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GIRIS

Xaotik sistemlorlo cox tez-tez rastlasiriq, mosolon, elektron dovralorindo,
mexaniki sistemlordo, biologiyada-populasiya dinamikasinda va s. Otrafimizda xaotik
harokotlorin genis yayilmasina baxmayaraq, miixtolif sistemlordo Xaos bir gayda
olaraq alim vo miihondislor torafindon nozors alinmirdi. Xaosa bir xota kimi baxilir vo
bu xotanin aradan qaldirilmasina calisirdilar. Miuasir dovrdo iso xaos elmi-
todqigatlarin  ¢ox mihiim sahosi vo yeni texnologiyanin osast  kimi
miioyyonlosdirilmisdir.

Movzunun aktualligi: Toyyaronin qanadinda bas veron goézlonilmoz rogslor,
kiiloyin tosiri altinda korpiilordoki horokot, miioyyon trayektoriya iizro  ugan
vasitalorin idaroedilmoasinda geyri-stabillik vo s. - biitiin bunlar potensial tohliikali va
dagidict xaotik modellordir. Bu sortlorin miimkiinliiyii gobul edildikdon sonra
mithandislor onun tayin edilmasi vo prognozlasdirilmasi ilo masgul olurlar.

Bas onda sual oluna bilar ki, xaos nadir?

(Cox maraqglidir ki, xaosun iimumi gabul edilmis bir torifi yoxdur. Amma xaos
qatisigligda qayda-ganun, tosadiiflikdo miintozom tosvirlor kimi — bu agskar
paradokslar xaotik sistemlorin 6zoyini toskil edir. Digor formada desok, Xaos
deterministik geyri-xotti sistemlordo tosadiifi horokotdir. Qeyri-salis dinamik
sistemlordo xaotik harokoti nozors alsaq, onda bu torif ¢ox sorti olar.

Alim vo mihondislor uzun miiddot xaotik sistemlorin foaliyyotini va
mozmununu basa diiso bilmirdilor, ona gora do geyri—xatti sistemlori xatti sistemlorlo
approksimasiya edirdilor.

Fiziki sistemlordo ohomiyyatli dorocods geyri-xottiliyin - mdvcudluguna
baxmayaraq bozi hallarda onlarin approksimasiyast miimkiindiir. Xotti sistemlorin
tam foaliyyotini biitovlikdo oOnco goérmok miimkiin oldugu halda, geyri-xatti
sistemlords bu miimkiin deyil. Xatti sistemlorin zamana gora davranisi hallori qapali
formaya malik olan diferensial tonliklor sistemi ilo vasitasila tasvir edilir. Qeyri-xatti
sistemlor belo hallo ¢ox az halda malik olur. Xatti sistem ancaq 3 tip attraktora malik

olur;



| Qeyd olunmus noqts ilo;
n Dovrii attraktor;
| Kvazidovrii attraktor.

Qeyri-xatti sistemlordo miimkiin harokatlor ¢oxcalagli vo miirokkobdir. Xotti
sistemlordon forqli olaraq, geyri-xatti sistemlor xaotik rejimlora (attraktorlara) malik
olurlar.

Tadqgigatin magsadi sinergetik yanagsma osasinda miixtolif tipli xaotik
sistemlorin Oyronilmosi, riyazi modelinin qurulmasi vo analizi, homginin dinamik
sistemlordo yaranmis xaos zamani sabitlosmo rejimlorinin Oyronilmosi vo tohlil
olunmasidir. Bundan basqa xaotik sistemlorin va xaotik proseslorin idaraedilmasi
tisullariin tadqiqi va tohlili do aparilmis tadqiqat isinin magsadlarindan biridir.

Mogsodo c¢atmaq Tlgiin dissertasiya isindo asagidaki vozifolor nozordo
tutulmusdur:

- Xaotik sistemlorin osas xiisusiyyatlorinin 6yronmak;

- Sinergetika tisullarin asaslarinin todgiq etmoak;

- Xaotik sistemlarin idaraedilmasi tisullarini tahlil etmok;

- Xaotik proseslorin idaraetma mosalalorini miiayyan etmok;

- Xaotik proseslarin idaraetms tisullarini tahlil etmoak;

- Sinergetik idaraetmo sistemlarinin igtisadiyyatda rolunu miiayyan etmak;

- Sinergetik igtisadiyyat vo onun shamiyyatini miioyyan etmok;

- Sinergetik idaraetmo sistemlarini tohlil etmoak;

-Sosial igtisadi  sistemlordo  sinergetik idarsetmonin  samorali  model
konstruksiyalar1 islomoak.

Tadqgiqatin informasiya manbalori xaos nozoriyyoasi osasinda bir sira
istiqgamotlordo aparilmis toqdiqalari 6ziindo oks etdiron odobiyyatlar vo internet
resurslaridir. Bu elmi odobiyyatlarin  siyahis1  dissertasiya isinin sonunda
gostorilmisdir.

Tadgigatin elmi yeniliyi asagidakilardan ibaratdir:

- Xaotik sistemin idarsedilmasi problemlori miioyyan edilmisdir;



- Xaotik proseslarin giymatlondirilmasi ilo olagali masalalor miiayyan
edilmisdir;

- Xaotik sistemlorin idarsedilmasi masalolorinda sinxronizasiya somarasinin
istifadasi tohlil edilmis va sinxranizasiya modelina baxilmisdir;

- Sinergetik iqtisadiyyat vo onun shomiyyati tohlil edilmisdir;

- Sosial iqtisadi sistemlordo sinergetik idaroetmonin somorali model
konstruksiyalar1 verilmisdir;

- Xaotik dinamikali geyri-Xatti miirokkab idaroetmo masalolorin hall edilmasi
liciin sinerqetik Gsullarin tatbigi masalalari tohlil edilmisdir;

- Xaos osash sifrolomo metodu vo analizi verilmisdir;

- Sinergetik idaroetmo sistemlarinin igtisadiyyatda rolu istigamotinds tovsiya
va tokliflor hazirlanmisdir;

Dissertasiyanin qurulusu va hacmi: Dissertasiya isi giris, 3 fosil vo naticadon
ibaratdir. 1-ci fosildo xaotik sistemlorin idarsedilmasinin nazari-metodoloji asaslari
istigamotindo aparilmis todqigat vo arasdirmalar 6z oksini tapmusdir. 2-ci fosildo
xaotik proseslorin, xaotik sistemlarin idarsedilmasi mosalalarine baxilmigdir. 3-fasil
iISo sinergetik idaroetmo Ttsullarinin regional idaroetmoado Vo igtisadiyyatda

ohamiyyati moévzularina hasr edilib.



FOSIL I. XAOTIiK SISTEMLORIN IDARDEDILMOSININ NOZORi-
METODOLOJI 9SASLARI.
1.1.Xaotik sistemlarin 3sas xiisusiyyatlori.

“Xaos” anlayis1 baslangicda yiiksok hossasligi olan vo goriiniis etibarilo genis giic
spektrumuna malik olan garma-qarisiqliq kimi basa diisiilo bilor. Elm sahasinds ilk
dofo Fransiz filosof Henry Poincare torofindon XX-ci osrin ovvallorindo astronomik
arasdirmalar zamani, garmasiq bir sistemin qorarliligi ilo bagl olan todqiqat zamani
istifado edilmisdir.

Sistemdo baglangic sortlordo cox kigik forqlor noticods boyiik forq yaradir vo bu
forqin tonzimlona bilmasi c¢otinlik yaradir. Xaotik olmayan dinamik sistemlords
parametrlorin ¢ox kicik forqlo doayismasininin naticasi sistemds xaosun yaranmasina
sobob olur. Miiasir dovrdo xaotik horokotin, xaosun analizi iqtisadiyyat, kimya,
biologiya, tibb, metrologiya va s. kimi bir ¢ox sahslords aparilir.

Xaos nozoriyyosindon istifado etmoklo metrologiyada karbonun emissiyasinin,
iqlim dayiskonliyinin qlobal istilosmaya neco tosir edacayini, iqtisadcilar faiz
doracalorinin, birjalarda meydana golon dalgalanmalarin iqtisadiyyata tosirini,
seysmologlar seysmik dalgalanmanin zalzolo miiddotine tosirini, biologlar iso tabii
soraitdo nosli tiikonmokdo olan bir ndviin populasiyasinin neco doyisocayini
Oyranirlar.

Xaos movzusunda ilk elmi todqigat 1963-cii ildo meteroloq Lorensin mayelordoki
xaotik horokot ilo bagli olan aragdirmasidir. 1970-ci illordon baglayaraq xaotik
analizdo yeni isullardan istifado edilmaya baslanilib. 1971-ci ildo Ruelle vo Takens
mayelordoki xaotik horokoti ‘“‘strange attractor” (qoribo attraktor) anlayisi ilo izah
etmoya calisiblar [5]. Greick torofindon xaosun strukturunda yarana bilocok vo ya
yaradila bilocok nizamli horokatla bagh todgigat aparmusdir. Ilkin sortlords xaotik
hollo yaxin olan basqa qrup lgiin holl ovvalki hollordon eksponent olaraq forqli
zaman araliglarinda uzaqlasir. Bu uzaqlasmanin 6l¢iisii Lyapunov eksponenti olub,
miisbat bir Lyapunov eksponenti xaotik, monfisi iso nizamli bir horokot meydana

gotirir. Sinusodial olaraq diskret vo tokrarlanan davraniglarin analizindo klassik



metodlarin effektsizliyi Thomson vo Stewart torofindon qeyd edilmisdir. Qeyri-xotti
dinamik sistemlordo tosadiifi vo toxmin edilo bilinmoyon horokot (davranis) xaos
adlandirilmisdir.

Xaotik sistem tonliklorlo 1fado edilo bilinirse, onda sistemdoki xaos deterministik
xaos adlandirilir. Xaotik sistemlorin riyazi modellori qeyri-xatti qurulusa malikdir.
Hom kosilmoz zaman, hom do diskret zaman araliginda xaotik sistemin voziyyati
riyazi tonliklorlo ifado edilo bilor. Sistemin riyazi modellorinin olmasi determinizm
anlayisint meydana gotirmoklo yanasi xaotik sistemlorin modellorini geyri-xatti
sistemlorin riyazi modellorindon forglondirir. Xaotik sistemin riyazi modellorinin
sado olmasina baxmayaraq sistem Ozii nizamsiz vo qarisiq sokildadir. Xaotik
sistemlorin todqiqi zamani oldo olunan molumatlardan istifado etmoklo {imumi bir
cox statistik metodlar totbiq edilmoklo alinan zaman intervallarinda yaranan nizamsiz
horokatlorin iimumi metodlarla analizi ¢otinlik yaradir. Bu mogsadlo geyri-xatti
zaman intervallariin analizinds xaotik analiz alqoritmlorindon istifado edilir. Qeyri-
xotti dinamik sistemlorin todqiqi {iclin yaradilan bu metodlarla toyin olunmayan
geyri-xotti horokotlor ogor giris verilmadon aldo edilirso “xaotik davaranis” olaraq
adlandirilir [8]. Bu davranisin limit dovrdon forqli olan xiisusiyyaotlori:

B Baslangic sortlora haddindon artiq hassasliq gostormosi;

B Tosadiifi deyil deterministik tipdo olmast;

B Limitsiz sayda miixtalif periodik ragslori ehtiva etmosi;

B Sos signali vo ya bonzari giic spektrumuna sahib olmast;

B Amplitud vo tezliyi tosbit edilo bilmoyon ancaq mohdud bir sahs igorisinds
dayison kompleks davraniglarin olmasidir.

Dinamik sistemlords xaos davranig-horokot tiplori :periodik ,yarim periodik
olaraq tosnif edilir. Xaotik horokot tiplorino aid tosniflogdirmo formalarini asagidaki
kimi gostormak olar.
1.Diskret nizamli horoket- parametrlors vo ya baslangic sortloro hossas olmayan

periodik vo ya yarim periodik horokotdir.



2.Kosilmoaz nizamli harokot- birdon ¢ox periodik horokotin var oldugu,coxlu nizamli
attraktorlarin miisahido edildiyi vo uzun zaman miiddotindo davranisin baslangic
sortloro hossasliq gostordiyi horokokotdir.

3.Kecici xaos horokoti- horokot xaotik bir qurulusa malikdir vo giiclii attraktor
xarakteri dastyir,lakin bir miiddeat sonra periodik formaya ¢evrilir.

4 Intervalli xaos horokoti- miixtolif zaman intervalinda xaotik proses zamani
kosilmoyo moruz qalan periodik horokot olub, nizamli horokot miiddoti kosilmoz
harakatdir.

Gostorilmis son iki xaotik horokot qurulusuna gors, dinamik bir sistemdo xaosun
yaranan zaman iki hal meydana ¢ixir, kecici xaos vo miiayyan zaman intervallarinda
omolo golon xaos. Baslangicda uzun vo ya qisa miiddstli xaotik davranig gostoran
sistem ogor sonra nizamli bir sistem halina golirso,0 bir ndqto attraktora vo ya
periodik attraktora cevrilir. Intervalli xaos horoketi iso periodik horokotds tosadiifi
Olciido zaman araliglarinda xaotik horokatin kosilmasidir. Xaotik dinamikada maraql
bir anlayis da “bohran” anlayisidir. Bu anlayis mévcud xaotik voziyyatdoki parametr
doyigmasinin naticasi olaraq ani doyisme ortaya ¢ixir. Baslangic voziyyatde xaotik
horokatli bir sistem birdon-biro periodik bir struktura ¢evrilo bilor vo ya miioyyon
formada yaranan xaos harokoti daha uzun vo ya daha qisa zaman arzindo davam edo
bilar.

Xaotik analiz metodlari. Bir sistemdo xaotik analiz aparmagq tigiin bir ¢ox metodlar
movcuddur [2]. Onlardan on ¢ox istifado olunan metodlara Poincare xoritolomoa, Giic
spektrumlari, Lyapunov eksponentlori vo Fraktal 6l¢ii analizi aiddir.

Poincare xaritaloma. Bir ¢ox hallarda diskret bir sistemi analiz etmak, kasilmaz bir
sistemi analiz etmokdon daha asandir. Poincare adli bir elm adami bu ciir sisetmlorin
analizi ii¢lin bir metod yaratmigdir. Oslindo bu metodda Poincare n doracodon
kosilmoz bir dinamik sistemi (n-1)  dorocedon diskret bir dinamik sistema
cevrilmosini gdstormisdir [7]. Faz fozasinda Poincare adlanan bir soth secilir. Bu
sathin iizarinds orbiti yaradan ndqtalor miioyyan edilorak, isaralonarak bir xarits alda

edilir. Poincare sothinin se¢ilmosi {iglin miioyyan bir qayda yoxdur, tamamilo



todqigatginin tocriibasing osason orbitin kegdiyi bir soth secilir. Faz fozas1 miisahido
edilorkon miisyyan bir araliglarda Poincare xaritasi aldos edilir. Xaotik sistemlori daha
sado hala gotirib, nizamli analiz aparmaq daha olveriglidir. Periodik bir horokotin
Poincare xoritolomo metodu ilo analizinds sabit bir noqto oldo edilir. Ciinki sistemin
periodu ilo eyni zaman araliglarinda niimunslords oldo edilon ndqtolor homiso bir
noqtado yaranir. Sistemin periodu iso gapali bir dovradir, lakin sistem xaotik iso,
qapali olmayan va ya qapali bir fraktal sokil omolo gotirir.

Giic spektrumlari. Dinamik sistemlor, kosilmoz vo ya diskret doyisonloro aid F(t)
funksiyasi, zaman ardicillig1 ilo ifado edilir. Hor hansi bir F(t) funksiyas1 periodik
komponentlorin uzlagsmasi ilo yaranir. Bu komponentlarin proporsional 6l¢iilerinin
toyin edilmasi spektral analiz adlanir. F(t) funksiyasi iki forgli yolla gostarils bilar.
F(t) periodikdirsa spektrum tezliklori, osas frekanslarin tam gatlar1 olan horokatlorin
xotti torkibi olaraq ifads edilir. Bu torkib Frourier sirasini meydana gatirir. F(t)
periodik deyilso, kosilmoz tezlikli horokotlorin bir torkibi ilo ifads edilir. Belo bir
spektrium i1s9 Frourier ¢evrilmasini verir. Bu ciir ifads edilma xaotik dinamik horakat

icin alverislidir. F(t) —nin Fourier sirasi ilo ifadasi:

F@)=f(t+nT), 1/T=wy/2n olarsa,

F(t) = Zanej“"’t” (1.1)

F(t) = j a(@)e'do (12

soklinda verilir. Komponentin amplitudu a,-ilo isaro edilir. Komponentin xaotik
oldugunu gostaran an shamiyyatli meyar, bu komponentlors aid giic spektrumunun
genis zolagli qurulusa malik olmasidir [2]. Dinamik sistemds rastlanan davranis
novlarindon T periodlu harakat {igiin giic spektrumu (1/T) asas tezlik vo buna uygun
(2/T),(3/T),... amplitudu getdikco azalan topalor amolo golir. Yarim periodik bir
harakat tiglin isa (1/Ty), (1/T5),... kimi forgli iki vo ya daha artiq osas tezlik (2/T1),
(2/T2), (3/T1), (3/T2),... uzlagmalarinda amplitudu getdikco zaifloyan topalor omolo



galir. Xaotik horakat iiclin iso gilic spektrumu genis zolaqli,yiiksaklik vo genisliyi
tosadiifi olan topalori meydana gatirir.

Lyapunov eksponentlari (gostoricilori). Deterministik sistemlords xaos, baslangic
sortlorda hossasliq gostaran struktura malikdir. Faz fozasinda bir-birina kifayat qodor
yaxin iki baglangic noqtasindoki harokatlorin zaman arzinds bir-birindan ortalama bir
cksponent  faktorla uzaqglasib, Yyaximlasmalar1  xaotik  sistemlorin  osas
xisusiyyatlorindondir. Bu eksponent faktor Lyapunov eksponenti adlanir. Faz
fozasiminin Ol¢iisii  Lyapunov eksponenti olub, hor bir eksponent o istigamatindoki
acilma vo ya yigilma 6l¢iisiinii gostorir. Sistemda harakoatin doyigsmasini diferensial
tonliklor sistemi ilo ifado edilmasi 1985-ci ildo Wolf torafindon hoyata kegirilmisdir.
Iki baslangic ndqtesi arasindaki uzaqliq do ilo isaro edilir vo daha sonraki zaman
arzinds bu uzaqlq:

d(t)=dse ™ (1.3)

kimi ifads edilir. Burada birinci Lyapunov eksponenti A

ERILTRID

t 0 k=1

diisturu ilo hesablanir [6]. Faz fozasmin Olgiisiine gora hor Ol¢lidoki uzaqglasma vo
yaxinlagma A-ilo ifads edildiyina gora, sistemo aid Lyapunov eksponent spektrumu;
A-on boyiik eksponent olub, A; >A,,..., soklinda yazilir. Xaotik bir sistem miisbat bir
Lyapunov eksponentina malikdir. Har hansi bir sistemda; A;>0 —dirsa horakat xaotik,
M<0 —dirsa harokat nizamlidir. Nizaml1 bir periodik harakatlor moanfi bir Lyapunov
eksponenti ilo ifado edilir. Lyapunov eksponentlori dinamik sistemin attraktor
tiplorini xarakteriza etmoyo komaklik gostorir [6]. Ugolgiilii faz fozasinda rast galinon
Lyapunov spektrumlar1 asagidaki kimidir.
(A1, 22, A3)

B (—,—,—) : sabit noqto,

B (0,—,—): limit noqto,

M (0,0,—): iki gabariq,

M (+, 0,—): giicli attraktor (xaotik harokat)
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“+ eksponent”, attraktorun xaos vaziyystindos oldugunu, ”0 eksponent” bir hoarokat
boyunca eksponentds az bir doyisma oldugunu vo “- eksponent” - do faz fozasinin bir
attraktorunun var olmasini gostorir. Bu sokildo davam edilmoklo daha bdyiik

ol¢iilorda Lyapunov spektrumlarinin eksponentlarini yazmag olar.

Fraktal él¢ii analizi. Fraktal hondoso anlayisi obyektlorin hondosi xiisusiyyatlorini
miiayyan etmoak tigiin Mandelbort torafindon ortaya ¢ixarilmisdir. Fraktal hondasaya
malik sokillor evklid formasindaki obyektlordon forqli xiisusiyyatlora malikdirlor.
Mandelbort bozi obyektlorin Slgiilorini toyin edorkon 06l¢mosi aparilan bolmanin
hossas olmasi halinda bozi detallarin nozoro alinmadigini miioyyan etmisdir. ©gar
6l¢mo aparilan hisso ¢ox hassasdirsa obyektin Ol¢iisii ¢ox daha artiq alimacaq. Sahosi
sonlu olan bir obyektin uzunlugunu 6lgiilmayacok dorocads bdyiik olacaqdir. Bu tip
obyektlari xarakteriza etmok tiglin yeni bir riyazi 6l¢iiyo ehtiyac yarandi. Bu vasito

fraktal oOlctidiir.

Xaotik sistemlordo oldo edilon attraktorlar qoriba attraktorlar(cazibadar)
adlandirilir. Bu attraktorlar fraktal sokilloro malikdir. Bu attraktorlarin Ol¢iisii tam
odad olmayan fraktal ol¢iidiir. Buna goro do xaotik attraktorlarin Olgiilarini toyin
edorkon fraktal olgtidon istifado edilir. Fraktal sokillorin 6l¢iisiiniin toyin olunmasi
iclin qutu hesablamasi prinsipi ortaya atilmisdir. Fraktal 6l¢iiyiiya ehtiyac duyan
sokil uygun Ol¢lidoki qutularin igino yerlosdirilir. Qutularin 6lgiisii eyni olmagla
yanas1 miixtalif do ola bilor. Fraktal 6l¢ii asagidaki kimi tayin edilir:

LogN

Fraktal ol¢ii £0 7Log We) (1.5)

Bu barabarlikda N-sokli ohate edon qutu sayini, &- iSo qutularin 6l¢iisiinii ifado edir.

osas attraktor tiplari, Lorens sistemi- Lorens attraktoru. Xaotik kasilmaz
zamanli dinamik sistemlardan biri do Lorens attraktorudur. Lorens xaotik sistema
uygun {i¢6l¢iilii axict konveksiya iiglin bir model yaratmisdir. Togdim edilon

tonliklards ti¢ dayisondoan ikisi istilik, digari siirati Xarakteriza edir. Lorens tonliklori:

11



X=S(-x+Y),

y=MX=Y=XZ 5rb>0. (16)

2 =—bz + xy.
soklindo ifads edilir. Burada s, r vo b vaziyyet doyisonloridir. Spektrumu genis tezlik
sahasindo yayilmis periodik olmayan rogslorin yaranmasi bu sistem {igiin
xarakterikdir. Sistemin xaotik horokatli olmasini gostoran parametr giymatlori: s=10,
r=28 vo b=2.66 dir. Sokil 1.1 do bu parametrloro uygun olan Lorens attraktoru

gostorilmisdir.

Sokil 1.1.Lorens attraktor.
Cua attraktoru. Cua 1983-cii ildo Oziiniin xaosa malik generator dovrasini
yaratmisdir. Bu generator dovrasi bir ¢ox dinamik davranis sargiloyan tiglincii
doaracadon basit bir avtonom dovradan ibaratdir. Sakil 1.2-do Cua dovrasi adlandirilan

geyri-Xatti generator dovrasi gostarilmigdir.

Sakil 1.2. Avtonom Cua dovrasi.
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Cua dovrasi an garmasiq xaosu tocriibado miinkiinliiylinii vo riyazi sokildo isbat
olundugu on sado dovralordon biridir. Cua dovrosini Xxarakteriza edon vaziyyat

tonliklori agagidaki kimidir:

1
Vi= S(Vz _Vl)_ag(vl)l

1

‘g 1.

V2 —g(vz—vl)+a|L, (1.7).
R.. 1

IL :TIL _EVZ

Boraborlik 1.7- da toyin olunan g(vi) Nr geyri-xotti miigavimoti xarakteriza edir.
Xarakteristik parametrlor (1.8) barabarliyi ilo tayin olunur.
GV, +(G, -G,)B,;Vy; <-B,.
g(v) =<G,Vg:-B, <V, <B,. (1.8)
Gy +(G, -G,)B,;V, > B,.
Sistemin xaotik horokatli olmasin1 xarakteriza edon dayisonloro B,=1.56,G,=-8/7 vo

Gp=-5/7 giymatlori monimsadilsa, onda Cua attraktoru Sokil 1.3-daki kimi olar.

Sokil 1.3. Cua attraktor.

Ressler attraktoru. Xaotik kosilmoz zamanli dinamik sistem olan Ressler
attraktoru kimyavi raksiyalarin dinamkliyi ilo meydana golmisdir. Sistemin dinamik

tonliklori

X = —(y+12),
§/:x+ay, a,b,c >0, L
(1.9). kimi yazilir.

7=b—2z(x—c).
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Ressler attraktoruna aid parametrlorin a=0.2, b=0.2 vo ¢=5.7 giymatlorino uygun

Ressler attraktoru sokil 1.4 —do gostorilmisdir.

Sakil 1.4.Ressler attraktoru.
Henon Attraktoru. Henon attraktoru diskret zamanli dinamik sistem olub,fransiz
astronom Henon torafindon elmo daxil edilmisdir. Sistemin dinamik tonliklori
Xt+l =1+ yt - axtz !
yt+1 = bxt

kimi ifado edilir. Henon attraktoru tigiin a=1.4 vo b=0.3 parametrllorin giymatlorina

(1.10).

uygun Henon attraktoru Sokil 1.5- do gostorilmisdir.

15

10 +

0.5

Y 00

-15 L 1 1 L L
-15 -1.0 -0.5 0.0 05 19 15

X,

Sakil 1.5. Henon attraktorunun qurulusu.
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1.2. Sinergetika iisullarinin asaslari

Siiratli  texnoloji innovasiya, xiisusilo kompiiter texnologiyast vo istehsalat
saholorindo siiratli  texnoloji yenilik doyison go6zlonilmoz biznes miihitinin
yaranmasinda sobab oldu. Bu yeni miihitin idarsedilmasi {i¢iin fundamental
nazariyyalar vo mohsur biznes modellari yetarsiz oldu. 1980-ci illords idaroetma
sahasindoki noazariyyagilor praktiki menecment tocriibasi ilo miioyyan etdilor ki,
Klassik iyerarxik model vo is mexanizmlorinin miixtolif tsullarla vo qeyri-xotti
formada doyismasins ehtiyac var.

Sinergetika (miirrokkab sistemlor nazariyyasi)- elm sahasindo miixtalif xarakterli
Ozlnl toskil sistemlorinin ganunlarini dyronir. Sinergetika, hor hansi bir sistemin
biitiinlogmis hoarokatlori ilo baglidir. ”Sinergetik diistinconin handasasi” adli kitabinda
Fuller sinergetikani: biitiin sistemin harokatinin ayri-ayrin hissalorinin harakati ilo
toxmin edilo bilmasini, sistemin imumi, biitov harakatinin komponentlarinin, alt
sistemlarinin va ya onlarin he¢ bir horokoatilo miiayyan edilo bilmamozliyi ilo izah
etmisdir. Sadaca tok bir metal vo ya metal olmayan bir maddodon yaranmus kiitlovi
bir aktivin 6z-0ziino davranisinda kimyovi Vo 6l¢iilii xarakteristikalart yoxdur, lakin
basqa yaxin bir aktivin digor aktiva tasiri vaziyyeti doyisir.ikisinin birlikdo horokoti
baslangicdan forqli olaraq “toxmin edilmoz” vaziyyatina galir. Bu toxmin edilmozlik
yalniz miistorok harakat “sinerci”- sidir.

Haken 6z-6ziina toskil olunan qarisiq sistemlor Kimi, beyin funksiyalarini, yaddas
Vo toxuma hiss etmasi ilo bagli olan sinergetik bir yanasma yaratmisdir. Insan beyni
hor bir xiisusi vaziyyatin ortaya ¢ixmasi zamani informasiyani oaldo etma, saxlama,
geri Otiirmo, miiqayisa, segmo, yenidon saxlama kimi fiziki mexanizmlari yerina
yetirir. Belo paketlor kompleks bir sokilda bir-biri ilo slagalondirilmis, ayri-ayri
analiz edilo bilmayan faktlardan ibaratdir. Canli organizmlards sistema giran enerji
Vo informasiya axisindaki artim, sistemin entropiyasini, Yoni nizamsizliq vo
miixtaliflik soviyyasini  artirir. Entropiyadaki bu artim iso forgli teskilolunma
saviyyalorinds sinir sisteminin inkisafina sobab olur. Sinir sistemi, sistemin forgli

komponentlori arasindaki informasiya vo enerji axisini tomin etmoklo sistemin 6z-
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Oziino toskil olunmasini, sistemin ayri-ayr1 hissalori arasindaki koordinasiyani vo
doyison sortlora garsi uygunlasma qabiliyyatinin inkisaf etmasini tomin edir. Sistemo
daxil olan enerji vo informasiya artdigca entropiya yiiksalir vo sistem 6z-6ziino
tokmillasorok forgli kompleks saviyyoado sinir sistemi kimi inkisaf edir. Bunu

tokamiiliin sinergetik sorhi olaraq basa diismok olar.

QAVRAMA OQORAR
5|  YADDAS

B Xatirlama
M Dayarlandirma
W Oyranmoa

Hiss etma B »
Davranig

Informasiya proseslari

Geriya qayitma
Sakil 1.6. Qavrama vo davranis prosesinin Sxemi

Miioyyan edilmis formada “sinergetika”- mnin izahi, hissalorin bir arada
comlosmasi Vo aralarinda yaranan alagalor naticasinds timumi giiclorin daha boyiik
bir giic amolo gatirmasidir. Lakin, burada forqli bir anlayis vardir, bels ki, hissalorin
vo ya komponentlorin harokatlorini miisyyan etmoklo sistemin biitiin hoarokatlori
toxmin edilo bilmaz. Bu monada adaptiv qarmasiq sistemlor bashigi altinda, beyin
funksiyalar1 vo sinir sobokalori arasdirmalar1 aparan Haken vo Domasionun

todgigatlart mithim shamiyyat kasb edir.

Cadval 1
Umumi yanasma Sinergetik yanasma
Hiiceyra Hiiceyrolor sabokasi
Idaroaedici hiiceyra Com hiiceyralor
Beynin yaddas hissosi Paylanilan bilik
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Programlasdirilan kompiiter Oz-6ziino toskil olunmus

Riyazi qanunlarla isloyan Oz-6ziino taskil olunmus
Dayanigl Dayanigsizligin sorhadi
Sirali Paralel vo siralt

Beyin funksiyalart va sinir sabakalarinda iimiimi va sinergetik yanasmalar.

Hakenin beyin va sinir sobakalorinin harakatino uygun inkisaf etdirdiyi “sinergetik
sistem nozariyyasi” avvoalcodon daha qarisiq bir sistemdo tokamiil prosesi ilo yaranan
0z-0ziinii toskiletmo faktin1 meydana c¢ixardi. Haken torsfindon miiayyan olunan
movcud sinergetik sistemin tomolinds “tsiklik sobobiyyst” analiyis1 dayanir, bu
anlayisa goro, “’sistem hissalori, hissalor do sistemi omolo gatirir” . Domansioya gors :
“Bioloji tanzimloanma 6ncoaki vaziyyat va goalacok planlagdirilmasi yalniz beynin bazi
bolgolori arasinda deyil badan va beyindoki gorar morkazi arasindaki birgo foaliyyatin
naticasidir” . Organizmin sinergetik sistem kimi idaroedilmosi sadaca beynin bir
funksiyas1 olub, organizmin biitiin hissalorinin olagesi vo tesiri ilo aparilir. Bu
idaraetmo modeli giiniimiizdo todqiq edilon idaroetmo modellori arasinda oan vacib
olan modellardan biridir.

Xaos nozoriyyasina osason  “fraktal hondoss” bir toskilatlanma  kimi
giymatlondirilo bilor. “Fraktal” 6ziino oxsar, banzor demokdir, tabiatin hoqiqi
hondasasi bir bagqga deyilislo toskilatlanma formasi “oxsarliq” prinsipins asaslanir. Bu
prinsip comiyyatlor ii¢iin do kecarlidir. Insanlar oxsarliga goro olage yaradib qruplar,
birliklor, geyri-hokiimat togkilatlari va S. yaradirlar.

“Sinergetik sistem noazariyyasi” xaosun daxilinds cazibadar nizamliligla, ¢ox genis
miqyasda yer alan canli, Xotti bir inkisafi izlomoyon, dinamik, garisiq vo agiq
sistemlordoki 6z-6ziina toskilolunma prosesi ilo baghdir. Oz-6ziino toskil olunan
“sinergetik toplum togkilatlanmasinda”, fraktal hondosodoki “lifliqi vo saquli
baglantilar” xarakteriktir. Yerli saviyyadon global saviyyaya qoadar sorti olaraq yeddi
forqli miistovi-lay moévcuddur. Bu miistovi-qatlar “Mahallo, gasaba, rayon, bolgs,
olko, beynalxalq arazi vo diinya”—dir.Ufiigi baglantilar bir laydaki miixtalif gruplar,

birliklar, geyri-hokiimat toskilatlarini va S. - i yaradan oxsarlarin iifiiqi rabitasi- tasir
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baglantilaridir. Yeno eyni gatda bu toplum sinercisi ilo yerli idaroetmo vo morkasi
idaroetmo orqranlari arasinda oxsar problemlorin axtarisi tsulu, yeni “rabito-
qarsiligh tosir kanallari, iglomo qruplari, platformalar yaranir. Beloliklo, inkisaf
edorok boyiiyon bir ictimai sineci meydana ¢ixir. Saquli kegidlar iss, forgli laylar
arasinda, miixtalif qruplar, birliklor, yerli rohbarliklor vo ddvlot biirokratiyasi
daxilinds oxsarliq prinsipi ilo amalo golon “rabito kanallar1”- dir. Noticods iifiiqi do
yaranan sineci saquli baglantilar ilo birlosib daha da giiclonir. Fraktal
togkilatlanmadaki bir digor ganun: lay vo ya gatda amolo golon nizamin digor
migyasda da tokrar olunmasidir. Fraktal struktur da belo yaranir, tobistin hagiqi bu
hondosasine miixtalif istigamatdon baxsaq hor miqyasda eyni nizamliligi miisahido
etmok olar. Sinergetik toplum toskilatlanmasinda da bu bu ganun aid edilo bilor.
Belaca nizamliliq qaydalari hor layda eyni olacagindan saquli baglantilar daha siiratli
qurula bilar va ictimai sinerci daha giiclii vo daha tasirli hala gola bilor. Eyni nizamin
hor layda-miistovids tokrar olunmasi ilo diisiiniilon “eynilosmo Vo ya monotonluq”
tohliikasino qarsi, har gatdaki toplum komponentlarinin  forgliliklori, 6z-6ziina
yaranan “ictimai sinerci”-ya oks olundugundan “miixtoliflik” tomin edirlir. Tokrar
olunan nizamliliq sadaCo miicarrad dinamik miinasibatlor, tosirlor nizamidir. Bunun
ticiin do hor toplum 6ziinii tanima, 6ziinii dorketmos va 6ziinii alama proseslarinin asan
bir sokilda yasayaraq “6z soxsiyyatini” tapir vo ifads edir.Bu sokildo davamli olaraq
0z-6zlina toskilolunma yeni iifiiqi vo saquli baglantilar ilo ictimai sinerci yaradan
bunu artira bilon camiyyatlor “sinegetik comiyyatlor”-dir.

“Sosial doyisma dalgas1” yanasmasi zamni1 biitiin comiyyatlori doyisma prosesidir
bas verir. Bu comiyyatdon eyni anda kegon birdon ¢ox doyismo dalgasi ola bilar. Bu
giin diinyanin miixtalif yerlorindoki comiyyatlor, ham okingiliyin va sanayelosmonin
yaratdig1 inkisaf doyisikliyini yasarkon, bunlara informasiya inqlabinin yaratdig:
doyisikliklor do olave edilmisdir. Bir-birino baglanma, biitiinlosmo harokatlori har
sistema giran enerji vo informasiya hocmini artirir. Bu da sistemds nizamsizliliga
Sabab olur. Daha 6nca bahs olunam canli orqanizmlar {igiin tokamiil prosesi ictimai

toskilatlanma iiciin do kecorlidir. Ictimai sistemlor arasinda 6z-6ziino toskilolunma
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prosesinda sinir sistemino oxsar alago vo tosir kanallar1 yaradaraq biitlinlasir vo
“sinergetik sistemlor” inkisaf edir. Bu model Christaller-in markozi yerlor
qaydalarindaki kimi biitiin morkazi yerlora totbiq oluna bilar. Sinergetik comiyyat
anlayigini beynalxalq bolgolora vo diinyanin biitiiniine aid etmok olar. ©lbatts ki, bu
fikirlar dinamik slagalorin abstrakt formasi kimi toklif edilir. Belalikls, hamiss tongid
edilon Christaller- in iqgtisadi qrulus vo mosafo alagalorino baxaraq inkisaf etdirdiyi
“morkozi yerlor” modeli: forqli oOlgiilordoki dinamik olagelorin sistematik bir
yanasma ortaya ¢ixarmaq ug¢ilin istifado edilorok “dinamik dayanigliliga” ¢atmigdir.
Bu modelo baxdigda globallasma axinlarina da forqli bir anlayis gotirmok
miimkiindiir.

Biitliinlosmo- Xaos nozoriyyssindoki “koponak effekti” anlayisinda oldugu kimi
diinyanin bir yerindo meydana goalon bir doyisikliyin biitiin diinyaya tasiri bunu
gostarir. Qasaba saviyyasindon diinya Saviyyasino godar har saviyyadoki toplum
iclin forqli yaradilmis laylarda vo forgli doyisiklik siiratindo bu dinamik c¢arxlar
Oziiniin gostarir vo har dinamik carx forqli saviyyslor arasinda slags vo tosir kanallari
inkisaf etdirilorok biitiinlagir. Niimuna Kimi, beynalxalq bolgalar saviyyasinda inkisaf
edon yerli idaroetma birliklori,dovlatlorin yaratdigi birliklor gostarilo bilor. Hor iist
Saviyya 0z alt saviyyasindoki tosirds olan toplumlarin dinamik carxlarinin, dinamik
dayanighigi ilo yaranan sintezo malikdir. Bu sintez davam edorkon qarsiligh
Oyranmo,oziinli tanima va fargina varma proseslori gedir vo forqli “soxsiyyatlor”
yaranir. Basqa sozlo, bolgo saviyyasindoki bir comiyyatin ictimai doyisikliklor ¢arxi,
alagads oldugu 6z sarhadlari daxilindaki rayon va gasabalorin ictimai dinamiklarinin
aktivlosmosi ilo biitiinlosorok yaranmaqdadir. Biitiin bunlar1 6lkalor, beynalxalq
bolgalo vo diinya da aid etmok olar. Hor saviyyados iso forgli dinamik carxlar bir-biri
ilo baglanti— tosir proseslori yaranir vo xiisusi ilo “zaman vo mokan mandoni
doyisikliklor” ¢arx1 ilo oalago va tosirlor ilo yaranir vo miixtalif sintezlor aparilir.
Dinamik bir dayaniqliliga malik olan bu sintez eyni zamanda o camiyyatin
“soxsiyyati”-ni toskil edir vo “mokan vo zaman madoni dayisikliklor” ¢arxinda

yaranir vo miixtolif sokildo ifads olunur.
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Oz-6ziina togkilolunma, qurulma qaydast (Self-Organization). Toskiletmo,
organlagdirma sistemin moQsado ¢atmasi iiglin miixtolif vozifolori dasiyan digor
gismlorin bir-biri ilo uygun qaydada miioyyan funksiyalar1 hoyata kegiron hissslorin
yaradilmasidir. Bu tagkiletmoni sistemin xaricinds bir basqa iist sistem va ya sistemin
daxilinds miioyyon olunmus gaydada yaradilan bir alt sistem, organ vo ya grup hoyata
kecirir. Qurulma vo toskilolunma aslindo bir “6z-6ziino toskilolunma” middati
arzinds qarisiqliq vo xaosdan “6z-6ziina” amola galo bilar. Bu fikir Marksist tanqid
qaydasinin “qarsidurma vo ziddiyyot nizami dogurur” fikrino uygundur. Xaos
nozariyyasi 6zlilylindo daha ¢ox qarsidurmaya sobab olan “tongidi fikirlori” Maksist
yanasmani birlogdirir. Bu ciir sistemlor dayaniqliq omoalo gotirdikdon sonra eneji va
informasiya aximinin artimi sobabi ilo yenidon entorpiya, nizamsizliq soviyyalori
yiiksolir vo yenidon xaos voziyyoti yaranir. Entrpiya Soviyyasinin yiiksalmasi
sistemdoki sohvlor sayinin artmasina, Sohvlorin artmasi iso xaosun inksafini
sortlondirir. Oz-6ziino toskilolunma iso, agiq, geyri-xotti, dinamik vo kompleks
sistemlorda: sistemin, alt sistemlori,orqanlart vo elementlori arasinda davamli yeni
rabito va tosirli alagalor, forgli alt sistemlor yaradaraq 6zliiyiinds nizamlanmasidir. Bu
sahadoki aragdirmalar ti¢ fargli saviyyada-miqgyasda, ii¢ fargli elm sahasinds inkisaf
etmisdir. Mikroskopik saviyya, mezoskopik saviyys va makroskopik saviyys. Burada
Kimyavi proseslordo-atom va molekullar, fiziki proseslordo-dalgalar vo dinamik
rags,bioloji  proseslordo- hiiceyralor, beyin, sinir sobokolori kimi mdvzular
aragdirilmisdir.

Osas 3 elm (kimya, fizika, biologiya) sahssindo miioyyon zaman miiddati
arzindoaki aparilan aragdirmalar zamani miioyyon edilmisdir ki, xaosdan nizamliliga,
nizamliligdan xaosa ¢evrilmo dovrii xarakter dasiyir, davamli 6z-6ziino Oyronmo
zamani arzinds tokamiillosms Vo 6z “6ziina taskilolunma” (self-organization) prosesi
bas verir. Ashby “6z-0ziins togkilolunma” sistemlarinin iimumi prinsiplorini miisyyan
etmoya calisib vo bu qaydani “abstrakt nozoriyys” vo ya “lUmumi prinsiplor”

adlandirmigdir (1961).
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Bushev-o goro iSo, “0z-0ziino toskilolunma”— nin torifi yoxdur, “6z-6ziino
togkilolunma”- n1 basa diismok tigiin sinergetik vo bioloji elmlor bizo komok edir va
onlar da oOzliyiindo toskilolunmanin kompleks sistemlorin toskilolunmasinin
yaradildig1, inkisaf etdirildiyi proses olaraq tosvir olunmaqdadir. Oz-6ziino
togkilolunma zamani movcud elementlor arasindaki olagalorin ¢evrilmasi vo yeni
miinasiboatlorin  meydana golmosi prosesi bas verir. Bu proseslor moagsadsiz,
ozliiyiinda (spotan) va miistoqil formada bas verir.

Oz-6ziino toskilolunma prosesi asagidaki formada qruplasdirila bilor:

1.Movecud sistemdon yeni bir sistemin 06z-0ziino toskilolunmasi, mosalon: tok
hiiceyrali bir qrulusdan ¢ox hiiceyrali organizmlorin yaranmasi,
2.Xarici vo daxili tasirlori miixtalif olan bir sistemin monfi alage naticasinds
movcudlugunu saxlamaq tiglin gostardiyi cohd,;
3.Kegmis tocriibaya asaslanaraq 6z-6ziina qurulma va inkisaf ;
Prigogine “kimyovi olaraq artan strukturlardaki dagilan proseslori” miioyyon etmis
Vo “0z-0ziina toskilolunma” (self-organization) anlayisini ortaya ¢ixarmusdir. Oz-
0ziino toskilolunma prosesi geri doniisii olmayan bir prosesdir va hissalorin vo ya alt
sistemlarin slagoli sokilds harokatlori ilo garmasiq bir sistem igindo comlosmasidir.

Bir sistemin 6z-0ziins toskilolunmasi ti¢lin lazimli, vacib olan biitiin sartlor molum
olmasa da Nicolis va Prigogine torafindan bazi ilkin sortlor miioyyan edilmisdir. Bu
sortlarin bazilori daha vacib, bazilari iso tayin edilmayib, lakin bunlar da 6z-6ziina
togkilolunma potensiali tigiin lazimlidir vo xarakteristik ilkin sortlor asagidaki kimidir:

B Termodinamik olaraq agiq: sistem xaricdon enerjinin alinmasi vo Gtiiriilmasi
formasinda toskil edilmalidir;

B Termodinamik tarazliq: Sistem otrafindaki moévcud biitiin enerjini istifado
edorok etropiyasini maksimuma ¢ixarir vo termodinamik tarazhiga catir. Oz-
0ziina tagkilolunma bu tarazliga yonalmis prosesdir;

M Dinamik davranis;

M Hom daxili, ham da ¢ox saviyyali garsiligh tasirlor;

B Qeyri-xatti dinamiklor;
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B Cox pargali-hissali, alt sistem vo komponent;

B Tam formada sistemin amoalo galmasi.

Oz-6ziino toskilolunma proseslorini  sintez edon Decker prosesin osas
xiisusiyyatlorini bu sokildo ifado etmisdir- “sistem 0z-0ziino toskil olmasi onun
miioyyan qaydalarla idarsedilmoadiyini ifado etso doa,her bir komponentin global
mohdudiyyatlori, sarhadi ola bilar”. Miioyyan foaliyyatin naticasi vo fordlor arasi
qarsiliglt tasir yiiksok Ssoviyyalordo- morhalalords  toyin olunanan dinamik olan
toxumalar1, nizaml strukturu yaradir. Nizamsiz quruluslar daxili strukturlar1 vo Xarici
strukturlart ilo olagalori toskil edorok moévcudlugunu davam etdirir. Sistem
tarazligini,komponentlor arasindaki tosir proseslorini davam etdirmoklo saxlayir. Bu
tosirlor tipik lazimli olagalorlo  miioyyon edilir. Hoerz bir sistemdoki vacib
baglantilar “qaydalar” soklinds ifads etmisdir. ©gor sortlor doyisarss baglantilar daha
¢ox davam edo bilmoz va sistem strukturu 6zliiyiinda yeni olagolorls basqa struktura
cevrilarok yenidan tagkil olunur. Ovvalki sistem tamamiylo yox ola bilor vo ya yeni
bir sistemi yarada bilor. Sartlor doyidiyi ti¢lin yaranmig yeni sistem avvalkinin eynisi
deyil,burada “tokrar geri c¢evrilmomo” (irreversibility) meydana ¢ixir. Sistemdo
doyismolor tokmillosmo prosesi halina galir, bozon do bu tokmillosmoa prosesinds
sigray1s bas verir.

Oz-6ziino yaranan  sortlor-dayismolor bu ciir tokmillosmo prosesinin tipik
xiisusiyyatidir vo geyri-xoattidir. Qeyri-xatti proseslora uygun riyaziyyat vo “fraktal
hondase”  yaranmisdir. Bu hondosays gora hom saquli, hom do {ifiqi kecidlor
(qaydalar) olmalidar.

Oz-6ziino toskil prosesindo hissolor vo ya komponentlor arasinda yaranan va
hondosonds fraktallar olarag oks edilon hom iifiigi, hom do saquli olagolorin
koordinasiya qaydalarini arasdiran DeGuzman vo Kelso ya gora: biitiin var olan
sistemlorin  osas xiisusiyyoti komponentlor arasindaki yiiksok koordinasiya
doracasidir. Koordinyasiyanin yaranmasit hor hansi tolimat proqraminin sababindon

deyil,miioyyon dinamik qaydalarin noaticasidir. Koordinasiya  qaydalart xiisusi vo
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fiziki-kimyavi proseslora bagli strukturlar deyil 6z-6ziino togkil olunan gaydalardir va
miicarrad riyazilosdirmadir.

Oz-6ziina taskilolunma prosesi. Xiisusilo fiziki, kimyoavi, bioloji qarisiq proseslorin
“0z-0ziina toskil olunma” proseslorini aragdirma naticasinds 6z-6ziine toskil olunma
prosesnini comiyyatlora uygunlasdirilmasimi timumiloesdirilorok asagidaki sxemdoki

kimi gostormok olar.

Xaos Miixtalif Oxsarlarin Birlagmalar Nizamliliq
—> rabits —>' birlogmasi —» arasindayeni L_

A kanallari baglantilar J,
Miintazam
informasiya

axini

Xatanin Xatanin Xaos Tanzimlanma

geri artmasi saviyyasinda va miixtaliflik

qayitmasi [€ N artim A

(entropiya)

Sokil 1.7. Oz-6ziina toskilolunma prosesi.

B Hor bir sosial sistem va ya qurulusun mévcudlugu ti¢iin bu proses vacibdir.

B Hor bir 6z-6ziins togkil olunma prosesi basit bir strukturdan daha qarisiq bir
struktura dogru dayison bir tokmillogmadir.

M Yaranan har bir struktur informasiya aximini nizamladigi tigiin ixtisaslasmis
Vo lazim olan miihiti tamin edir.

B Novloro bolinme Vo ixtisaslagmanin artmasi 1so sistemin nizamsizliq
Saviyyasini (entropiyasini) artirir.

B Artan nizamsizliq (entropiya) sistemin daxilinds Xotalarin artmasina vo monfi
alagalondirilmalara sobab olur.

M Sistemds monfi olagalondirmoalor xaosun yaranmasina sabab olur.
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B Nizamsiz  sistem daxilindo  boliinmiis  strukturlar arasinda  yeni
baglantilar,rabito kanallar1 meydana golir.

B Xaos—qarisiqliq daxilindo boliinmiis strukturlar arasinda yeni baglantilar,
rabito kanallar1 yaranir.

M Yaranan yeni rabito kanallar ilo banzor xiisusiyyatlori, taloblori, ehtiyac vo
mogsadlari olanlar alagalonib birlosmalor omals gotirir.

B Yaranmus birlosmolor arasinda yeni “iifiiqi vo saquli” oalagoelor-rabito kanallar
meydana golir.

M Yeni olago vo tosir baglantilart ilo sistemdo daha “qarisiq bir nizam” va
vaziyyati meydana golir.

B Bu comiyyatdoki tokamiilds bir sigramadir.

Diinyada va tobistds sabit vo doyismoz heg no yoxdur, ke¢miso qayitdigca soharlor
yox olur, miiayyan pesalor itir, insanlar vo digar canlilar doyisikliys ugrayib yox olub
gedorlor, diinya stiratli sokilda doayisir. Giinosin ¢ix1b batmasi prosesi bela, bir avvalKi
giin ilo sonraki giin Giinasi arasinda forg var. Bu iki giin arasinda Giinasdo miiayyan
hacmdo hidrogen yanaraqg helium elementina gevrilir, basqa s6zlo Giinasin bir pargasi
azalaraq enerjiya gevrilir. ©mola goalon bu enerji Giinas isiglar ilo qalaktikamiza vo
Yera golib ¢atir vo yeni canlilarin yaranmasini vo inkisafin1 sortlondirir. Canlilar
alomi tokrar par¢alanma vo ayrilma proseslarini toskil edon subyektlordan ibaratdir.
Buna gora do heg bitmayan bir bayraq yarisi sistemi vardir. Hor subyekt 6z toskilinin
genetik  informasiyasini saxlayib yenidon parcalanma vo ayrilma zamami bu
informasiya 6zlindon sonrakilara, subyektlora 6tiirarok bayraq yarisini davam etdirir.
Buna  “sliurun yaranmasi”  deyilir. Bagqa so0zlo stur dediyimiz fakt, yeni
xiisusiyyatlor gazanmag vo bu yeni xiisusiyyatloriylo doyison sortloro daha yaxsi
uygunlagma tomin eds bilma faktidir. Digor formada “stiur” “6ziinii tanima”, 6z
forgine varma” vo “Oziinii dorketmo” morhalalarindon kegorok, doyison sortlor

situasiyasinda neca davranilmasinin vacibliyina gorar verma va totbiqdir.
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FOSIL II.XAOSUN iDARDEDILMOSI USULLARI
2.1 Xaotik sistemlarin idarsedilmasi.

Xaos nazariyyasi Soft computingin torkib hissasi kimi, Xotti determinik
sistemlordoaki harokatin xarakterinin xaotik ola bilocayini miiayyan etmokls va bunlari
idaro etmoklo avtomatik olaraq sistemi sazlamaq, optimallagdirmaq vo s. masalalori
samoarali hall etmaya imkan verir.

Bifurkasiya va xaotik sistemin idara olunmasi: masalasi. Forz edak Ki,

tonliklari ilo tosvir olunan dissadaptiv sistemlor arasdirilir.

Ogor baxilan sistem parametrdon asilidirsa, (todqiq edilon dinamik sistemlor asason
beladir), onda onu doayismokls attraktorlarin saciyyasini, naticads sistemin davranigini
doyismok olar [1]. Xiisusi halda (2.1)-sisteminin parametrlarini bir godor doyissok,
n=2 oldugda dayanigli bir noqto bir godor yerini doyisocok, Sorhad dovrii iso
formasini vo dovriinii doyisocok. ©gor parametrin doyismosini davam etdirsok, 0
bohran giymatina catacaqdir. Attraktor keyfiyyatco yeni topoloji qurulusa kegacak va
sistemin foaliyyati koskin doyigsocok. Sistemin orarlasmis hoarokat rejimlarinin
topologiyasmin yenidon qurulmasina bifurkasiya deyilir. Sistemin parametrlorinin
kasilmaz dayismasina bifurkasiya ardicilligi uygun galir.

Tutaq ki, p idarsedici parametrlorindon asili olan sistem verilmisdir.

X=V (X, ) (2.2)
Forz edok ki,“-niin miioyyon giymotlorinde o =Xo(#9) stasionar hall var vo

# < Ho oldugda (2.1)-sisteminin X, (£2) gtasionar noqtasi dayanigli, # = # olduqda
dayanigsizdir. “ ndqtasi bifurkasiya noqtesi adlanir vo xaosun inkisafi Gigiin #~ #o
sartini 6dayan hallar oblasti daha boyiik maraq kasb edir.

Xaosun inkisafinin idarsedilmosi # parametrinin tanzimlonmasi yolu ilo xaotik
horokotlorin alinmasin1 tomin edon bifurkasiyalar ardicilliginin  alinmasindan
ibaratdir. Sistemin stasionar vaziyystinin bifurkasiyasina misal olaraq avtomatik
idaroetmo  sahosindoki  miitoxassislora  yaxst molum olan  Andronov-Hopf
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bifurkasiyasini gdstormok olar. Xattilogdirmo matrisinin % =S 1@ maxsusi
kompleks-qosma qiymotlor ciitii yarimmiistoviyo kegdikdo *o-stasionar halli 6z
dayaniqligini itirir vo bifurkasiya bas verir, yoni dayaniqli stasionar ndqto Sarhad
dovriine kegir. ©gor alinan sorhad dovrii dayaniglidirsa,onda dayaniqliliq az itkiyo

moruz qalib (sokil 2.1).

~Y
~Y
~Y

Sakil 2.1. Dayanighigin itirilmasinin faza portreti [4]

Dayanighigin kokli itirilmesi zamani (sokil 2.2) 14 g, kecands sistem sicrayisla

digar harokat rejimina adlayir. Forz edok ki,bifurkasiya naticasinds dayaniqli sarhad

dovrii yaranib. # parametrinin  koasilmoz doyismosi zamani sistemdo miixtolif

bifurkasiyalar yarana bilar. Xaos amola gotiron bifurkasiyalar tizarinds dayanag.
Birincisi, forz edok ki, ilkin dévriin dayanigliliginin itirilmasi va invariant ikiolgiili

torun yaranmasi bas verir (sokil 2.3).

H<Ho H=Ho H>Ho

Sakil 2.2. Dayanigligin itirilmasinin faza portreti [ 4]
Bu zaman ikidlgiilii invariant tor dayanigligini itira bilor vo iki6lgiilii toroidal

coxobrazli yaranar. Sistemin harokati bu zaman {i¢ sorbost tezliklorlo xarakteriza

edilir. Sonra # idaroedici parametrini dayisorok bifurkasiyalar ardicilligi vo bunun
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naticasinds artan ol¢iilii invariant torlar almaq olar. Son naticads k sayda miiqayisa
oluna bilmayan tezliklorlo saciyyalonon miirokkab kvazidovri harokot meydana gixir
Vo k-nin ¢ox boyiik giymotlorinds xaotik horokot alinir.

Miixtalif todgiqatlar zaman1 miioyyan edilmisdir ki, # idaroedici parametrinin
fasilosiz doyismosi zamami ii¢ bifurkasiyadan sonra tigtezlikli kvazidovri horokoat
aliir,bu horokot bir gayada olarag, dayanigsizdir, tez dagilir vo dagilmis {li¢olgili

torun yerindo goribo attraktor meydana golir [3].

/

=

Sakil 2.3. Sarhad dovriiniin ikidl¢iilii tora kegidi [4]

Ikincisi, dovriin iki dofo boyiidiilmiis sorhod dovrii meydana golir. Idaroetmo
parametrlorinin sonraki artirilmasi zamani dayanigligin itirilma bifurkasiya bas verir

Vo dord dafs boylidiilmils dovr meydana golir. Bifurkasiyanin bels ardicilligt x 55
giymatlorinin sonlu intervalinda bas verir vo sistemi dayaniqli dovrii harokatdon

xaotik harokoto gevirir. [31 g5 xaosun inkisafinin belo gedisi kimyovi reaksiyani
tosvir edan asagidaki tonliklor sistemi misalinda tosvir edilir,

X=—(Y+12), y=x+y/5 2=1/5+z(x— 1). (2.3)
M-nlin miayyan qiymatindo daha dogrusu, #=2.6 oldugda dayaniqli noqtadon

bifurkasiya noticesindo 1 dovrlii limit dovrii meydana galir (sokil 2.4a).

# =35 olduqda novbati bifurkasiya zamani 71 dovrli dovr, o =21, yoni iki dafo

boyiik dovrlii dayaniqli sarhad dovriine (sakkiz kimi qatlanmus) gevrilir (sokil 2.4Db).
Ardicil olaraq . grtanda, yani #=4.1 va #=4.18 olduqda sistemds dayanight dévri
horokotlor (uygun olaraq 2" & M=34 - dovri ilo) bas verir (sokil 2.4c). Sonda, yani
H=H. olanda, sorhod dovrii qgapali olmayan cozbedici faza trayektoriyasina

cevrilir.Daha sonra #=423> 4. oldugda goribo attraktor formalasir (sokil 2.4d).
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Sokil 2.4. Qaribs attraktora kegid [ 4]

Xaotik sistemlarin qeyri-salis idara olunmasi. Dinamik sistemlordo qeyri-
miayyanliyin tosviri tiglin xiisusi idaraetma algoritmlarinin geyri-salis modellarindan
istifado edilir [2]. Takagi-Sugeno (T-S) qgeyri-salis sisteminin  on sado sokilda

sintezi vo idaroolunmasi iiglin geyri-salis naticagixarma sartlori

IF z,(t)eF; AND..AND z (t)eF; THEN
(2.4) soklindadir.

X = Ax. + Bu,y =C.x+ Du,i =i,r.

X(t) e R",u(t) e R™, y(t) € R™ -vaziyyat vektoru, uygun olaraq sistemin giris-
cixisini ifads edir.

zj(t)-Dayisonlor ¢oxlugu, sistemin vaziyyst funksiyasi olan, giris deyisenlor u(t)
va Fji-geyri-salis ¢coxlugdur.

Qeyri-Xotti sistem tiglin A;,Bi-matrisin zj(t) doyisonlorinden asililiginin tasviri
asagidaki formadadir. Sistemin ¢ixis1 agirliq markazinin defazifikasiya tisulu ilo tayin

edilir.

h =@ o =f[ F. (2),2=(2,2,...2,) olarsa

Z; w;(z;)
y=3h@Cx  (25)

Deffazifikasiya qaydalarinda geyri-Xattiliyi “gizlotmok” xaotik sistemlar do daxil
olmagla dinamik geyri-solis modellarin genis sinfini yaratmaga imkan verir[2].

Lorens sistemino baxaq:
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X1 =0o(X, —X,),
X2 = pX; — X, — X X3, (2.6)

X3 = Xy + X, X,.

Ogar z2;=2,=Xy,F1(X1)=0.5(1+x,/d),F,(x,)=0.5(1+x,/d), harda ki, d>0-sistemda

miioyyan limit giymatlondirilmasi x;<d:

A=lp -1 —-dA=|p -1 —-d|b=b,=0. (2.7)
0 -d -5 0 d -p

Idaroetmo alqoritmi asagidaki kimidir:
IF z(t)eF, AND..AND z(t)eF,, THEN (2.8)
u:—Kij,i:ﬁ.
O sortlo ki, Kj-matrisi qeyri-salis Xotti tonzimlayicinin omsallaridir [2].

Deffazifikasiya gaydalarindan istifado etmoklo qapali geyri-Salis sistem asagidaki

formada togqdim edilir:

Z Z z

x=Y"3 Y h@)h,@h (2)A -BK,CIx (2.9)

i=1 j=1 k=1

Impuls vo ya geyri-salis xaotik sistemlorin diskret idarsolunmasi baximimdan
Takagi-Sugeno (T-S) metodu hayata kegirilir.

Forz edok ki, { 7; }-diskret zaman dayarlarinin ¢oxlugudur,

0<2'1<12<r3<...rj <Tiy <unT; X,

j+l
ogar j —» y Vo AX._ = X(r") = Xx(r;) zaman siralarinda sigrayis var.
Onda T-S termlarinds impuls idaroetmo asagidaki kimi olar.

If z,(t) is M, and.and z,(t) is M

THEN{Q(t)=Ax(t) t#7,i=12,...r j=12,. (2.10)

Ax=kyx(t) t=rz,.
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Hansi ki, My, A; e R™™, x(t) e R", z(t)...., z, (), K; e R™™ 7;-cari giymatlorle impulsu
idaro edir.

Sistemin ¢ix1s defazifikasiya alqoritmi iso asagidaki kimidir.
X0=2hOAX)  t=a,
i=1
AX = Zr: h(zt)Kx  t=z.
i=1

Hans: kl, (211)
2(t) =[%.(t), 2,®), 2, )],
Wi (z(1)) =HLMi,j(Zj(t)),ZLlWi(Z(t)) =0),
h(2(t) =W, (z(®)/ D, Wi (z(t), ) h(z(t) =1
h(z(t)>0,i=12,..,r.
Novbati ifadalords (2.11) geyri-salis impuls modeli adlandirilacaq. Qeyri-salis
implus idaraetmo totbiqgi konteksinds Cua generator dévrasina baxmaq olar. Cua

generator dovrasini tanliklor sistemi ilo asagidaki formada yazmagq olar [2]:

Xe (t) =10(=X, (t) + X, () — f (. (1)),
X2 (t) = %, (£) = X, (£) + X, (1), (2.12)

Xa(t) =14.87x, (1).

f(x,(t)) =-0.68x,(t) - 0.295(\x1 (t) +1\ - \xl (t) —1\).
Osas (2.10) ifadasini impluslu geyri-salis idaraetmo kimi yazmagq olar:
Qayda i:IF  x/(t)is M.,

THEN  X(t)=AX(t) t#r, i=12. (2.13)

Ax=Kyx(t) t=z; u;=N,

hanski, x(t) =[x (t),%, (), %, ()] .

10d-1) 10 0 -10d+1) 10 0
A= 1 -1 1A= 1 -1 1) (2.14)
0  -1487 0 0 ~1487 0
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f / 0,
y(xl(t))={_é);(;) Xl(t)xl (:)9(:); (2.15)

M, (% (1)) = 0.5(1 - y(x,(t)/d),
M, (% (1)) =1-M,x, (1)).

d =3,0 =0.005,& =1.2,k = 200 olarsa,onda
P=[2.6269,-2.6208,-1.0936,-1.6108,12.4114,5.8169,183.8264],[J+K<0.007]
va Kj=diag([-0.999,-0.999,-0.999]) (jeN) Vo In(p)+ jo =-1.9509<0.

2.2.Xaotik proseslarin idaraetmo masalalari

Xaotik proseslorin idarosolunmasi masalalarinin riyazi formullarla ifadasi xaotik
sistemlarin asas modellarina asaslanarag tartib edilir.
Xaosun riyazi modeli miixtalif odobiyyatlarda on iimumi formada asagidaki kimi

adi diferensial tonliklor soklinds ifads olunur.

X(t) = F(x,u), (2.16)

Hans1 ki, x=x(t)-n-olgilii doyisonlorin vaziyyat vektoru, u=u(t)-idareetmoanin m-

olgiilic giris  vektoru, ;((t)=dX/dt. F(x)-funksiyasi-vektoru adoton fasilasiz

diferensialanmis qiymatlor alir.

x=F(xu,t), (2.17)

Xarici tosirlor oldugda geyri-stasionar modeldoan istifado edilir:
Bir ¢ox hallarda daha sads sokilds uygun idaraetmo modelindan istifado etmok

olar:

X = f(x)+g(x)u. (2.18)
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Qeyd edok ki, shomiyyatli doracads fargli olan bu modelo baxsaq idaraetmonin
koordinasiya masalalorinds vo parametrik idaroetma masalolorinds giris doyisonlori
xarici tosir kimi ¢ixig edir vo giris doyisonlorinin doyismosi sistemin fiziki
parametrlorini doyisir. Bu prosesin geyri-xatti modellarlo tosviri vo miiyyon formada
tosniflosdirilmasi  oslindo osasli forq yaratmir. Goriindiiyii kimi, idarsetmonin
koordinasiyasinda xoatti geriys alago Xaotik sistemin idaroedilmasi masalalarinds va
parametrli idaroetmo mosalalarinds koordinatlarin qeyri-Xotti doyismasini miioyyan

edir.
y(t)-funksiyasi ilo sistemin ¢ixis1 6l¢iiliir.
y(®=h(x(t). (2.19)
Ogor ¢ixis doyisonlari geyri-miiayyoandirss, onda ¢ox giiman ki, mévcud Olgii

biitiin vektorlar tayin edir, masalon;y(t)=x(t).

Bu vaziyyat tigiin verilmis forg tonliyi ilo diskret modeldon istifads edilir.

X = Fg (X, U, ) (2.20)

Hans1 ki,imumi sokilde x, € IR",u, € IRy, € IR" vasitesilo vektorlarn
giymati, k-ninc1 addim ti¢iim giris vo ¢ixis toyin edilmisdir. Toyin olunmus bu model
Fg-vasitasi ilo miioyyan edilir. Bu baxilan modellar tigiin biitiin baslangic t>tq sartino
uygun hallor mévcuddur, adston t,=0 gobul edilir.

Indi iso xaotik proseslorin idaraedilmasinin sorhina baxag.

Miixtalif sistemlordo xaosun aradan gqaldirilmasi, titrosmoali struktur, rabito
sistemlorinds arzuolunmaz harmonikliyin aradan qaldirilmast vo S. qeyri-sabit
periodik hallorin sabitlosmasi masalosidir. Sistem obyektinin idarsedilmasinds
yiikksok tezlikli rogslorin yaranmasi, Xotti sistemin giris ¢ixi$ matrisinin tayin
olunmus qiymatlorinin xoyali oxuna yaxin olmasi bu sistemlorin xiisusiyyatloridir.
Tonzimlonmo zamani kvazidovrii zororli titroyislor xaotik xarakter dasiyir. Xaotik
ragslorin tonzimlonorak miintozom sokildo aradan qaldirilmas: asagidaki kimi

tityoyisin qarsisini almaga komok edir.
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Farz edok Ki, x«(t)-sistemin horakati ilkin sort olarag x«(0)=X«o Vo bu harokat bir
T-dovri, yoni >0 oldugda X«(t+T)=x«(t) kimi ifads edilir. x«(t)- ti¢iin X(t) hallarinin
alds olunmasi vo onun sabitlosmasi masalasine baxaq:

lim(x(t) - x.(t)) = 0.(2.21)

Vo ya y(t) sistem ¢ixisinin verilmis y*(t)-funksiyasina uygun olaraq:

lim(y(t) - y.(t)) = 0.(2.22)
X(t) sistemi ti¢iin istonilon hall ikin sort kimi x(0) =x, € Q, hans1 ki, Q- ilkin sortlori
miiayyan edir.

Mosolonin qoyulusu idarsetmo funksiyasinin agiq sokilds tapilmasindan (programli
idaroetma foaliyyatindan) ibaratdir.

u(t) =uUf(t, x,) (2.23)
Yaxud,geri alags olaraq asagidaki soklindo
u®) =ux®) (2.24)
Va ya ¢ixig geri alagasi (oks alago)
u(®)=u(y(t)). (2.25)
(2.21) yaxud (2.22)-baraborliklori idaroetmanin icrasinin tamin edir.

Bu ciir formada periodik harokatin tonzimlonmasi, stabillosdirilmasi idaroetmoa
nozariyyasinda izloma masalalarina uygundur. Lakin osas xiisusiyyat kimi:xaotik
sistemlorin idara olunmasinda yiiksok saviyyali optimal idaroetms hoyata kegirmok
iclin doyison maipulyasiyali faaliyyat tolob olunur. Belo bir problemin halli {i¢iin
X«(t)-ya uygun xaotik trayektoriyalar molum deyil.

Xiisusi halda geyri-sabit tarazliq sabitlosir. Forz edok ki (2.16) borabarliyinin sag
torofi F(X+,0)=0-dir. Daha sonra u(t) =00lmaqgla (2.16)-sistemi X« tarazliq
vaziyyati yaranir, sabitliyin yaranmasi ii¢iin lazim olan yuxarida qeyd olunmus
miivafiq idaraetmo secilir. Problemin xiisusiyyati yenidon “sads” idaraetmoni olava
olaraq talab edir.

Idaroetmodo digar problem hoyacanlanma vo ya xaotik rogslorin generasiyasi

masalasidir. Bu mosalo tosadiifi segmoa Vo ya geyri-idaroetmo Kimi do basa diisiilo
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bilor. Xaotik harokst zamani isa sistemin arzuolunan davranisinda problemlor yaranir.
Tosadiifi say generatorlari, radiolokasiya sistemlori vo rabito sistemlorindo Xxaotik
signallarin monbalori klassik niimunslordir. Son illor orzindo kimya sahasinds vo
biotexnologiyada, irihocmli materiallarin emalinda xaotik proseslarin istehsala maddi
tosiri siibut olunmusdur. Bu mosalo tiglin  sistemin faza vektorlarinin hansi
trayektoriya ilo harokatinin avvalcadon namalum olmasi xarakterikdir vo ya moagsada
catmagq li¢iin bu vacib deyil.

Formal olaraq (2.22)-da idaretmonin planlagdirilmasi tomin olunur, lakin, burda
X«(t)-planlasdirilmig trayektoriya dovri deyil. Bundan basqa prosesin idarsolunmasi
liclin bir trayektoriya boyunca horokat uygun bir sira formal xaotik meyarlar togdim
edilo bilor. Masolon, skalyar mogsod funksiyasi G(x) idaraetmonin mogsadini
miioyyan edir va limit barabarliyin alds olunmasi tamin edir.

limG(x(t)) = G. (2.26)

Vo ya asag1 hodd tigiin barabarsizlik

limG(x(1)) 2 G.. 2.27)

Umumi sokildo xaotik masalorin hallinde mogsad funksiyas1 Lyapunov eksponenti
Kimi gobul olunur, G=0; vo G->0 kimi miiayyan edilir. Bazi hallarda G(x)-funksiyas1
kimi mexaniki iimumi enerji vo Yya elektrik ragslori segilir.

Digor miithim mosalo mogsadli idarsetmadsa sinxronizasiya proplemidir, daha
dogiq desok sinxron idaroetmo,avtomatik vo ya 6z-6ziina sinxronizasiya masalasi.
Sinxronizasiyanin vibrasiya texnikasinda, kommunikasiya texnologiyalarinda,
biologiyada, biotexnologiyada vo s. miixtalif formada tatbigi shamiyyatlidir. 1990-c1
illordon baslayaraq ¢ox sayda elmi asarlords sinxron idaroetmonin xaotik proseslorin
Vo informasiyanin 6tiiriillmasi sistemlarinds tatbigi masalalorine rast galmok olar.

Umumiyyatlo, sinxronizasiya iki v ya daha ¢ox vaziyyatin miintozom doyismosi
Vo ya sistemin bozi xiisusiyyatlorinin oslagoali sokildo doyismosi kimi basa diisiiliir.
Ogar geyd olunmus kimi yalniz asimptotik talob yerina yetirilirss, onda bu ciir

sinxronizasiya asimptotik sinxronizasiya adlanir. Ogar sinxronizasiya sistemds
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idaraetmo olmadan bas vermisa (mas:u=0), onda uygun idaroetms ganunu miisyyan
olunmasi masalasi hall edildikds gapali sistemdo sinxronizasiya bas vera bilor. Belo
ki,sinxronizasiya nizamli idaroetmonin moqsadi kimi gobul edilo bilor. Formal ifads
kimi x, e R",x, e R" vektor vaziyyatino gors iki alt sistemin sinxron harakati tam va
ya gismom tosadiifi vektor vaziyyatino uygun ola bilor. Masalan:
X=X,  (2.28)
(2.28)-baraborliyi miioyyan tosirlo alt sistemlorin birlogsmonini miioyyan edon faz
fozasini ifado edir. Asimptotik sinxronizasiyani tomin etmok ti¢iin hor iki sistemda X,
Va X, asagidaki formada ifads edilo bilar.
lim(x, (t) - X, (£) = 0. (2.29)

Umumiyyotlo, x={X;,Xo} Voziyyot vektoru biitdvliikdo sistemin coxsayli {X:X;=X,}
carpaz soklinda (2.29) —borabaryindoki miinasibatlora asason X(t)-ys yaxinlasmasi
demakdir.

Hoyacanlamanin vo sinxronizasiya rogslorinin idars olunmasimi {imumi
xtisusiyyati arzuolunan harokatin geyri-miioyyon olmasidir vo onun xarakteristikasi
gismon moalumdur. Masalan, hayacanli titrayis zamani ragslorin yalniz talob olunan
amplitudu miiayyan edilir, tezlik va forma miioyyan ¢ar¢ivads doyisa bilor. Biitiin alt
sistemlorin  rogslori  bir-birino  miivafiqdir, halbuki har alt sistemin harokat
xarakteristikalar1 genis ¢argivada doyisir va sinxronizasiya masalalorinds bu formada
asas tolob tesadiifi deyil.

Idareetmonin sado riyazi formada ifado edilmasinin magsadi  belo mosalolordo
bir ne¢o sayda gostoricilorin vo ya arzu edilon miiayyan giymetlorin aldo
edilmosidir. Bu mosalada ragslerin hoyacanlanmasi, raqs amplitudunun artmasi belo
bir gostorici kimi ¢ixis eda bilor. Sinxronizasiya masalasinds bazi gostaricilarin
giymatlori G(x) asimptotik tasadiif ola bilar va har iki sistem {igiin:

lim(G(x, (1) -G (x, 1)) =0. (2.30).

(2.21),(2.22),(2.26) va ya (2.30) diisturlarna uygun idaraetmonin moagsadini

yenidon Q(x,t) magsad funksiyasini sado riyazi formada
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sokildo yazmag olar. Masoalon, arzuolunan idaraetmoni oaldo etmok tigiin (2.31) Q(X)-

iQ(x)=Hxl—x2H2 Kimi toyin etmok olar. (2.21) diisturunda idarsetmo optimalligini

magsad funksiyast Q(X,t)=(X-x(t))"F(X-x«(t)) kimi gdstarmok olar, F-burada miioyysn
miisbat simmetrik matrisdir. Qeyd edok ki, idaroetmo alqoritminin sintezi {igiin
miivafiq moagsad funksiyasinin se¢ilmasi vacib masaladir.

Qeyd etmok lazimdir ki, (2.24), (2.25) idaroetmo ganunlart dinamik oks slags ilo
genislonir, gecikma tonliklori vo ya diferensial tonliklorlo tosvir olunur. Bu sinif
modellora banzar riyazi formullarin totbigine yuxarida baxilib.

Attraktorlarin - modifikasiyast  xaotik  proseslorin  idarsolunmasinin  vacib
masalalarindandir, masalon, periodik vo aks alagali xaotik ragslorin ¢evrilmasi. Bu
ciir masalarin hall tisullarinin tapilmasi lazer texnologiyasi,kimya texnologiyasinin,
telekommunikasiya texnikasi, biologiya, tibbin va s sahalorin inkisafina tokan verdi.
Mosolon, lazerin is qabilliyyatino uygun miixtalif xaotik rejimlordo giriso zoif oks
olagoni optik kanal ilo borpa etmok olar. Naticodo onunun osas is prinsipi
saxlanilmaqla stialanma giiciinii artirmaq olar. ©ksina olaraq, kimyavi texnlogiyada
prosesin xaotik garismasi xiisusiyyati reaktorun faydaliligimi tomin edilmasi va
reaksiyanin siiratinin artirilmasi vo reaksiyadan olds edilon mohsulun keyfiyyatinin
artirilmas1 mogsadina Xidmat edir. Buna asason, xaosun daracasinin artmasi halinda
diigiin moagsadli idaroetmoni tomin etmok miimkiin olmur. Tibbds iirayin miixtalif tip
aritmiyasi, lirayin geyri-miintazom dayison ritmlarinin daracasinin tayin edilmasinda
oks olageli (geri gayitma), miivafiq zaman aralliginda xobaredici impluslarin

verilmasi tisulu ils isloyan elektrosimuliyatorun istifads olunmasi taklif edilir.

2.3.Xaotik proseslarin idaraetma iisullar
Idaroetmo  prosesindo idaroetmo signalmin  formalasmasi zamani  bozi
funksiyalariin tosviri vo giymatlorinin nozars alinmamasi avvalcadon segilmis U(t)
xarici signalinin doyismasinin sistema dorhal tesirina ssbob olur va geyri-xatti

sistemds harokatin dinamikliyini idars etmak {igiin garisiq idaraetms prinsiplari vo ya
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“signalin idaroetma programindan” istifado olunur. Bu signalin sistemo miioyyan
fiziki tosiri ola bilor. Xarici tesirin  meydana galmasi sistemin miioyyan idaraetms
parametrlorinin dorhal doyismasina sobab olur. Bu yanagma uygun sado realizasiya
hoyata kegirilon zaman burada hor hansi 6lgmonin aparilmasi vo ya Otriiciilorin
quragdirilmas: lazim deyil. Bu fakt proseslords siirotli idaroetmoni hoyata kegirmok
liclin xiisusi ahomiyyat kosb edir, masolon atom vo molekulyar saviyyads olan
sistemlarin real zamanda voziyyatinin 6l¢iilmasi miimkiin deyil.

Dinamik sistemlordo periodik hoyacanlanma signalinin oshomiyyati ¢oxdan
molumdur. Masalan, yiiksak tezlikli ragslorin xaotik vaziyyati doyigorok sabitlogsmasi
20-ci osrin birinci yarisinda molum idi. Bu fikir “vibrasiyali mexanika”-nin asasini
goydu. Qeyri-xatti sistemlorin harokoatino yiiksok tezlikli rogslorin tosirini analizi
Kirilov-Bogalyubova metoduna osaslanir. Parametrlorin modulasiyas1 vo titroyisli
idaraetmo uydurma “titroyisli” idarsetmo vo Q.A.Leonovanin doyiskon stabillosmo
aragdirmalarina, bir s6zlo yiiksok tosirli idaroetmo nozoriyyssinds osaslanir. Bu
nazariyyads, odobiyyatlarda miiayyon nisbi trayektoriya lizro tarazliq voziyyatinin
toyin olunmasi va yalniz sistemin sabitlogsmasi masalosina baxilib. Bu elmi nasrlarda
sistemin doayison xassalori Lure (xatti dinamik alt sistemlords statistik geyri-xatti oks
alage formasi) soklinda togdim olunur, diskret-sabit stoxastik giris signalinin titrayisli
idaroedilmosi toklif edilir. Bu miimkiin tosir sistemin tarazliq vaziyyatinds ekvivalent
geyri-Xattilik yaradir vo s. Bu elmi islords [11] xiisusilo xaosun evristik meyarlarin
istifado olunub, sistemdo istonilon xaotik proseslori aradan qaldirmaq Tigiin tosir
imkanlar aragdirilmigdir. ©dabiyyatda orta hayacanlandirici tasirin sistemoa aid tabii
ragslorin miioyyan tezlik intervalinda doyismasina tosiri genis sokildo arasdirilmisdir.
Toyin olunmus periodik horokstin miioyyon zaman aninda parametr giymaotlorinin
xaotik oblastda doyigmasi periodik harakoatda xaotik ragslarin formasinin doyigsmasina
sobab olur. Sadalanan masalalorin asas naticalorini kompiiterdo miiayyan programlar
vasitosilo modellosdirmok olar.

[k cohdlor nozori anlayislar V.K.Melnikov metodu [11-12]-doki islorde “Duffing

Holmes osilatoru”nun dyranilmasins tatbiq olunub.

37



;—C¢+b§03 = —a(.o+ d cos(at). (2.32)

(2.32)- boraborliyinin sag hissasindo kigik siddotli,hoyacansiz cari Hamiliton
sistemi tasvir olunub. Analitik Melinkov funksiyasi sabit vo geyri-sabit miixtalif kicik
hoyacanlanmalar arasindaki miiddatin doyismo siiratini oks etdirir. Bunun ssasinda
doyison parametrlorin giymatlorino gora sistemin horokati xaotik olur. Daha sonra,
xaosun siddatinin doyismosine uygun b qeyri-Xotti parametrin  yerinob(1+ 7 cosQt)
funsiyas1 gotiiriiliib vo yeni Melnikov funksiyasi tapilib. Bu funsiyanin todgiqinds
miixtalif giymotlor oblastinin secilmasi ilo miiayyan edildi ki, agor Q tezlik © 2sas
hoyacanlanma tezliyino yaxin segilorsa xaotik harokatlorin tonzimlona bilar. Bu
effekt eksperimentds iki daimi cazibanin aldo olunmasi ilo elektromagnit vibrasiya
Vo optik sensorun qurulmasi zamani tasdiglonib. Son illor bu sahado aparilan
todqiqatlar talob olunan xarici tasirin saviyyasinin azaldilmasi vo arzu olunan dovrii
tskilin oldo edilmasini ilo sistemin dayanigl trayektoriyasini tomin etmok vo Xaos
lizra tozyiqgin keyfiyyatini yaxsilasdirmasina yonoalib. Eloco do Josefson kegidlarinin
kompiiter modellosdirilmasi, bundan olavo diskret zamanda sistemlarin
idaroolunmasi, maye Kkristallarda bas veron proseslords, eloco do eksperiment
osasinda qeyri-stabil sistemds miioyyon olunan faza doyismolori, hamg¢inin tezlik
parametrlori ilo xaosun artmasi vo xaos miihitinin daxildon azaldilmas: totqiqatlar1 da
apartlmisdir [11]. Bundan basqa kvazidovrii hoyacanlanmanin naticasindo periodik
tosirin  azalmasina yonolon arasdirmalar aparilmigdir. Eloca do bir sira elmi
odobiyyatlarda tosadiifi  proseslordo, sistemo tosir zamani hoayacanlanma
parametrlarinin toyin edilmosi, spektral sixligi yiiksok olan bir sistemds rezonans
amplituduna yaxin hoyacanlama tezliyi secilmasi iiglin  V.K.Melnikov metodu
istifado olunub. Istonilon dévri prosesdo hoyacanlanma ilo rezonansin artmasi bas
verir. Xaotik proseslords attraktor trayektoriyalarina géro idaroetmonin se¢ilmasi ilo
ayri-ayrt dovrlor ilo eyni dovlero uygun hoyacanlamanin amplitudu ohamiyyatli
doaracads azalir. ©dadi illiistrasiya yanasmasinin Lorens sistemina totbigi ilo sistemdo

yiiksok nizamliligin alds edilmasi, Lorens sisteminin torkibinds otuz iki diffuziya-

38



olagonin olmasi miioyyan edilmisdir. Miixtolif elmi moqalolordo geyri-sabit dovri
trayektoriyalarin sabitlogsmosi imkanlart vo dovri horokot signalinin tezliyinin
sistemin xarakteristik tezliyindon ¢ox asagi olmasi qeyd olunub va xaotik proseslords
nazik domir garisigi olan granat gatlarinda ferromaqnit rezonansinin garsisini alma
metodlar1 da arasdirilmisdir.

Daha otrafli sokildo asagidaki metoda baxaq. Tutaq ki, obyektin idaroedilmasi

modeli asagidaki kimidir:
x=f(x)+Bu, xelR"uelR". (2.33).

Forz edok Kkim=n vo det B#0-dir. Ogoar x«(t)-idara edilon harokatin arzu edilan

trayektoriyasi, intiutiv formada hoyacanin se¢ilmasi:

L(t) = BE(x(t) - F(x*(1)) (2.34).

X«(t)-funksiyasinin se¢ilmasi sistemin xaotik harokat tonliklorine uygun miiayyan
edilir. e=x-x«(t)-xata barabarliyi, buna asasan e = f (e + x.(t)) - f (x.(t)). ©gar Xattiloson
sistemin  A(t) =of (x.(t))/ox matrisi ilo borabor sabit giymotlor osasinda A-nin
miayyan giymatlori tigiin va biitiin t>0 giymatlori {iglin  A(t)+A(t)T<- A1 sorti 6danir.
(2.33)-(2.34) borabarliyinin hallori qarsilasdirilaraq (2.21)-do idaraetmonin magsadi

tayin edilir. ©gor m<n va B -birlogsmo matrisidir, asagidaki sortlords eyni natica aldo

edilo bilar: (;(*(t)— f(x*(t)) vektor-funksiyasinin ala bilocayi giymotlor osasinda B—

matrisinin sitlinlarim1 togkil olunur. Sonra  miivafiq  idarosetmani

u.(t)= B+(;<*(t)— f (x.(t)) soklindo gostarmok olar, o sortlo ki B" matrisi B matrisinin
tors matrisidir.

Umumi sokildo demok olar ki, bir sira xaotik proseslorin idarsetmo metodlar
indiyadok aciq konturda islonib. Bu metodlarin ¢oxu xiisusi hallarda vo tapsiriq
modellori ii¢iin arasdirilir. Umumi  mosalo proqram siqnalinin kémokliyi bir
hoyacanlanma miihitindo Xaotik ragslorin amplitdunun azaldilmasi ilo  Xotalarin

aradan qaldirilmsiin tomin edilmasidir.
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FOSIL III. SINERGETIK iDAROETMO SISTEMLORININ
IQTISADIYYATDA ROLU

3.1.Sinergetik iqtisadiyyat vo onun shamiyyati

Sinergetik iqtisadiyyat iqtisadi nozariyyalor sahosi, osason miioyyan zaman
miiddati orzinds iqtisadi tokamiil,igisadi inkisaf proseslori ilo baglidir. Sinergetik
iqtisadiyyat xiisusilo, doyison geyri-Xatti sistemlori 6ziindo birlosdirir vo iqtisadi
tokamiil zamani1 qeyri-xotti hallara, struktur doyismolorino, bifurkasiya vo xaosa

diggat ¢okir. Bir sira odobiyyatlarda bu mdvzu ilo bagli “iqtisadi analizin yeni

99 ¢¢ 99 ¢¢

tsullar™ “xaotik iqtisadiyyat”, “sinergetik iqtisadiyyat” kimi movzular totqiq edilmis
Vo arasdirilmusdir.

Dinamik sistemlarin harokati, xiisusi xarakteristikalart Haken torafindon sinergetik
yanasma ilo ifado edilmisdir. Sinergetik iqtisadi yanasma iqtisadi sistemin alt
sistemlorin garsiligh olagesi ilo 6zliiyiinds biitiinlosmasi makroskopik formada 6z-
6zilina toskilolunmasi kimi miiayyan edilir. Bundan basqa sinergetik yanasma ilo Xaos
zamani kritik noqgtalorda sistemin makroskopik harokatinin 6zlitytindo doyismasi vo
faza kecidlorindo rogslor arasinda tarazligin olmamasi miioyyon edilmisdir.
Sinergetikanin maraq sahosi yalmz attraktorlar arasinda kvazi-tarazliq, tarazliq,
banzor limit dori kegidlari ilo mohdud deyil. Sinergetika diger xiisusi sonlu formasi
olmayan kegidlori ohato etmays ¢alisir. Bu monada sinergetik igtisadiyyata
sinergetikanin bir hissasi kimi baxmaq olar. Xiisusi qeyd etmok lazimdir ki,
sinergetik iqtisadiyyat yaranmasinda, imumi sinergetika nazariyyasinin, fundamental
iqtisadi tokamiil fikirlarin, Priqogin va bir sira elm adamlarinin xidmatlori olmusdur.

Owvolco, biz miixtalif igtisadi masololor tiglin sinergetik iqtisadiyyatin
ohomiyyati, imumi iqtisadiyyat vo sinegetika arasindaki olagoalori miiayyan
etmoliyik. Sinergetik iqtisadiyyat iqgtisadi tokamiil ilo baglidir vo o 6ziinds igtisadi
dinamika nazariyyasinin bir hissasini birlogdirir. Bu anlayis, “igtisadi sinergetika” bir
cox nazariyyalori 6ziinde comlayir-biznes marhalalori nozariyyasi, iqtisadi artim
nozoariyyasi,miixtalif analitik tisullar vo buna prinsips uygun miixtalif nozariyyalar.

Bu nozariyyalor vo metodlar anonavi iqtisadi dinamika nazariyyasinin mozununu
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toskil edir. Bu monada sinergetika iqtisadiyyat1 asas igtisadi dinamika nazariyyasinin
davamin1 toskil edir, iqtisadi hadisalordo yekun noticolor bu yeni nozariyys
car¢ivasinda izah oluna bilir vo avvalki nazariyyslori inkar edir. Sinergetik yanagma
baximmindan xiisusi hallarda, yaradilmis iqtisadi dinamika nozariyyasi unversal deyil.
Sinergetik iqtisadiyyatin iqtisadi tokamiiliin biitiin masalalorinin hall etmoys imkan
verdiyini demok olmaz, lakin bu yeni nozoariyys iqtisadi proseslordon bir sira naticalor
¢ixarmaga, dinamik iqtisadiyyati izah etmoys,hatta bozon dinamik iqtisadi proseslori
prognozlasdirmaga imkan verir, Ancaq Umumi iqtisadi nozariyys Vo metodlarin
komoakliyi ilo bozi iqtisadi proseslori izah etmok olmur. Sinergetik iqtisadiyyat
igtisadi hadisalorin kompleks izahi ii¢iin yeni timidverici istiqamat toklif edir.

Igtisadi hadisolori anlamaq {iciin miixtolif iqtisadi yanasma, fikir movcuddur.
Umumi iqtisadiyyat bazi fundamental mexanizmlari, rogaboat, omokdasliq vo igtisadi
obyektlorin  magsodouygun idarsedilmosini toklif edir. Sinergetik iqtisadiyyatin
osasinda bir ne¢o basqa konsepsiyalar dayanir. Mogsadouygun davranig anlayisi
burda 6z oshomiyyatini itirmir vo sabit, balansli ononovi iqtisadiyyatin inkisafinda
fundamental rol oynayir. Ancaq sinergetik iqtisadiyyat bu konsepsiyanin agirliq
morkazindan kegir, masalon qeyri-sabitliyin iimumi iqtisadiyyata taSir etmomoasi.
Sinergetik iqtisadiyyata goro iqtisadi tokamiildo dayanigsizliq, geyri-Xattilik bas
verir, amma dayaniqliliq vo Xattilik iimumi iqtisadiyyat {igiin xarakterikdir.

Biznesin morhalalori nozariyyasi timumi iqtisadi dinamika nazariyyasinin osas
predmetidir. Bu nazariyys sinergetik iqtisadiyyat ii¢lin boyiik shomiyyat kosb edir.
Ancaq son illar formal endogen tsikl nazariyyasina maraq hagigaton do artmisdir. Biz
coxlu iqgtisadi mexanizlorin totbiginin xaosun yaranmasina Sabab olmasini miioyyan
edo bilorik. Biznes marhalolorinds igtisadi  vo siyasi faktorlar arasinda qarsiliql
olagolor qeyri-xatti ola bilor vo biznes morhalalorinds planlanmis iqtisadiyyat
rogabotsiz ola bilor. Umumi iqtisadi dinamika nazariyyasi ¢argivesinds yox, endogen
mexanizmlorin komokliyi il igtisadi molumatlarin nizamsiz dinamikasi miioyyan
formada izah oluna bilor. Miiasir geyri-Xatti dinamik xaos nozoriyyssi yaranmasi bir

godar anlasilmaz oldu. Xaos konsepsiyalart 6zlitylinds igtisadi dinamika nozariyyasi
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liclin tamamilo yenilik idi. Sinergetik iqgtisadiyyat iqtisadi sistemlords endogen
xaosun Oyranimasi ti¢lin miiayyon analitik tisullar toklif edir. Ciinki, istonilon igtisadi
sistemin tokamiilii zaman1 xaos yaranir. Xaosun movcudlugu fakti o demokdir ki,
doaqiq iqtisadi prognozlasdirma miimkiin deyil.

Sinergetik iqtisadiyyat stoxastik proseslorin igtisadi tokamiilo tosiri anlayisin
meydana gotirdi. Buna asasan, ager dinamik sistemds dayaniqliliq yaranirsa, onda
dayanigsiz tosirlorin keyfiyyatli iqtisadi analizo tesiri sifir soviyyasindadir, onlar
nazara almamaq olar vo bu naticalorin  sadslosdirilmasi iigiin vacibdir. Bela Ki,
imumi iqtisadi yanagmada, sistemin dayaniglihigini mogsadyonlii sokildo tomin
edilmosi, kigik dalgalanmalar1 aradan qaldirmasi tstiinliik toskil edir. Ancaq ogar
sistem dayaniqsizdirsa xaosun tosirinin tohlili ¢gox ¢atin olur. Dinamik sistemlorin
harakatlorinds kigik dalgalanma ohamiyyatli doracads doyisikliklara sobab ola bilor.
Qeyd etmok lazimdir ki, qgeyri-sabitliyin aradan galdirilmasi masalasi Karl Marks,
Keyns, Sumpeter vo digar iqtisadgilarin todqigatlarida 6z oksini tapmisdir,bu
iqtisadgilar dayanigsizligin sabobini miixtalif cilir izah etmoayo c¢alisiblar. Sinergetik
iqtisadiyyatda igtisadi inkisafin gedisino “baxis” Sumperterin iqtisadi inkisafla baglh
baxislarina ¢ox bozordir. Innovasiya tokanlarini Sumperter “giic monbayi” kimi
gobul etmisdir, sistemdo keyfiyyat doyisikliyino Sabob: innovasiyasiz iqtisadiyyatin
durgunluq vaziyyatinds galmasidir, innovasiya tokanlar1 iso xaosa getirib ¢ixara
bilor. Lakin bu o demok deyil ki, sinergetik igtisadiyyat har seyi izah eda bilar, ancaq
bir sira hallarda eyni problems aid fikirlor Sumpeterin islorindoki fikirlori ilo tist-listo
diiso bilor,gedan proseslorin izahi miixtalif ola bilor va bu forge “miixtalif anlasma
soviyyasinda” sortlor qoyula bilor. Naticolori sinergetik iqtisadiyyatin real iqtisadi
gostaricilordon istifado edib yoxlamaq olar. Riyaziyyat sinergetik iqtisadiyyatda
miithiim rol oynayir. Riyazi doqiq ifadslor bu dinamikliyi, dévri inkisafi, Xxaos va s. —
lori basa diismoak {i¢iin bizo komok edir.

Miixtalif miolliflorin asarlorinds iqtisadi tohlildo qgeyri-dogiq informasiya vo
geyri-rasionalligin rolu miioyyan edilmisdir. Masalon, Simon taqdim olunan

miirokkob xaotik harokatin trayektoriyasina uygun mahdud somaraliliyi va istehsalin
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Saviyyasinin gonastboxs olmasini miioyyon etdi. Simona goro optimal strategiyanin
hesablanmasiin miirokkabliyi sababi ilo iqtisadi subyektlorin optimal strategiyasi
tapila bilmoz, bunun avazine magsadouygun istehsal saviyyasi segilir. Xaotik harokat
imkanlar1 goro Simonun mohdud samoaralilik sorhi basqa istiqgamotlords izah edilo
bilar.

Sinergetik iqtisadiyyat sistemin miixtolif Soviyyslorindo qarsiliglt doyison
miixtolif tosirloro digget yetirir. Belo ki, bu ciir garsiliglt alagelorin va “sistemli
analizi”’nin ~ ohomiyyati sosial tokamiil proseslorini anlamaq {i¢iin imkanlar
yaratdi.Sistemli tohlildo dayaniqliliq aydin sokildo miioyyan edilir. Bu baximdan
sinergetik igtisadiyyat halo do imumi igtisadiyyat ¢argivasinds miiayyan olunur.

Igtisadiyyatda qeyri-xottilik vo dayanigsizliq yeni miizakirolora gotirib ¢ixara
bilor.Miixtalif inco masalolordo bir sira suallara iqtisadi nazoriyys uygun daha
hagigato yaxin cavab tapmaq ¢otin olur. Xaosun movcudlugu iqtisadi nozariyyslora
Oz tosirini gostarir. Bu nozariyyalor kllassik yolla, nazari deyilonlori formullarla ifado
edilmoaklo vo eksperimental formada molumatlar yoxlanildigdan sonra 6z tosdigini
tapir. ©gor iqgtisadi hadisalords xaotiklik varsa, uzunmiiddotli prognozlarin verilmasi
aslinda geyri-miimkiin olur, yani bu prosesds nazariyysnin yoxlanilmasi proseduru
cox ¢atin olur. Bundan basqa sinergetik iqtisadiyyat timumi iqtisadiyyatin inkisafinda
ohamiyyatli daraca moanfi rol oyanya bilar. Siibut olub ki, bu nozariyys ilo 6ncadan
az-¢ox doqig prognozlar vermok miimkiin olmur, daha inca modellorin inkisafi vo
daha dogig giymatlondirma parametrlorinin olmasi toqdirinds masalalor hall edils
bilor. Homginin xaos konsepsiyasinin yalniz iimumi enonometrikaya deyil, ham do
biitiin iqtisadiyyata monfi tosiri ola bilor. Ogor klassik iqtisadiyyatin vozifasi yalniz
igtiadi  hadisolori tarixi vo digor aspektlordon izah etmok idi, lakin miasir
igtisadiyyatda iss prognoz arqumentlori ii¢iin bazislorin yaradilmasi masalasi hall
olunur, ancaq xoos faktinin olmasi galocok prognozlasdirma cohdlarinds sahvlors
gotirib ¢ixara bilar.

Bozi sinergetik tipli yeni iqtisadi nazoriyyalori aydinlasdirmaq ti¢lin xiisusi

giymatlondirmo aparilir, daha sonra biz biliyin toplanmasini miiasir nazariyysnin
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timsalinda goracayik. Lakin, bu illustrasiyaya- yalniz mosalalorin eskizi kimi timumi
formada baxila bilar. Eloco do fiziki kapitalin toplanmasi iqtisadiyyatin, fordi vo ya
ictimai biliyin toplanmasi isa falsofi elmlorin asas movzu hesab edilo bilor. Miixtalif
odobiyyatlarda biliyin artimi  bir sira nozoriyyslordo togdim edilir. Bu ciir
yanasmalarin Popper, Kuhn vo Lakatos torafindon miizakirasi asagida verilmisdir.
Folsofo elmino uygun miihiim yanasmani Popper toklif etmisdir. Popperin
yanasmasinin morkozi geyri-miioyyanlik konsepsiyasi anlayisi dayanir. O, miiayyan
etmisdir ki, emprik miisahidolor, elmi timumilosdirmoni he¢ vaxt yarada bilmoz,
clinki elmi noazariyys ¢oxlu sayda miisahidolori 6ziindo oks etdirmir vo biz igtisadi
proses zamani miisahidalorlo bu nazariyys arasinda ziddiyyotin olmayacagindan amin
ola bilmoarik. Ancaq nazariyyanin ugurlu sinagi asasinda biz onu inkar eda bilmorik.
Belo ugurlu sinaqlara nazariyys asasinda aldo olunan “faktlari” aid etmok olar, onlar
9sas nozoriyyanin siibutu imkanlarini artirir. Poppers goro inkar vo bir sira meyarlar
elmi va ya geyri-elmi yolla miiayyon edils bilor. EImi tokliflor bir sira prinsiplari radd
edo bilor. Poppera goro biliyin toplanmasinda boazi faktlar noticoni inkara gotirib
¢ixarir. Poperin sozlarino gora, elmi bilik-har hansi askar tatbigin naticasi deyilss, bu
bilik deyil, lakin, imumilasdirmalorin yalniz asas hissasi onlarin dogrulugu miiayyan
edir vo sado timumiloasdirilmalorin baza hissasi yaranana godor onlari inkar etmok
cohdlori bas tutmusdur. EIm saxta farziyyslorin inkar1 vo aradan qaldirilmasi yolu ilo
inkisaf edoa bilor. Digoar torafdon do tesadiifii halda geyri-elmi mévqelar inkar edilmir.
Folsofi elmin digoer yanasmasimmi Tomas Kun toklif etmisdir. O, fundamental
konsepsiya kimi elmi biliyin artimi fenomenini izah etmok ii¢lin “normal elm”
anlayisindan istifado etmisdir. Burada “normal elm” “miiayyan elmi ictimaiyyatlorin
keemis elmi nailiyyatlorina soykanon, ,galocokds praktiki istifado etmo zorurati olan
todgiqatlar” demokdir. Bu paradigmaya niimuna kimi Aristotelin “Fizika”,Nyutonun
“Prinsiplori” vo Lavuazenin “Kimya” qeydlorini gostormok olar. Yeni paradigma
“normal elm” anlayis1 olduqca tozo idea oldugundan, bu paradigma sadiq torafdarlar
grupa calb etmaya vo alimlar tarafindan biitiin név problemlarin hallini shato etmoya

imkan verdi. Normal elm bir sira xiisusiyyatlora malikdir, bunlara miiyyan monada
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tongid olunan fikirlor, inkar edilo bilmoyan fikirlorin vo bir sira istifado edilmasi
vacib olan metodlar aiddir. Onlar normal elmin yaranmasinda intizam miihitini toskil
edir. Normal elmlo masgul olan alimlor ¢ox sort qadalar1 ifado eda bilmirlor, masalon
buna uygun asagidaki niimunolora nazor salag. Kuna gore tongidi olmayan bu
nazariyyani bir sira masalalorin halli vo real diinyada ¢oxlu sayda detallar1 aragdirmaq
liclin totbig etmok olar. Bu fikir Popperin nazariyyasindan forglonir. Ancaq Kuna
gora,alimlar biitiin vaxtlarini asas masalalorin arasdirilmasina hasr etsalor, onda onlar
he¢ vaxt “kigik” problemlarin todigini apara bilmozlor. Mohz normal elm sahasinds
xiisusi formalarin toqdim olunmasi inkar edilon fikirlorin arasdirilmasina vo elmi
ictimaiyyatin formalagmasina sobab olmusdur. Nozoriyyadoki asas miiddoalar1 gobul
etmayanlar elmi ictimaiyyats aid edilmir. Halo uzun miiddat do normal elmin inkisafi
oldugca “stabil” olacaq. Lakin,zaman-zaman bu paradigma baximindan izah edilo
bilinmayan anomaliyalar vo ya miioyyan faktlarin meydana galmasi sobabi ilo bohran
vaziyyati yarana bilor. Oksor hallarda anomaliya radd edilo bilor: bu sads faktlar
nazariyys izah eds bilmir. Aniomaliyalar naticasinds bohran bas vera bilar, yani,
paradigma osasinda anomaliya yarana bilor,anomaliyanin yaranmasinda xarci
xarakterili tosirlorin xiisusi rolu var. Kun paradigmada ziddiyyatlorin yaramasi
zamani alimlorin masalonin hall yollarimi tapmaqda ¢otinlik ¢okdiyini vurgulayir.
Buna goro do alimlor artiq bu paradigmani nozara almirlar. Digor torafdon Kuna
gora,nazariyyanin doyismasi, nNazars alinmamasi bohran yarana bilar. Bu halda ¢ox
daha miirrokkob strukturda nozoriyys yaradilir, ancaq miirrokobliyin artmasi
naticalarin doagiqgliklo aldo edilmasina tesir edir. Nohayyat aydin olur ki, sistemdoki
tomal sohvlor vo anomaliya uzunmiiddatli bohranin yaranmasina sabob olur.

Coxlu saya tez-tez paradigma vo olago doyisikliklari adoaton bohranla naticalonir.
Alimlar hesab edir ki, tosadiifi cavab axtariginin,normal elmds, hotta falsofods yeri
yoxdur. Bu paradigmanin alagondirilmasi ilo yeni tesadiifi prinsiplor amolo galir.
Poppera gora elmi inglablar tokco ziddiyystlor osasinda bas verir, Popperin
fikrinco,nazoriyyanin yoxlanilmasi zamani oldo edilon bilik vo faktlar asason

ziddiyyatlorin aradan qaldirilmasi miitamadi olmalidr.
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Lakatos Popper vo Kunun yanasmalarindan ohamiyyatli doracads farglonan
forziyalor irali stirmiisdiir. Onun mogsadi Popper sxemin, ugursuz hesab etdiyi
nozoariyyanin, todgiqat programinin modifikasiyasi ilo digor meyarlara osaslanan
nozariyyanin yaradilmasi idi. Toadqigat proqramu iki asas hissadoan ibarat idi: sort
tomoal va tam everistik hissa. Daha avval irali siiriilon farziyalor sart tomoaldon ibarot
olub,tadqgigat programi zamani inkar edilo bilmir. Tam evristika hissasi masalalori
hall etmok tiglin giiclii bir texnika hesab olunur. Bu mosalalorin avvalcadon
hazirlanmig planina uygun olaraq anomaliyalarin aradan qaldirilmasi ilo halli nozards
tutulur. ©gar tadqgigat programini avoz eds bilocok daha yaxsi programlar varsa, 0
rodd edils bilor. Yeni programda har sey izah edilmalidir vo yeni programda bazi yeni
faktlar1 khno proqrama uygun prognozlasdirmaq olmaz. Bu meyar nozariyyado
stiratli modifikasiyaya, kigik ziddiystlorin yaranmasina sobab olur, ¢iinki o daha
doziimli deyil, genis ehtimal olunan prognozlarin verilmasina ciddi tolob olmasina
baxmayaraq Popper meyarlari tokzib olunur. Lakatosun yanasmasina uygun olarag,
Kun masalalarin hall yolu biigiinkii anomaliyalarin nozori tohlilinin aparilmasi ilo
miioyyan edilir. Elmi yolla anomaliyalarin aradan qaldirilmasi iisullarinin miiayyon
edilmsi ham do riyazi problemdir.

Sinergetik igtisadiyyat baximindan iqtisadi raqabat va planlagdirma. Bu giin
sosialistlor vo kapitalistlor arasinda intellektual vo siyasi ¢okismalor, miibarizalor
daha sort sokildo davam edir. Bunun asas sabobi ondan ibaratdir “kapitalist olkalor”
coxsayli dovlatlorin igtisadi sistemino miidaxila edirlor, “sosialist lkalor” isa 6ziindo
ragabat mexanizmlarini tatbiq edir. Diinyada qarisiq tipli iqtisadiyyat Ustiinliik togkil
edir. Ciinki rogaboat gabiliyyatli vo planli sistemlorin do hom {istiin, hom do monfi
cohatlori var, homginin bu mexanizmin istiinlityli haqqinda timumi natico yoxdur.

Biz sinergetik iqtisadiyyat baximindan iqtisadiyyatin ragabst vo planlagdirma
mexanizmlorini miizakira edocayik. Igtisadcilar kapitalizm comiyyatinin ¢ox fargli
sokildo goriir. Masalon, Karl Marks, Sumpeter vo Keyns ragabatli iqtisadiyyati
dayanigsiz sistem kimi tasvir edirlor. Miiasir iqtisadiyyata gora isa iqtisadi sistemin

rogabatli olub-olmasi real situasiyadan asilidir. Digor torofdon miiasir neoklassik
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nozoriyyado  kapitalist comiyyotdo davamli iqtisadi arttm ehtimal olunur. Bu
movzuda Marks, Sumperter, Keyns kimi iqtisadgilar hesab edirlor ki, geyri-sabit
kapitalist comiyyatdo geyri-sabitlik monbalari va onlarin comiyyats tasiri tam
forglidir. Sinergetik iqgtisadiyyat baximindan iqtisadi sistemdo tokamiil homiso sabit
olmaya bilor. Sistemds tokamiil homigo Xarici vo daxili qiivvalorin tasiri ilo doyiso
bilor. Sistemin xarici parametrlorinin bozi kritik doyarlor almasi sistemin anidan
strukturunun doyismosinoe Vo ya xaosun yaranmasina sobab ola bilar. Diizgiin
ragabatin ¢ox miisbat toraflori var, kapitalizm comiyyatinds potensial geyri-sabit
sorait ideal rogabsti uzun miiddot orzindo tomin edo bilor. Roagabot sisteminin
dayanigsizlig1 insanlar arasinda borabarsizliys gotirib ¢ixara bilor. Ciinki iqtisadi
sistem {igiin xaos saciyyavidir, hor kasin hor zaman sansini sinamagq iigiin sansi var.
Ugur vo ugursuza oavval birilori, sonra basqalar1 diiso bilor. Belo ki, kapitalist
iqtisadiyyatinda geyri-sabitliyin naticasi kimi bazi insanlar bir dofs ugur qazanmagqla
he¢ islomodan varli ola bilar, bazilori iso daima agir islords ¢alisib ¢ox kasib yasaya
bilor. Xaosun movcud olmasi sobabiylo, rogabst mexanizmlorinin komokliyi ilo
geyri-baraborliyin qarsisini almaq olmaz. Mohz buna gora do insanlar bilir ki, bels bir
iqtisadi sistemds onlarin miisbat monfast oldo etmok sansi var, buna gora do onlar
yeniliklorin tothigi va igtisadi somaraliliyin artirilmasi iiglin saylor gostarirlor. Bu
baximdan sinergetik iqtisadiyyat Sumpeterin iqtisadi yanasmasina ¢ox oxsardir.
Miisbot monfoat oldo etmok {igiin yonolmis biitiin Soylor timumilikda sistemi
dayanigsiz vaziyyoto gotiro bilor. Askar sokildo insanlarin saylorinin dayanigsizliq
arasindaki alageasini forglondirmok miimkiin deyil. Mahz bu israrli saylorin va geyri-
sabitliyin arasinda miirokkab qarsilight faaliyyatin noticasi kapitalist sisteminin
davranisinda homisa oks olunur. Bu tip quruluslar insanlar arasinda borabarsizliyin
cox boyiik saviyyads artmasinda imkan vermir. Ciinki sirf ragabat mexanizmi ilo
borabarsizliyin qarsisini almaq miimkiin deyil, ideal kapitalizm comiyyati homiso
moveud ola bilmaz, ¢iinki belo bir mexanizm comiyyatds fordlor vo ya firmalar

arasinda barabarsizliyin boyiik doracods olmasini dastoklomir.
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Sinergetik  iqtisadiyyat goro  dinamik  iqtisadi  sistemlordo  geyri-
sabitlik,dayanigsizliq gozlonilmaz struktur doyisikliklorino,xaosa getirib ¢ixara bilar.
Bu bohranin aradan galdirilmasi {igiin sabitlayici rogabst sistemi toqdim edilmolidir.
Davamli sabitlosmo siyasatinin vasitosilo kapitalist comiyyati dovlatin - mohv
olmasinin qarsisini ala bilor. Kapitalist comiyystinds depressiyanin yaranmasi zamani
miivafiq todbirlorin goériilmasi istehaslin koskin azalmasinin qarsisini ala bilar,
Keynso goro sabitlosdirici faktor dovlot olmalidir, mosalon bazi sosial problemlor
dovlatin xiisusi foaliyyati noticasinda hall edilo bilor. Keynsin fikrinco miirokkob
igtisadi tokamiil miivafiqg miidaxila ilo inkisaf edo bilor. Bu optimizm keynsgiliya
xasdir, ¢iinki bu noazoriyyagilor hesab edirlor ki, dovlstin iqgtisadiyyata miidaxilasi
iqtisadiyyatin homiso davamli, dayaniqli olmasina zomanat verir.

Kapitalist iqtisadiyyati qeyri-sabit oldugundan, Marks torofdarlar1 kapitalist
comiyyatinin tizlogdiyi problemlori morkozlosdirilmis planli sistem kimi holl etmoayi
toklif edirdilor. Marksistlor hesab edirdilor ki, xaotik iqgtisadi hayati markozlogdirilmis
qaydada planlasdirib idaro etmoklo dayanigl iqtisadi hoyatla ovoz etmok olar. Bu
halda comiyyatds biitiin insanlar va dovlot hor cohotdon boarabarlik soraitinds
formalasir. Onlar hesab edirlor ki, demokratiya yalniz sosialist comiyyatin asas
xtisusiyyatlorindandir. Rogabat morkazlosdirilmis planlasdirma ilo avoz edilarss, bu
halda nainki kapitalist, sosialist iqtisadiyyatin siiratli inkisafi bas veracok. Sosialist
dovlatlorin oan miihiim xarakteristikalari ictimai xosbaxtliyin maksimum doaracado
olmasi, iimumiyyatlo, asanligla alds edilmsidir. Belo bir nozariyys yoxdur: Sosializm
comiyyatinds iqtisadi sistemin dayanigsizliginin qarsin1 almaq asandir va eyni
zamanda samoaralaliliys va sabitliys nail olmaq miimkiindiir. ©gar samaralilik tamin
edilmirsa,onda uzun miiddat sabitlik itirilir. Bu halda miioyyan edilmalidir ki, geyri-
sabit soraitds sosializm moagsadlarina necs ¢atmaq olar.

Sinergetik igtisadiyyat baximindan inkisaf etmis va inkisaf etmakda olan
igtisadiyyat modeli. Igtisadi inkisaf-tez-tez ugula vo ugursuzluqla miisahida edilon,
eyni zamanda ¢ox miirakkob struktura malik bir prosesdir. Bu prosesin tahlili zamani

miixtolif miiolliflor iqtisadi inkisafin miixtalif aspektlorino digget ¢okmislor.
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Sonayelosma saviyyasi,orta galir vo digar amillora gora igtisadi sistemi inkisaf edon
Vo inkigaf etmoayan Kimi tosnif etmok olar. Dogrusu, iqgtisadiyyati iqtisadi cohatdon
inkisaf etmis vo ya iqgtisadi cohotdon inkisaf etmomis kimi tasniflosdirmok do
Ozliiyiinda ¢otin mosaladir. Buna sobablordon biri do odur ki, “inkisaf” da 6zii nisbi
anlayisdir, ¢ilinki inkisaf etmokdo olan dlkolords igtisadi mexanizm inkisaf etmis

olkalords oldugu kimi mitkoammal islamir.

adambasina diisen galir

Zaman

Sokil 3.1. Iqtisadi yiiksalis

Inkisaf etmis vo inkisaf etmokdo olan 6lkolar garsisinda dayanan osas problemlor
¢ox miixtolifdir. Inkisaf etmokdo olan &lkolor adoton, miihitin ¢irklonmasi, istehsal
somaroliliyinin  asagi olmasi, asagi goalir, Kkorrupsiya vo s. problemlorlo
{izlosirlor.Inkisaf etmis o6lkalorda iso yiiksok infiliasiya, issizlik vo s. probelemi
yaranir. Bu problemlor 6ziindo miixtalif narahatliglart oks etdirir, onlara iqgtisadi
inkisafin miixtolif soviyyslorinda rast golmok olar. Iqtisadi inkisafda bir sira
¢atinliklori aradan qaldirilmasi moqsadi ilo miiayyan metodlarin yaradilmasi {igiin

sinergetik igtisadiyyat vasitalorindan istifads edilir.
Iqisadi inkisaf zamani struktur doyisikliklorini tosvir etmok iigiin amerikal: tarix¢i
Rostou iqtisadi “yiiksalis” anlayisini toqdim etmisdir. Iqtisadi yiiksalisdo kohna
mohdudiyyatlorin aradan qaldirilmasi zamani istehsalin siiratlo artmasi bas verir,

belaliklo, iqtisadi yiiksalis fasilasiz vo uzun middstli olur. Sinergetik iqtisadiyyat
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baxmmindan sokil 3.1-doki iqtisadi “yiiksolisi” sorh edok. Nisbaton qisa miiddot
arzinds “yiiksolis” kritik fazada toyin oluna bilar, bas vermis struktur doyisiklalorinin
xarakteri biitlin sistemin {imumi strukturundan asilidir. ©gar sistem Kkritik vaziyyata
yaxin deyilsa, bu halda bir faktorun inkisafi struktur doyisikliklorino sobab ola
bilmoz. Miioyyan zaman miiddatinds sistem kritik voziyysto yaxindirsa, onda struktur
doyisikliklori bir ¢ox amillarls baglidir. Masalon, Rostou—ya gora Britaniyada iqtisadi
“yiiksalis” 1783-cii ildon sonra iki on illik, Amerika vo Fransa inglablarma qodor
davam edib. Bu nisbaton siiratli yiiksoliso avvalcodon hazirhiq yiiz illor boyu
ziddiyyat toskil etmisdir. Iqtisadi yiiksoliso hazirliq morholosi erkon va orta asrlorda
uzun miiddot davam edib, dévrdon asili olaraq miioyyan miiddat arzinds azmkarliq va
is¢cinin omok intizamina xiisusi diqget mohsuldar qiivvalorin togkilati modelinin
yaranmasina sobab olub. Avropa vo Amerikada sonayelogsmoni hazirlayan amillor
sirasina kapitalizm dovriinds bankirlor, orta asrlordo Renessans dovriiniin tacirlori,
XVI asrdan sonraki dovrdo miistomlokagilik siyasati, protestanlara garsi miinasibat,
dovlatin rogabat gabiliyyatinin yaranmasi, xiisusi ilo elm sahasinde XVII vo XVIII
asr falsafi ananalardon imtina edilmasi aid edils bilar. Coxlar1 els diisiiniir ki, inkisaf
etmokda olan &lkalorda agor Kifayyst godor maliyys dastoyi,miinbit xarici vo daxili
sorait varsa iqtisadi yiiksolis oldo edilo bilor. Lakin sinergetik iqtisadi yanasma
baximindan kritik néqtays yaxinlasdiqca sistemdo Struktur dayisikliklori bas verir.
Digor torofdon sistem dayaniqli olarsa, parametrlorin kigik doyismasi iqtisadi
durumun da kigik doaracada doyismasina sabob ola bilor. Kritik yanagsma baximindan
biitovliikde sistemin miioyyan edilmis struktur vo ya har hansi strateji doyisikliyin
olmasi ehtimali ¢ox azdir, har hansi1 bir comiyyat bir ¢ox digar aspektlora gora gofil
struktur doyisikliklorine hazir deyil, ona goéro do sadaco iqtisadi inkisaf struktur
dayisikliklorino sobob kimi xarakteriza oluna bilmoaz. Heg¢ bir xarici doyisiklik
comiyyato tosir gostora bilmoz, agor timumilikdo 0 bu doayisikliklora hazir deyilsa.
Iqtisadi inkisafda struktur doyisikliklari bir ¢ox amillora gora miioyyan edildiyi iigiin,
bir vaziyystdon digar bir vaziyyats kecid zamani comiyyatin transformasiya prosesi

odugca uzun miiddat davam edir.

50



Inkisaf etmis 6lkolorda bozi siyasatcilor iqtisadi inkisafin yalniz miioyyon xiisusi
amillarini dayarlondirirlor, masalon, Cin rasmilori hesab edirlor ki, agar morkazi
dovlat diizglin iqtisadi qorarlar gobul etss, onda Cinin iqtisadi islahatlar1 ugurla
naticalacok, mahz iqtisadi inkisaf {i¢lin hokumot miixtalif tokliflori analiz edir. Lakin
sinergetik igtisadiyyat baximindan iqtisadi inkisaf sadoCo bir sira iqgtisadi amillorlo
miioyyan edilo bilmoz. Iqtisadi struktur miixtolif iqgtisadi vo sosial dayisiklorin
qarisililgh faaliyyati ilo miiayyon edilir. Ona goro do hokumot tiglin uzun miiddatli
planlagdirmada ictimai qrumlarin quruluslar1 vo oshalinin potensial saviyyasi daha
vacibdi, nainki istehsalin planlagdirilmasi va infliasiyaya nazarat. Diizdiir biz deyirik
Ki, infliasiya soviyyasi Vo istehsalin strukturunun siiratli doyismasina nozarat ictimai
tosisatlarin strukturu va shalinin struktur saviyyssi ilo miiqayisada daha vacibdir, bu o
demak deyil ki, biz onlar1 nazarotdo saxlamagqla iqisadi inkisafi aldo edo bilarik,
Lakin biz goriirik ki, yalniz infliasiyaya noazarat vo ya istehasalin uzunmiiddatli

planlasdirilmasi iqtisadi “yiiksalisi” miiayyanlogdira bilmoaz.

3.2.Sinergetik idaraetma sistemlari

Avtomatik idaraetma nozariyyasinin iki asas inkisaf istiqamati var.

B Optimal nazariyyalordon istifado etmoklo kibernetika osasinda abstrakt-riyazi
yanasmanin formalasdirilmasi naticasinds adaptiv va tomzimlayici idarsetmoanin hota
kecirilmoasi. Buna asasan sistemin asas strukturuna, “giris-¢ixis”, otiirmo funksiyasi,
tezlik xarakteristikalar aid edilir.
B Invariant (sinergetik) idaroetmo  nozoriyyssindon istifado  etmoklo
sinergetikanin Oyronilmasi asasinda fiziki strukturun formalasdirilmasi, bura 6z-
Oziino toskilolunma, qeyri-xatti dinamika, attraktorlar, xaosdan nizamliliga
nazariyyasi, tarazligda olmayan agiq sistemlar nazariyyasi daxildir..

Sistemin inkisafinin miixtalif morhololorinds idaroetmo tigiin miixtalif gorkomli
alimlorin miollifi oldugu geyri-xatti dinamikanin miiayyan prinsip va anlayislarindan
istifads edilir.

&1 Giic vo implus vektoru anlayis1 (I.Nyuton).
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e Variasiya prinsipi, skalyar kinetik enerji vo giic funksiyasi anlayis1 (J.L.Laqranj vo
V.R.Hamilton).
el invariantliq nozariyyasi, asimptotik dayanigliliq nazariyyasinin diferensial tonliklor
saviyyasinds faza fozasinda strukturu (A.Poincare,A.Lyapunov).
el invariantliliq nozoriyyasi, asimptotik dayanighi horokot, attraktorlar nozariyyssi,
faza fozasiin strukturunun imumi nazariyyasi (Q.Haken,A.Kolesnikov).
Hal-hazirda fundamental nozariyyslorin on vacib istigamotlorino idaroetmos
masalalarino  sinergetik yanasma, ekstrapolyasiya ilo 06z-0ziinii tonzimlomo
nozariyyasi, sistemin idarsedilmasinda geyri-salis va neyron soboka nozariyyasi va s.
aiddir. Akademik A.Krasovski, bu gorkomli alimin sozlorino goéra “Son 30 ildo
avtomatik idarsetmo nazariyyassinin inkisafinda avtomalasdirilmanin tocriibads ¢atin
oldo edilmasina goro disbalans vo tohriflor yaranmisdir”. Bir torofdon idaroetmos
masalalarinin riyazi istigamatinds siiratli inkisaf bas verir, digor torafdon iso bir sira
istigamatlorin - modellarinds  bosluglar  var, idaroetma  prosesinin  {imumi
ganunauygunluglarin1 axtamagdan imtina bir ¢ox avtomatlasdirilmis sistemlarinin
keyfiyyat gostaricilorinda boyiik nailiyyatlorin aldo edilmomasino sobab olur. Ona
gora do energetik, informasiya, fiziki vo digor model vo meyyarlarindaki

moahdudiyyatlar nazara alinmalidir.

Dinamik sistemlarin avtomatik idarsolunmasi rejimlari

\ v v

Yaranan rejimlar Sabitlosma Kecid rejimlari
rejimlari

> Balansh

> Dovrii

v ¥

Optimal sabitlosma Hoarakatin sabitlosmasi

J(@,) =sup(w) —max w € Q > min] talob olunmur

J (a)o) = |nf(a)) —Mminw e min ]<]yaranan

Sakil 3.2. Sistemin idaraedilma rejimlarinin strukturu
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l ]
= X(0)
u=u(t, :
Tonzimlayici (ty) Idars olunan
obyekt

u=u(ty)

y(t)

y=g(tx)

Sakil 3.3. Cevik oks alago ilo birlosdirilmis movgeli idaraetma sistemi.

OVVvalca, mosalonin tasvirine uygun, dinamik sistemlords ziddiyyatlorin sintezi oks
olagali program sistemi ii¢iin sistemin miioyyon edilmis blok sxemi sokil 3.2-do
togdim edilib, daha sonra sokil 3.3- do iso ¢evik oks olagoli, qapali idaroetmo
sisteminin vaziyyati tosvir edilmisdir.
Klassik avtomatik idaraetma nazariyyasinin  masalalalari.  Ziddiyyatlorin
yaranmasinin asas Soboblori, program probemlori vo mdvqgeli sistem asagida
gostorilimisdir.

1.i1daroetmo obyektinin va onun riyazi modellorinin yiiksok dorocali uygun
Zomanatin olmamasi;
2.Sabitlogsmo rejiminin toxmini optimallagsma rejimino ke¢id dinamikasinin nazoro
alinmamasi;
3.Miirokkab obyektin va sistemin dinamik xiisusiyyatlorinin nazars alinmamasi;
4.Demak olar ki, miimkiin konstruktiv hesablama alqoritmlorinin olmamasi;
5.Yaranmis voziyyatdo bas veran dinamik rejimlarin nozors alinmamasi (dayaniqli vo
dovrii kegid);
6.Dinamik proseslordo mohdud vo mohdud olmayan zaman miiddoti orzindo

giymatlandirma va alagelondirms;
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“parazit” dinamikasi ilo sistemin ,miixtalif sistemlarin avtomatik

idaraedilmasi
Siiratin ¢oxolgiilii foza Riyazi modelin xarakteristik
kordinatlari tonliklari

l

Stabillosma iisullar

» Adaptasiya
> “Meerovski tisulu”

» siiratli vo yavas harakat iiciin
iki polinom

!

Miixtalif templi sistemlarin
asimptotik dayaniqliliq problemlari:

» Suratli alt sistem

» Asimptotik dayamiglihq ila
“yavas” idarsetmanin
koordinasivasi

Problemlar

» Sadoalasdirma

> Idareetmo rejimlori

Sokil 3.4. “Parazit” dinamikasi ilo sistemin idarsolunmasinin struktur sxemi.

Optimal idaraetma nazariyyasi va sabitlasma nazariyyasi arasinda ziddiyat.

Obyektin daqiq optimal kegidlarine uygun yeni dayaniqli vaziyyatin tayin edilorak vo

real miiddot orzindo biitin meyarlar1 miisyyan etmoklo, verilmis meyarlarin

optimallasdirilmaqla vo mohdudiyyat talablori nozars alinmagla optimal idaroetmonin

hoyata kecirilmoasi real miirokkob dinamik sistemlor tigiin praktiki cohotdon miimkiin

deyil. Bu sistemin horokati idarsetmado moaqgsads nail oldugdan sonra vo daim

foaliyyat gostoron tosirlor, hoyacanlanmalar soaraitinds kesilmazdir. Oz novbesindo

sabitlik rejiminin aldo edilmasi {i¢lin miioyyan zaman miiddati lazzimdir, amma bu

zaman miiddati mohdud deyil. Lakin, idaroetmoado sabitlosmo rejimlori tez-tez

yaranan mohdudiyyatlor nozoro alinmadan vo kegid proseslorinin keyfiyyat

gostaricilari nazars alinmadan oldos edilir.




Mohdud informasiya ilo dinamik sistemlorin sabitlosdirilmosinin iki dsulu
var:uygunlagma prinsiplarino goro idaroetmo vo bdyiik amsallarla dayanigliliq oldo
edilon oks olagoli idaroetms. Bu zaman verilmis tapsiriq tosiri uygun idaroetmonin
samaralaliliyi vo oks olaga prinsipi ziddiyyat toskil edir. Tapsiriq tasiri naticasindo
kicik sohvlor planlagdirilan trayoktoriyada boyiik konarlagsmalara sobab olur, ancaq
sistemin idaroedilmasinds aks olago prinsipindan istifado edilorso tapsiriq tosirinin
naticasindo yaranan kigik xatalar planlasdirilan trayektoriyada kigik konarlasmaya
sobab olacag.Real dinamik sistemlarin idaroedilmosi {igiin yeni tarazliq voziyystinds
mohdud zaman arzinds sistemin optimal “daqiq” kegidlorini miiayyan etmak lazidir.

Lazimi idaroetmo mosalalorini praktiki holli iiglin daim foaaliyyat gostoran
tosirlor,hoyacanlanmalar soraitindo asimptotik sabitliyi,yeni tarazliq voziyyatini
miioyyan etmok lazimdir. Ona goro do dinamik sistemlor iiciin tonzimlayicilarin
hazirlanmas1 optimal idaroetmo nozoariyyssinin metodlarindan istifado etmoklo
sabitlosmo mosoalasinin  halli Kimi noazordon kegirilir vo bundan basqa toyin
olunmayan zaman kegidlorinin dayanmasi optimal idarsetmo nozoriyyssindo
dayaniqlilig masalasi kimi tadqiq edilmisdir.

Bu ciir yanagma miirokkob (coxalagali) dinamik sistemlor iigiin, elektroenergetik,
mexaniki sistemlorin idaraolunmasi, hamginin texnoloji proseslarin idaroedilmasi
iclin xiisusilo vacibdir. Sabitlik rejiminin tomin edilmosi tsullari, basqa sozlo
miirokkab sistemlords dayanigliligin analizi sifir hallori eksponensial sabit olan tokca
xatti olagoali alt sistemlor,xatti sistemlor ticiin kifayyot qodor yaxsit aparilmigdir. Lakin,
hotta xotti sistemlor ii¢lin timumi dayanigliliq anlayisi  konstruktiv deyil,¢iinki
baxmayaraq ki, asimptotiklik xiisusiyyati davam edir, amma zamanin ilk anlarinda
trayektoriyanin koskin “artmasr” miisahido edilir. Ustoalik, geyri-stasionar vo geyri-
Xatti tasirlor naticasinda Xotti stasionar sistemin dayaniqliligi pozula bilar.

Basqa bir paradoksu gqeyd edok. Optimal idaraetmo nozariyyasi mohdud proqramli
idaraetma ilo mosgul olur. Lakin, na sabitlosma nozariyyasi, no da klassik avtomatik
tonzimlonma nazariyyasi ii¢iin belo yanagma xarakterik deyil, bu mosalo aks slags

prinsipindan istifado etmoklo vo idaroetmods oshomiyyatli mohdudiyyatlor nozars
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alimmamagla 6z hollini tapir. Xotti sistemin tam Xotasiz idaraedilmasinds sabitlogsmo
rejiminin tomin edilmosi iigclin dovrii vo stasionar sistemin riyazi xarakteristik
tonliklorinin miivafiq miisbot koklorin haqigi hissesine uygun koordinatlarin tayin
edilmasi lazimdir.

Optimal idarsetmo noazariyyasinds optimal masalalarin hallinds birbasa tisullardan
istifado edilmoasi, maksimumluq prinsipi vo dinamik proqramlasdirma ziddiyyatlor
yaradir.Masalods “ziddiyyatin 6lglisii’nli, mévcud parametrlarin geyri-miiayyanliyini
maksimumluq prinsipi vo dinamik proqramlasdirmanin komokliyi ilo sintez etmok
demoak olar ki, miimkiin deyil. Bundan slavs, optimal idaroetma nazariyyasinds oks
olagoli idaroetmonin secilmosi sistemin asimptotik dayanigliligini tomin edir vo
zaman funksiyasi soklinda hallorinin axtarilmasi miihandislor {igiin bir {istiinliik toskil
edir. Qeyri-xatti vo geyri-stasionar sistemlorin sabitlik rejimlorinin asagidaki névlari
var.

e Sabit gorarlasma noqtali

el Sabit horokat

ol Lyapunov sabitlik

e Asimptotik sabitlik

el “Kicik” va ya “boyiik” sabitlik

ol Ilkin sortlora gora hassas sabitlik

Sinergetik sistemlards xa0s nazars alaraq miihiim asimptotik dayaniqliliq tamin
edilo bilor. Bir gayda olaraq, sistem ii¢iin riyazi model yaradilarkon yalniz xatti
tonliklordon istifads edilib. Bu yanagsmada “az shomiyyatli” faktorlarin nazars
allnmamasi asassiz, mantigsiz sadslosdirma gatirib ¢ixarir.

Qeyd edok ki, avtomatik idaroetmo sisteminin horoksti miioyyan zaman
araliqlarinda miixtalif intensivlikds bas verir. Masalon, ki¢ik geyri-xattilik har hansi
giris signaliin doyarlarindon demak olar ki, asili deyil, sistemds digar parametrlorin
giymatlorindon asilidir. Asagi siiratli, templi dinamik sistemlorin tadgiginds
parametrlorin azca doyismasi prinsipial keyfiyyat vo komiyyat sohvlorino gatirib

¢ixarmasi miisahido edilmisdir.Buna gora do avtomatik idaroetmo sistemlorinds oks
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olage, kicik effektlar, inco tasirlor va s. nazoro alinmalidir. Qeyd edok ki, AIS-nin
vaziyyati haqqinda tam molumat olsa bels, ola bilocok kigik tasirlor noticosinds
sistemda bir ¢ox sohvlor model doyiskonliyi yarana bilor. Dinamik sistemlor arasinda
kicik parametrlori ehtiva edon doyiskon idaraetmo sistemlori texnologiyanin miixtalif
sahalorinda, tobiot elmlori, igtisadiyyat va s. istifado edilir.

Cox dayiskan (multirate) sistemlarin 0z-6ziino taskilolunma xiisusiyyatlori
hagqqinda. Cox doyiskon sistem ti¢iin siiratli faza doyisikliklorinin miixtalif miqyasda

tosvirina baxaqg.
>.( = A X+ A,z+ B,

,ui = A, x+A,z+B,u,
y=C,x+C,z. (3.1).

xeR",zeR™ueR' u>0.
Hansi ki, n-yavas “asas” vaziyyat vektoru, m-siiratli “parazit” voziyyat vektorudur.
Asta vo siiratli alt sistem soklinds sistemin baslangicda boliinmasi ideyasi tabegilik
prinsipi yaradir. p=0 olduqda bir kok oldo edilir vo A,, matrisindo geyri-adilik
yaranir.
z= A} (A, x+B,u). (3.2).
(3.1) siiratli horokat sistemino uygun (3.2) sisteminds vo p=0 olduqda sistemdo

harakat siiratinin azalmasi bas verir.
iM = AOXM + BOUM' (3.3)

B (1)-(3) Ay = Ay — ApAy) Asr; By = Bi— A1 AL Be; 1y = (O — Ca AR Agy i — Ca AL Bouy, =
{:-‘[1:1-'” + Dyt (-:"U = C] - Gg .11;; .f12|; Dy = —C-'g .1"1.2_-; B,

(3.1) tonlikloari il dinamik ilkin unikal hallar va hallor aralig: tayin edilir, homginin
tonlikdoki parametrlora uygun xassalor miiayyan edilir vo avvalco belo bir sistemin
horokati planlagdirilir. Lakin, dinamik modelds elo bir hall va hallar var ki, sistem
dayaniqliligimn itirir vo sinergetik gozlonilmoz xarakterik bil hal yaranir. Sistemds

gorarliliq vo ya xaos —sistemds yalniz daxili proses, Voziyyato gore yaranmir, burda
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xarici tasirlor va digor miixtalif kigik tasirlor do sistemdos gorarlasmanin pozulmasina
sabab ola bilar.

Dinamik sistemin idara edilmasinda sinergetika metodlar.. Miasir dovrdo
coxOl¢iilii, coxolagali, qeyri-xotti, geyri-miioyyan, kompleks sistemlordo kritik
harakat va xaotik rejimlor var. Bu davranislarin idaraolunmasi {i¢iin bir ne¢a amillor
nozoro almmalidir. Birgo foaliyyat-kortobii formada fosadlarlarla noticolona
bilor,parametrlorin doyismosi yavas vo ya siiratli sokildo sistemin strukturun
doyismosino sobob ola bilor. Oz-6ziino toskilolunma-bu planlasdirilmayan
hadisadir,masalon avtoragslords siiratli vo yavas sokildo amplitudanin doyismasi vo
mioyyan parametrlorin doyismosi ilo qeyri-sabit rejimin yaranmasini nimuno
gostarmok olar. Ancaq giic yanasmasina yenidon nazor salag;miixtalif sistemlords
idarsetmo moasalalori vo kegidlorin analizi {igiin, sistemin arzuolunan strukturunun
faza fozasinin sintezi, daxili qarsiligh tosirlor noticosindo yaranan rezonansin
formalasdirilmasi tisullarinin yaradilmasi ti¢iin 6z-6ziino toskilolunma nazariyyasine
Vo sinergetika anlayisina ehtiyac var idi. Bu nozariyyslordo idaroetmoads yeni
anlayislar meydana goldi: miioyyon parametrloro uygun attraktorlar, bagliliq,
morhalali sintez, bifurkasiya vo s.. Sinergetikada miioyyon edilmisdir ki, analoji
informasiya proseslori yalniz siini yaradilmis sistemlarin idarsedilmasinds deyil, ham
do dayanigqliliq sorhadinda olan tobii fiziki sistemlordo yarana bilor. Hotta zoif
signallar belo sistemlarin foaaliyystindo miioyyan bifurkasiya noqtalorinds yiiksok
rezonansli xaosa sobab ola bilor. Buna yanagsma kompeks agiq miirokkab sistemlors,
kompleks dinamik harakata, o climlodan xaotik sistemlara do aiddir.

Asimptotik sabitlik,avtomatik tanzimlanma. Qeyri-stasionar vaziyyat iigiin bir sira
forziyyalara baxaq:

1.Forz edok ki, idaroetms iigiin t €[t,,t, ] vo spesifik Axu(t) —yo uygun {Ay(t),B,(t)}
ciiti miioyyon edilmisdir. Bundan basqa parametr p>0, 1€ (0, 1,) Vo Vt>=t+

olduqda 6tiirmoa funksiyas1 @(t,t,) ii¢iin ®(t,t,)/ 1, =0(x) olar.
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2Va  (3.3)-sistemin idareedilmasinds  rang(B,,A,B,, K, Al "B,)=n,  (Ao,Bo

matrislorinin tayin edilmosi uy(t),i =1, r idarsetmonin secilmosi tisulundan asilidir.

Iddia 1. (3.3) sistemininds tonzimlonon idaroetma

u=-R™'B] px=K,X,

Vo qapali sistem asimptotik dayaniglidir.

Coxoalagali doyison templi sistemlords avtomatik idarasetmonin tonzimlonmaosi iigiin
statik avtonomlugu tomin etmok lazimdir.

Ogor tonzimlayicini do nazars alsaq,onda statik dayanigli idaroetma

u=Kx+Mv

soklindo olar, hansi ki, K va M tanzimlayicinin pxm va pxr ol¢iilii matrisloridir.

A By
C ,D,

Teorem.Ogar {Ag,Bo}- sabitlogsdirma ciitlori, Ay, —Hurvis matrisi rank =n+q,

K vo M isa tonzimlayicinin parametrlori matrisidir, bu halda hor < (0, &,) olduqgda

(1)-(3) doyiskon templi sistem tigiin statik avtonom voziyyst yaranir vo har
1< (0, 1y) qiymatlori tigiin sistemdo !LT ;<(t) = !Ln;lé(t) =0:

X=A,t)x+ A,(t)z + B,(t)u,

1z = Ay O+ Ay (t)Z + B, (t)u,

I- I[yTQ(t)y(t)+uT(t)L(t)u(t)]dt,

y'Qy>0,y#0,u'Ru>0,y=

t’ . . - .
)Z(Et 'u;eR”*"‘, hans1 ki, xeR"-doyison voziyyatli yavas
M

harokat vektoru; z e R™-dayison voziyyatli ¢evik harokat vektorudur.

Reduksiya edilon sistem ii¢iin (u=0) Rikkati tanliklorinin miiayyan miisbat halli var:
p(t) =—P() A (1)~ A} P, () + PH)B, (ML (DB, (1) P —Q(W),
hansi ki,
Ay = A1)~ A, (DAL (1), By(t) =Bi(t) - A, (1) A, (1)B, (1),
Ko(t) ==L (0B, ) p(t), L(1) = Ay(t) + B, (1)K, (1)
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Digor yanasma ilo davam edok.

Iddia 2. ©gor Ag(t), Bo(t), Q(t), L(t) matrislorine uygun t te[0,5] miintozom
mahduddur va Q(t)>0,L(1)>0, {Aq(t),Bo(t)} matrislor ciitii vo idareetmonin biitiin
movcud geyri-sabit matrislair Ag(t),Ax(t) vo L(t) Hurvis matrisini ifado edir vo po
wo>0 kimi tayin edilir, belo ki, e (0,,)biitiin tarazlig moévgeyi l¢iin x=0, z=0 vo
agar u(t) = L*()B] (t) p(t)x(t) = K, (t)x(t) olarsa, gapali sistem analitik qorarli vo stabil
sokilo gola bilar. A,, matrisi toyin edilmirsa vo £ =0 kimi gobul edilirss, onda (3.1)
sistemino goro c¢oxolagali invariant sistemdo 06z-6ziino toskilolunma rejimlori
yaranir.Bu miixtaliflik sistemin daxilinda calbedici, asimptotik gorarliligin yaranmasi,
attraktorun yaranmasi ilo naticalonir. Lakin, belo miiayyan inersial ¢oxalagoali 6z-
6zilina toskil olunan sistemlorin yaradilmasinin planlanmasi tadqiqatginin tacriibasi vo
hadisalari hissetma,dorketma gabiliyyatindon asilidir. Dinamik sistemlorin “yavas” vo
“stiratli” kegidlorinin voziyystindo geyri-xattiliyin yaranmasi osas paramertrlorin
formalasmasi1 ilo toyin edilir. Dinamik sistemlorin sintezinds miiasir elmi
yanasmalardan istifado edilir, burada idarsetmonin vo 06z-6ziino toskilolunma
prosesinin biitiinlosmasi vacibdir.

Stiratli  dayisan  (Multitemplate) dinamik  sistemlarin  kvazioptimal
idaraedilmasina  niimuna.  Keyfiyyatli  siiratli  doyison  (multitemplate)
tonzimlayicilorin ~ optimal  kvadratik ~ funksionalligin ~ oldo  edilmoasi ilo
layihalondirilmasi masalasina baxaq, masalan, garginlik tonzimlayicisi buna misal ola
bilor. Idaroetmo obyektini asagidaki tonliklor sistemi ilo gdstormok olar, burada p
kicik parametrdir, toromo Yo uygun xe R*,zeR*,ueR".

Idaroetmo obyektin tonliklori asagidak kimidir:

B
dx_| T L Ix+|a 4
dt o _1 2 0 0"

T,| LT
2
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dZ T3 T3 0
— = z+| 0 |u,
I T, T, Ts

hansi ki, T1=5;T,=2;T5=0.07; T,=0.04; T5=0.1; a;=2.5; a,=3.2; a3=6; a,=3; a5=3.
Optimal idarsetmo ganununu miisyysn etmok ii¢lin minimun meyarlari toyin etmok

tolob olunur.
_100 2 2
I_Zl(xl +u“)dt.
Bu masalonin hoalli onu gostarir ki, sistemds parametrlorin kigik doaracado

doyismasinin noazoro almmmasi qeyri-qonastboxs keyfiyyat gostaricilorinin toyin

edilmasina gatirib ¢ixarir (Sakil 3.5).

Xy Xy
8 7
7 6 - S
6 5 ! \ /
5 4 \
4 s \
3
: 2 =
2 1 ‘ \
1 b) o |
0 f
-1 ’
-1 ) |
-2 } |
4 -4 '
s 5
-6 -6
-7 -7
R -8 |
9 -9 |1
-10 N | ¢ <10 | !
0 1 2 3 0 1 2 3

Sokil 3.5. Iki tip layihalondirilma tisullarmin X;(t) asililiglar a) p=0.07, b)u=0.02;
1-Sadolosdirilmis layihalondirma, 2-Kvazi-optimal layihalondirma.
Parametrlorin  kigik  dorocado  doyismosino  hossasliq  gdstoron  sabit
tonzimlayicilorin  yaradilmas: ii¢iin miixtalif alqoritmlarin  va layihalondirma
tsullarmin inkisaf etdirilmosino ehtiyac var. [13]-da toklif edilon kvazioptimal
layihalondirilmo metodlarinda monfi oks slagads optimalligin alds edilmasinin K va

u kicik parametrlorinin doyigsmosindon asililigi gostorilmisgdir.
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3.3.Xaos asash sifraloama metodu va analizi.

Miiasir dovrda informasiya sistemlorinds istifado edilon sifroloms metodlari
informasiyanin tohliikasizliyini tomin etmok iiciin qarisiq bir formada miixtolif
metodlar1 6ziindo birlosdirir. Cox tohliikasiz hesab edilon bir ¢ox metodlar zamanla
6z funksiyasini yerino Yetiro bilmir. Bagqa sozlo, tomol sifralomo metodlarinin
qirtlmaz olmadigini vo sonlu zaman middatinds sifranin aldo edilmasi miinkiindiir.
Burada movzuda Henon xaotik sistemlori ilo  montigi  Xoritonin tosadiifi
xiisusiyyatlorindon istifado olunmaqla gorintii sifrolomodo siiratli bir algoritm
yaradilmigdir. Ag-gara vo rongli sokillor tizorinds aparilan todgiqin naticasi olaraq
algoritm tohliikesizliyinin yiiksok olmasi miisahido edilmisdir. Internet vo simsiz
sobokoalorda goriintiilorin sifralonmasi Vo etibarli sokildo goriintiilorin  Gtiiriilmasi
sistemlarinin shamiyyati gedarok artmagla birlikds, sokil va video 6l¢iilorinin bdyiik
olmasi ilo alagadar AES, DES, RSA kimi klassik sifroloma alqoritmlarindan istifads
edilir. Xisusilo online zaman sistemlorinds, video konfrans kimi tatbiglords bu ciir
algoritmlorini siiratinin az oldugu iigiin istifade edilmir. Bu mosalonin halli tigiin bir
cox multimedia sifrolomoa algoritmlori toklif edilir. Bu algoritmlorin  monfi
xiisusiyyatlarindan biri do agar dlgtilaridir vo agar bir sifrali molumatlarin kigik 6l¢iili
acar ilo istifada edilsa, hiicumlar qarsisinda zaiflik gostoracok. Strukturlasdirilarkon
sifrolomada tamoal bloklarin yaradilmasinda geyri-xatti funksiyalardan istifads edilir.
Diskret vo kosilmoz zamanli xaotik sistemlari birlogdiron daha qarmasiq bir sistem
Guan torofindo yaradilmisdir. Bundan basqga bir metod da siirati vo tohliikasizliyi
artirmaq Uglin yaradilmigdir. Buna misal olarag, xaotik sistem xiisusiyyatlorini
6ziindo comlosdiran bir nega alqoritm toklif edilmisdir. Xaotik algoritmlor ayrica bir
yolla olds edilir, bu alqoritmlor ¢ox sadoadir, amma goriintii sifralonmasi ti¢lin ¢ox
vacibdir. Bu vaziyyat xaotik sistemlorin baslangic doyori, sistem parametrlori va
tosadiifi xiisusiyyotlorino osaslanir. Xaotik sistemloro osaslanan algoritmlor sads
oldugu iiciin, bu algoritmlordan istifads edilon sistemlords siirat daha yiiksokdir. Blok
metodunda bu ciir alqoritmlor istifado edilorso, blok vo iterasiya saylarmin

idaraolunmasi ilo bu algoritmlorin hesablama siirati vo hassalig1 secilir. Xaotik
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sistemlorin  xiisusiyyatlorindon istifado olunan metodlarda, sistemin acar
doyismoalorina ¢ox hassas oldugunu nozoro alsaq, bu sistemlorin daha tohliikasiz

oldugunu demok olar.

Mantiqi Xarita. Molumatlarin Otiiriilmasi tiglin xaotik signallarin istifado edilmasi
fikri ilk dofo olaraq 1993-cii ildo Hayes vo digar elm adamlar torafinds ortaya
atilmisdir. Xaos bazali sifralomo programlar1 asason xaotik sistem tonliklorini istifado
edorok miixtalif tosadiifi say yaratmagla uzun bir tosadiifi say siralar1 omalo gotirib bu
say sirasi ilo do goriintiilori sifraloyirlor. Sado olan geyri-xatti sistemlordon biri do
montiqi xaritadir. Bu sistem oaslindo 1838-ci ildo Pierre Franois Verhulst torafindon
demografik bir model kimi toqdim edilmisdir. Goriintilorin (sokil,video)
sifrolonmasinds, mantiqi Xaritalori, onlarin baslangic sortloro hoassas olmasini,
tosadiifi oxsar davranis gostormasi Vo tokrar olmayan xiisusiyyotlori oks etdirdiyi
licin S-box qutularin yerino istifado edilir. Xaotik osasli (bazali) sifroloma
programlariin xaotik xaritolori istifado etmoklo tesadiifi saylar genoratoru uzun
tosadiifi say siralari yaradaraq diiz goriintiinii bu tosadiifi saylarla sifraloyir.

Montiqi xarito asagidaki kimi verilir.
X, ., =X, (1-X,) (3.4)
Burada sirasiyla x_ <1 Vo 4 Sistem doyisoni vo parametri, n iso tokrarlama

sayidir. Belaliklo, bir baslangic qiymati X, Vo bir parametr k alarag, {x, }:, seriyasi

hesblanir. Burada X, vo igiymatlori montiqi Xaritonin baslangic doyorloridir. Bu
baslangic qiymaotlorin,xiisusilo A doayarinin montiqi Xaritalomads vacib funksiyasi
vardir.

Sakil 3.6-do montiqi xaritonin zaman orzinds alds edilon miqgdarlar1 va forqli

doyarlori gostorilmisdir.
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Sokil 3.6. (a)1=09,(b)1=26,(c)4=32,(d) 1=357,(€) 1=4

Sokil 3.6-ya osason montigi  Xorito  1=0.9,263.2 giymatlorinds  deyil,

A =3.57,4qiymatlorinds xaotik xilisusiyyatlor gostorir. Basqa so6zlo A dayarinin forgli

giymatlordo montigi  xaritonin no qodoar tasirlonmasi bifurkasiya (bifurcation)

diagrami ilo Sokil 3.7-do gostorilmisdir.

0.9 1

0.8

0.6

0.4 |

0.3

0.2

0.1

Sakil 3.7. Bifurkasiya (bifurcation) diagramu.

0< <1 Ugiin alda edilon hall sadacs sabit bir noqtadir. 1< A <3 ii¢ilin yena bir sabit

noqto vardir. 3< 4 <3.75 intervalinda, Xaritonin iki gqatinin ¢ixarilmasi1 miisahidos edilir.
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Nohayot A=4 olduqda, xaosun [0;1] arasinda miixtolif doyorlorin yaratdigini
gortriik.
Sakil 3.8-da, Sokil 3.7-do agiq sokildo goriinmayan 2.4 il 4.0 noqtalori arasindaki

Xarito xiisusiyyatlori daha aydin sokildo gostarilmisdir.

0.8 - 2|

X ] Tid | Wid
0.4 - /‘. \ [
4"&\ .I|I
0.2 / \
0.0 T T T T T T T T
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2-cycle 4-cycle chaos
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1.0
|

Sokil 3.8 Bifurkasiya (bifurcation) diaqrami 2.4 <A <4.0 glduqda.

Taklif edilan tasadiifi say generatoru. Xaotik xiisusiyyatlori istifado edon
sifrolomo metodlarinda, osason xaotik sistemlorlo rast golinon tosadiifi adodlordon
istifado edilir. Mantiqi xarito asagidaki kimi istifado edilorok bir birindon forgli 256
tosadiifi adad yaradilmigdir.

X, ., =X, ,@0-X,), for X, (01, and 1e(3.99964] Bu metodu goriintii
sifralonmasinda istifads edarkan A —nin doyari 3.99999 se¢ilmisdir. ©lds edilon X, -

lor ~ [0,1] intervalinda oldugundan, bu araligi 256 parcaya bolmek tigliin ,_ 1
256

parametrindo istifado edilir. Belocoa [0,1] intervalinda tapilan i parga ((i-1)s,is)
arasinda olacaqdir. Montiqi xorito istifado edilorkon baslangic doyori -

olmagqla,alqoritmin agar1 secilir. Agar s6z,on ¢cox 80 bit -don ibarat bir s6z vo ya hor
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hanst bir verilondir. Bu veriloni ASCII simvolu (her biri 8 bit) kimi kK, K,.... K,

soklindo ifads edilir vo burdak: hor bir Ki-do 8 bitdon ibarat oldugundan k_«_ k..«

i8

kimi gostormok olar. Tosdiifi ododlor sirasi yaradan alqoritm asagidaki sokildo
gostorilmisdir.

a) ¢ et
256

b) 1<« 39999
C) X, <_[K01*279 + K02*278 + K03*277 ot K98*20+]/280
d) Yoni x (x,, < ax,a-x,))

i+l

e) R<«-Yoni X, -nin aid oldugu parca

f) ©gor R avvalki iterasiya siyahisinda yoxdursa, 1
o R -isiyahiya olavo et.
g) (d),(e) va (f) adimlarini siyahida 256 oadod olana godoar tokrarla.
Bu alqoritm ilo 256 sayda (0-la 255 arasinda tokrarsiz) bir iterasiya siyaisi yaradilir.
Sonra iso bu adodlordon istifado etmoaklo bir goriintii veriloni sifranilir. Asagida C

proqramlasdirma dilindo acar kalimolordon (KeysStr) bir x -doyeri hesablayir.

double Createx0(String KeyStr){
int n.k=8;
double sum=0:
n=KeyStr.Length():
for(int 1=1:1<=n:1++ k+=8)
sulm+=(double)KeyStr.operator [](i)*pow(2.k):
sum+=(double) KeyStr.operator [](1)*pow(2.k):
k+=8;
return sum/pow(2.k):

h

Bu , -doyeri ilo iterativ siyahi yaradan C kodu iso asagidaki kimidir.
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double itr Creator(String KeyStr,int chk.int itr[])
{
double xx:
X0 = createx0(KeyStr):
xx=x0:
R= 3.9999;
itration[0]=(int) (x0*256)+1;
for(int1=1:1<256:1++)
while(1){
x1=(double) r*x0*(1-x0):
x0=x1;

int xn=(int) (x1%*256):
int chkFound=0;
for(int k=0:k<i:k++)
if(itration [k]==xn) chkFound=1:

if(chkFound==0){
itration [1]=xn:
break:

Taklif edilan sifralama metodu. Biitiin sokillor piksellordon togkil olunub. Bu
piksellor aslinds 0 ilo 255 arasinda bir deyara malikdir va pikselin rongi bu dayarin
gostaricisidir. Bu xiisusiyyat hom ag-gara, hom do rongli goriintiilor {i¢iin kegarlidir.
Ancaq rongli sokillordo hor piksel iiglin 3 forgli doyar vardir, vo bu doyorlor
qirmizi,yasil, géy rang komponentlarini amala gatirir. Ovvalki marhalada alds edilon
tosadiifi saylari iterasiya verilonlori adlandirib, bir goériintiiniin piksellorini sifraloya
bilorik. Bunun ii¢lin soklin faylindan biitiin piksellori oxuyaraq asagidaki alqoritmin
komokliyi ils yeni dayarlar alds edilir.

Sifrolomo alqoritmi

a)Gorilintiniin biitiin dayarlori bir P siyahisina yerlasdirilir. p={p,,p,, p,....p,..}
(m,n: gorintiiniin 6l¢iilori).
b)Biitiin P, = j-lor iigiin C, -lori hesabla, c, = iteration(pos) , burada

Pos = (i+k) mod 256 ve lteration(k) = j

67



Beloliklo, bir goriintii sifrolonmis bir goriintiiya ¢evrilir. Algoritma goéra avvalca bir
pikselin dayari segilir, sonar o doyarin iterasiya verilonindoki qarsiligi olan index ilo
bu pikselin yerlosdiyi index toplanaraq oaldo edilon dayarin 256 ilo rejimi hesablanir.
Bu son doyar iterasiya veriloninds tokrar index kimi istifads edilorok bir dayoar aldo
edilir vo bu doyor osas piksel doyarinin sifrolonmis qarsiligi olaraq aldo edilir. Bu
proses biitiin pikselloro totbiq olunduqda biitiin goriintii sifrolonmis olur.Bu
sifrolonmis goriintiinii  desifro etmok tiglin, eyni tosadiifi saylar yaradilaraq bir
iterasiya veriloni kimi saxlanilir vo sifrlomo alqoritmi tokrarlanaraq diiz goriintiialdo

edilir. Bu algoritmin C dilindaki kodu asagidaki kimidir.

for(int n=0:n<Image0->Width:n++)
for(int m=0:m<Image0->Height:m++){
int 1=(n*Image0->Width)+m:
R = GetRValue(Image0->Canvas->Pixels[n][m]):

for (int s=0:5<255:5++)

if (iteration[s]==R) {k=s:break:}
int pos=(1+k) % 255:
ppR= iteration [pos]:

Imagel->Canvas->Pixels[n][m] =RGB(ppR.ppR.ppR):

h

Toklif edilon metodun strukturu Sokil 3.9-do gostorilmisdir.
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Sakil 3.9. Taklif edilon metodun strukturu.

Tahliikasizlik analizi. Metodun etibarliligini,tohliikasizliyini géstarmak ii¢iin burada

bir ne¢o analiz aparilmisdir. Bu analizlor:

e  Histogram analizi
o Korelasiya amsal analizi

e  Informasiya entropisi
Histogram analizi. Diizgiin (sifralonmomis) goriintii vo sifrolonmis goriintiiniin
histogram1 Sokil 3.10-da gostorilmisdir. Burada gostorilon diizgiin goriintii rongli
oldugu igiin,histogramlar hom diizgiin hom do sifrali goriintiilor {izarindoki
qirmizt,yasil,gdy ronglorin boliinmasing gors yaradilmigdir. Sokil 3.10-a gors diizgiin

goriintiilorin histoqramu statik analiz {i¢iin olveriglidir.
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Sakil 3.10.Diizgiin va sifrali goriintiilor histogrami

Korelasiya amsal analizi. Sado bir korelasiya analizi, iki doyisonin arasindaki

miinasibatin doracasini vo istiagamotini miiayyon l¢iin aparilir. Hor iki doyisenin

homiso doyismoasi vo dayisonlorlo miinasib verilonlorin normal boliinma gostarmasi

vaziyyatinda dayisonlor arasindaki miinasibat Pearson korelasiya omsali ilo miiayyan

edilir. Burada goriintiilorin qonsu piksellor arasinda xatti miinasibatin olub olmadigini

miiayyan etmok tigiin Sokil 3.11-da gostarilon analiz aparilmisdir.

8§ GraphForm

@ lteration by Logestic map @ Compare (xy) - (xy+1)
" Logestic map + PostOrder ¢ Compare (xy) - (x+1y)
¢ Linear 1 to 255 Digit ¢ Compare (xy) - (x+1.y+1)

" C++ Random Number

" C++ Random + PostOrder R G CB  RGB

Key:|exam

54 70 76 8288 94 101 109117 125 133 141 149 157 165173 181 189 197 205 213 221 230 258 246254

Encrypted Image Correlation of two adjacent pixels

Return 0361219 27 34 41 4956 64 71 798593102 113123 134 144 155 166 176 187 198 209 221232242253

Sokil 3.11-ya

Sokil 3.11. Korelasiya amsali analizi.

gora sifrolonmomis goriintiiniin  bu miinasibat Xatti,sifrali

goriintiida isa Xatti deyildir. Bu soababla sifrolonnmo prosesinin statik analizo gapali

olmas1 miisahido edilir,
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Informasiya entropiyasi. Entropiya tosadiifi yaradilmis saylar arasinda qeyri-
miioyyon miinasibatin olmasidir. Bu termin aslinds Shannon entropy-sins sdykonir va
qisaca asagidaki boraborliklo ifads edilo bilor:

2N-1

H(S)—ZP(S)log () (3.5)

Bu ifadonin kigik qiymotlor yaratmasi statistik analiz zamani istifadssinin daha
uygun olacagi gostorir. Bu sifrolonmis goriintiiniin basqa torafdon tohliikasiz olub
olmadigini arasdirmaq ii¢iin informasiya entropisinds faydalanmaq olar. Bunun {igiin
hor goriintiiniin piksel doyorlori P ilo ifado edilib, goriintii 6lciilori N*N alinirsa,
(3.5)-tonliyi diizgiin va sifrali goriintiilarin har biri tigiin H(S) dayarlorini hesablamag

olar. Sakil 3.12-da bu dayarlor diizgiin va sifrolonmis goriintiilor tiglin gdstorilmisdir.

B H_Information = E

@ lteration by Logestic map

" Logestic map + PostOrder
¢ Linear 1 to 255 Digit

¢ C++ Random Number

¢ C++ Random + PostOrder

Key:|exam

Encryption and Analyse

In this Analyse we
compare Information
Entropy .show the
Growing of Number in
the encrypted images
shown in Fig.

6.636382512171035

Return ’

Sokil 3.12. informasiya entorpisinin analizi

3.4 Sinergetik yanagsmanin regional idaraetmads rolu
Sinergetika tsullart regionl idaroetmods miirrokkobliyin dyranilmasi, regional
toskilatlarin qurulmasinda davamli (kosilmoz) sokildo sosial-igtisadi slagalorin

yaradilmasi, markazlosdirilmis toskilat mexanizmlorinin qurulmasi va biitiin bolgalor
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soviyyasindo idaroetmo sistemi modellorinin inkisafi tglin xiisusi ahomiyyato
malikdir. Regional idaroetmodo sinergetik bir sistem ayri-ayr1  hissalorin
olagalondirilmis sokildo comlasoraok makrososial kollektiv harakatin naticasi kimi
yiiksok saviyyali yeni keyfiyyatlori yaradan birlik kimi basa diisiiliir. Miirokkab
sistemlarin vasitalori:

+ Oz-6ziino toskil olunma, qeyri-xotti dinamika, sinergetika, dinamik sistemlar,

geyri-stabil stoxastik proseslor, xaos;
+ Regional sistemin diizgiin idaroedilmasinda tonzimlonmalor do nozoro alina
bilor.

Bogdanovskinin taktikalarinda togkilat anlayisi biitiin sistemlori ohato edir: insan
birliklori, faza cismlori sistemi vo s.. Idaroetmodo 6lkslorin inkisaf istigamatlorinin,
homginin 6lka daxili idarsedilmonin hayata kegirilmasinin vo miiassisa vo regional
soviyyado institusional layiholondirilmosi qlobal prognozlasdirmaya daxildir.
Regional idaraetmoados iqtisadgi-menecerlorin idaroetma vo toskiletmoys yanasmasi:
idaroetmo imumi bir prosesdir, toskiletmo iso iqtisadi-sosial texnologiyalarla
investitsiyandan, cografi sorait, omoak Xarclori, iqlim, maliyys masalalari, infrastruktur
nozoro alinmagla optimal effekt oldo etmoyin planlanmasidir. Bu yanasmalar
toskilolunma va idareetms elminin inkisafinda miioyyan bir foaliyyst kimi miihiim rol
oynayir. 9gor Hegelin iimumi abstrakt falsofonin giicli haqqinda fikirlorini nozoars
alsaq,post-sonaye morholasinds, inkisaf etmis 6lkalordo informasiya comiyyatinin
inkisafinda toskilolunma vo idaroetmanin yeni morhalslorini miisahido edos bilarik.
Hegelin fikrinca bir subyekt obyekt saviyyasine gadar inkisaf edirsoa, onda yaranan
obyekt aktiv vo yaradict monbs rolunda c¢ixis edir. Bosoriyyotdo ¢eyri-barabar
aktivlik miisahido olunur, ona gora ki, bu proseso aid etmok olar:comiyyatdo elmi
texnologiyalarin  inkisaf etmasing, Olkolordo nanotexnologiyanin inkisafina
baxmayarag mohdud sayda orzag, (qidalanma, geyim, kommunikasiya
texnologiyalari,nagliyyat istehsal edilir. Lakin, K.Marksin fikrinca kapitalizm 6ziiniin
inkisafinda reqresiyaya macbur galacaq, igtisadi inkisafi alda etmak {i¢iin miiayyan

istehsal saholorinin dayandirilmasi vo digor amillor buna sabob ola bilor. Artiq
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giiniimiizdo do bu fikir miiayyan monada 6z oksini tapir. XX asrdo ¢oxlu miioyyan
0lka vo sohorlordo maliya kapitalinin qoyulusu sobabiylo istehsalin artmasi vo
naoticodo homin oOlkalordo vo ya soharlordo orta tobogoali insanlarin azalmasi vo
“liglincti” 6lkadan ucuz is¢i qiivvanin alds edilmasi va naticads diger 6lkads issizliyin
yaranmasi, bu sabobdon 6lkonin insanlara pulsuz orzaq veo ya issizlik haqqr vermasi
naticasindo miiflislason bir 6lka Vo ya sohar (Deytroyt kimi) halina golmasi diinyada
barabarsiz kapitalist rejiminin yaranmasina sabab olur. Oz névbasinda orta tobagonin
azalmas1 0lkoys investisiyalarin qoyulusuna monfi tosir edir vo naticods vergi yigimi
azalir. Bu son elmi yanasma ilo aldo edilon nailiyyatlor comiyyati reqresiya yoluna
striiklayir.

C.Urry nin sinergetik “mobillosma” yanagmasinda gore biitiin insanlarin birgs
foaliyyatinin toskili vo dagmiqligi obyektiv deyil. O, 6z-6ziino inkisaf vo toskil
olunan sistemlara niimuna kimi: piyada harokati,atla harokot,aviaugus vo domiryolu
nogliyyatinin inkisafin1 gostormisdir. Nisbi zaman-siirat, mokan falsafi vo fiziki
yanasmalar insanlarin giindalik tacriibasine ¢evrilir, imumi idarsetmonin vasitalori:
asyalar, alagoalar, siiratli bas veran doyisik hadisalor va s. hesab etmok olar.

Oz-6ziino toskilolunan sistemlor dayanighiligm oldo edilmosi gabiliyyating
malikdirlor. Diinyada bas veran enerji miiharibasinds ABS 6z qazin1 Avropaya nagl
etmok moagsadiylo Rusiyaya totbiq olunan sanksiyalar soraitindos Ukraniyani siyasi
kart kimi istifado edir, ancaq Macaristan burada gozlonilmaz tarazlasdirma rolunu
oynayir. Avropa Olkolori ticarot olagalorindo Rusiya qazini qisa miiddotli 6z
anbarlarina transferini nazords tuturlar. Bu Ukraniyanin Rusiya qazina o6donis
etmoadon istifado etmok imkaninindan mohrum edir. Ancag macarlar Avropa
doayarlarini yenidon giymatlondirmok ti¢lin miixtalif siiarlar iroli siiriirlor: “Ovval
tanklar var idi, indi banklar var, biz Avropa Ittifaginin miistomlokasi olmagq
istomirik”. Rusiya Federasiyasina totbiq edilon sanksiyalar sitemi miittafiglorin —
Avropa va Asiya Olkalor arasindaki qiitblosmani askar etdi. Miixtalif cohatlorina gora

tarazliqda olmayan diinya balansli dayaniqliligi qismon ohato edir.
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Ancaq, bozon forgli toskilatlarda bas veran dagidici proseslarin foaliyyati inkisafa
dogru iralilomanin naticasi ola bilor. Miixtalif comiyyatlorin, siniflorin, qruplarin bir-
biri ilo garsiligh olagesinde miisyyon maraqlar1 toqqusur, mohz ona goérs do har bir
comiyyat, toplum 0zii i¢ilin, 6z qaydalar1 ilo kollektiv, diinya, basoriyyat toskil
etmoaya caligir. Bu fordi yanasmanin naticasi olaraq tosilolunmanin tocridi ilo timumi
birliyin, miitkommal toskilatin yaradilmasina nail olmaq miimkiin deyil. Miixtalif
toskilat formalar1 ilo miibarizo aparilir. Goriindiiyii kimi biitiin insanlarin maraqlari
togkilati xarakter dasiyir. Amma bu homiso comiyyatin inkisafinin iralilomasinag
gotirib c¢ixarirmu?.. 1.Vallerstayn-nin fikrinco sosializmin dagilmasi vo kapitalizm
bohrani ¢ox giiman ki, Xaos sabobiylo bas vermisdir. Burda tarixi prosesin subyektiv
soboblorini do geyd etmok Ilazimdir. Sinergetika c¢oxolagoali struktur,miixtolif
monboalorin evrstik arasdirilmasi, unversal paradigmalarin yaradilmasi kimi biitiin
saholori ohato edir. Insanlarin manovi giiclorinin tam alo alinmagqla birlikdo giiclorin
inkisafi mosolosi do geyd edilmolidir. Insanlarmn baghiligi, insanligin giiciiniin
idaraedilmasinin Oyronilmasinda humanitar elmlorin rolu var, amma sinergetika
osasinda elmi-praktiki yanagma bu masalarin hallinds yeni baglangic noqtosi yaratdi.

Bizim diinyamizla iimumi diinya arasinda farglor var: masalon yalniz garginlik
forgi, eneji foaliyyatindo Oziinii gostorir, tokco bu miixtaliflik miioyyan praktiki
ohomiyyat kasb edir. Bazar iqtisadiyyat1 dovriinde miioyyan idaroetmo obyekti Kimi
sirkati “makrosfer sirkot” kimi qobul etmok lazimdir. Kompleks korporasiyalarin
inkisafi, bu togkilatlarin miixtalif 6lkalorde 6z niimayandsliklorini agmaqla transmilli
sirkoto ¢evrilmosi zorurati yaratdi. Burada transmilli sirkoatin idarsetmo vo inkisaf
prosesina tosir edon bir ne¢o vacib amili geyd etmok olar, maslohat organinin
yaradilmasi,digor 6lkalorin idaraetma sisteminin vo ganunlariin tasiri, tobii vo sosial
chtiyyatlarin istismar qaydalarinin ayri-ayri Olkolorde miixtolif olmasi, satis vo
tochizat konturu va s.

Region- 6z-6zliiyiindo deyil, bu comiyyatin rifahina nail olmaq {igiin dovlatin
texnoloji bir elementidir. Dovlatin tonzimlomo mexanizmlori, idararaetmo prinsiplori

Vo isullart  rifahin, sabitliyin  dayanmiqliligin = lazimi  saviyyado  tomin
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edilmosini,dlkadaxili tohliikasizliyi tomin etmok tigiin osas vasifalori 6ziindo oks
etdirmolidir. Ona gors do biitiin dovlst tonzimlonmolorinin doracasi uygun meyarlara
goro yoxlanilmalidir. Oldo edilon naticalor 6z noévbasinds elma, sahiyyays,
moadoaniyyat do daxil olmagla, iqtisadiyyatin biitiin saholorine potensial imkanlar
tomin etmoalidir-amma ilk névbado mohsullarin istehsali, sonaye sahasina. Hoaloki
Rusiya Federasiyasinda qloballasmaya dogru addimlar istehsal sahasi istigamatindo
deyil,istehlakda miisahido edilir. Rusiyanin barpa olunmayan tobii resurslari ilo amtos
mohsullar1 istehsali asasinda vosait aldo edilir. Regionlarin potensial imkanlarinin
vacib bir amili kimi yiiksok ixtisasli vo miiasir idaroetmoa bacariglar1 olan, zaruri
biliyo malik menecerlor-idaragilor vo iscilori gostormok olar. Halo ki, dovlat
tonzimlomo mexanizmlori, todbirlori regionlarin idaroetmo vo inkafinin moagsad Vo
vasitalorini birlosdirmoak ti¢iin sarait tomin etmir. Noticads dovlatin shali qarsisindaki
borcu artir. Dovlatin hoyata kegirdiyi idaroetms tisullarinin osasi olmalidir, dévlatin
asas funksiyasit miioyyoan edilon hadof vo todbirlor sisteminin hoyata kecirilmasini
tomin etmok, idxali avozloyan daxili sonaye mohsullarinin istehsali texnologiyasini
inkisaf etdirmok, miiassisalorin bohrandan ¢ixarilmasi ticiin miisyyan todbirlorin
hoyata kecirmok vo miixtalif iisul vo vasitodon istifado etmoklo dayaniqliligi tomin
etmokdir. Ancaq, regional garsiligli maraqlarin,miiasisalorin daxili alagslarinin tayin
edilmasi va optimal qurulmasi dovlatin garsidurma olmadan idaraedilmasine imkan
yaradir.

Son olarag geyd etmok lazimdir ki, dovlatin idarsetms sisteminda xarici vo daxili
geyri-tarazligin, disbalansin ¢evik hebatinin formalasdirilmas: {igiin sinergetik
yanasmadan istifado etmoklo idaraetmonin regional tipinoe miiraciat etmok lazimdir.
Sistemin osas toskilati mexanizmlarinin formalasmasi birlosmo kompleksino daxildir,
kompleksda bir elementin forgli inteqrasiyast zamani, zorurat oldugda- disfunksional
sistem kompleksinin baglanmasi. Unversal tonzimlonma mexanizmi Kimi tayin
edilmis Boqdanovski termlorinin “se¢ilmasi”~ ni gdstarmoak olar.9sas masalo
regional idarsetmonin inkisaf istigamatlorinin segilmasidir, ¢iinki, hoqiqi formalarin

saxlanilmasi, idaroetmado davamli inkisaf yolunun toyin edilmasi ilo miimkiindiir.
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NOTIiCO

Xaotik sistem baslangic sortloro, parametrlorin kicik dorocads doyismoasine ¢ox
hossasdir. Masalon, hava sortlorinin koponok effektindon asililigimi Pekindo ganad
cirpan bir koponayin Vasingtonda bir firtinaya sobob olmasi ilo bagliligi kimi
anlamagq olar. Ancaq bunu har ganad ¢irpan bir kopanayin firtinaya sabab olmasi kimi
basa diismok olmaz. Burada osas moasalo odur Ki, agor bas vera bilocok firtinam
avvalcadan tayin etmok istoyiriksa, kopanoklorin qanad ¢irpmasi godor kigik hava
axinlarini, harokotlorini hesablanmasini tomin eds bilocok bir sistem yaratmaliyiq.
Oks toqdirds, ogor, bu kigik doyisikliklor nozora alinmazsa havanin diizgiin
prognozlagdirilmasi miimkiin olmayacaq, ¢iinki bu ciir sistemlor ¢ox qarmasiq,
xaotikdir.Bagqa sozlo desok, bu ciir xaotik sistemlarinin horokotinin diizgiin
prognozlasdirilmasi ¢ox ¢atindir. Lakin, bu ciir sistemlorin 6z-6ziina nizamlanma
kimi xiisusiyyatlori do mévcuddur. Buradan xaos noazariyyasina asasan bels bir natica
cixarmagq olar:

1.Biz artiq noyi, hansi sistemi, hansi elmi istigamoti todqiq edib

etmoyaCoyimizi miiayyan edo bilorik,masalon hor hansit bolgo tigiin 10 il

sonrakit hava durumunu doqiq prognozlagdirmanin xaos nazoriyyasSino goro

miinkiinsiiz olmasi aydin olur.Ona goro do bu istigamoatdo aparilacaq
todgiqatlarin naticasiz galmasini avvalcods anlamaq olar va bu istigamatdo
vaxt sorf etmoklos elmi arasdirmalarin aparilmasi diizgiin olmaz.

2.Istor diinyada, comiyyatda, istorso do elmds sistemli, dayaniglt dayisikliklor

etmok tcilin sistemdoki on kigik doyisikliklori belo nazaro almaq

lazimdir.Ciinki xaotik sistemlar on kigik doyisikliklara son daraca hassasdir.
3.Xaotik olan har bir sistemda bir nizamliligin olma ehtimal1 var, tosadiifliik,
nizamsizliq bizim ig¢lin anlasilmaz oldugu iclin biz belo sistemlorin
dayanigliligini qavraya bilmirik,bu ciir sistemlordo nizamliligi toyin etmoak
liclin yeni riyazi anlayislara, qaydalara ehtiyac var.

Iqtisadi xaosun mévcudlugu igtisadi prognozlasdirma vo metodologiyada miihiim

rol oynayir. Qeyd etmok lazimdir ki, xaosun toyin edilmosi daha fundamental vo
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yoxlanilmus bir sira konsepsiyalarin yaradilmasini sartlondirdi.Xaosun yaranmasi bazi
somarali mexanizmlorin igino tesir gostordi. Miisahido edilon xaos-hor hansi bir
xiisusi mexanizma,struktura uygun galmir. Yoni, xaosu generasiya edon fundamental
mexanizm tam olgatan deyil,xaos tamamilo tosadiifi yaranir. Miixtalif sistemlords
Xaos homiso qeyri-miintozom deyil. Sistemds yaranmis xaosda bir qorarliliq
miisahido etmok olar. Bu monada xaosu potensial miisbat hal hesab etmok
olar.Iqtisadi tokamiiliin miisbot istigamotdo inkisafi giiniimiizdo yarana bilacok
bohran vaziyyatlorinds bizo “boylik donilis noqtesi” yaratmasina timiid verir.Xaotik
vo miirokkab iqtisadi kegid voziyyatlori zamani iqtisadi xaosun miioyyan edilmasi
iqtisadi prognozlasdirma imkanlarimi mohdudlasdirmasina baxmayaraq,xaosun tayin
edilmasi yaranmis mohdudiyystlor  corgivasindo  iqtisadi prognozlasdirmanin
keyfiyyatinin yaxsilasdirilmasi {ligiin yeni imkanlar yaratmisdir.Xaos nazariyyasi bizo
real problemlorin hallini sadologdirmays imkan yaradir, homginin yarana bilocok
tohliikalor, bohran voaziyysti vo xaotik prosesi miioyyan etmok figiin “erkon
Xabardarliq sistemi” —nin daha somorali sokilds yaradilmasina kémoklik gostarir.

Miisyyan edilmisdir ki, falsofi baximdan insanin tobioti yalniz bir nego asas
aspektdan ibaratdir: biliya hovasi, eqoizm, basqalarini diisiinma, Ssevgi vo s. Mahz bu
cohotlorin miixtolif vasitolorlo kombinasiyalarin tosiri altinda miirokkab iqtisadi
davranig (igtisadi xaos) formalasir.Burada toqdim edilon sinergetik igtisadiyyati —
yalniz baglangic kimi hesab etmok olar.Bu istigamotdo getdikco biz kompleks
analitik problemlorlo qarsilasacagiq.Sinergetik igtisadi sistemlordo dayanigsizligin
doyismasi miixtalif dlgiilii geyri-Xatti dinamik tonliklorla tosvir edilir, ancaq biz belo
sistemlarin horakatini anlagilmasi, tahlil edilmasi iiglin yalniz analitik metodlardan
istifado edilmasins imiid edos bilmarik.

Bu dissertasiya isindo sinergetika metodlarindan istifado etmoklo yaranmig
xaotik proseslorin toyin edilmasi, xaotik dinamika ilo obyektlorin geyri-xatti
idaraolunmasi masalalari va bir sira miirokkab masalarin halli 6z oksini tapmisdir,
homg¢inin Xaotik sistemlarinin idarsedilmasinin aktual vo vacib masalalorino do

baxilmisdir. Xaotik proseslora praktikada genis sokildo rast golmok olar. Bunlarin

77



lokallasdirilmasi, rejim parametrlori oblastinin mohdudlasdirilmasi, 6z-6ziino
toskilolunma vo 6z-6ziino davametmo sistemin somarali is gabiliyyatinin sortloring
zidd deyil. Bu konteksda xaotik sistemlorin idarsedilmasi masalalarinin halli iigiin
rezonans hoyacanlanma iimumi metodlarindan istifado edilmosi miioyyon edilmisdir.
Bu metodlarin bir sira imkanlarindan bozi sistemlordo xaotik horokatin
sabitlosdirilmasi, paylanmis sistemlordo siini olageli strukturun yaradilmasi,
informasiyanin miixtalif ciir emali moasalalorinin  halli, 6z-6ziino toskilolunma
prosesinin analizi {igiin istifado edilir.

Bundan basqa sinxronizasiyanin xaotik sistemlorin idaraedilmasi mosalalorinds
effektivliyi do nozoro alinmusdir. Bu mogsadle xaotik sistemlarda sinxronizasiya
modellari arasdirilmisdir. Qaldr ki, mokan olarag idaroetmoa metodu — diskret xaotik
horakotin miixtalif ke¢id rejimlorinin uygun olaraq diskret srtukturunun tasviri vo
diskret xaosun tonzimlonmasi mosolosi do qeyd edilmigdir. Bundan olavo
informasiyanin Otiiriilmasi zamani xaotik sifrolomo metodundan istifado etmoklo
molumatlarin sifralonmasi tisulu da dissertasiya isinda yer almigdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, regional idaroetmods sistemin daxili vo Xarici
dayanigsizliligmin toyin edilmosi iiglin sinergetik yanasmanin g¢evik oks oalagli
tipindon istifado edilo bilor. Kompleksin ayri-ayr1 elementlorinin  bir-biri ilo
alagolonmasi, integrasiya etmosi, lazim olduqda-kompleks disfunksional sistemin
baglanmasi,toskilati sistemin osas mexanizmlorin formalasdirilmas: miirokkab
kompleksin torkib hissasidir. Unversal tonzimloayici mexanizlor Bogadanovski
termlorini “se¢imi” il toyin edilir.Regional idarsetmads asas diqgst diizgiin inkisaf
istigamatinin se¢ilmasina yonalmoalidir, bu yolla idarsetmads davamli inkisaf yolunun
saxlanilmas1 miimkiindiir. Bir-birini tamamlama, inteqrasiya, parcalanma proseslori
diinyan1 toskil edir, buna goéra da idarsetmo subyekti kKimi nazarat vo formalasdirma

diizgiin olmalidir.
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