1903 _ 1957) tэrэfiпdэп еlmэ daxil edilmigdir. (аmеrikа

гiyaziyyatgrsr olub mапýэсэ mасаrdrr). Fчпdаmепtаl va tэtbiqi

riyЙiyyatrn bir sша sаhэlэriпdэ 9ох mtihiim i9lэr gбrmtiý чэ

о.моrqепgtеrпlэ Ьirlikdэ mаtгis оучпlап паzэriууэsiпiп эsаsшt

qoymu9a,rr. Neyman modeli "gепiglапэп iqtisadiyyatrn" modeli

otub -tirtlifin adr ila baýlr diinya iqtisadiyyatr adэbiyyatrnda

'Nеуmап giiasl", 'Neyman qiуmоtlэri" чэ s. anlayrglarla

mаýьчrdчr. Modelin tэhliliпэ aid Neymanrn mэqаlэsi ilk dэfэ

оlаrаq 9ох da geniý охuсч Hitlэsi mаlчm olmayan alman jчгпаlrпdа

darc 
-olunmuý, lakin |945 ci ildэ ingilis dilinэ tэrсtimэ

olunduqdan sonra mэ;hurlа;mrgdrr.
Neyman mоdеliпdэ ferz оlчпчr Н, iqtisadi sistemin

(firmаlаr, sаhэ, region, сilkэ чэ s.) fеаliууэtiп (tanzimlanmэsi) ауп

- ауп zaman mэrhэlэlэriпdэ уеriпэ уеfirilir. Веlа zаmап dёчrlэriпэ

misal оlаrаq il, kvartal, ау, gtin чэ s. qэЬчl oluna bilar. Leontyev

modelindэ оtа,rg., kimi Nеуmап modelinin dэ эsаsmdа "mэsrэflэr

- buгaxrlrg" prinsipi durur. Yэпi ixtiyari zaman dtivrii iigiiLrr bu

zаmашп эwэliпdэ mёчсчd mahsul yrýrmr ("хэrсlэr") bu dбwiiп

sonu iigtin eyni чэ yaxid mtixtэlif mэhsul yrфmrna ('Ъчrахrltg")

gewilir. Мэhsчl termini altmda, mэsэlэп, miixtelif nkiv istehsal

iondlan, iggi qtiwэsi, mtПtэlif istehlak рrеdmеtlэri, уаrаrlr tэЬii

rеsursllаr чэ s. baga dtiýiiliir. Baqqa sбzlэ Nеуmап modeli sonlu

sayda (ui,bj) j.й istehsal prosesi еlеmепtlэri vasitasilэ

tэsчir оlчпur :

а 
j 

= (о,; ,a2i э...l а 
", 
) - хаrсlэгi эks etdiran kэmiууэti,
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Ь 
j 

= (Ь,; ,Ь2.1,..., Ь"r) - isэ vahid intensivlikli mэhsчl
buraxtltgtnr gбstэrir. (uj,b') ciitifura Neyman mоdеliпdэ prosesin
bazisi dэ deyilir.

Qeyd еdэk ki, Neyman modeli tipli рrоsеslэrdэ еупi Ьir
istehsal fэaloyyatinda yalnrz Ьir mrhsulun tэdаriiНi vacib gэrt

_saylmrr фч Nеуmап modelini Leontev mоdеliпdэп fэrqlэпdirап
Ьiгiпсi эsаs сэhэtdir).

iqtisadi mэпа nciqteyi пэzэrdэп
au ) O,bu ) 0,f е й, j .Й olduфndan Neyman modelinin
texnalogiyasr Ьir ctit (А, в) д = t"u },в = tbii } - matrisi чаsiъsilэ
verilir.

Оwаlсэ Neyman modelindэ mЁэssisэпiп halrnt,
еrеmепtаr istehsal prosesi чэ intensivliyi anlayrglannr aydmlagdrran
agaýrdakr sаdэ misla baxaq.

Tutaq ki, iqtisadi obyekt qugguluq fermastdш чэ baglanýrc
(ilkin) mэrhэlэdэ yumurta чэ toyuq satlýl арагrlmrr. Nаtiсэ еtiьаrilэ
btitiin fааliууэt miiэssisэпi timumi gЁctintin аrttпlmаsmа
уёпэldilmi9dir.

оgэr toyuqdan учmurtа almaq mэqsэdilэ istifada olunarsal ау эrziпdэ огtа hesabla 12 учmчrtа эldэ edilmig оlаг. Ogar
toyuqdan bala almaq mэqsэdilэ istifadэ olunarsa, onda baxrlan
d<iw эrziпdэ оrtа hesabla 8 сtiсэ эldэ оlчпа Ьilэr. Веlэliнэ Ьu
рrоsеsdэ mэhsчl dedikdэ учmrгtа чэ toyuqlar Ьаgа dtigiiltirr.
тэьiidiг Н, mЁэssisэпiп halr чэ уа чэziууэti sorrlu elementli vektor
olub hэr hansr dбwi,in эwэli tigtin bu чеktоrчп koordinatlan
miiаssisэdэ mёvcud учmчrtа чэ toyuqlann ýayrnr ifadэ еdir.

Mtiэssisada еlеmепиr istehsal prosesi dedikda biitiin
texnaloji эmэliууаtlап aks еtdirэп 4 tilgtilti vektor Ьа9а dtigiiltir.
Опlапп эп эsаslаппr sadalayaq.

1. Fеrmаdа yalntzyumurta эldэ etma prosesi:

I, = (1,0;1,12).

Girigdэ 1 toyuq 0 уumurtа (А ..хэrсlэr''), gжlgda isэ l
toyuq чэ 12 уumчrtа (В "mэhsчl'').
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2. Сtiсэ еldэ еtmэ prosesi:

I, = (1,12;9,0).

3. Yararstz учmurtаlапп saxlamlmast prosesi:

I, = (0,1;0,1).

4. Mahsuldar ("iglэk") оlmауап toyuq sаrlаmа prosesi:

Io = (1,0;1,0).

Дуdrпdrr ki, sonuncu 2 proses "aýtllt" idаrэеtmаdэ ёziiпЁ
doýrultmayandш.
indi isэ mоdеlэ qayrdaq чэ yeni prosesi tэуiп еdэk.

д (^ д , )
Z@',Ь')*l = | f,clx,;!,D'x, | = (Ах,вх)
j=| \r- 

- ia )

i=(xr,..,x-), х*20, kel,m - intensivlik

velctorudur.

Мэsаlэп yuxandakr misalda

3 I, = (3,0;3, 36) - iig toyuqdan учmчrtа аldэ

еtmэ prosesi,
700Iз = (0,700;0,700) - yeddi уiИ учmчrtа sarlanmasr

prosesidir.

А чэ В mаtrislэriпiп tэsiгi пэtiсэsiпdэ alrnmrg daha genig

prosesi С ilэ igаrэ еdэk:

С = (y,z) | Зх > 0;у = Ax,z = Вх}: Вх _Дх.

Burada х - intensivlik vektorudur.

Qurulugundan gбrЁпtirr ki, С : х - Ах Leonфev modeli

[B=I
{ 
- ^ olduqda Neyman modelinin x{isusi haltdrr.

[п=m
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х1 ilэ timumi halda ixtiyari Ьir istehsal sisteminin
Vt>lili tigtin [t - l, t) zаmап intervalrnda intensivlik vektorunu
i9аrэ еdэk. Leonýev modeli kimi Neyman modeli dэ mikroiqtisadi
хэtti modeldir va tэЬiэtсэ еlэdir Н, a9aýrйkr qapalrlra garti
ёdэпilir:

[t, t+l] zaman mtiddэtiпdэ istehsal prosesi tigiin yalnrz о
хэrсlэrdэп istifadэ olunmaýa iсаzэ чегilir ki, bu хаrсlэr [t - l, t]
zaman kэsiуiпdэ эldэ оlчпmчg olsun.

Riyazi olaraq bu agaýrdakr gэrtэ ekvivalentdir:

Axt < Вх,_, ,l =|,2*Т (Т-dсiчrlэriп sayrdrr) (6.3)

Hl halrnda ahnmrg Вх9 kэmiууэti [1,Т] iiTnumi zaman
dёчrЁ iipiin ehtiyat хэrсiп miqdannr ifаdэ edir. (6.3)
ЬэrаЬэгsizliуiпi бdэуэП Х1, Х2, ..., XTktilltisti хб Ьаglапфс чэziууэtli
plan adlanrr чэ {х, },.,, kimi igаrэ olunur.

Pi,_t, i =|,,..,п ilэ [t - l, t] dбчrti tigiin i nciv mэhsчlчп
vahid 

. miqdannrn qiуmэfiпi igаrэ еdэk. Hamin dбчr iiqiin
F,_, = (Р,'_,,..., Р,'_, )- qiymэt vektoru olsun.

onda tэbiidir ki,

.F,,Dr, _.i_,,с/ > fэrqi
I

(а' ,Ь') prosesi iigtin [t - 1, t] d6wti эrziпdэ mэпfээti
ifаdэ еdэr.

Оgэr hэr hansr Neyman tipli model proses iigtin

aF,,Ь', - <F,_, ,aj )10, j:l,m; F1,2,.,.,Т <idэпilаrsэ
(уэпi Р1_1А>Р,В), onda bu proses srfir gэlirlilik qaydasr tizra bag
verir deyilir.

ilk baxrgda bu kapitalist iqtisadiyyatr пбqtауi-пэzэrdэп
paradoksal gсirtiпtir. Doýrudan da эgэr istehsal mэпfээt gаtirmirsэ,
пiуэ gбrэ bu proses уеriпа yetirilmэlidir? Lakin bu ilk baxrgda Ьеlэ
g<iriintir. Мэsэlэ ondadrr ki, j - ci prosesin <F,,bj '- .i_, ,aj ) -
galir kэmiууэti mtixtalif (ауп - ауп) zamar- dсiчrlэriпэ aiddir.
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Doýrudan da, fэrz edak ki, firmа sahibi t - ci zаmап dсiчriiпiiп
эwаliпdэ К miqdar kapitala malikdir. Bu mэЬlэýэ о, xammal alrr,

mahsul istehsal edir чэ Ьu mэhsчllаrr rеаllаgdrпr (satrr). Srfir
gэlirlilik halrnda о yenidan К miqdara sahibdir, lakin qiуmэtlэr
bagqa ola Ьilэr (mэsэlэп, эwэlКпdап agaýr). Dеmэli eyni bir К pul
miqdan daha b<iyiik alrcrlrq qabiliyyatinэ malik olmalrdrr. Neyman
mоdеliпdэ mэhz Ьч hal пэzэrdэ futulur.

Fоп Neyman mоdеllэri Ьаrэdэ, mэsэlэп, t7]
эdэЬiууаtrпdап эtrаflr mэlчmаt аldэ etmak оlаr.
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TEST NtiMUNaLaRi-

00l) Hansr istehsal faktoru deyil?

а)

ь)

с)

d)

е)

чеrgilэr

kapiиl

fondlar

эmэk

materiallar

istehsal rеsчrslапdш

Vеrgilэrdir

osas fondlardrr

Gэlirdir

Dtizgtin cavab g<istarilmэyib

F:АКоLF

F:AK+L

F=AK.LF +з

002) Y:f((.r,,х2,хg,.,.) istehsalfunksiyasrnda хl,х2,хз,

kэmiууэtlэгi:

а)

ь)

с)

d)

е)

00з) Kobb-Duqlas istehsal funskiyasr hansr ýэklэ malikdir.?

а)

ь)

с)
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d) F:AK-L
р:д*6алFе)

004) DiferensiallananneoklassikF(K,L)istehsalfunksiyalan

tigtin hansr cavab doýTu deyil?

а)

ь)

F(K,L):0

Дr9
ак

с) Дrо
aL

F(К,О):0

F(O,L):0

d)

е)

ь
005) У=а+_ (Ь * 0) hansr tэЬiаtli asrlrlrýa malikdir?

х

а)

ь)

с)

d)

е)

qeyri-xэtti

раrаЬоlik

loqarifrrrik

qtiwэt tiplidir

хэtti
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006) у = а * \ rb* 0) hansr tаЬiэtli asrlrlrýa malikdir ?

qeyri-xatti

parabolik

loqarifinik

qtiwэt tiplidir

xatti

qtiwэt tiplidiг

parabolik

loqarifirrik

hiperbolik

хэtti

=2t

=3r+1
asrltltýtnr F(х,у):0 gэНiпdэ уаап

3х-2у+2:0

2x-2y+l:0

4х+у+2:0

х+50

2х*у*2:0

а)

ь)

с)

d)

е)

007) у = а+Ье' (Ь * 0) hansr tэЬiэtli asrlrlrýa malikdir ?

а)

ь)

с)

d)

е)

008)

а)

ь)

с)

d)

е)

t;
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009)

а)

ь)

с)

d)

е)

0l0)

а)

ь)

с)

d)

е)

(-_.2
{' -' _ asrlrlrýrnr F(х,у):0 gаkliпdэ уаz1п
ly=t-2

y:Ji -z
y:J; - l
у:2х-2

у:х2 +2

х+50

Jx = cos3 /

[У =.in'r

??
хЭ+у'-l=0

"+y'-l=0
х*у-1:0

?
х3 +y-l:0

?
х* уЗ -2:0

asrlrlrýrnr F(х,у):0 9эkliпdа у аАп

9,7



012)

f(x):_J_
l-x

01l)

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

lf(x): _ funksiyasrntn рrооЬrаzml taplnx-I
x+l
х*O;х+|

х=1

х:0

х:2

f(f(x)) funksiyasrnrn proobraztnt taprn , btrrada

x+O;x+l

х#|

х=1

х +|;х # -|
х:0

х+O;х+|

х+|

x=l

0lЗ) f(f(f(x))) funksiyasrnm proobraztnt taprn, Ьurаdа

f(x):_J_l-x
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d)

е)

014)

а)

ь)

с)

d)

е)

0l5)

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

х +|;х + -|
х:0

f(*):€- х + J* -Z funksiyasrntn proobraztnr taprn

t}
{ц,z\

{t,t}

р}

{+}

Гl*Р Jb - t + i 1; funksiyasrntn proobrazrnr tарm

t0}

\ц,z\

{t,t }

|А

1

0

2

з12

0l6) f(*):JZ -, + Jx 1 funksiyasrntn obrazrnr tapm
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0l7) f(x): 2х-| + |-2х funksiyaslntn obraztnr taprn

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

t2}

и}

Ф}

{z}

{t,t}

{ц,zl

и}

018)
1

2
;8 goxluýunun y:r -lF -da obrazmt taprn

7

ь)

[-,,;]

[з;в]

1_r,} l

(-3;9)

[- з;q]

с)

d)

е)

l00



0l9) ;8 goxluýunun у' чаsitэsilэ obrazmt tapn, Ьчrаdа
72

у:| -,J7
а)

ь)

с) [- з;я]

.]l
3i

i
sl
,]

;-2)

3;

d)(
3

е) [- з;я]

020) iqtisadiyyat tИrа Nobel mtikafatr ilk dэfэ kimэ

verilmigdir?

Yап ТiпЬеrqеп

pol samuelson

Vasiliy Leonýev

Соп Neg

Robert solou

а)

ь)

с)

d)

е)

10l
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02l) iqtisadiyyat tizra Nobel mi.ikafatr пе9эпсi ildэ tэsis

edilmigdir?

а) 1968

ь) 1965

с) |97|

d) |973

е) 1961

022)

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

8000

600

800

200

"Model" termini hanst mangэlidir ?

Lattn

Kiril

Alman

Yчпап

Rus

023) Dtizbucaqlr paralepiped fоrmауа malik iqtisadi obyektin

modeli опuп tэЬii бlqtistiniiцr l -па ЬэrаЬэr ёlgtidэ tartib'20
edilmigdir. Obyektin hэсmi опчп modelinin hэсmiпdап пе9а dэfэ
bбytikdiir?

|02



е) 4000

024) КчЬ 9эkilli iqtisadi obyektin modeli onrrn tabii

<ilgtistintin l -n" ЬэrаЬэr бlgiidэ tэrtiЬ edilmigdir. Obyektin hэсmi'2о
опuп modelinin hасmiпdэп пеgэ dэfа Ьёуtikdtiг?

а)

ь)

с)

d)

е)

8000

4000

800

200

600

8000

4000

800

200

600

025) Кtirэ 9эНlli iqtisadi obyeltin modeli опчп tэbii

<ilgtistintin l -n, ЬэrаЬэr бlgЁdэ tэrtiЬ edilmiqdir. Obyektin hэсmi'20
опuп modelinin hэсmiпdэп пе9э dэfэ bбytikdtir?

а)

ь)

с)

d)

е)
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02б) Konus gэkilli iqtisadi obyektin modeli опчп tэЬii

бlgiistiniin * -r. ЬэrаЬэr ёlgtidэ tэrtiЬ edilmi;diг. Obyektin hacmi,20
опuп modelinin hэсmiпdэп пе9э dаfэ bёy{ikdtir?

а)

ь)

с)

d)

е)

8000

4000

800

200

600

а)

ь)

с)

d)

е)

02'7) Silindrik fоrmауа malik iqtisadi obyektin modeli опчп

tэЬii ёlgtisiinii" + -па ЬэrаЬэr бlgtidэ tartib edilmigdiг. obyektin'20
hэсmi опuп modelinin hэсmiпdэп пеgэ dэЬ b<iytikdtir?

8000

4000

800

200

600

028) Diiz prizma gэkilli iqtisadi obyektin modeli опчп tэЬii

бlgiistintin * -n, ЬэrаЬаr бl9tidэ tэrtiЬ edilmiýdir. obyektin hэсmi,20
опuп modelinin hэсmiпdэп пе9э dаfэ bёyf*dtir?

l04



а)

ь)

с)

d)

е)

8000

4000

200

800

600

029) Dtiz kэsik konus 9эkilli iqtisadi obyektin modeli опuп

tэbii бlqiistintin l -па ЬэrаЬэr ёlgЁdа tartib edilmi9dir.

Obyektin hэсmi опчп modelinin hэсmiпdап пе9э dэЬ b<iytikdiir?

а)

ь)

с)

d)

е)

8000

4000

200

600

800

030) Dtiz kasik piramida ;akilli iqtisadi obyektin modeli

опuп tэЬii ёlgiisЁniin * -n, ЬэrаЬаr сilgiidэ tэrtiЬ edilmi9dir.
20

obyektin hэсmi опчп modelinin hэсmiпdап пе9э dэfэ btiyiikdtir?

а)

ь)

с)

d)

8000

4000

200

600

l05



е) 800

03l) iqtisadiproseslэrin iyazimodellarvasitэsilэtэdqiqatrnrn
birinci эsаs mэrhэlэsi

а) Sifariggi tэrэfiпdэп qэrаr qэЬчl еdэп gэхs qargtstnda

problemin qoyulugudur

Azalan gэlir qanununun tэtЬiqi

Riyazi modelin qurulmast чэ опuп identifikasiyasrdrr

Qurulmug modelin tэdqiqatrdrr

Lip9its gэrtiпiп <idanilmэsinin yoxlanrlmasrdrr

ь)

с)

d)

е)

0З2) iqtisadiproseslэriniyazimodellэrvasitэsilэtэdqiqatrnrn

ikinci эsаs mэrhэlэsi :

а)

ь)

с)

d)

е)

Riyazi modelin qurulmast чэ опtш identifftasiyasrdrr

Azalan gэliT qanununun tэtbiqi

Qurulmug modelin tэdqiqatrdrr

Sifari9gi tэrэfiпdэп qаrаr qэЬчl еdэп gaxs qargrsrnda

problemin qoyulugudur

Lipgits gэrtiпiп ёdэпilmэsiпiп yoxlantlmastdtr

l06



033) iqtisadi рrоsеslэriп iyazi mоdеllэr vasitasilэ tэdqiqatrnrn

i.igiincti эsаs mэrhаlэsi :

а)

ь)

с)

d)

Qurulmu; modelin tэdqiqatrdrr

Azalan gэlir qanununun tэtbiqidir

Riyazi modelin qurulmast чэ onun identifikasiyasrdtr

Sifari;gi tэrэfiпdэп qэrаr qabul edan 9эхs qaг9rsrnda

problemin qoyulu;udur

Lip;its gэrtiпiп сidэпilmэsiпiп yoxlmrilmastdtr

эtrаf mtihitin girklэпmэsiпdэ

эmэk haqqrnrn agaýr dЁ9mэsiпdа

hэуаt sэчiууэsiпiп уiiksэlmэsiпdа

гifаhdа

эmэk haqqrnrn уiiksэlmэsiпdэ

е)

034) МtisЬэt effektlэ yanaýl istehsal manfi effekt dэ чеrir:

а)

ь)

с)

d)

е)

0з5) iqtisadi tэdqiqatlarda fondla silatrlanma dedikdэ пэ

пэzэrdэ fufulur?
к

а) L
L
к
LK
L+K

Lzt

ь)

с)

d)

е)

l07



036)

malikdir?
а)

ь)

с)

d)

е)

0з7)
olar?

ý iqtisaai tэdqiqatlarda hanst iqtisadi mэпауа

а)

ь)

с)

d)

е)

Fondla silahlanma

оmэk fufumu

Mэhsuldarlrq

Fondlar

xtisusi istehlak

istehsal funksiyasrnm уаrапmаstш hanst ila aid еtmэk

l928

l926

l933

1941'

|97з

Funksiyanln biгcinsliyini

Funksiyanrn kэsilmэzliyini

Fчфsiопаl xэttiliyi

Fцпksiуапrп, mопоtоп artan lrýrnr

Funksiyanrn monoton azalanlr$nl

l08

0.3Bt F(KIP AK'LF istehsal funksiyasr tigiin c+B:l gэrti
iyazi сэhэtdап nayi ifada еdir?

а)

ь)

с)

d)

е)



039) istehsal funksiyasr dinamik аdlашr, эgаr

ь)

с)

d)

е)

Zаmапkэmiууэti bu funksiyanrn analitik gэНiпdа ёztinii

gd,stэrirsэ

О miqyasdan Malan чеrim хаssэsiпэ malikdirsэ

О miqyasdan arttm чеrim хаssэsiпэ malikdirsэ

О miqyasdan sabit verim хаssэsiпэ malikdirsэ

Zаmапkаmiууэti bu funksiyanrn analitik gэkliпdэ <iztinti

gбstэrmirsэ

а)

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

040) Kobb-Duqlas funksiyaýrnl песа хаttilэ9dirmэk оlаr?

04l) istehsalfunksiyalarmdanhansrmiqyasdan аzа|апчеrim
xassasina mailkdir?

Lоqаrifrrrlэmэklэ

Diferensiallamaqla

inteqrallamaqla

Kvadrata уtiksэltmэklэ

Тбrэmэsiпi hesablamqa

Y_3к0.4 L0.5

Y=6K+3L

y:lKl-)o 5

y:lK2+L2)0.5

y:lKL)0.6
l09



042) istehsal funksiyalanndan hanst neoklassik deyil ?

а)

ь)

с)

d)

е)

Y:3K0J L0,5 +7

у:зцО,+ 10,0

Y:зк0,2 L0,8

!:3110,1 10,9

у:зf,з 10,z

y:3C,5 L05 -7

у:зllО,С 10,0

у:зцО,z 10,в

Y_зк0., L0.9

У:зllО,з 10,z

y:lKL)0.6

Y:бК+3L
y:lKL)0 5

у:зцО,+ 10,s

y:lK2+L2)0.5

043) istehsal funksiyalanndan hanst neoНassik deyil ?

а)

ь)

с)

d)

е)

044) istehsal funksiyalanndan hanst miqyasdan artan verim

xassэsina mailkdir?

а)

ь)

с)

d)

е)

ll0



045) Agaýrdakr istehsal funksiyalan verilmi;dir :

1.у:gС+L2)0,5 п.y:6к+зL 111.y:lKL)05 tV.y:3С,а
L0.5 у.у:lКL)O.б

istehsal funksiyalanndan hanst miqyasdarr sabit чеrimэ malikdir?

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

I,II,III

III,Iv,v

I,Iv,v

п,пI,[ч

I,III,v

046) ХХ аsriп 60-cr illэriпiп awэlindэ "iqtisadi-riyazi
metodlar" terminini еlmэ kim daxil etmigdir?

V.Nemginov

L.Kontorovig

p.samuelson

C.Keyns

V.Leontyev

04'7) ýэгti qеуri-хэtti ekstremal mэsэlэlагiп gartsiza
gatirilmэsi mеtоdчпчп banisi kimdir?

а) Lаqrапj

ь) Kogi

lll



с)

d)

е)

Kolmoqorov

Lyapunov

Pareto

Хэttidir

Qtiwэt tiplidir

Loqarifrrrikdir

Qeyri-xattidir

рillэчаridir

Сэmlэпir

Bёltintir

Lоqаrifmlэпir

Vчrulur

Kvadrata ytiksaldilir

048) Laqranj funksiyasrnrn Laqranj vuruqlanndan asrlrlrýr
hansr tэьiэtа malikdir?

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

049) Lаqrапjfuпksiуаsrqчrulаrkапmэsэlапiпmэhdчdiууаtlаr
9эrtlэгi

050) Laqranj funksiyasr qчrulаrkэп mэsэlэпiп maqsэd
funksiyasr ilэ mэhdudiууаtlэr gэrtlэri :

а) Саmlэпir

I12



051) F(K,L) istehsal funksiyasrntn Fр1<0 чэ уа F11<0
xassalэri altrnda hansr iqtisadi qanun "gizlэпir" ?

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

Bбltintir

Loqarifmlэnir

Vurulчr

Kvadrata ytiksaldilir

Аzа1'ап faydalrl rq qапчпч

Раrеtо qапчпu

Sey qanunu

Azalan vergi qanunu

i9sizlik чэ inflyasiya аrаsmdаkl qanun

Sabit buraxtltg аугisi

Sabit хэrсlэr эуrisi

Sabit qiуmэt эуrisi

Sabit tэlаЬ эуrisi

Sabit galir qапuпu

052) izokvant эуrilэri dedikdэ пэ Ьара dtigtiltir?

l lз



053) iqtisadi tэdqiqatlarda sabit buraxrlrg эуrisiпi аdаtэп песэ
аdlапdrпrlаr ?

а)

ь)

с)

d)

е)

izokvant эуrisi

Sabit хэrсlаr эуrisi

Sabit qiуmэt эуrisi

Sabit tэlэЬ эуrisi

Sabit gэlir qanrrnu

Xattidir

НiреrЬоlа gэkliпdэdir

Konsentrik gечrэlэrdir

Parabola 9эklindadir

Qeyri-xэttidir

Hiperbola gэkliпdэdir

Qeyri-xэttidir

Konsentrik gечrэlаrdir

РаrаЬоlа gэkliпdэdir

Xэttidir

054) F(K,L):ak+bl (а,Ь* о) istehsal funksiyasrntn izokvant
эуrilэriпiп iy azt tэЬiэti песэdir?

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

055) F(K,L):3(KL)0'5istehsalfunksiyasrnrnizokvant
эуrilэriпiп riyazi tэЬiэti necadir ?

l14



056) Kobb-Duqlasistehsalfunksiyasrnrnizokvantayrilэrinin
riy azi tаЬiэti песэdir?

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

057) ixtiyari istehsal funksiyasrnm izokvant эуrilэri hansi
koordinat riiЬtiпdэ уеrlэ;ir?

НiреrЬоlа gэkliпdэdir

Qeyri-xattidir

Konsentrik gечrаlаrdiг

РаrаЬоlа gэkliпdэdir

Xattidir

I

III va [V

I чэ III

п

Iчэ II

05S) Loqaгifmik D(p) = ln 
l + Р tэlэЬ funksiyasrnrn р

р
qiуmэtiпэ gбrэ dэуigmэ siirэtiпi taprn.

а)
l

р(|+ р)

1

l+p
ь)

1l5



р

d)

с)
p+l

_р
р+1

рФ+1)е)

059) Loqarifurik D(p) = ln(l+ р) tэlэЬ funksiyastmn р
qiymatinэ gсirэ dэуigmэ stirэtiпi tapm.

а)
1

|+р

ь)
1+р

р
p+l

р

с)

е)

р+1

рФ+l)

d)

060) Loqaгifrrrik D(p) = ln(2 + р) tэlэЬ funksiyasrnrn р
qiуmэtiпа g0rэ dэуigmэ stiratini taprn.

l
а)

2+р

1
ь)

l+p
llб

l



d)

с)

е)

а)

ь)

с)

а)

1+р

р
p+l

_р
p+l

рФ+l)

061) LoqarifrTrik S(p) = ln(l+p) taklif funksiyasrnrn р
qiуmэtiпэ g<irэ dэуigmэ sЁrэtiпi Ирrп.

l

1+р

р

р+1

d) р

е)

p+l

рФ+l)

062) Loqarifrrrik S(p) = ln(2 + р) tэНif funksiyasrmn р
qiуmэtiпэ g<ira dayigma stirэtini taprn,

1

2+р

1
ь)

1+р

||7
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с) р
p+l

рd)

а)

d)

е)

p+l

рФ+1)

06З) Loqarifmik S(p) = ln(l+ 2р) tэНif funksiyastnrn р
qiуmэtiпэ gбrэ dэуigmэ stirэtiпi taprn.

2

ь)

l+2p

l

с)

l+p

р
p+l

р

е)

p+l

рФ+1)

064) р qiуmэtiпэ gбrэ D tэlэЬiпiп elastikliyi hацsr dtisfurla
hesablanrr ?

а)
dD. о

-Tl_dpD
D*dp

p*dD

ь)

с)

ll8



d)

с)

а)

ь)

с)

d)

е)

dp
dD

р
D

Modelin sathinin sаhэsiпэ

Modelin uzunluýuna

Modelin hэсmiпiп уапslпа

Modelin uzunluýunun уапslпа

Diizgtin cavab gбstэrilmэуiЬ

,ri

е) p*D

065) I gэliriпэ gбrэ D tэlэЬiпiп elastiНiyi hansr diisfurla
hesablanrr ?

а)

d)

ь)

Ф* I

dID
D*dI

D*I

Ф*D
dII

е) I *dD

066) Ogar V- kiirэ ;эkilli modelin hэсmi , R isэ опчп

radiusudur sa , + tёrэmэsi пауэ ЬаrаЬэrdir ?,dR

1l9



0б7) Оgэr S- dаirэ 9akilli modelin hэсmi , R isэ опuп

radiusudursa, { 
'Or.-.si 

пауэ ЬэrаЬаrdir ?'dR

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

068) Konkret istehsal funksiyasr i.igiin elastiklik эmsаllаппrп
taptlmast iyazinciqteyi пэzэrdэп hanst mэsаlэ tipinэ aiddir ?

Modelin uzunluфna

Modelin sэthiпiп sаhэsiпа

Modelin hэсmiпiп уапsrпа

Modelin uzunluýunun уапslпа

Diizgtin cavab gбstэrilmауiЬ

Dtiz mэsэlэ

тэrs mэsэlэ

Qogma mэsэlа

ikili mэsэlэ

sэrhэd mэsэlэsi

Dtiz mэsэlэ

тэrs mэsэlэ

Qogma mаsэlэ

ikili mэsэlэ

069) ( I+C) сэmiпiп hesablanmasr riyazi ntiqteyi пэzэrdап
песэ mэsэlэ hansl mэsэlэ hesab оlчпur ?

а)

ь)

с)

d)

|20



е) Sэrhэd mэsэlэsi

070) I+6:19 ЬаrаЬаrliуiпdэп I investisiyastmn чэ С
istehlakrnrn tayini iyazi nciqteyi паzэrdэп hansr tip mэsэlэ hesab
olunur ?

071) istehsal funksiyasrnrn ёziiпЁп elastiklik эmsаllап
vasitasilэ tэyini iyazinёqteyi паzэrdэп hansr tip mэsэlэ hesab
оluпчr?

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

тэrs mэsэlэ

Dtiz mэsэlэ

Qo9ma mэsэlа

ikili mэsэlэ

sэrhэd mаsаlэsi

тэrs mаsэlэ

DЁz mэsэlэ

Qogma mэsэlэ

tkili mаsэlэ

sэrhэd mэsэlэsi

0'72) V.Leontyeviqtisadiyyatdahansristiqamэtinbanisidir?

а) Мэsrоflэr-Ьurахiltg

Vergi siyasэtiь)

|2l



073) Leonýev modelinin эsаsmdа hansr ргiпsiр dayanrr :

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

Вurахrlrg-чеrgilэr

inflyasiya- i9sizlik

Maliyya-vergilar

Мэsrэflэr-Ьчrахrltg

Buraxrlrg -чеrgilэr
Vergi siyasэti

inflyasiya-i9sizlik

Маliууэ-чеrgilэr

(б; 3,6)

(6; 3,5)

(5; 3)

Q;а)

(5;6,2)

0'l4) istehlak segimi mэsэlэsiпi hэll edin:
V(х,, xz ) = xl . xz + mах, 3хl+ýlr<3б, xr20; xz>O.

|22



075) " Еkопоmеtriуа " terminini еlmэ ilk dэfе Hm daxil
etmigdir ?

а)

ь)

с)

d)

е)

R.Fri;

C.Keyns

V.Leonýev

R.Solou

p.samuelson

L-э gбrэ gёHikltik

L-э gкiгэ qabarrqlrq

L-э g0rэ kэsilmazlik

L-gбrэ sabitlik

L-a gсirэ Lip;its gertinin бdэпilmэsi

К-а gёrэ gбktikltik

К-э gбrэ qabanqlrq

gэrti hanst ýartla ечеz

076) F(K,L) istehsal funksiyasr L-a gбrа ikinci tэrtiЬdэп

differensiallanan olmadrqda *.0 gэrti hanst gаrtlэ эчэz^ aL,-
olunar?

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

077) F(K,L) istehsal funksiyasr К-уа g<iгэ ikinci tэrtiЬdап

differensiallanan olmadrqda ff .О

оluпаr?

ь)

l2з



078) F(K,L) istehsal funksiyasr iНnci tэrtiЬdэп

differensiallananolmadrqda #.0 (чэ у" # < 0)9эrtlэri

hansr gэrtlэrlэ эчаz оlчпчr ?

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

К-а gёrэ kэsilmэzlik 
.

К-g<irэ sabitlik

К-э gёrэ Lipgits gэrtiпiп сidэпilmэsi

Qokiiklf*

Qabanqlrq

кэsilmэzlik

Sabitlik

Lip9its gэrtiпiп <idэпilmэsi

079) Хэtti rеqrеssiуа modeli Ёgtiп эп kigik kvadratlar
metodunu gбstэriп ?

а) I(y, - (а + Ь*,))' + min
i

Ь) 
'(yi 

+ (а +Ь*,))' -+ min
i

с) I(y, +(a+b*,))'-+min
i

d) I (у, + (а + Ь*, ))' -+ min

е) I(у, + (а + Ь*,))О -+ min

l24



080) Difеrепsiаltэпliklэrtigtiпdауапrqlrhqпэzэriууэsiпiп
banisi kimdir ?
а) A.Lyapunov

Ь) R.Belman

с) V.Leontyev

d) А.Коftпап

е) L.Zada

08l) Difеrепsiаltэпliklэrпэzэriууэsiпэаssimрtоtik
dayanrqlrq anlayt9mt ilk dэfэ Hm daxil etmi9dir?

0S2) iqtisadi kiЬегпеtikапm эsаs obyekti пэ hesab оluпur ?

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

A.Lyapunov

R.Belman

V.Leontyev

А.Коfrпап

L.Zads

iqtisadi sistemlэr

Bioloji sistеmlэг

СоýтаГr рrоsеslэr

Кimуэчi рrоsеslэr

Mexaniki sistemlэr

|25



08З) XIX эsгiп sопlаппdап baqlayaraq," siyasi iqtisadiyyat "
termininin ачэziпэ hansr tегrцiп эmэlэ gэldi ?

а)

ь)

с)

d)

е)

085) Super-iqtisadiyyat пэ dеmэkdir?

Ekonomiks

Agtq iqtisadiyyat

xarici tiсаrэt

Еkопоmеtгiуа

statistika

xIx
хиI
хчпI
xvI
хх

Dtinya iqtisadiyyatr

Firmашп iqtisadiyyatr

Mikroiqtisadiyyat

Аilэ iqtisadiyyatr

Makroiqtisadiyyat

084) Hanst эsriп sonlanndan baglayaraq " siyasi iqtisadiyyat "
tеrmiпiпэчэziпэ "Ekonomiks" tеrmiпiiglэпilmэуэ
baglanmrgdrг

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

lzб



086) "Dtinya iqtisadiyyatt" termininin эчэziпэ hanst termin
istifada оlчпur ?

а)

ь)

с)

d)

е)

Super iqtisadiyyat

Firmапlп iqti sadiyyatr

Mikroiqfisadiyyat

Аilэ iqtisadiyyatr

Makroiqtisadiyyat

У=с,е'+сrе-'* +сrе'*

У=сrе'+сrе-'+с,

y=ctsinx+crcos2x

У=с,е* +сrе-'* +сrе"

Y=cle'+cre-" -сrе"

087) у -у -4у' +4у=0 differensial tэnliyinin timumi
hэlliпi g<istarin

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

088) У -У -4у' +4у= 0 differensial tanliyinin xarakteristik
goxhэdlisinin kсiklэri сэmiпi taprn .

0

l27
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d)

е)

089) у' -4у:0 differensial tanliyinin xarakteristik
goxhadlisinin kбklэri сэmiпi taprn .

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

е''*

cos2x

sin4x

ео*

е'*

2

-2

1

2

0

-2

090) ikinci tartib у' - 4у:О diferensial tэпliуiпiп xtisusi
hэllini gёstэriп

09l) у' -4у:0 differensial tэnliyinin xarakteristik
goxhэdlisinin kёklэri camini taptn .

а)0

l28



ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

1

1

2

092) ikinci tэrtiЬ у" +9у:0 diferensial tэпliуiпiп xiisusi

hэlliпi gбstэriп

-2

sin3x

cos2x

sin4x

е-'*

е'*

-2

093) у" +9у:0 differensial tanliyinin xarakteгistik

goxhadlisinin kбklэri сэmiпi tарm .

а)

ь)

с)

d)

е)

0

-1

l
2

l29



099) ikinci tэrtiЬ у" + 9у:0 diferensial tэnliyinin xtisusi
hэlliпi gcistэrin

а)

ь)

с)

d)

е)

cos3x

cos2x

sin4x

е-'*

е3*

(l0l; 99)

(l00;l00)

(88; l 02)

(l32;68)

l00) у' +9у:0 differensial tэпliуiпiп xarakteristik
goxhэdlisinin kбklэri сэmiпi taprn

а)

ь)

с)

d)

е)

0

-1

l

2

-2

10l) ýэrti ekstremal mэsэlэпi hэll edin :

f(xr,rr)=xr2 + бхr+х| +l0x, -)min, х|+х2=200, х,,х, )0

а)

ь)

с)

d)

l30



е) (97;103)

l02) y'n +у +4у +4у' :0 differensialtanliyininiimumi
hэllini gбstэгiп .

а)

ь)

с)

d)

е)

у = ct + сrе-' + сз cos 2х + со sin 2х

y=cte'+cre-*+c,

у = Ct sinx + с, cos2x - с, sin 2х

У=с,е'+сrе-" +сrе'*

у = cl sin х + с, cos2x

l03) y'n + у"' +4у" I4y' =0 differensialtэnliyinin
xarakteristik goxhэdlisinin k<iНэri сэmiпi taptn .

а)

ь)

с)

d)

е)

-1

0

1

2

-2

104) '|у )-[
2х5 3у

i) О* х*у hasilini ирrп,- 2\ (,l

+*J 
= 

[в

а)2

lзl
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ь)

с)

d)

е)

l

0

3

4

105)

ь)

с)

smх

-cosx
cos х
sin х

cos х

sin х

d)

е)

106) Оgэr А =

а) 1

-cos2x

, A-l matrisini taprn

, detA -nt tapm.

Оgэr А =

а)
ýln х
cos х

sin х

-cosx

sin х

cos х

- cos х)
stn х ,l

cosx)
stn х/

- sin х\
.о.* J

fsin 
х

[stn х

[ "i-
\- stn х

-соýх
cos х

cos х

1

Smх

-cosx

ь)

l32



l07) iqtisadiyyatda ingilis iqtisadgrsr A.Filipsin adr ila baýlr
olan funksional asrlrlrq пэуi ifаdэ edir?

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

-I

sin2x

0

inflyasiya чэ igsizlik mastndakr эlаqэ

iggi qtiwasinin sауrшп artrm tempi

Osas fondlann dэуэri

Мэсmч tэlэЬ чэ tэНif arasrndakt эlаqэ

Azalan faydalrlrq qantrnu

l08) Оgэr l =
cosx\
. |, detA -nt taptn

Sm.r/

Sln х

cosx

-cos2x

0

_l

sin2x

1

l09) t zaman раrаmеtriпdап astlt

sistemin tarazlrq чэziууэtiпi taprn:

l33
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l l0) Leontyev mоdеliпdэ А matrisi о zaman mэhsчldаr
adlanrr Н,опчп Frobenius эdэdi

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

уохdчr

(0;1)

С1;1)

(l;l)
(2;3)

1 -dэп H9ikdir

l-э Ьэrаьаrdir

l-dэп bбytikdtir

%-dankigikdir

Yz -dеп bciytikdtir

1l l)
х=х

- dinamik sisteminin inteqral эуrilэri XOY
у=-у

miistэчisiпdэ hansr hэпdэsi fiquru эmэlэ gэtirir ?

НiреrЬоlаlаr

Dtie хэttlэr

Роlуаr koordinat sistemindэ loqarifrrrik (Аrхimеd) spiralr

lз4



d) Konsentrik gечrэlаr

раrаьоlаlаrе)

1l2) y:2x!-6xz-l8x+7 funksiyasrntnminimumnciqtэsinitaprn

а)

ь)

с)

d)

е)

3

-l
,|

0

л

1 l3)
х=х

-dinamik sisteminin inteqral эугilэri XOY

mЁstavisindэ hansr hэпdэsi fiquru tэsйr edirlar ?

а)

ь)

с)

d)

е)

Diiz хаttlэr

Hiperbolalar

Роlуаr koordinat sistemindэ loqarifrrrik (Arximed) spiralr

Konsentrik 9ечгэlэr

parabolalar

у=у
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l l5) ry = kx(t) - ох2 (t) , x(to ) = хо populyasiya'dt
dinamikasr modelinin hallinir taprn

а) x(t) = 
lo(oek(t-to)

' k - crxo (l _ ek(t-t.) )

f(x): sin2x funksiyasr tigiin f'(f,)пеяэdlrr

_ koeo

1l4)

а)

ь)

с)

d)

е)

Ь) x(t)

0

3

У,

J3

l

с)

k-c

x(t1= k
cL+х0

d) x(t) = 
kek(t-to)

' ct(l - ek(t-to) )

е) x(t) = kc[xoek('-'o)

lзб
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l l6) у:2хЗ-6х2-18х+7 funksiyasrntn minimum пбqtэsiпi taprn

а)

ь)

с)

d)

е)

l17)

3

-l

7

0

л

tiрэ aiddir ?

х=х

)=,

dtiytin

fokus

уэhаr

qeyri-kobud

mэrkэz

-dinamik sisteminin (0;0) Иrazlrq vэzilryэti hansr

а)

ь)

с)

d)

е)

l l8) t zaman раrаmеtriпdэп asrlr
Xt=Xz-l

Xz=-Xl*l
dinamik

sistemin tarazltq чэziууэtiпi taprn

а) (l;1)

lз7



ь)

с)

d)

е)

(0;l)

G1;l)
(1;-1)

уохdчr

l 19) t zaman раrаmеtгiпdэп asrlr
i,=x|- Sxr+6

rz = 3cosxr -4
dinamik

sistemin tarazlrq чэziууэtiпi taptn:

а)

ь)

с)

d)

е)

yoxdur

(0;l)

Gl;l)
(1;l)

(2;3)

diiytil,l tiрiпэ aiddir

fokus tiрiпэ aiddir

уэhаr tipina aiddir

kobud tiрэ aiddir

mэrkаz tipina aiddir

l20) Оgэr 2 --ci tэrtib хэtti dinamik tэпliНэr sisteminin
xarakteristik tэпliуiпiп hаr iki k<ikti haqiqi эdэdlаr olub, eyni
iqаrэlidirlэrsэ ,onda bu sistemin (0,0) tarazlrq чэziууэti :

а)

ь)

с)

d)

е)

l38



|2l) Оgэr 2 -ci tartib xatti dinamik tэпliklэг sisteminin
xarakteristik tэпliуiпiп hэr iki kёkii hэqiqi аdэdlэr olub , mtiхtэlif
i;аrэlidirlэrýэ ,onda Ьч sistemin (0,0) tarazlrq чэziууэti :

а)

ь)

с)

d)

е)

уэhэr tiрiпэ aiddir

fokus tiрiпэ aiddir

dti$in tiрiпэ aiddiT

kobud tiрэ aiddir

mаrkэz tiрiпэ aiddir

fokus tiрiпэ aiddir

уэhаr tipinэ aiddir

dtiytin tipinэ aiddiT

kobud tipa aiddir

mэrkэz tiрiпэ aiddir

mэrkаz tiрiпэ aiddir

fokus tipina aiddir

dtiydn tipinэ aiddir

l22) Ogar 2 --ci tэгtiЬ хэtti dinamik tэпliklэr sisteminin
xarakteristik tэпliуiпiп hэr iki k6kti hэqiqi эdэd olmaytb, srf
хэуаli dэ dеуillэrsэ ,onda bu sistemin (0,0) tarazlrq vaziyyэti:

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

12З) Оgэr 2 --ci tэrtiЬ хэtti dinamik tапliНэг хаrаktегistik
tэпliуiпiп sisteminin hэr iki kбkti srrf хэуаlidirlэrsэ ,опdа bu
sistemin (0,0) tarazlrq чэziууэti :

l39



d) kobud tiрэ aiddir

уэhаr tiрiпэ aiddirе)

|24)
х=х

-dinamik sisteminin inteqral эугilэri XOY
у=у

mйstэчisiпdэ hansr hэпdэsi fiquru tasvir еdirlэr ?

Diiz хэttlэr

НiреrЬоlаlаr

Роlуаr kooгdinat sistemindэ loqarifrnik (Агхimеd) spiralr

Konsentrik 9ечrэlэr
parabolalar

х=х

а)

ь)

с)

d)

е)

125)

у=у
tэnliyinin kбklэriпi gёstэriп

-dinamik sisteminin xarakteristik

а)

ь)

с)

d)

е)

(1,1)

(l,-1)

(0,0)

(-i, i )

( l-i, l+i )

l40



х=х
|26) -dinamik sisteminin (0;0) tarazlrq чэziууэti

)=-,
hansr tiрэ aiddir ?
а) уэhаr

Ь) fokus

с) dЁyiin

d) qeyri-kobud

е) mэrkэz

|27)
х=х

- dinamik sisteminin xarakteristik tanliyinin
у -у

kбklэrini gёstэriп
а) (l,-l)

ь) (1,1)

с) (0,0)

d) (_i, i )

е) ( 1_i, l+i )

l28)
х=Х-У

- dinamik sisteminin (0;0) Иrazlrq чэziууэti

у=х+у

hansr tiрэ aiddir?

l4l



а)

ь)

с)

d)

е)

fokus

уэhэr

dЁyiim

qeyri-kobud

mэrkэz

Dtiz хэttlэr

Hiperbolalar

Konsentrik gечrэlэr

раrаьоlаlаr

|='- ' dinamik sisteminin inteqral ауrilэri

у=х+у

mtistэчisiпdэ hansr hапdэsi fiquru эmаlа gэtirir ?

а) Роlуаr koordinat sistemindэ loqariftrik (Arximed) spiralr

|29)

ь)

с)

d)

е)

lз0)

kёklэгiпi gбstэriп

х=Х-У
- dlnamlK sisteminin xarakteristik tэnliyinin

у=х+у

а) ( 1-i, l+i )

|42



ь)

с)

d)

е)

(1,1)

(0,0)

(-i, i )

(1,-l)

lз 1)

hansr tiрэ aiddir ?

х=у

У=-х
- dinamik sisteminin (0;0) tarazlrq чэziууэti

а)

ь)

с)

d)

е)

mэrkэz

fokus

diiЁn

qeyri-kobud

уаhаr

Konsentrik 9ечrэlэr

Diiz хаttlэr

НiреrЬоlаlаr

х=У
lз2) dinamik sisteminin inteqral аугilэri

У=-х
mtistэvisinda hansr hэпdэsi fiquru эmаlэ gэtirir ?

а)

ь)

с)

l43



d) Polyar koordinat sistemindэ loqarifrrrik (Arximed) spiralr

е) раrаьоlаlаr

l33)

kбklэriпi gёstэriп

а)

ь)

с)

d)

е)

а) tl)

verilmigdir . f, = 
[1)'-.о'*

istehsal hacmini taptn :

vektorunu tэmiп еdэп х

х=у

У=-х
- dinamik sisteminin xarakteristik tэпliуiпiп

Ci,i)
(1,1)

(0,0)

(l,-1)

(1 -l, l )+i

134) Leontyev modeli А = matrisi чаsitэsilэ

ll
24
ll
з2

|44



d)

ь)

с)

е)

135) Leontyev modeli :

MilToiqtisadiyyatrn хэtti modelidir

Super iqtisadiyyattn хэtti modelidir

Makroiqtisadi qeyri-xэtti modeldir

Malcoiqtisadi xэtti modeldir

Dtizgun cavab yoxdur

а)

ь)

с)

d)

е)

iil)

t'x)

(:)

t;)

а)

ь)

с)

d)

е)

136) iqtisadi obyektin gэliri tэуiп оlчпur :

Umumi gэlirdап хаrсlэr grxrlmaqla

Umчmi galirdan mэhsчllапп qiymэti grxrlmaqla

Umumi gэlirdэп baza ilindэki qiymэt grxrlmaqla

Umumi gэlirdап эwэlki ildэki qiуmэt grnlmaqla

Umumi gэlirdап istehsal hacmi grxrlmaqla

l45



137) Leontyev mоdеliпdэ А matrisi о zaman mэhsчldш
adlanrr ki,onun Frobenius эdэdi

а)

ь)

с)

d)

е)

l -dэп kigikdir

1-а ЬэrаЬэrdir

l-dэп bёyiikdiir

Yr-denki9ikdir

Yz -denbбytikdti[

мэсmu mэhsчl vektoru

son istehlak veltoru

sаhаlэr arasr balans vektoru

ВirЬаgа хаrсlэr vektoru

Dtizgun cavab уохdur

son istehlak vektoru

мэсmч mэhsul vektoru

sаhэlэr аrаst balans vektoru

ВirЬа9а хэrсlэr vektoru

DtizГun cavab уохdчr

138) Leontyev mоdеliпdэ х vektoru песэ аdlашr ?

а)

ь)

с)

d)

е)

l39) Leontyev mоdеliпdэ С vektoru песэ adlantr ?

а)

ь)

с)

d)

е)

|46



l40) iqtisadi tэdqiqatlarda tэlэЬ чэ tэНif ауrilэгiпiп kэsigmasi
пэуi ifаdэ edir?

а)

ь)

с)

d)

е)

Мэhsчlчп qiymэtini

inflyasiya tempini

Baza ilinda qiуmэt indeksini

Оwэlki ildэki qiуmэt indeksini

istehsal hэсmiпi

Dэуigэпlаrэ аупlа Ьilэп diferensial tэпlik

Birinci tэrtiь хэtti diferensial tэпlik

таm diferensial tэnlik

Bircins diferensial tэпlik

iНnci tartib qеуri-хэffi diferensial tэпlik

dx(t)
= k(t) - ox'(t), x(to ) = хо dinamik modelinda

dt
populyasiyanrn miqdan hanst kэmiууэtэ yrýrlrr.

l4l) gla 
= b((t) - c,x'(t), x(to) = xopopulyasiya'dt

dinamikasr modeli hansr tiрэ aiddir ?

а)

ь)

с)

d)

е)

I42)

k
а

а)

|4,7



ь)

с)

k
хо

а
to

х
d) о

оt

е) ка

143) Ц9- = 26x(t) _2х2 (t),x(1) = 7 dinamik mоdеliпdэ
clt

populyasiyanrn miqdan hansr kэmiууэtэ yrýrlrr?

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

l44) d'{)- 
= 26x(t) - 2х2 (t), x(l) = 7 populyasiya dinamikasr'dt

modeli hansr tiрэ aiddir ?

lз
28

|2

52

24

Dэуigапlэrэ аупlа Ьilэп diferensial tэnlik

Birinci tэrtiь xэtti difeгensial tэпlik

Tam diferensial bnlik

Bircins diferensial tэnlik
l48



е) ikinci tэrtiЬ qеугi-хэtti diferensial tэnlik

l45) fu!') - 20l2x(t) - ах2 (t),.r(1) = 10 dinamik mоdеliпdэ'dt
populyasiyanrn miqdan hanst kэmiууэtэ yrýrlrr.

а)

ь)

с)

d)

е)

503

502

501

504

505

Dэуigэпlэrэ аупlа Ьilэп diferensial tэпlik

Birinci tэrtiь хэtti diferensial tэпlik

таm diferensial tэnlik

Bircins diferensial tэпlik

iНnci tэrtiЬ qeyгi-xatti diferensial tэnlik

146) + = 20l2x(t) - 4х2 (t),x(l) = l0 populyasiya'dt
dinamikasr modeli hansr fiрэ aiddir ?

а)

ь)

с)

d)

е)

|4'7) d-Q 
= b((t)-сrx'(t),x(to) = хо populyasiya'dt

modelindэ"qeyri_trivial"tarazltq чэziууэtiпi gёstэriп

|49



а)

ь)

с)

d)

е) ка

k
d

k
хо

а
to

хо

tо

148) d,{t) 
=26x(t)-2x2(t),x(l) = 7 populyasiya'dt

modelindэ "qeyri-trivial" tarazltq vэziyyэtini gсistэriп

а)

ь)

с)

d)

е)

lз
z8

l2

52

24

149) f(x):.,,/b - t funksiyasr tiEtin f'(5) пе9эdir ?

а) У,

l50



ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

3

0

l

l50) f(x): fil funksiyasr iigtin f,(.)пеgэdir?

лД

у,

л

3

0

1

l51) f(x): 1БТ funksiyasr tigtin f'(l)пеgэdir?

mбvcud deyil

з

0

1

6

151



l 52) f(x} 9 funksiyasr iigiln f'(2) negadir ?
х

f(x): t funksiyasr tigtin f'(-2) пеgаdir ?
х

а)

ь)

с)

d)

е)

-2

3

0

1

б

l 53)

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

8l54) funksiyasr tigiin f'(-2) пеgэdir ?

-2

3

0

l

6

f(x):
х

f'(2)

f'Gl)

f'(0)

f'(l)
I52



е) r r%l

8l55) f(x): funksiyasr iigtin f'(2) negadir ?
х

а)

ь)

с)

d)

е)

f'G2)

f'Gl)

f'(0)

f'(l)

rк%l

Limiti hesablayrn, lirлп *

15б) у:х-lп х funksiyastmn minimal qiymэti пе9эdir:

1

0

4
|/
/2
е

а)

ь)

с)

d)

е)

l 57)

а) Зl2

l53



158)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

3

1

2

5/2

l59)

Limiti hesablayrn , lim 
sin3 Х

х+0 х

Limiti hesablayrn , lim *

0

3

l

%
2

0

з

1

%
2

154



160) Limiti hesablayrn , lim
tgx

хэ0 х

)

lбl)

l
3

0

з/
/2

а)

ь)

с)

d)

е

%

3

0

з/
/2

а)

ь)

с)

d)

е)

%

3

0

а)

ь)

с)

Limiti hesablayrn , |i+*

2

2

|62) Limiti hesablayrn , lim +}

l 55



d)

а)

ь)

с)

d)

е)

1б4)

з/
/2

е)2

lб3) Limiti hesablayrn : lim
2-2cosx

х-+0 ýlп х2

1

з

0

з/
/2
2

Limiti hesablayrn: lim *

а)

ь)

с)

d)

е)

з

I

5/2

з12

2

l56



а)

ь)

с)

d)

е)

l005

3000

l050

2000

l500

т1б7) sinx*cosxdr inteqralrnrn qiymэtini hesablayrn
0

а)

ь)

с)

d)

е)

0

_l

п

166) Limiti hesablayrn: lim Чg

/
JZrin х * cosxdr inteqralmm qiymэtini hesablayrn

%

У,

l68)

а)

0

l

|/
/зь)

l57



с)0
d)%
е)п

169) U(x):sinx чэ

aralrýrnda skalyar hasilini taprn

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

V(х): cosx funksiyalannrn \Ori l

170) U(x):2sinx va V(x):cosx funksiyalannrntO,4 l
2

аrаlrýrпdа skalyar hasilini Ирrп

%

|/
/з
0

-1

п

%
0

У,

1

7т

158



l7l) U(x):sinx чэ V(х):2соsх funksiyalanntnt0,4 l
2

aralrýrnda skalyar hasilini taprn

а)

ь)

с)

d)

е)

l

У,
0

У,
п

|'72) Orta mэhsuldarlrq dedikdэ пэ пэzэrdэ fufulur ?

F(K,L)

ь)

L

K*F(K,L)

F(K,L)
с)

KL

L*F(K,L)

KL
е)

F(K,L)

а)

d)

l73) F(K:'L) 
пisЬэti iqtisadi -iyazitэdqiqatlardahanst'L

iqtisadi mэпауа malikdir ?

l59



а)

ь)

с)

d)

е)

Orta mэhsuldаrlrq

ёmэktuhrmu

Fondla silahlanma

Fопdlаr

xtisusi istehlak

xtisusi istehlak

оmаktчtцmч

Fondla silahlanma

Fопdlаr

Оrtа mэhsuldarlrq

istehsalrn kapiиl futumu

оmэk fufumu

Fondla silahlanma

xiisusi istehlak

OTta mэhsчldаrlrq

|'74) $ пisЬэti iqtisadi -iyazi tэdqiqatlardahansr iqtisadi,L
mэпауа malikdir ?

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

dqiqatlardu b*ri iqtisadi'Y
mэпауа malikdir ?

l60



176) ] nisbati iqtisadi - iyazi tadqiqatlarda hanst iqtisadi,Y
mэпауа malikdir ?

а)

ь)

с)

d)

е)

istehsalrn эmэk futчmч

istehsalrn kapital fufumu

Fопdlа silahlanma

xЁsusi istehlak

Оrtа mэhsчldаrltq

istehsalrn mэhsчldаrhф

istehsalrn kapital futчmu

Fondla silahlanma

xЁsusi istehlak

ОrИ mэhsuldarlrq

|7'7) | пisЬэti iqtisadi - iyazi tэdqiqatlarda hanst iqtisadi,к
mэпауа malikdir ?

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

17S) Xtisusi istehlak dedikdэ пэ Ьа9а dti9Ёliir ?

с

ь)

L

к*с
L*cс)

16l



к
с
KL
с

d)

к
Y

к
L

L*Y

KL
Y

d)

е)

l79) Y -mэhsul buraxtltgmrn kapiИltutumu dedikda пэ baga
diigЁliir ?

а)

ь) K*Y

с)

е)

l80) Y mэhsчl buraxrlrgrntn эmэk tчfumч dedikdэ пэ baga
dtigiiltir ?

ь) K*Y

с)

L
Y

к
L

к
Y

а)

d)

|62



Y
к

L
Y

к
Y

d)

е) L*Y

l8l) К kapitalrnrn mэhsчldагlrýr dedikda na baqa dii9tiliir ?

а)

ь) K*Y

с)

е)

lS2) F(K,L):AK" LP istehsal funksiyasmtn yaztltgrnda а
parametri пэуi iйdэ edir?

L*Y

а)

ь)

с)

d)

е)

Kapitala gёrэ elastikliyi

Osas fопdlапп dэуэriпi
+.
Iggi qtiwэsinin miqdannr

Mahsul buraxrlrgr arttmmt

Milli gэliriп аrfim tempini

lS3) F(К,LРД11" 1Я istehsal funksiyasrnrn yazrlrgrnda Р
parametri пэуi ifаdэ edir?

а) iggi qtiwэsiпэ gёrа elastikliyi

1бз



ь)

с)

d)

е)

Мэhsul buraxrlt gr arttmtnt

i stehlak multiplikatorunu

i99i qi.iwэsiпiп artrm tempini

Osas fопdlапп dэуаriпi

КарiИlа gбrэ elastiНik эmsаlrпr

Milli gэliriп arttm tempini
9.
Iggi qtiwэsinin miqdannr

Мэhsчl buraxrlrgr arttmrnr

Osas fondlann dэуаriпi

KapiИla gёrэ elastiНik эmsаlrпt

Milli gэliriп artrm tempini
9.
I99i qiiwэsiпiп miqdannr

Мэhsчl buraxrlrgr аrfimtпr

Osas fondlann dауэriпi

l84) F(K,L):AK0'' L о'' 
istehsal funksiyasrnrn yazrlrgrnda

0.7 qtiwэti пэуi ifаdэ edir?

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

l87) F(K,L):AK0,3L 0,7 istehsalfunksiyasrntnyaztltgmda 0.3
qtiwэti пэуi ifаdэ еdir?

l8S) F(K,L):3K0,6L 0,4 istehsalfunksiyasrnrnyмtlrgrnda 0,4
qtiwэti пэуi ifаdэ edir?

l64



а)

ь)

с)

d)

е)

iggi qЁwasina пэzэrэп elastiklik эmsаlrпt

Milli gэliriп arttm tempini

Osas fопdlапп dэуэriпi

Мэhsчl burжrlrgr artrmrnt

KapiИla gсirэ elastiНik эmsаltпt

Azalan funksiyadrr

Аrtап funksiyadrr

Рillэчагi frrnksiyadlr

Sinusoidal funksiyadrr

Tanqensiodal funksiyadrr

АrИп funksiyadrr

Рillэчаri funksiyadrr

Azalan funksiyadrr

Sinusoidal funksiyadrr

Tanqensoidal funksiyadrr

l89) ТэlэЬ funksiyasrnrn qiуmэtdэп asrlrlrýr hansr tэЬiэtэ
malikdir ?

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

l90) Тэklif funksiyasrnrn qiуmэtdэп asrlrlrýr hansr tэЬiэtэ
malikdir ?

165



19l) Mahsulun qiуmэti qalxdrqda tэlэЬ песэ dэуi;ir ?

а)

ь)

с)

d)

е)

Agaýr dii9iir

Аrttr

Dayigmir

Diizgiin cavab gбstэrilmэуiЬ

sonsuz аrhr

Оп H9ik kvadratlar metodu

Qauss metodu

кrаmеr metodu

Lаqrфm sonlu gечirmаlэr dЁsfuru

ТэlэЬ чэ tэklifiп tarazlrýr prinsipi

l92) Kobb-Duqlas tipli istehsal funksiyalannda эdэdi
раrаmеtrlэriп tэуiпi zamanl hansr riyazi aparat tэtЬiq olunmugdur ?

а) Оп ki9ik kvadratlar metodu

Ь) Qauss metodu

с) Кrаmеr metodu

d) Laqranjrn sonlu arttmlar diisturu

е) ТэlэЬ чэ tэНifiп Иrazhýr prinsipi

193) Kobb-Duqlas istehsal funksiyasrnda igtirak edan

раrаmеtгlэriп эdэdi qiуmэtlэri hanst tisulun kсimэуi ilэ
taprlmrgdrr?

а)

ь)

с)

d)

е)

lбб



l94) istehsal funksiyasrnrn miqyasdan asilt olmamast iyazi
olaraq пэ demakdir?

а)

ь)

с)

d)

е)

Bircinslik

Differensiallanan olmamasr

кэsilmэzlik

Рillэчаri funksiya

Qeyгi-xэttilik

l95) W - nominal эmэk haqqr , р - qiуmэt sэчiууэsi. Real
эmэk haqqr hansr di,isturla hesablanrr?

W

р

W*p

р
W

а)

ь)

с)

d) W-p

p-Wе)

196) Оmэk bazarr :

а) Mahsula olan ЫэЬ чэ tэklif irrasrndakr эlаqэlэriп

mасmчsчdчг

ТэlаЬiп qiymэtidir

мэсmч tэlэьdir

l6,7

ь)

с)



d) Qiуmэtэ gбrэ tэlэЬdir

мэсmu istehlakdrrе)

197) U-i;sizlэrin sayr, Е-эmэk qabiliyyatli iпsапlапп
sayrdrr. i gsizliyin sэчiууэsi hansr dtisfurla hesablanrr?

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

Ч *tоои
Е

L*юои
U

E-U *100%
Е

rr_Еv р *l00%
U

E*U

l98) Хэttiрrоqrаmlаgdrrmауаgэtiгilэпорtimаllаgdrгmа
mэsэlэlэгiпiп hallinda hansr tisul эп genig yayrlmrgdrr ?

Simpleks tisul

Maksimum prinsipi

Ardrctl уахmlаgmаlаr iisulu

On kigik kvadratlar tisulu

Laqranj iisulu

lб8



199) Leonýev modelinin ЬirЬа9а istehsal хаrсlэгi mаtгisiпiп
еlеmепtlэri hansr эdэdlэr аrаsmdа mэhdudlа9rr ?

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

0чэ l
-lчэ 0

-2чэ -|

2vе3

l чэ2

200) Sаdэ faiz поппаsl hansr dtistчrlаr hеsаЬlашr (А -
baglanýrc mэЬlаý ,r -faiz stavkasr , n - illэriп sayr)?

5,:щr+ffi)

ý":A(l+nr)

5":H{t+rr1)"

d) :дп
,S" l+пr

е) ý"=А(l+r'п)

20l) МiirаkkэЬ faiz поrmаst hanst diisfurla hеsаЬlашr (А -
baglanýrc mэЬlэý, r -faiz stavkasl, п - illэriп sayr)?

а) 5":H{t+_1)"
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ь)

с) лS

5":щr*ffi)

:дп
п |+ пr

|+ пr
d) ,S" д

е) ý":А+ш

202) 3 faizlэ banka qoyulmu; pulun mэЬlэýi l00 ildэп sопrа
пе9э dэfэ аrtш ?

а)

ь)

с)

d)

е)

ag20 dafa

х2 defe

р3dэfэ

=4dэfэ
яс l00dэfэ

Naqliyyat mэsаlэsi modeli hansr riyazi рrоЬlеm tipinэ

Хэtti рrоqrаmlаgdtrmапrп

Qеуri-хэtti рrоqrаmlаgdrmашп

Mexanika шп

Funksional analizin

Fizikanrn

203)
aiddir ?

а)

ь)

с)

d)

е)
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204) k раrаmеtгiпiп hanst qiуmэtlэriпdэ x|r):kx(t), x(to):xo
-Kogi mэsэlаsiпiп hэlli dayanrqhdrr?

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

205) k раrаmеtriпiп hansr qiуmэtlэriпdэ x[r):K(t), x(to):xo

-Kogi mэsэlэsiпiп hэlli assimptotik dayanrqlrdш?

k<0

k>l

k>2

k>0

ke Il;2]

k<0

k>l

k>2

k>0

ke [l;2]

206) k parametrinin hansr qiуmэtlэriпd, ,[r1=1or(t), x(to):xo

-Ko9i mэsэlэsiпiп hэlli dayanrqsrzdtr?

k>0

k>l

k>2

а)

ь)

с)

17|



d)

е)

207)

а)

ь)

с)

d)

е)

k<0

ke Il;2]

-siny-1,0l

= х' -2х+||
Иrazlrq чэziууэtiпi tapm.

а) m<ivcud deyil

ь)

с)

d)

е)

(6;0)

(4;arcsin 1,0l)

(0;0)

0

х=2у +4
208)

0

= -2' +2

sisteminin tarazlrq чэziууэtiпi taprn

differensial tэnlikli dinamik sisteminin

difeгensial tэnliklarinin dinamik

<ц;il

mёvcud deyil

(2;2)

(2;2)

(-2;-2)

(0;0)

|,72

ti



209)

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

{*= " 
-,

Ly=-2'*l

(0;0)

(2;2)

(2у2)

(-2;,2)

mбvcud deyil

Ь2а2, с)0
а(Ь2, с>0

а>Ь, с<0

с>а', Ь<0

а2 >с, Ь(0

diferensial tэпliklэriпiп dinamik

sisteminin tarazlrq vэziyyatini taprn

210) а, Ь чэ с раrаmеtrlэriпiп hanst mtiпаsiЬэtiпdэ

f(x,,x r,xr):xi +2ах, х, +Ьх] +сх] funksiyasr qabarrq olrir ?

21l) а, Ь чэ с раrаmеtrlэriпiп hansl miiпаsiЬэtiпdа
f(x , ,х 2 ,х , ):х | +2ах rх z *Ьх |+cxz, funksiyasl ciddi qabanq оlur?

а) Ь>а2, с>0

Ь) а(Ь2, с>0

|,7з



2l2) а, Ь раrаmеtrlэriпiп hanst mi,iпаsiЬэtiпdэ, f(x,,x, ):
1 . l_
;u*i+ -Ьх j + min (а,Ь* 0), орtimаllаgdrrmаmэsэlэsi iigiin
Z Z (:1,х2)еЛ2

(0;0) sasionar пёqtэsi minimum пёqtэsidiг ?

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

а>Ь, с<0

с>а', Ь<0

а2 >с, Ь(0

а>0, ь>0

аЬ<0

а<O,Ь<0

а<O,Ь>0

а>0, Ь<0

213) а, Ь раrаmеtrlаriпiп hanst mtinasibэtinda, f(x,,x, )=
1"l
; u* i + : Ьх i -+ min (а,Ь * 0 ), optimallagdrrma mэsэlэsi Ёgtin
Z Z (х,,:2)еR2

ekstremum уохdчr ?
а) аЬ<0

Ь) й0, Ь>0

с) а<O,Ь:0

d) а:O,Ь:0

е) а:0, Ь<0

|,74



2l4) а, Ь раrаmеtrlэгiпiп hanst miinasibatindэ, (х, ,х, ):
1.1
; u* i + - Ьх i + min (а,Ь * 0), optimallagdrгma mаsэlэsi tigtin
Z Z (х1,:2)еЛ2

(0;0) sИsiопаr nёqtesi maksimum пбqtэsidir ?

а)

ь)

с)

d)

е)

а<O,Ь<0

аЬ<0

р0, ь>0

а<O,Ь>0

а>0, Ь<0

Hiperbola

РаrаЬоlа

Qечrэ

Diiz xatt

Ellips

215) Раrаmеtrik fоrmаdа verilmig

XOY- koordinat mЁstэчisiпdэ hansr fiquru tэsйr edir?
{;

=|+ еэl

='l + е-э'
sistemi

а)

ь)

с)

d)

е)

216) Parametrik formada verilmig 
{; __:', _,

koordinat mtistavisindэ hmrsl fiquru tэsчir edir?

sistemi xoy-

а) Diiz хэff

|,l5



ь)

с)

d)

е)

Parabola

Qечrэ

Hiperbola

Ellips

Dtiz хэtt

РаrаЬоlа

Qечrэ

Hiperbola

Ellips

Parabola

Hiperbola

Qечrэ

Dtiz хэtt

Ellips

2I'l) раrаmеtrik formada verilmi; {Х 
= 3r + l

|у =z,
koordinat miistэчisiпdэ hansr fiquru tasvir edir?

sistemi xoy-

sistemi xoy-2l8) Parametrikformadaverilmig {l =t'
|x=r-2

koordinat mtistavisindэ hansr fiquru tasvir edir?

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

1,76



2l9) Hanst ildэ Sovet riyaziyyatgrsr va iqtisadgrsr
L.Kontorovig xatti рrоqrаmlа9drmа tisulunu yaratmrgdrr ?

а)

ь)

с)

d)

е)

220)

а)

ь)

с)

d)

е)

1939

1936

1942

1943

l945

е'
у=-х

У = х2е'

у = е2'х

У =2хе'

У=хе"
хе

у=-х

Diferensial tэпliуiп hallini Иprn : dy _(x+I)Y =омх

у
ххе

22|) Diferensial tэпliуiп hэllini Ирrп : уу' = у(х+|)

а)

ь)

|77



с)

d)

е)

222)

! = х2е'

у
2хе х

х

а)

ь)

с)

d)

е)

У =2хе'

Diferensial tanliyin hallini tapm :

_.,_y(x+l)
х

У=хе'

е'
у:- х

2ху=х е

у
2хе

22з)

а)

ь)

с)

d)

е)

У =2хе'

Agaýtdakr diferensial model tэnliyini hэll edin :

yn + у = 0,/'(0) =|,у'(п)- -1 .

5Ccosx *sinx

y:sinx *cosx

hэlli yoxdur

Y:COSx +Csinx

У=0

l78



224)

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

Agaýrdakr diferensial model tэnliyini hэll edin

уО +у =0,у'(0) =|,у'(п)=|

hэlli yoxduT

5sinx *cosx

5Ccosx *sinx

y:cosx +Csinx

У=0

1225) у =-- funksiyasrnrn [0;п] pargasmda minimum
smх

qiуmэtiпi taprn.

l

п

2

_1

0

226)

qiymэtini taprn
а) -l

Ь)п
с)2
d) -l

1

у = --+ funksiyasrnrn [0;п] pargaslnda maksimum
Sln.r

|79



е) 0

227)

qiymэtini tарm.

)
у = --funksiyasrnrn [0;п] pargasmda minimum

sln х

а)

ь)

с)

d)

е)

2

п

0

l

1

)228) у - - -, funksiyasrnrn [0;п] pargasrnda maksimum
Sm.т

qiуmэtiпi tapm.
а) -2

Ь)п
с) -l

d)l
е)0

22g) у =:-funksiyasrnrn [0;п] pargasrnda minimum
ým.r

qiymэtini tapln.

а) п

l80



ь)

с)

d)

е)

0

2

-1

1

230) у = - :Е funksiyasrnrn [0;т] pargasrnda maksimum
Sln r

qiуmэtiпi tapm.
а)

ь)

с)

d)

е)

-п

1

2

1

0

1

23l) у=' funksiyasrmn [0;пl2]pargasrndaminimum
cos.r

qiуmэtiпi taprn.

а)

ь)

с)

d)

е)

1

п

2

-1

0

18l



2з2)

qtymэtini taptn

а)

ь)

с)

d)

е)

2з3)
)

у - --:- funksiyasrn п |0 ;пl 2] pargastnda minimum
соS.r

qiymэtini tapm.
а)2
Ь)-п
с)0
d) -l
е)1

)2З4) у--' funksiyasrnn |0;пl2]pargasrndamaksimum
cos х

qiуmэtiпi taprn.

а)

ь)

с)

l
у - -' funksiyasrnn |0;пl2 ] pargasrnda maksimum

cos r

-l
п

0

2

1

-2

п

0

182



d) l
е)1

2з5) у = 1т 
funksiyasrn:rr_ [0;пl2lрш9аsrпdа minimum

cos.r
qiymэtini taprn.
а)п
ь)0
с)2
d) -l

e)l

236)

doýTudur?

а)

ь)

с)

d)

е)

(0
д=l

[0 ll) - '= [;','.) 
mаtrislэri tigtin hansr

дВ+Вд

дВ=Вд

dеtдв <dеtвд

Вд=2дВ

Вд=3дВ

23,7)

Вurаdа
к

,F(K,L) - bircins istehsal funksiyasrdrr

iqtisadi arttm mоdеliпdэ |iц f (Ц) 
-nr hesablayrn

,l)+ф rl

f (ц) = F(rl;\,q
L

183



а)

ь)

с)

d)

е)

0

1

к
L

к*a

L f (|D=F(K,L)

/(ry):F(К,0)

L f (q):F(1,1)

L f (ц): F(l,L)

F(K,L): f (r1K)

L f (rD: F(K,L)

/(7): лF'(К,0)

L/(7):f'(1,1)

2зs) F(K,L) vе f@) (f(ц)=F(q;|),q=|listehsal

funksiyalan arasmda hansr эlаqэ mcivcuddur?

а)

ь)

с)

d)

е)

2З9) ikidэyiganli neoklassik F(K,L) чэ birdayiganli /(ry)

(f (rD = F(q;|),q = f listehsal funksiyalan Ёgtiп hansr ЬэrаЬэrlik

doýrudur ?

а)

ь)

с)

l84



d)

е)

240)

Ирlп

ь)

с)

д-

L f (q): F(l,L)

F(K,L): f (цК)

3

2

7

9
чэ .В=

_6_1з

-4-17
mаtrislэгi tigtin 2А+В -i

l(;а)

ll0
0ll

24l) С:А+2В matгisi Ёgtfur, hаrdа Н, А =

tl;)

(i i)

(l ,

ti i). 
aet|c| -ni hesablayrn .

d)

е)

в-

_l 7

з2 ча

а) 27

l85



ь)

с)

d)

е)

l5

0

45

57

242)

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

64

128

48

з2

lб

(zзз
o=l-, , з

[-, -, ,
matrisi tigtin , aet|,l + l'| hesablayrn.

24з) д- matrisi iigiin l9 -u hesablayrn
1lз

0ll

||2,7

0l1

ll9
0ll

1l15

0l1
с)

l8б



d)
llз
0ll

ll8
0|l

)
,)

е)

244)

а)

ь)

с)

е)

245)

(s
д=l

[2

з

1

matrisi tigtin l2 -6Д mafrsini hesablayrn

matrisi Ёgiiп l2 matrisini hesablayrn

d)

tl:)

[_ii)

tli;)

t;li)

tli;)

(s
д=l

[2

з

1

зl I19

|2|7
а)

187



d)

ь)

с)

е)

ь)

с)

е)

[_ii)

t}il;,)

t;ii)

lill,)

246) l- matrisi tigtfur бl matrisini hesablayrn
5lз
2l|

а)
30|l8
12|6

-2l3)
12)

d)

[l;l:,)

t;ii)

i)ir)

l88



247)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

,=[;li)

l(-ll-
[о l-,

а)

(_ii)

tli;)

t;ii)

til;)

(;ii1])

[_lil,)

[:llli)

matrisi tigtin бl - 12 matrisini hesablayrn

24s) 
'=(:li) -""r'Ё9tiп бл +д2 mattisinihesablayrn

с)

l89



d)
[;i:i,)

(il)

,lkk)

5

lб

1

lз

2

lз

0

3

l4

е)

249)

taptn.

а)

ь)

с)

d)

е)

250)

tapm

matrisinin mэхsusi эdаdlэriпiп camini

Оgэr /(х) = х2 vе Д= /(l) -nrn qiymэtini
211.

l1-1

5ll
Il2

а)

l90



d)

ь)

с)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

tij)
(sll \
[-, l rj

[i"1,)

(;i ')

х = д4(в +3с)

Х=В+ЗС

х = хТ (в +3с)

Х = д(В +3С)

х=д-|(в+с)

25l) АХ-В:3С mаtгis tэпliуiпdэп X-i Ирrп , hаrаdа Н, А, В,
С - sabit mаtrislэrdiг чэ A-nrn tэrsi чаr.

252) АТ-В:С matris tэпliуiпdэп T-i taprn, hаrаdа К, А, В, С

- sabit matrislardir чэ А -nln tэrsi чаr.

а) Т _ дЧ(в+q

Ь) Т=В+С

19l



с)

d)

е)

т =тТ (в+с)

Т = д(В +С)

т = д-| (в +2с)

Y = д-|(в+q

Y=B+C

Y =YT (в+с)

Y = д(В +С)

Y = д-| (в +2с)

Z _ д-|(в+q

Z=B+C

Z =ZT (8+С)

Z = д(В +С)

Z = д-| (в +2с)

25з) AY-B:C matris tапliуiпdэп Y-i taprn, harada н, А, в, с
- sabit mаtrislэrdir чэ А -шп tarsi чаr.

а)

ь)

с)

d)

е)

254) AZ-B<, mаtгis tэпliуiпdэп Z-itapn, hаrаdа ki, А, В, С

- sabit mаtrislэrdir чэ А -шп tэrsi чаr

а)

ь)

с)

d)

е)

|92



255) AXtB:C matris tэnliyindan X-i taprn, hаrаdа ki, А, В,
С - sabit matrislardir чэ А -ntn tэrsi чаr.

а)

ь)

с)

d)

е)

х _ д-| (с_в)

Х=В-С

х = хТ (с-в)

Х = д(В +С)

х = д-|(в+с)

т _ дЧ(с_в)

Т=В+С

т=тТ(с-в)

Т = д(В +С)

т = д-| (в +2с)

Y = д-| (с-в)
Y=B+3C

Y =YT (с-в)

256) АТ+В:С mаtris tэпliуiпdэп T-i Ирш , hаrаdа ki, А, В, С
- sabit mаtгislэrdir чэ А -nrn tarsi чаr.

а)

ь)

с)

d)

е)

257) AY+B:C matris tапliуiпdэп Y-i taprn, harada ki, А, В,
С - sabit mаtrislэrdir чэ А -шп tarsi чаr.

а)

ь)

с)
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d) Y = д(В +3с)

Y=д-|(в+С)е)

258) AZ+B:C matris tэпliуiпdэп Z-itapп, harada Н, А, В, С
- sabit matгislardir чэ А -nrn tэrsi чаr.

а)

ь)

с)

d)

е)

Z_дl(с-в)
Z=B+C

Z=ZT(C-B)
Z = д(В +С)

Z = д-| (в +2с)

259) -r,-хrэmiп,
mэsэlапiп hэlli hansrdrr?

-mэsэlэsiпэ qogma оlап
2хr+ хr1 4
xrl2xr 14

а)

(l;2

(z
l-.

[з'

(%,%)

ь)

с)

)

а
(0;2)

(+,i)

d)

е)

l94



26|) ilkin mэsэlэпiп mэqsэd funksiyastmn эmsаllап:

260) Xэttiproqramlagdrrmanrnilkin mэsэlэsiпiп
mahdudiyyэtlэr sistemi matrisi пэdir ?

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

ikili mэsэlэпiп trапsропirэ edilmig matrisi

vahid matrisdir

iНli mэsэlапiп mэhdчdilryэtlэriпiп sэгЬэst hэdlэri

ikili mэsэlэпiп mэqsэd funksiyasrnrn эmsаllап

Diaqonal mаtris

iНli mэsэlэпiп mэhdчdiууэtlэr 9эrtiпiп sэrЬэst hэdlэridir

vahid mаtгisdir

ikili mэsэlэпiп mэqsэd funksiyasrnrn эmsаllапdш

iНli mэsаlэdэ trапsропirэ edilmig mаtrisdir

Diaqonal matrisdir

ikili mэsэlэпiп mэqsэd funksiyasrnrn эmsаllапdtr

vahid matrisdir

ikili mэsэlэпiп mэhdudiууэtlэr gэrtiпiп sэrЬэst hэdlэridir

ikili mэsэlаdэ trапsропirа edilmig mаtrisdir

Diaqonal matrisdir

262) ilkin mэsэlэпiп mэhdчdiууэtlэr gartinin sэrЬэst hэdlэri :
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26З) Хэttiрrоqrаmlаgdrrmапrпikilimаsэlэsiпiп
mэhdudiууэtlэr sistemi matrisi nadir?

а)

ь)

с)

d)

е)

ь)

с)

d)

е)

ilkin mэsэlэпiп mаhdudiууаtlэr sistemi matrisi

vahid matrisdir

ikili mэsэlэпiп mэhdudiууаtlэriпiп sэrЬэst hэdlаri

ikili mэsэlэпiп mэqsэd funksiyasrnm amsallan

Diaqonal matris

264) iНli mаsэlэпiп maqsэd funksiyasrnm эmsаllап :

а) ilНn mэsэlэпiп mэhdчdiууэtlэr sisteminin sэrЬэst

hаdlэridir

vahid matrisdir

ikili mэsэlэпiп mэqsэd funksiyasrnm эmsаllапdш.

ikili mэsэlэdа trапsропirэ edilmig matrisdir

Diaqonal matrisdir

265)
hаdlэri

iНli mэsэlэпiп mэhdчdiууэtlаr sisteminin sаrЬэst

а)

ь)

с)

ilkin mэsаlэпiп mэqsэd funksiyasrntn аmsаllапdtr

vahid matrisdir

ilkin mаsэlэпiп mэhdudiyyatlar sisteminin sэrЬэst

hэdlэгidir

ikili mэsаlэdэ trапsропirэ edilmig matrisdir
l96
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е) diaqonal matrisdir

26'7) Хэtti рrоqrаmlаgdrгmа mэsэlэsiпi hэll edin :

- х, -3х, + min,
-хl-хr{-|
-3r, + хr13 ,

5хr+4хr<20

х,>0;хr>0

а)
(B.Ts)
[п,п,

Iz.0)
[Б,БJ

ь)

с)

d)

е)

(1,0)

(4;0)

(0;4)

у = х2 -3х+2

у = xz +2,9х+2,|

у=х2-3х

У=х2 +2

26S) Оп Hgik kvadratlar iisulunun kёmэуi ilэ

у = ах2 + Dx + с tipli чраrаЬоlаlаr аilэsiпdэп [0,3] pargasrnda

у = х2 -3х+2 funksiyasma an уахm funksiyanr taprn

а)

ь)

с)

d)

|9,|



е) y=x2+3,1x+1,9

269) Эп kigik kчаdrаtlаr iisulunun kбmэуi ilэ у = Iac+D tipli
dtiz хаttlilэr аilэsiпdэп [-70,70] pargasrnda у = 2х + 6

funksiyasrna an уахm funksiyanr taprn

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

2'l0) Оп ki9ik kvadratlar tisulunun kёmэуi ilэ
у = ш2 +Ьх+с tipli раrаЬоlаlаг аilэsiпdэп [1,4] pargasmda

у = х2 - 5х + б funksiyasma эп уilпп funksiyanr taprn

у =2х+6

у =-З5х+35

У=х+3

у=х2+2

y=x2+3,1x+1,9

y=xz-5x+6

у =-35х+З5

У=х+З

У=х2+6х-5

у=х2 +х+4
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а)

ь)

27|) Оп kigik kvadratlar iisulчпчп kёmэуi ilэ / =L*
х

hiреrЬоlаlаr аilэsiпdап [1,2010] pargasrnda у =L + 6
х

funksiyasrna эп yaxrn funksiyanr tapm

Ь tipli

у =L+6
х

у = L+ 2010
х

с) у=х+3

d) у=2010*1х

е) у=х+4

2'72) k paTametrinin hansr qiуmэtiпdэ l-t:Loe-h -istehsalda
gаlr9апlапп say t zamanrn azalan funksiyasr оlаr ?

а)

ь)

с)

d)

е)

k>0

k<0

lF0
Lok<0

е-о.0

27з\ k ршаmеtriпiп hansr qiуmэtiпdэ I t:Loe-k -istehsalda
galrganlarrn sayt t zamanrn аrtап funksiyasr оlаr?
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а)

ь)

с)

d)

е)

k<0

k>0

k:0

Lok>0

e-kt <0

lG0

k<0

k>0

Lok<0

e-kt <0

274) k раrаmеtriпiп hanst qiymatindэ Tt:Loe-k -istehsalda
9аlrgапlапп sayt t zamanrn sabit funksiyasr оlаr?

а)

ь)

с)

d)

е)

2'75) istehsal t dёvri,inda genig (чэ уа iqtisadi arttma malik)
adlanrr,эgэr :

а)

ь)

с)

d)

е)

Y(t+l) > Y (t)

Y(t+l)< Y (t)

Y(t+l):Y(t)

Y(t+l)< Y (t_l)

Dtizgtin cavab уохdчг

t
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276) istehsal t dciwifurdэ dаr аdlашr ,эgэr

а)

ь)

с)

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

2't7) istehsal t d<iчriiпdэ sаdэ аdlшrrr,эgэr :

Y(t+l)< Y (t)

Y(t+l) > Y (t)

Y(t+1):Y()

Y(t+l)< Y (t-l)

DЁzgЁn cavab yoxdur

Y(t+l):Y(t)

Y(t+l)> Y (t)

Y(t+l)< Y (t)

Y(t+l)< Y (t-l)

DtИgdn сачаЬ yoxdur

Dar

Sаdэ

Genig

Sаmэrэli

DtiagЁn cavab yoxdur

278) Оgэr Y(t+l)< Y (t) CY(t) -t dёwihdэ istehsal hэсmi )
gэrti сidэпэrsэ, onda istehsal песэ аdlашr ?

а)

ь)

с)

d)

е)
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279) Оgэr Y(t+1)= Y (t) CY(t) -t dёrпtiпdэ istehsal hэсmi )
gэrti ёdапэrsэ onda istehsal песэ аdlашr ?

а)

ь)

с)

d)

е)

Sаdэ

Dаr

Genig

Sэmэrэli

DtИgUn cavab yoxdur

Geni9

Dаr

Sаdэ

Sэmэrэli

DtИ$in cavab уохdur

/'(,-)= о

r'(,-)= о

r'(r-), о

280) оgэr Y(t+l) > Y (t) (Y(t) -t d<iwthdэ istehsal hэсmi )
gэrti tidэпэrsэ onda istehsal песэ аdlашr ?

а)

ь)

с)

d)

е)

2Sl) 1(х) funksiyasuun tэуiп olunduýu х goxluýunda

ekstremumu tigtin zаrчri gэrt hansrdrr ( х' е Х, f(x)- Х -da

diferensiallanan funksiya&r.)?

а)

ь)

с)
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282) 7(х) funksiyaýlnln Х goxluýunda lokal maksimumu

ti9tin kafi 9аrt hansrdtr (х' е Х, f(x)- Х -daiНqat
diferensiallanan funksiyadrr. ) ?

d)

е)

а)

ь)

с)

d)

е)

r'(,-). о

r'("'), О

,f"(r-). 0

/"(rt)= 9

.r(r-)< 0

7"(х*)> О

/'(х*)* 0

283) Matгisin miisbat miiэууап olmast iigtin zaruri va kafi gэrt
hansrdrr?

а) Matrisin btitiin Ьа9 diaqonal miпоrlаrrпrп mtisЬэt olmast

Ь) Matrisin birinci diaqonal Ьа9 miпоrlаппm mэпfi olmast

с) Matгisin biittin Ьа9 diaqonal miпоrlаrrшп mэпfi olmast

d) Matrisin bti Lin bag diaqonal miпоrlаrrшп srfir olmast

е) Matгisin birinci Ьаg diaqonal miпоruпчп mэпfi ,

qalanlarrnrn mtisbэt olmast
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284)
qчrulur?

" 
= fG\ r е RП funksiyasr tigitr Hesse matrisi песа

а)

ь)

с)

d)

ikinci tэrtiь xiisusi tёrаmаlэrdэп

Birinci tэrtiь xtisusi tсirаmаlаrdэп

Ugibrcii tэrtiЬ xtisusi tёrэmаlэrdэп

Diaqonal еlеmепtlэri vahid olan ikinci tэrtiЬ xtisusi

tбrэmэlэrdэп

Ваg diaqonal elementlari stfir,qalan еlеmепtlэri birinci

tэrtib t<irэmэlэrdэп

е)

285) Talab funksiyasrnrn qiуmаtdэп asrlrlrýr hansl tэЬiэtа
malikdir ?

а)

ь)

с)

d)

е)

Azalan funksiyadrr

Аrtап funksiya&r

Рillэчаri funksiyadrr

Sinusoidal funksiyadrr

Tanqensiodal funksiyadrr

Аrtап funksiyadrr

Azalan funksiyadrr

Рillэчаri funksiyadrr

28б) Тэklif funksiyasmm qiymэtdan asrlrhýr hапsl tэЬiэtэ
malikdiг ?

а)

ь)

с)
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d)

е)

Sinusoidal fuпksiуаdrг

Tanqensiodal funksiyadrr

*) Btittin testlэrin diizГun сачаЬlап а) Ьэпdiпdэ verilmigdir.
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