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Heydar 9liyevin Prezidentliyi dovriinds Miistaqil Azarbaycan Respublikasinin
xarici siyasati (1993-2003)

Xiilasa

Miiasir dovrdo beynolxalq miinasibatlor sistemindo hor bir Olkonin diizglin vo golocoyo
hesablanmis xarici siyasot hoyata kegirmasi olduqca miihiim masolodir.Ogor bir 6lko xarici siyasot
kursunu dogru sokildo qurub, totbiq etmoyi bacararsa diinya arenasinda 6nomli siyasi aktora gevrilo
bilor. XX asrin 90 — c1 illorinds miistoqilliyini yenidon barpa etdikdon sonra 6lkomiz xarici qiivvalorin
sart tozyiqi, Ermonistanin isgali vo informasiya blokadasi ils {iz — iizo qalir. Belo bir soraitds dahi
strateq, boyiik diplomat olan Umummilli Liderimiz conab Heydar ®liyevin 6lkamizdo yenidon rohbor
vozifoyo qayitmast ilo diizgiin xarici siyasot kursunun totbiqi hoyata keg¢irilmis, iizlosdiyimiz
cotinliklorin aradan qaldirilmasi istigamotindo mithiim addimlar atilmaga baglanilmisdir. Heydor
Oliyevin 1993 — 2003 — cii illords respublikaya rahbarlik etdiyi donomde Ermonistanin iggali dayan-
dirilmis, informasiya blokadasinin aradan qaldirilmasi istigamatinda boyiik iglor goriilmiisdiir. “Osrin
Miigavilasi” —nin imzalanmasi il iqtisadi sabitlik vo boyiik golirlor alds edon Azarbaycan beynolxalq
togkilatlara vo biitlin diinyaya tohfo vermigdir. Mohz bu addimlar fonunda 6lkomiz boyiik dévlatlorin
miittofigine ¢evrilmisdir. Mogalodo Umummilli Lider Heydor Oliyevin hoyata kegirdiyi ugurlu xarici
siyasat totqiq edilorok oxucularin diggeatine ¢atdirilmaqgdadir.

Acar sozlor: Azarbaycan Respublikast, Umummilli Lider, Beynaxalq miinasibatlor, ”Osrin Mii-
qavilasi”, Balanslasdirilmis xarici siyasat

Foreign Policy of the Independent Republic of Azerbaijan During the
Presidency of Heydar Aliyev (1993-2003)

Abstract

In the modern system of international relations, it is very important for each country to
implement a correct and future-oriented foreign policy. If a country manages to establish and
implement its foreign policy course correctly, it can become an important political actor in the world
arena. After regaining its independence in the 90s of the 20th century, our country is faced with severe
pressure from foreign forces, the occupation of Armenia and the information blockade. In such a
situation, with the return of our great strategist and great diplomat, our National Leader Mr. Heydar
Aliyev to the leadership position in our country, the correct foreign policy course was implemented
and important steps were taken to overcome the difficulties we faced. During the period when Heydar
Aliyev led the republic in 1993-2003, the occupation of Armenia was stopped and great work was
done to eliminate the information blockade. Azerbaijan, which achieved economic stability and large
revenues with the signing of the “Contract of the Century”, contributed to international organizations
and the whole world. It was against the background of these steps that our country became an ally of
great powers. The article examines and brings to the attention of readers the successful foreign policy
pursued by National Leader Heydar Aliyev.

Keywords: Republic of Azerbaijan, National Leader, International relations, "Contract of the
Century", Balanced foreign policy
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Giris

1991- ci il oktyabrin 18 — do 70 ilo yaxin miiddotdo Sovet osarotindo qalan Azorbaycan 6z
miistaqilliyini barpa etdi. XX asrin 90 — c1 illorinds Sovet imperiyasi sliquta ugramis vo 15 miittofiq
respublika 6z miistoqilliklorini tomin etmisdilor. Bu dovr diinya tarixsiinasliginda yeni diinya diize-
ninin formalagdig1 bir dovr kimi gqalmisdir. Belo ki, Sovet imperyasinin siiqutu ilo soyuq muharibo
sona ¢atmis, sosialist diinyas1 siiquta ugramisdi. Mohz bu dovr 6z miistoqilliklorini qazanan dovlotlor
ticlin kecid dovrii kimi xatirlanmaqdadir. Miistoqilliklorini borpa edon bozi dlkalor {igiin bu dovr
odugca agir vo kesmokesli olmusdur. Belo dovlatlordon birido Azarbaycan Respublikasi idi.

1991, 1992 vo 1993 — cii illorin birinci yaris1 Azorbaycanda siyasi sabitliyin olmamasi, anarxiya
vo xaos dovrii kimi yadda qalmaqdadir. Olkomiz “olum ya 6liim” dilemmas1 qarsisinda qalmus,
miistoqilliyimizin itirilmosi tohliikosi ilo lizlosmisdi. Qafqaz diinyanin giiclii dovlatlorinin maraq
dairalorinin kasisdiyi bir bolgaya ¢evrilmis, elocads koskin rogabat zonas1 olmusdu. Belos bir dovrdo
biz 6z miistoqilliyimizi yalniz ugurlu vo xalqin milli menafeyins uygun xarici siyaseot yiiriitmaklo
goruyub, méhkomlondirs bilordik. Ancaq 6lkoado bas veran daxili caxnasmalar vo ugursuzluqlar xarici
siyasatimizoda sirayat etmisdi (Ismayilov, 2009, s. 101 — 110). Homginin, bu dévrda torpaqlarimiza
g6z dikon ermoni separatizmi bas qaldirmis, Qarabag ugrunda miihariba baglamisdi. Olkada xaos vo
anarxiyanin hokm siirmosi miiharibado ugursuzluga yol agmuis, torpaqlarimiz isgal altina diismiisdii
(Cabrayilov, 2010, s. 5). Ugursuz xarici siyasot kursunun noticesi olaraq Azorbaycan, ermeni
lobbisinin diinyani ¢agdiran yalangi tobligatlari ilo informasiya blokadasina diismiisdii. Homin dovrds
Azorbaycanin aldig1 on agir zorbalordon biri do Amerika Birlogmis Statlar1 kongresi torafindon 1992
— ci il oktyabrin 24 — do “Azadliga Dastok Akt1” — na edilon 907 — ci diizalis idi. Bu diizalise osason
Azorbaycana Amerika Birlogmis Statlar1 torofindon hor ciir, o climlodon humanitar yardim
gostorilmoasi qadagan edilirdi.

1. Heydor Oliyevin Azarbaycan Respublikasinmin Prezidenti secilmasi vo xarici siyasat
kursumuzun miidyyanlasdirilmasi

Bohs etdiyimiz dovrdo Naxgivan Muxtar Respublikasinda hadisalor tamamilo forgli sokilds
carayan edirdi. Nax¢ivan MR Ali Maclisinin sadri Heydor Oliyev boylik siyasi zokasi vo diplomatik
manevr bacarigl il iizlosdiyi ¢atinliklori bir-bir agmis, Muxtar Respublikanin inkisaf vo toraqqisini
tomin etmisdi. Qarabagla paralel olaraq Nax¢ivan torpaqlarma goz diken ermoni quldurlart geri
otuzdurulmus, hayata kegirilon todbirlor naticasinda bu tacaviiz 57 dovlet torafindon pislonilmis, eyni
zamanda Naxc¢ivanin tohliikasizliyinin Tiirkiya torofindon qorunmasi tomin edilmisdi. Heydor
Oliyevin Naxgivana rohborlik etdiyi dovrds istor daxili, istorsade xarici ugurlu siyasatin hoyata
kecirilmasi Muxtar Respublikan1 olduqca yiiksok soviyyade inkisaf etdirmisdi. Naxcivanda olan
toraqqini boylik momnuniyyatlos izloyon Azorbaycan xalqi artiq boyiik liderin onlara rohborlik etmasi
ticlin ard1 — aras1 kosilmayon cagirislar tinvanlamaga baslamisdilar. Bels cagiriglardan birido 91 nofor
taninmis Azorbaycan ziyalisinin 1992 — ci il oktyabrin 16 — da Heydor Oliyevo iinvanladiglar
“Azarbaycan sizin yolunuzu gozloyir” ¢agirisi idi. Xalqinin ¢agirisina sos veran Heydor Sliyev 1992
— c1 1l noyabrin 21 — do Nax¢ivanda Yeni Azarbaycan Partiyasinin tasis konfransinin kegirilmasine
nail oldu. Beloliklo Yeni Azorbaycan Partiyasi yaradildi. Partiyanin proqraminda dovlet
miistoqilliyinin mohkamlondirilmasi, orazi biitovliyt, sivilizasiyali demokratik hiiquqi dovlet,
mdohkom amin-amanliq veo ictimai hamraylik kimi masalslor yer almisdi. Bu iso partiyanin tutacagi
xarici siyasat yolunun bu boyanatda agiglanmasi demok idi (Abdullayev vd., 2019, s. 361 — 362).

Olkodo voziyyotin daha da qolizlosmosindon sonra xalqumizin lideri iinvanlanan g¢agiris vo
xahislori nozoro alaraq 1993—cii ilin iyun aymin 15-do Bakiya goldi. Mohz bu giin Azorbaycan
tarixindo Qurtulus giinii kimi qalmaqdadir. 1993 — cii il iyun ayinin 24 — do respublika prezidentinin
solahiyyatlori Ali Sovetin sadri Heydor Oliyevo hovalo edildi. Bundan sonra 6lkomiz siyasi sabitlik,
inkisaf vo taraqqi yoluna godom qoydu. Daxili sabitliyi tomin edon Umumilli lider, bundan sonra
ugurlu xarici siyasot kursunun osasini1 qoydu. Ugura atilmis ilk addimlarin naticasi olaraq Azarbaycan
xalq1 6z layiqli se¢imini etdi. 1993—cii il oktyabrin 3—do Heydar Oliyev Prezident seckilorinds layiqli
golobo qazanaraq Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti segildi. 1993 — cii il oktyabrin 10 — da ¢ixis1
zamani Ulu Ondor dovlet garsisinda duran vacib mosololori bir — bir boyan etdi: "Dévlot
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miistaqilliyini  mohkomlondirmak, miistoqil dovlet sistemini yaratmaq, dovlst atributlarini
mohkomlondirmok vo inkisaf etdirmok, orazi biitovliiylinli vo Azorbaycan Respublikasinin tam
suverenliyini tomin etmok, 6lkeni miharibe voziyystindon ¢ixarmaq" (Mommadov, 2012, s.5).
Olkenin biitiin sahslorinds yenidonqurma siyasoti hoyata keciron Umummilli lider xarici siyasot
kursumuzu da yenidon qurur va bu ¢ixisi ilo bilavasits onun istiqamatlorini miiayyen edirdi. Miistaqil
Azorbaycan Respublikasinin xarici siyasot konsepsiyast 1995 — ci il noyabrin 12 — do gobul edilmis
Konstitusiyamizin 10—cu maddesindo do 6z oksini tapmisdi: “Azorbaycan Respublikasi basqa
dovlatlorlo miinasibatlorini hamiligla gobul edilmis beynolxalq hiiquq normalarinda nozordo tutulan
prinsiplar asasinda qurur.” (Moammadov, 2011, s. 4).

Bundan sonra Heydor ©Oliyevin garsisinda oldugca miithim bir yol dururdu. O, Azorbaycanin milli
maraqlarint nozoro alan, O6lkomizi informasiya blokadasindan ¢ixaran, ddvlotimizin inkisaf vo
toraqqisini tomin edon xarici siyasot yiiriitmoli idi. Biitlin realliqlar1 nozors alan dahi soxsiyyat noyi
neco hoyata kegirocoyini olduqca yaxst bilirdi. Ciinki o dahi strateq, bacarigli diplomat idi. Ulu
ondorin bu keyfiyyetlorindon danisarkon biz Hoson Hosonovun “Heydor Oliyev zomanomizin
gorkomli diplomatidir” moaqalasindo yazmis oldugu fikirlori bir daha diqqats ¢atdira bilarik “1993-cii
ilin yayinda Heyder Oliyevin Azarbaycanda hakimiyyats qayidist dovlotciliyin, o climlodon, xarici
siyasatin tomalino qodor dagilmasina gatirib ¢ixara bilocok dohsatli proseslori dayandirdi. O vaxt man
Azorbaycan Respublikasinin BMT — do daimi niimayandasi isloyirdim vo respublikamizda timumi
siyasi bohranin aradan qaldirilmasi prosesinin ilk giinlorindon orada — Nyu — Yorkda, miixtolif
Olkolordon olan diplomatlarin ohatosindo biz gonc respublikanin xarici siyasi vo diplomatik
foaliyyotindo bas veran doyisikliklorin somarsliliyine omin olur, rohbarliyin giiciinii, iradesini vo
pesokarligini tocriibads hiss edirdik.” (Hasonov, 2013, s.6).

2. Heydor 9liyevin rohbarliyi altinda Azarbaycan Respublikasinin hayata kecirdiyi xarici
siyasat

Heydor Oliyevin xarici siyasotds atdigr ilk addimlardan biri Ermonistanla danisiglarin barpa
edilmasi olur. Ciinki, nizami ordunun olmamasi vo silahli qlivvalorin modern standartlara cavab
vermomasi muharibado bizim ugursuzlugumuza sabab olmusdu. Bu monfi tendensiyanin qarsisini
almagin, Azarbaycan ordusunu kifayat qodor giiclondirmayin vacib oldugunu anlayan Heyder Sliyev
zaman qazanmaq, Azarbaycani informasiya blokadasindan ¢gixarmagq, iqtisadi inkisafimizi vo modern
ordu quruculugunu hayata kegirmak {igiin vaxt alds etmoayin oldugca miihiim oldugunu basa diisiirdii.
1994—ii ilin aprelindo Ermonistanin himayacgisi Rusiya atoskos liclin Azorbaycana miinasibotdo
alcaldici layiho toklif etdi. Rusiyanin magsadi regionda mdvgelorini saxlamaq, aglasigmaz siyasi vo
iqtisadi  glizostlor oldo etmok idi. Lakin Dahi Lider diplomatik manevr edorok danisiglarda
Azorbaycan Xalqmin milli maraqglarin1 midafio etdi. 1994—cii il mayin 8—do Biskekdo protokol
imzalandi. Bu protokola asason 1994—cii ilin mayin 12—don cobhads atoskas tomin olundu. Heydor
Oliyevin hoyata kecirdiyi tadbirlordon on dnomlisi iso “Osrin Miiqavilesi” oldu. Bu layiho tokco
iqtisadi giic gazanmaq baximindan deyil, eyni zamanda Azarbaycanin xarici siyasatinin qiivvotlon-
masi baximindan da olduqca shomiyyatli idi. 1994—cii il Sentyabrin 20-do ABS, Rusiya, Bdyiik
Britaniya,Saudiyys Orabistani, Norve¢ vo Tirkiys sirkatlori ilo “Osrin Miigavilasi” imzalandi. Bu
miiqavilonin imzalanmas1 Azorbaycan diplomatiyasinin ndvboti goalabasi oldu. Ciinki, muhariba
saraitinda olan bir 6lks ilo bu ciir hoyati shomiyyatli miigavilonin imzalanmasi kifayast qador riskli
idi. Lakin Heydor Oliyev torofdaslarini layihonin ugurlu olacagina inandira bilmisdi. Bu miiqavils ilo
Azorbaycan olduqgca boyiik iqtisadi resurslar aldo edocokdi. Homg¢inin Azarbaycan bu miigaviloni
imazlamaqla diinyaya bir daha tam miiastaqil dovlst oldugunu niimayis etdirmis oldu. Bu miiqavile
Azorbaycan Xalqina sabitlik, iqtisadi inkisaf vo firavanliq gotirocokdi. Xarici siyasotdo atilan
addimlardan on shamiyyatli olanlarindan biri ise qardas Tiirkiys ilo miinasibatlorin inkisaf etdirilmasi
idi. Heydor ®liyev bu miinasibotlordo “Bir Millat, Iki Dovlot” konsepsiyasini irali siirmiisdii. O,
hakimiyyatdo oldugu illorde Tiirkiyonin dovlet vo hokumat heyetlori ilo ¢oxsayli goriiglor vo
moslohotlosmalor kegirmisdi. Azorbaycan istor “Osrin Miiqavilosi”, istorsodo digor hoyati
ohomiyyatli layihslords Tiirkiyonin maraqlarint miidafio edirdi. “©Osrin Miiqavilesi” imzalanarkon
Tirkiyonin pay1 1,75 faiz olsada Azorbaycan qardas 6lkoys 6z payindan daha 5 faiz olavo ayirdi. Ulu
Ondor hoyata kegirdiyi xarici siyasotlo beynolxalq arenada Tiirkiyo kimi olduca miihiim torofdas
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qazanmisdi. Azarbaycanla Tiirkiys arasinda coxsayli miiqavilslor imzalanmisdi. Tiirkiys Qarabag
miinaqgisoesindo Azorbaycani miidafio etmis, 1993—cii ildo Ermonistanla sorhodlori baglayib, isgal
etdiyi torpaqlar1 geri qaytarmayana qodor onunla he¢ bir sahado amokdasliq etmoayacayini bayan
etmisdi. 1997 — ci ildo martin 24 — da Tiirkiyanin Xarici Islor Nazirliyi Ermonistana qanunsuz olaraq
Rusiyanin silah gondarmasins etiraz olaraq bayanat vermisdi. Homginin Tiirkiys ordusu NATO —nun
kifayot qodor on giiclii ordusu hesab edilirdi. Mohz bu sobablors gors ikitorafli miinasibatlorin inkisafi
fonunda Tiitkiyo Silhali Qiivvalorinin Azarbaycan ordsunun yenidonqurulmasi vo inkisafinda istiraki
tomin edilmisdi. Heydor Oliyev Rusiya ilo olaqgolordo realliqlart nozoro alaraq siyasot hoyata
kecirilmasinin torofdari idi. O, Rusiya ilo 200 illik tarixi baglarimizi qeyd edir vo bu baglarin birdon—
biro sokiiliib atilmasinin miimkiinsiiz oldugunu vurgulayirdi. Ustolik Qarabag mosalosindo do,
Rusiyanin tosir dairasi olduqca bdyiik idi. Mahz bu sabablors gora Rusiya ilo kifayat qodor ehtiyyath
siyasot hoyata kecirilmoli idi. “Osrin Miiqavilosinin” imzalanmasinda da diplomatik manevrlo
Rusiyanin mane olmasinin garsist alinmigdi. 1995 — ci ilde Rusiya ilo Azarbaycan arasinda miixtalif
saholordo omokdasligla bagli 8 sonod imzalanmisdi. Heydor Oliyev zaman — zaman Rusiyanin
Ermonistani silahlandirdigini agiq sokildos bildirib, 6z etirazin1 qeyd edirdi. Bels ¢ixislarindan birinids
Ulu Ondor 1997 — ci ilds Tiirkiyodos is adamlar ilo goriisdo etmisdi. Lakin, Heydor Oliyev Rusiya ilo
miinasibatlorin saxlanilmasinin torofdart idi. O, hakimiyyati dévriindo Rusiyaya coxsayli soforlor
etmigdi. 2001 — ci il 9 — 10 yanvar tarixlorindo iso Rusiya Prezidenti Vladimir Putinin Bakiya rosmi
sofori olmusdu. Hoyata kegirilon todbirlor naticosindo Azarbaycan Rusiyanin Qarabag probleminda
bitorafliyini tomin etmisdi (Azorbaycan Tarixi Yeddi cildds - 7 cild, 2008, s. 271 — 306).

Heydor Oliyev diinyanin fovgoldovlsti olan Amerika Birlogmis Statlart ilo do miinasibatlore
olduca bdyiik 6nom verirdi. “Osrin Miiqavilesi”nin imzalanmas: ikitorafli miinasibatlorin inkisafinda
oldugca miihiim addim oldu. Dahi Liderin Amerika Birlogmis Statlarina ilk rosmi sofori 1997 —ci ilin
iyul — avqust aylarinda oldu. Bu tarixden etibaron slagolor daha da intensivlasdi. 2000 — ci ilin fevral
vo sentyabr aylarinda Heydor Oliyev Amerika Birlogsmis Statlarinda ndvbati dofo soforlords oldu.
Miinasibatlorin inkisafi ii¢lin toroflor arasinda miihiim sonadlor imzalandi. 2001 — ci il sentyabrin 11
— do Amerika Birlogsmis Statlarinda terror hadisolori toérodilorkon Azorbaycan Amerika Birlogmis
Statlarin1 miidafio etmis, antiterror omoliyyatlarina qosulacagini bayan etmisdi. Olkomiz Kosova,
Iraq vo ©fqanistanda siilhmoramli olaraq xidmot gdstormisdir. Atilan addimlarin naticosi olaraq 2001
— ci ilin oktyabrinda Amerika Birlogmis Statlar1 “Azadliga dostok akti”na odalstsiz 907 — ci diizalisi
dayandirdi. Bu Heydor Oliyev diplomatiyasinin ndvbati uguru idi. Pakistanla da yiiksok soviyyali
olagolor quruldu. Qardas Tiirkiyodon sonra Pakistan Azorbaycanin on yaxin toerofdasina cevrildi.
Giirciistanla olduqca mehriban va qarsiligl fayda asasinda slagalar quruldu. Hoyati shomiyyato malik
layihalorin Avropaya c¢atdirilmasinda Giirclistandan kegon marsrut xotlori hor iki 6lkonin
iqtisadiyyatina ¢oxlu tohfo vermis oldu. Heydor Oliyev Avropanin gqabaqcil 6lkalori olan Boyiik
Britaniya, Fransa, Italiya, Ispaniya, Almaniya vo digor &lkolorlo olqgaleri inkisaf etdirib, faydal
omokdasliglar qurdu. Homginin ke¢mis Sovet respublikalar1 ilo olage vo omokdasliglar inkisaf
etdirildi (Mommadov, 2010, s. 5).

Heydor Oliyevin Cin vo Yaponiyaya soforlori diplomatiya tariximizdo yeni morholonin
baslangicini qoydu. Bu dovlatlorlo do oldugca somarali alagalor quruldu (Abdullayev, 2006, s. 435).

Bu dévrds Markozi Asiyasdaki Tiirk dovlstlori ilo do olagalor genislondirilmis, bir sira sahalords
omokdaglhqglar qurulmugdur. 2000 — ci il aprelin 8 — do Bakida Azorbaycan, Tiirkiys, Qazaxistan,
Qurgizistan, Ozbokistan vo Tiirkmonistanin istiraki ilo Tiirkdilli ddvlotlorin altinci zirve goriisii
kegirilmisdir (Ruinton, 2005, s. 158 — 174).

Umumilli Lider Xarici siyasotdo tokco &lkalorlo deyil, hamginin beynslxalq toskilatlarla da
olagelora olduqca bdyiik ohomiyyat verirdi. Azarbaycan 1993 — cii il sentyabrin 24 — do MDB — yo
daxil oldu. Bununlada 6lkoamiz MDB blokunda ona qars1 yaradila bilacak koalisyanin qarsisini almis
oldu. 1994 — cii il mayn 4 — do Azorbaycan NATO — nun “Siilh Namins Terofdaslq” programina
gosuldu. Bu 6lkomiz {iciin oldugca vacib vo ordumuzun inkisafi ticlin shomiyyatli addim idi. 1997 —
ci ildo Azorbaycan, Ukrayna, Moldova vo Giirciistan arasinda “GUAM” bloku toskil olundu.
Toskilatin yaranma sobabi Rusiyanin hegemonluguna yol vermoadon 6lkolor arasinda omokdaghigi
dorinlosdirmak moqgsadi idi. 1999 — cu il aprelin 4 — do Ozbakistan da bu togkilata qosuldu (Azabaycan
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— NATO: Tarafdasliqdan Baslanan Yol (1994 —2009), 2009, 5.94 — 99). Ulu Ondar Avropa Surasi vo
Avropa Ittifaqr ilo da genis olaqoler qurulmasinin vacibliyini olduqca yaxsi basa diisiirdii. Goriilon
todbirlorin naticasi olaraq 2001 — ci il yanvarin 25 — do Azarbaycan Avropa surasina tam hiiquqlu iizv
gobul edildi. Beloliklo 6lkomiz demokratik vo insan azadligima osaslanan dévlet quruculugu
prosesindo bdyiik addim atmis, Avropaya yaxinlagmis oldu (Qafarova, 2013, s. 11). Homginin Heydor
Oliyev xarici siyasotinin naticosi olaraq ugurlu TANAP, TAP, TRASEKA kimi layiholorin hoyata
kecirlmoasi iiciin miihiim addimlar atildi. Olkomiz Islam Ummaoti 6lkeleri ilo olagolori genislondirib
layiqli niifuz gazanaraq, Islam Konfrans1 toskilatinin faal iizviine ¢evrildi (Osgorov, 2011, s. 7).

Obaodiyasar Lider xarici siyasotdo atdigi on miihiim addimlardan biri do Azorbaycan
Diasporunun Xarici 6lkolordos giliclondirilmoasi oldu (Sliyeva, 2011, s. 5).

Natica

Heydor Oliyev Azorbaycan Respublikasinin Prezidenti kimi foaliyyoti arzindo 80 — o dok 6lkonin
dovlat bascisiyla 500 — don ¢ox goriis kecirdi. Xalqimizin Milli Monafeyini miidafio edon Umumilli
Lider goriiglordo Azorbaycanin maraqlarini qorumus, Qarabag moslosindo olan haqigati biitiin
diinyaya realliglar ilo ¢atdirmagi bacarmisdi. Goriilon tadbirlor naticasinds Azarbaycan informasiya
blokadasindan ¢ixmis, diinya siyasotinin morkozino ¢evrilmisdir (©hmadov, 2013, s. 4). Diinyada
arzu olunan torafdasa cevrilon Azorbaycan, biitiin hoyati ohamiyyato malik layihslorin Ermanistandan
yan kegmosine nail olmusdur. Bu giin ugurlu xarici siyasot kursunun asasmi qoyan Umumilli Liderin
layigli davamgist olan Conab ilham Dliyev Azorbaycanin maraglarimni miidafis edir vo onu diinyada
lider dovlata ¢evirir. Mohz bu ugurlu xarici siyasatin davami olaraq Azorbaycan 44 giinlik Vaton
Mubharibasindo Ermanistan {izorinds layiqli goloba qazandi va biitlin diinya birliyi bu haqq isimizi
qabul etdi.
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Foreign Aid Dependency and Development: Donor Interests and Institutional
Implications

Abstract

Foreign aid dependency and its effect on development in developing countries will be examined
in this paper. In particular, the issue under review becomes extremely topical owing to declining
foreign aid and changes in donor countries' policies. The major aim of the paper is to clarify the
influence of foreign aid on development and examine how it is determined by good governance.
Methodologically, the present study employs the analysis of empirical evidence from the literature.

The analysis demonstrates that despite the positive effect of foreign aid on short-term growth, in
the long run, it creates dependency, increases fiscal irresponsibility, and affects the quality of
institutions in a negative manner. Moreover, the interests of donor states play an important role in the
decision-making process and significantly affect the political sovereignty of the countries receiving
foreign aid. From this point of view, the efficiency of foreign aid strongly depends on good
governance.

Keywords: foreign aid, dependency, development, international, economic, donor, governance

Aygiin Hasonova

Azorbaycan Dévlot Iqtisad Universiteti
Magistrant
https://orcid.org/0009-0006-0220-6610
aygunhesenovaal §@gmail.com

Xarici yardim asililig1 va inkisaf: Donor maragqlari va institusional tasirlor

Xiilasa

Bu todqiqat xarici yardimdan asililigin inkisaf etmokdo olan dlkelords iqtisadi vo siyasi inkisaf
iizorinds yaratdig: tasirlori tohlil edir. Movzu xiisusilo global miqyasda rosmi inkisaf yardimlarinin
azalmasi vo donor siyasatlorinin transformasiyas: fonunda aktualliq kosb edir. Todqiqatin osas
mogsadi xarici yardimin inkisaf prosesloring tosir mexanizmlorini miioyyan etmok vo bu tosirlorin
idaragilik keyfiyyati ilo neca sortlondiyini ortaya qoymaqdir. Metodoloji olaraq isdo mévcud empirik
todqiqatlarin interpretasiyasi totbiq edilmisdir.

Arasdirma naticesindo miioyyon olunmusdur ki, xarici yardim qisamiiddotli dévrdo iqtisadi
artim1 stimullagdira bilso do, uzunmiiddatli perspektivdo asililiq yarada, fiskal mosuliyyati zaiflodo
va institusional keyfiyyatin pislosmasina sabab ola bilor. Bundan slava, donorlarin strateji maraqglar
yardim siyasatlorinin formalagsmasinda miihiim rol oynayir ki, bu da alict 6lkslorin siyasi
suverenliyina tosir gostorir. Oldo olunan naticalor gosterir ki, xarici yardimin effektivliyi osason
Olkonin idaragilik soviyyasi vo institusional inkisafi ilo sortlonir.

Acar sozlar: xarici yardim, asuliliq, inkisaf, beynalxalq, iqtisadi, donor, idaragilik

3aBHCHMOCTH OT HHOCTPAHHOM MOMOIIY U Pa3BUTHE: MHTEPECHI JOHOPOB 1
HHCTUTYLHOHAJIBHbIE MOCIEACTBUA
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Pe3rome

JlaHHOE WCClIeIOBaHNE AHATU3UPYET BIUSHUEC 3aBUCUMOCTA OT HHOCTPAHHOW TOMOIIM Ha
SKOHOMHYECKOEC U TMOJUTHYECKOE pa3BUTHUE PA3BUBAIONIMXCS CTpaH. AKTyallbHOCTh TEMbI
00yCIIOBJICHA COKpallleHHEeM OO0BEeMOB O(GUIIMAIBHON IOMOIIM PA3BUTUIO WU TpaHChopMaIueit
MOJUTHKH JJOHOPOB. OCHOBHAS 11€JTh MCCIICJIOBAaHUS — BBISIBUTh MEXaHU3MBbI BO3ICHCTBUS BHEITHEH
MOMOIIM Ha pa3BUTHE M ONPEICIUTh POJIb KadyecTBa YIpaBICHHs B OJTHUX Ipoleccax. B
METOJOJIOTMYECKOM IIJIAaHE HCIIOJIB3YIOTCS WHTEPIpPETAlHs CYHIECTBYIOIIUX AMIMPHYECKUX
HCCIIE0BAHUM.

Pe3ynbTaThl MOKa3bIBaIOT, YTO HHOCTPAHHAS ITOMOIIb MOXKET CTUMYJIMPOBATH SKOHOMUYECKHUIA
pOCT B KPaTKOCPOYHOH TEpPCIEKTUBE, OIHAKO B JOJITOCPOYHOM IIEPHOJIE OHA CIIOCOOCTBYET
(GOpPMHUPOBAHUIO 3aBUCHMOCTH, CHIIKCHHIO (DUCKAIBHOW OTBETCTBEHHOCTH W YXYIIICHHIO
WHCTUTYIMOHAIILHOTO KadecTBa. KpoMe Toro, cTparermueckue MHTEPEChl JOHOPOB CYIIECTBEHHO
BJIMSIFOT HAa TOJHUTHUKY ITOMOIIM, 3aTparuBasi MOJUTHUYECKUH CYBEPEHHUTET CTpPaH-PEIUIHCHTOB.
[TosrydeHHBIE BRIBOJIBI MOAYEPKUBAIOT, YTO 3(PPEKTUBHOCTH MTOMOIIH BO MHOTOM 3aBHCHT OT YPOBHS
yIpaBJIICHUS] W HMHCTUTYIIMOHAJIBHOTO PAa3BUTHSA, 4YTO TpeOyeT OoJjiee CKOOPIWHUPOBAHHBIX H
MPO3PAaYHBIX MEXaHU3MOB MEKTYHAPOTHOM ITOMOIITH.

Knwuesvie cnoea: unocmpauwnas nomowpb, 3A6UCUMOCHIb, PA3GUMUE, MENCOYHAPOOHDIL,
9KOHOMUYECKUL, OOHOD, YNPABIIeHUE

Introduction

Foreign aid has been perceived as a pivotal tool for economic growth, poverty reduction, and
reforming institutions of developing countries for many decades now. However, the efficacy of such
assistance continues to be a disputable issue. According to previous studies, the results of foreign aid
differ across regions and highly depend on the quality of institutions (Knack, 2001). Despite these
findings, there still seems to be a deficiency in taking into consideration geopolitics and the changing
nature of foreign aid distribution amid the growing multipolarity.

This work will try to fill in the identified void by analyzing the correlations between foreign aid
dependency, quality of governance, and results of foreign aid. Specifically, the study intends to: (1)
examine the economic and political implications of foreign aid, and (2) estimate the effect of donor
motivations on aid effectiveness. The main thesis of the paper claims that foreign aid leads to positive
results only if institutional capabilities are high; otherwise, it can trigger dependency and result in
negative outcomes.

The main scientific value of the research is associated with its integrative character, combining
economic, political, and institutional features of foreign aid in the new global context. The
significance of the research from the standpoint of theory can be found in reconsideration of
dependency theories, considering geopolitics, whereas its practical value resides in provision of
policy implications aimed at increasing the efficiency of foreign aid.

1. Foreign Aid Dependency and Structural Implications

The concept of foreign aid dependency represents a multifaceted process that involves various
aspects of international political economy and development studies. One of the key aspects associated
with the notion of dependency is its link to the idea of asymmetry between core and peripheral states.
It implies that foreign aid can contribute to further inequality and dependency of the receiving
countries instead of solving the problems that cause these issues (Al Mokdad, 2025). As such, foreign
aid does not only play an economic role in development; it can have serious implications for shaping
the long-term development trajectory of the recipient state.

Based on the theory mentioned above, the decrease in foreign aid can pose considerable risks
concerning the future human development in developing countries. First, the lack of external funding
can limit the amount of investments into basic spheres of activity, such as healthcare, education, and
infrastructure (Chang, 2026). Second, aid dependence might lead to macroeconomic imbalances, such
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as Dutch disease, which refers to decreased national competitiveness caused by large inflows of
foreign money (Al Mokdad, 2025).

It should be emphasized that such a connection also implies that the issue of aid dependency and
sovereignty cannot be neglected. In particular, aid flows are often conditioned by numerous
requirements associated with fiscal policy and even the overall political process. In such conditions,
countries tend to follow policies dictated by donor institutions to secure the necessary external
funding, thus limiting their political independence. The experience of various developing countries
shows the increasing trends towards reducing foreign aid flows in order to protect national
sovereignty (Al Mokdad, 2025).

Overall, it is evident that such structural processes imply the complexity of the issue of aid
dependency because it cannot be limited solely to the level of external funding or its continuity.
Rather, it involves certain dynamics associated with the interaction of aid flows with the domestic
economic system and policy independence. Thus, the issue of mitigation should not only focus on
reducing dependency but also involve efforts to reconfigure the way of aid integration.

However, this aspect can be explored further by focusing on internal factors that affect the
structural implications associated with foreign aid dependency. In particular, the roles played by
governance systems, institutional resilience, and politics should be considered to understand whether
dependency will increase as a result of foreign aid.

2. Governance, Geopolitics, and Aid Effectiveness

Considering all of the above, the process of development of the dependency of states from
foreign aid cannot be analyzed in full scope without changing the focus of investigation from the
structures that have already been discussed to those pertaining to the domestic institutional
arrangements and the geopolitical landscape regulating the provision of assistance. As the inflow of
money creates preconditions for dependency, it is domestic institutions that define how exactly these
preconditions will develop further. It is therefore necessary to treat foreign aid not as an exogenous
element with identical impacts regardless of its context but as an instrument whose application results
will depend heavily on political, administrative, and state-society institutional contexts.

Moreover, aid efficacy is conditioned to the quality of existing governance mechanisms (Dercon,
2025, p. 11). In countries where governance systems are well-functioning, foreign funds can serve as
a source for complementary investments and support sustainable development. In cases when
institutions are weak, the provision of financial assistance will only worsen the situation by fostering
corruption and reducing transparency (Knack, 2001, p. 312) as well as encouraging rent-seeking
behavior (Johnson & Subramanian, 2005, pp. 22-23). In other words, governance turns out to be
another mediating variable in the foreign aid-development interaction.

Furthermore, geopolitics plays a role of increasing importance in foreign aid policies (Dercon,
2025, p. 9). As donor states usually make decisions to provide financial assistance depending on their
political, military, and economic interests, a variety of new actors emerge to challenge traditional
dominance (Dercon, 2025, p. 26). This factor results in fragmentation of global aid governance that
can undermine its efficiency (Dercon, 2025, p. 9). At the same time, however, there are ideas on how
artificial intelligence can be used to minimize negative effects of foreign aid (Lainjo, 2025, p. 45).

On balance, the international practice of designing and implementing foreign aid policies reflects
particular priorities and interests of involved parties. These priorities can be different based on the
quality of a country's institutions and the degree of attention this country is paying in terms of foreign
aid programs. Over the past decades, the shift from liberal ideologies in designing and providing aid
took place. Even though some countries find this aid unwelcome, it nonetheless remains significant
in shaping development processes in negative ways. It is important to build strong coordination
mechanisms among international donors to maximize the potential of aid programs in question.

Conclusion

Aim of the research project is to evaluate the impact of foreign aid on development taking into
consideration such factors as quality of governance and donor's interests. It can be seen that research
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goals have been successfully achieved since both the theoretical and practical aspects of aid
dependence have been carefully studied and tested.

Key findings from the research include the following:
Aid creates dual impacts; it brings short-run economic gains but also causes dependency.
Institutional quality determines aid efficiency.
The interest of donor states plays an important role in aid allocation and effects.
Aid dependence leads to loss of budget control and loss of sovereignty.

e The emergence of the multipolar aid regime poses new challenges.

Some recommendations which could be considered in light of these findings include the
following:

—Recipient states need to pay special attention to governance reforms and capacity-building.

—Donors must become more transparent and align their policies with development needs of
recipient countries.

—International organizations need to create better coordination mechanisms to eliminate
fragmentation.

Summarizing the main conclusions one may note that reducing aid dependency and improving
aid efficiency requires a multidimensional approach.
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Bulud miihitind miqrasiya prosesinds soxsi malumatlarin (PII) gorunmasi ii¢iin
risk asash hibrid modelin islonib hazirlanmasi vo gqiymatlondirilmasi

Xiilasa

Bu mogalo miiassiso informasiya sistemlorinin yerli (on-premise) miihitdon bulud platformala-
rina miqrasiyast zamani $oxsi molumatlarin (PII — Personally Identifiable Information) qorunmasi
problemini aragdirir. IBM-in 2024-cii il hesabatina géro malumat pozuntularinin qlobal orta doyari
4,88 milyon ABS dollaria ¢atmis, pozuntu hallarinin 46%-1 miistori PII-ni ohato etmisdir (IBM,
2024). Movcud bulud-yerli qoruma hallori yiiksok totbiq xarclori, miirokkab inteqrasiya tolablori vo
satict asililigr sobabindon xiisusilo kdhno sistemlors malik ¢ox sayda toskilat {i¢iin olgatan deyil.
Tadqiqat ¢arcivasinda sifraloms, nisanlagdirma (tokenizasiya) vo molumat maskalama kimi mévcud
yanagmalar miiqayiso edilmisg, onlarin asas ¢atigmazliglari miioyyon edilmisdir. Bu bosluglari aradan
galdirmaq tigtin PII molumatlarinin risk asash tosnifatini, secgici kriptoqrafik qorumani, Isolation
Forest asasli anomaliya monitorinqini vo audit jurnal geydlorini birlosdiron alt1 qatli hibrid model
toklif olunmusdur. Modelin ti¢c komponenti Python Faker kitabxanas1 komayils yaradilmig 50000
qeydlik sintetik molumat dosti iizorindo qiymaotlondirilmisdir (20% PII molumati, 3 miixtalif PII
novil). Noticodo PII askarlanmasi tigiin F1 gostoricisi 0,992 (doqiqlik 1,000, tam ohato 0,984),
Isolation Forest osasli anomaliya askarlama F1 gostoricisi 0,720 (tam ohato 1,000, yanlig-miisbot
doracasi 7,7%) olds edilmisdir. Hibrid model, 20000 geyd {ligiin tam sifrolomo ilo miiqayisado
sifrolomo morholosindo emal vaxtin1 10.8% azaldir. Bu naticolor toklif olunan arxitekturanin bulud
miqrasiyast zaman1 PII qorunmasi iiglin potensial olaraq resurs baximindan somersli yanagma
oldugunu ilkin empirik olaraq dastaklayir.

Acar sozlor: bulud hesablama, malumat tahliikasizliyi, saxsi malumatlar, PII, risk asasli malumat

tasnifati, anomaliya askarlanmasi, Isolation Forest, segici kriptografiya, bulud miqrasiyasi, daxili
tohdidlor

A Risk-Oriented Hybrid Modeling Approach for Securing Personally
Identifiable Information in Cloud Migration Ecosystems

Abstract

This paper investigates the problem of securing personally identifiable information (PII) during
the migration of enterprise information systems from on-premise environments to cloud platforms.
According to the IBM Cost of a Data Breach Report 2024, the global average breach cost reached
USD 4.88 million, with 46% of breaches involving customer PII (IBM, 2024). Existing cloud-native
protection solutions are inaccessible to many organisations — particularly those operating legacy
systems — due to high deployment costs, complex integration requirements, and vendor lock-in. This
study provides a conceptual comparative analysis of prevailing protection approaches (encryption,
tokenisation, data masking), identifies their principal limitations, and proposes a six-layer hybrid
model integrating risk-based PII classification, selective cryptographic protection, Isolation Forest-
based anomaly monitoring, and audit logging. Three model components are prototyped and evaluated
on a controlled 50,000-record synthetic dataset (20% PII, three PII types), yielding a record-level PII
detection F1-score of 0.992 (precision 1.000, recall 0.984) and an Isolation Forest anomaly detection
F1-score of 0.720 (recall 1.000, false positive rate 7.7%); the hybrid model reduces encryption-phase
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processing time by 10.8% compared to full encryption at 20,000 records. These results provide initial
empirical support for the proposed architecture as a potentially resource-efficient approach to PII
protection during cloud migration.

Keywords: cloud computing, data security, personally identifiable information, PII, risk-based
data classification, anomaly detection, Isolation Forest, selective cryptography, cloud migration,
insider threats

Giris

Miiasir ragomsal transformasiya dovriinds, korporativ informasiya sistemlorinin lokal miihitden
bulud platformalarina miqrasiyasi strateji zorurato g¢evrilmisdir. Bulud hesablamalarinin totbiqi
stiratlo genislonir: biitiin sektorlar lizro toskilatlar is yiiklorini vo hossas molumatlarini ictimai vo
hibrid bulud miihitlorine kogiiriir. Bu transformasiya prosesi eyni zamanda ciddi malumat tohliiko-
sizliyi risklori yaradir. IBM-in 2024-cii il hesabati gdstarir ki, malumat pozuntularinin qlobal orta
doyori rekord 4,88 milyon ABS dollarina ¢atmis, pozuntu hallarinin 46%-1 miistori soxsi molu-
matlarini ohato etmisdir (IBM, 2024).

Soxsi molumatlarin miqrasiya prosesindoki miihafizasini xiisusilo ¢otin edon bir sira amillor
movcuddur. Birincisi, yerli sistemlor liclin qurulmus anonavi perimetr miidafiosi bulud miihitinin
"birgo mosuliyyat" (shared responsibility) modeli ilo ziddiyyst toskil edir (Hashizume vo b., 2013).
Ikincisi, kohno sistemlorin ¢oxu miiasir bulud arxitekturasi nozoro alinmadan quruldugundan
miqrasiya zamani molumatlarin qorumasi texniki cohatdon problemlidir (Kshetri, 2013). Ugiinciisii,
GDPR tolablori (Tankard, 2016) vo NIST SP 800-53 standarti (Joint Task Force, 2020) kimi
beynolxalq tonzimloyici corgivolor soxsi molumatlarin idaro edilmosino ciddi hiiquqi 6hdeliklor
miioyyan edir.

Movcud bulud-yerli qoruma hallari bu risklori miioyyan doracods azaldir, lakin onlarin ytiksak
totbiq doyari, miirokkob konfiqurasiya toloblori va satict asililigi onlari kicik vo orta miiassisalor tigiin
praktik cohatdon olgatmaz edir (Jain vo b., 2016). Bundan slave, mévcud yanasmalarin oksariyyati
statik qoruma tizorindos fokuslanaraq daxili sui-istifads risklorini nazors almir (Le & Zincir-Heywood,
2021). Bu iki mohdudiyyatin eyni anda hollini tomin edoacok yanasmalar iss adobiyyatda kifayot qodor
arasdirilmamisdir.

Bu moqalonin magsadi miqrasiya kontekstino uygunlasdirilmis risk asasl hibrid modeli igloyib
hazirlamaq, onun prototip komponentlorini empirik sokilds qiymstlondirmok vo mdveud
yanagmalarla nozori miiqayisali analizini aparmaqdan ibarstdir. Todqgiqat dord osas suala cavab
axtarir:

— Bulud miqrasiyast zamani soxsi molumatlar ii¢lin asas tohliiko vektorlar1 hansilardir?

— Movcud qoruma yanagmalarinin hans1 moahdudiyyatlori var?

— Risk asash secici qoruma, noazaratli prototip soraitindo tam sifrolomo ilo miiqayisado hansi
effektivlik xiisusiyyatlorini niimayis etdirir?

— Isolation Forest asasli anomaliya askarlanmasi statik kriptografik qorumani neco tamamlayir?

1. Tadgiqat

1.1. 9dabiyyat icmah vo Todgiqat Boslugu

Bulud miihitindeki moalumat tohliikesizliyi iizrs adobiyyat {i¢ asas istiqamaot lizro inkisaf etmigdir:
kriptoqrafik qoruma, malumat tasnifat1 vo anomaliya askarlanmasi. Bu bélmads toqdim olunan icmal
IEEE Xplore, ACM Digital Library vo Google Scholar axtaris bazalarinda "PII agkarlanmas1", "bulud
molumat tosnifatl”, "bulud miqrasiyast tohliikasizliyi", "anomaliya askarlanmasi daxili tohdid" vo
"se¢ici sifrolomo bulud" acar sozlori ilo 2001-2026-c1 illori ohato edon axtaris osasinda aparilmisdir.

Kriptoqrafik qoruma istigamatinda Stallings (2017) simmetrik vo asimmetrik alqoritmlorin
nozori osaslarimi toqdim edir, Kaaniche vo Laurent (2017) iso bulud miihitlorinds kriptografik
mexanizmlorin praktik totbiqini arasdirmisdir. Hor iki is tam sifrolomonin hesablama xoarci
baximindan sarfali olmadigini qeyd edir, lakin miqrasiya proseslorinds totbiq oluna bilon alternativ
toklif etmir.

16



ELM VO INNOVASiYA Beynolxalq Elmi Jurnal. 2026 / Cild: 1 Sayx: 3 / 16-24
SCIENCE AND INNOVATION International Scientific Journal. 2026 / Volume: 1 Issue: 3 /16-24

Mbolumat tasnifati sahasindo Zardari vo b. (2014) moxfilik soviyyasino goéro bulud
molumatlarin1  kateqoriyalara ayirmaq tiglin k-NN klassifikatorundan istifado etmis, lakin
avtomatlasdirilmig PII identifikasiyasini nozors almamigdir. Kulkarni vo Cauvery (2021) NLP osasl
PII agkarlama metodunu arasdirmis, lakin molumat miqrasiyasi ssenarisini ohato etmomisdir. Bin
Sarhan vo Altwaijry (2023) statik verilonlor bazalari iizorindoki PII askarlama ii¢lin dorin dyronmao
modellari totbiq etmis, 0,91 F1 gostoricisi oldo etmisdir; lakin bu yanagsma real zamanli miqrasiya
proseslarindon farqlonir.

Anomaliya askarlanmasi sahasindo Le vo Zincir-Heywood (2021) daxili tohdidlorin
askarlanmasi ti¢lin nozarstsiz ansambl modelini totbiq edorok 0,87 F1 gostaricisi oldo etmisdir. Xiao
va b. (2023) graf neyron sobakasi asasli yanasma ilo 3,5% doqiqlik artimi alds etmisdir. Liu vo b.
(2012) isa Isolation Forest alqoritmini toklif etmisdir. Lakin, bu islorin heg biri miqrasiya prosesindo
PIl-yo xas agkarlama ilo anomaliya monitoringini inteqrasiya etmir.

Bu icmal naticosindo miisyyon edilon bosluglar:

1. Molum monboloro osason, he¢ bir dorc olunmus is miqrasiya prosesindo kriptoqrafik
qorunmani anomaliya askarlanmasi ilo birlosdirmir

2. PII askarlama modellori ayri-ayriligda movecuddur, lakin miqrasiya kontekstinds risk asaslt
secici qorunma ilo birlogdirilmomisdir

3. Migrasiya ssenarisino xas emal performansi iizro giizostlorin empirik qiymatlondirilmasi
movcud adobiyyatda oks olunmur

Bu moqals bu ii¢ boslugu dizayn va prototip soviyyasinds qiymatlondirms vasitosilo aradan
qaldirr.

1.2. Mévcud Qoruma Yanasmalarinin Konseptual Miiqayisasi

Asagidaki miigayiso istinad edilmis odobiyyatdaki hor yanasmanin tosvir edilmis
xiisusiyyatlorino asaslanan konseptual analizdir. Bu, eyni moalumat dasti iizorindo aparilmis birbasa
miiqayiso deyil. Mogsad toklif olunan modelin dizayn sec¢imlorini osaslandirmaqdir, empirik
iistiinliiyiinii iddia etmok deyil.

Kriptoqrafik sifraloma. Stallings (2017) gostorir ki, AES-256 yiiksok kriptoqrafik dayaniqliq
tomin edir. Parast vo b. (2022) miioyyon etmisdir ki, molumatlarin tam sokildo sifrolonmasi
genigmiqyasli miqrasiya ssenarilorinds hesablama yiikiinii 35-40% artirir, bu natico bu tadqiqatda S1
ssenarisi lizro prototip soviyyasinds ds tosdiglonmisdir.

Nisanlagsdirma (tokenizasiya). Nisanlagsdirma hossas doyorlori ayrica saxlanilan repozitoriyada
monasiz tokenlorls ovoz edir vo 6donis sektorunda PCI DSS c¢or¢ivosinds tosdiglonmis yanagmadir.
Lakin infrastruktur xorci vo satict asililigr riskini artirir (Jain va b., 2016), anomaliya monitorinqi
ehtiva edilmir.

Mbolumat maskalama. Samarati (2001) molumat maskalamay: test miihitlorinin yaradilmasinda
effektiv lisul kimi miiloyyon etmigdir, lakin effektivliyi birbasa PII saholorinin diizgiin
identifikasiyasindan asilidir.

Mbolumat itkisinin Qarsisinin Alinmasi (Data Loss Prevention) sistemlori. DLP sistemlori
molumat itkilorinin riskini azaltmagq tigiin askarlayici, profilaktik vo korrektiv nozarat tadbirlori totbiq
edir. Gartner (2025) qeyd edir ki, DLP bazar1 ononavi olaraq mozmun y6niimlii, resurs tolob edon
yoxlama mexanizmloring asaslanan platformalarla dolmusdur, bu yanagma 1so coxsayli yalnig miisbot
naticalor vo performans problemloari ilo naticolonmisdir. ©Ononavi DLP yanasmalar1 reaktiv xarakter
dastyir, molumat itkisini yalniz korporativ sorhoddo garsisini alir, biitiin molumat hoyat dovriinii ohato
etmir vo miasir toskilatlarin miirokkob vo doyiskon tohliikesizlik toloblorini, o ciimlodon daxili
risklorin azaldilmasi vo inkisaf edon molumat sizmasi vektorlarini tam sokildo garsilamaya bilor.
Bundan slavs, bir gox DLP sistemlorine xas qayda asasli agkarlama yanasmalari ovvalcadon miioyyan
edilmis qaydalara daxil edilmoyon daxili sui-istifado ssenariloring qarsi zaif naticolor verir.

Bu konseptual analizo osason, Cadvel 1 toklif olunan hibrid modelin mdvcud yanagmalarla
miiqayisodo movqgeyini timumilosdirir. Kateqoriyalasdirilmis qiymotlondirmolor eksperimental
naticalor deyil, nazordon kegirilmis odabiyyatda tesvir olunan xiisusiyystlora osaslanan ekspert
qiymatlondirmalaridi.
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Cadval 1. Hibrid modelin mdévcud yanasmalarla konseptual movqelosdirilmasi

Meyar Tam sifrolomo Nisanlasdirma Hibrid model (toklif
olunan)
Totbiq xorci Yiiksok Orta-Yiiksok Asagi
Effektivlik yiikii Yiiksok Orta Minimal
PII ohatosi Tam (se¢imsiz) Segici Risk asasli segici
Anomaliya monitoringi Yoxdur Mohduddur Inteqrasiya olunub
Satici asililigi Yiiksok Orta Minimal
Ononavi sistemlora Asagi Orta Yiiksok
uygunluq
Audit jurnal geydlori Qismon Qismon Tam

1.3. Hibrid Modelin islonib Hazirlanmasi

Toklif olunan model iki fundamental prinsips osaslanir. Birincisi: biitiin molumatlarin eyni
qoruma saviyyosino ehtiyaci yoxdur, forqlondirilmis, risk asasli qoruma hom resurslarin somorali
istifadesini, hom do adekvat tohliikesizliyi eyni anda tomin edo bilar (Joint Task Force, 2020). Ikincisi:
statik kriptoqgrafik qoruma tokbasina kifayot deyil, miqrasiya zamani bas veran daxili sui-istifads
risklorinin azaldilmasi ii¢lin dinamik davranis monitoringi tolob olunur (Le & Zincir-Heywood,
2021).

1.3.1. Modelin Formal Miiayyanlosdirilmasi

Molumat dasti D ii¢ alt ¢oxluga ayrilir: D = Dy U Dy U Dy, burada:

— Dn — yiiksok riskli soxsi molumatlar: FIN kodu, soxsiyyat ndomrasi, bank hesabi, maas,
biometrik gostoricilor, saglamliq malumatlar

— Dm — orta riskli molumatlar: ad-soyad, telefon, e-pogt, tinvan, dogum tarixi

— Dy — asag1 riskli vo geyri-PII malumatlar: amoliyyat metadata-s1, iimumi istinad malumatlar

Qoruma funksiyalari: P(Dn)=E — AES-256-CBC sifrolomo; P(Dm)=M — maskalama,
psevdonimlogdirma, rol asasl giriso nozarast; P(Di)=S — standart saxlama sifrolonmosi. Anomaliya
funksiyas1 A(x): x normal davranislar coxlugu N-don konara ¢ixirsa A(x)=1, oks halda A(x)=0. N 30
giinliik tarixi giris profili izorindon qurulur. Xiisusiyyst vektoru x=(istifado¢i_rolu, saat, sorgu_sayz,
molumat_hocmi, IP_dayisikliyi).

1.3.2. Alt1 Qath Arxitektura vo Tatbiq Dhatasi

2-ci, 3-cii va 5-ci qatlar prototiplosdirilmis vo empirik olaraq qiymetlondirilmisdir. 1-ci, 4-cii vo
6-c1 qatlar golocok totbiq istigamatlorini miioyyon edon arxitektur spesifikasiyalar kimi tosvir olunur.

1-ci gat — Monbas sisteminin ilkin qiymatlondirilmasi (arxitektura). PII sahs yerlori, giris
nazarati adekvatligi, molumat keyfiyyati miioyyaon edilir. Cixis: miqrasiyadncasi risk profili sonadi.

2-ci qat — PII identifikasiyas1 va risk tasnifat1 (prototip qiymotlondirilmisdir). Microsoft
Presidio 30-dan ¢ox PII varligi tipi ticiin NER osasli agkarlama aparir; qayda miiharriki AZ FIN kodu
(\d{7}[A-Z]{2}\d) vo IBAN (AZ\d{2}[A-Z0-9]{24}) {ciin regex vasitosilo dogrulama aparir.
Qiymatlondirma sintetik moalumat dasti tizerinde qeyd soaviyyasindo F1=0.992 noticasi vermisdir.

3-cii qat — Segici kriptoqrafik qoruma (prototip qiymotlondirilmisdir). Dy tiglin AES-256-
CBC sifralomo; Dn, Tliglin simvol maskalama; D; tigiin he¢ bir kriptoqrafik amaliyyat totbiq edilmir.
PII identifikasiyas1 miqrasiyadan avval bir dofalik skan kimi hoyata kecirilir, bu iss hibrid modelin
emal vaxt1 Uistlinliiylinlin asas manbayidir.

4-cii qat — Tohliikasiz transformasiya vo miqrasiya ii¢iin molumat axim (arxitektura).
Migrasiya zaman1 malumat axini: monba sistem — PII skan1 — risk tosnifat1 — siyasat (policy) qorar1
— transformasiya, maskalanma, sifrolomo — TLS 1.3 vasitosilo 6tiirmo — buludda saxlanma miihiti.

5-ci qat — Isolation Forest asash anomaliya monitorinqi (prototiplosdirilmis va
qiymatlondirilmisdir). Isolation Forest alqoritmi (Liu va b., 2012) 30 giin arzinds 50 istifadogidon
toplanmis 12 000 normal giris hadisosi izorindo dyradilmisdir (200 estimator, contamination=0.08).
Daxil edilmis 45 anomaliya hadisosinin hamist askar edilmisdir (tamliq 1.000); 35 yalnig miisbot
natica ilo F1=0.720 alds olunmusdur.
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6-c1 qat — Audit, hesabathihq vo idaraetma (arxitektura). PII ils alageli biitiin omaliyyatlar vo
anomaliyalar doyisdirilo bilmoyon audit jurnalinda geyd olunur, bu jurnal GDPR-in hesabatliliq
prinsipi {i¢iin birbasa siibut bazasini togkil edir (Tankard, 2016).

1.3.3. Modelin tohfalorinin movqgelondirilmasi

Moveud odobiyyata osason, miqrasiya axini soviyyasindo risk osasli PII tosnifati, hossasliq
soviyyoesino goro forqlondirilmis segici kriptoqrafik qorunma vo PII girisino xas xiisusiyyat
vektorlarindan istifado edon Isolation Forest asasli anomaliya monitoringinin birlosdirilmasi avvallor
kifayot qodor aragdirilmamisdir. Bu komponentlorin vahid, miqrasiya yoniimlii arxitektura daxilindo
inteqrasiyast vo bu inteqrasiyanin prototip soviyyesinde qiymaotlondirilmasi bu mogalonin osas
tohfasini toskil edir.

Tadqiqat hipotezi: "Risk osasli PII tosnifati, segici kriptoqrafik qorunma vo Isolation Forest
osasli anomaliya askarlanmasini birlogdiron hibrid model, vahid tam sifrolomo ilo miiqayisodo resurs
istifadosinin azalmasini tomin edacok, eyni zamanda PII askarlanmasi vo daxili tohdid anomaliya
askarlanmas1 tizro ovvolki islorlo miiqayiso oluna bilon komponent soviyyali tohliikasizlik
performansi gostoracok."

1.4. Eksperimental Qiymatlondirma

Modelin ii¢ komponentinin prototip soviyyasindo qiymotlondirilmosi {iglin nozaratli
eksperimental c¢orgivodon istifads olunmusdur. S1 (baza ssenari): biitiin malumatlarin AES-256 ilo
vahid sokilds sifrolonmasi, yalniz emal vaxti {i¢iin istinad kimi istifado olunur. S2 (hibrid model):
toklif olunan segici qorunma yanagmasi. S1 yalniz performans iiclin baza kimi istifads olunur,
tohliikasizlik vo daqiqlik lizra baza deyil, ¢iinki tam sifrolomo vo secici sifroloms dizayn etibarilo
farqli saholori qoruyur. Olgmalor eyni aparat vo program tominati konfiqurasiyasinda aparilmis va iic
tokrar lizro orta qiymot gotiirilmiisdiir.

1.4.1. Sintetik malumat dastinin yaradilmasi

Qiymotlondirmo Python Faker (v26.0, 2024) istifado edilorok yaradilmig, 50 000 geydlik
nazaratli sintetik molumat dasti tizorinds aparilmisdir. Osas hoqigot molumatlarin yaradilmasi zamani
daqiq malum oldugundan, al ilo etiketlomo tolob olunmadan F1 gostaricisinin doqiq hesablanmast
miimkiin olmusdur (Le vo Zincir-Heywood, 2021). Parametrlor:

— Umumi hocm: 50000 geyd; PII nisbati: 20% (10000 geyd)

— PII novlori: yliksok risk, FIN kodu (\d{7}[A-Z]{2}\d), IBAN (AZ\d{2}[A-Z0-9]{24}), maas;
orta risk, e-poct, telefon

— Qeyri-PII saholor: $6ba, sohar, omoliyyat moblagi, status, tarix

— Platforma: Python 3.11, Presidio Analyzer v2.2 (en_core web_sm), scikit-learn v1.8

Anomaliya agkarlanmasinin qiymotlondirilmasi ti¢iin 50 istifadagi 30 giinliik normal giris profili
ilo modellasdirilmisdir (12 000 hadiso); test giiniino aid 500 hadisonin 9%-i (45 hadiso) simulyasiya
olunmusg PII s1zmas1 hiicumlarini tomsil edon anomaliyalar kimi slava edilmisdir.

1.4.2. Qiymatlondirma Meyarlari

Dord meyar miioyyon edilmisdir: Tohliikasizlik effektivliyi, qeyd soviyyesindo PII
askarlanmasi lizro F1 vo anomaliya askarlanmasi tizro F1; F1 yalnig miisbat vo yalnig monfi naticolor
arasinda balansi1 eyni anda oks etdirir (Bin Sarhan vo Altwaijry, 2023). Bu metriklor nozaratli sintetik
miihitde komponent soviyyali performansi oks etdirir vo forqli molumat dastlori tizarindo alternativ
yanagmalarla birbasa miiqayiss kimi sorh olunmamalidir. Performans, 20000 geyd tizro S1 vo S2
arasinda sifroloms morholosinds emal vaxtinin miigayisosi. Resurs samaraliliyi, aciq monbali
komponentlor vasitasilo lisenziya asililiginin azaldilmasi, keyfiyyotco qiymatlondirilmisdir.
Idarsolunma, omoliyyat yiikiiniin gdstaricisi kimi yalnis miisbat nisbati.

1.4.3. Naticalor

Cadval 2-doki gostaricilor prototip eksperimentindon oldo edilmisdir. Biitiin doyorlor nozarot
olunan sintetik miihitds 6l¢iilmiis noticolordir vo komponent soviyyasindoki qiymatlondirmoni oks
etdirir, tam inteqrasiya edilmis sistem validasiyasini deyil.

Cadval 2. Prototip komponentlorinin qiymatlondirilmasinin xiilasasi
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Gostarici Olciilmiis noatico
Sifroloma fazasi: S1—S2 vaxt azalmasi (n=20.000) —10,8%
PII askarlanma F1 g0storicisi (qeyd soviyyossi, 0,992
n=5.000)
PII askarlanma doqiqliyi (precision) 1,000
PII agkarlanma tam oshatasi (recall) 0,984
PII yanlig-miisbot doracasi 0,001%
Anomaliya agkarlama F1 gostaricisi (Isolation Forest, 0,720
n=500)
Anomaliya agkarlama doqiqliyi (precision) 0,562
Anomaliya tam ohatasi (recall) 1,000
Anomaliya yanlig-miisbat doracasi 7,7%
Orta agkarlama gecikmasi < 1 ms/hadiso

Sakil 1. Prototip komponentlarinin qiymatlondirilmasinin xiilasasi

PII agskarlanmasi iizra F1=0.992 gostoricisi Bin Sarhan vo Altwaijry (2023) torafindon toqdim
olunan 0.91 naticesine yaxin diapazondadir vo bir qodor yiiksokdir, lakin molumat destlori vo
qiymatlondirmo kontekstlori forgli olduguna gora birbasa miigayiso aparmaq moagsadouygun deyil.
Yiiksok natico asason sintetik molumatlarin deterministik vo geyri-miioyyonlik dasimayan formati ilo
izah olunur. Qeyri-standart formatlar vo kodlasdirma uygunsuzluqlari olan real istehsal miihitlorindo
bu gostaricinin daha asag1 olacagi gozlenilir. 16 yalnis manfi natico Microsoft Presidio alstinin bazi

S1 vs S2: Encryption Phase Only
Measured F1 Scores (110.8% — scan cost excluded)

[
3

0.992
3.161s

w
2
330
L
[=]
08 0.720 825
[=]
9 [s)
S 06 | 20
@D o
e FRT
g
0.4 £
c
210
(=8
0.2 E
05
0.0 0.0
fecoraiove pecrmton Foress ST (Full encrypt) $2 (Hyorid)
Pl Detection — Record Level Anomaly Detection — Isolation Forest
(F1=0.992, FP rate=0.0%) (F1=0.720, FP rate=7.7%)
400
- 3500 —
g g 350
g 3988 0 3000 s 420 35 0
3 2500 < 250
2000 L 00
- 1500
z - 150
& 5
o 16 996 - 1000 2 0 45 —100
< -
- 500 < -50
-0 -0
Pred: Non-PlII Pred: Pll Pred: Normal Pred: Anomaly

telefon nomrosi formatlarini tam shato etmomaosi ilo baglidir. Yalnis miisbat noticolorin olmamasi iso
sintetik molumatlarin tomizliyi ils izah olunur, PII olmayan sahalor PII askarlama sablonlari ilo heg
bir uygunluq dagimur.

Anomaliya askarlanmasi iizra F1=0.720 naticasi doqiqlik vo tamliq arasinda real kompromisi
oks etdirir: tamliq 1.000 saviyyasindadir, yoni daxil edilmis 45 anomaliyanin hamisi agkar edilmisdir;
doqiqlik iso orta soviyyadadir (0.563), 35 normal hadiss anomaliya kimi isarolonmisdir. Bu 35 yalnis
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miisbat notico Isolation Forest alqoritminin contamination parametrindon istifado edorak qorar
sorhadini miioyyonlogdirmosi ilo birbasa alagodardir: contamination=0.08 olduqda model sinifdon
asil1 olmayaraq miisahidslorin toxminon 8%-ni anomaliya kimi isaralayir. Test dostindoki 455 normal
hadisoya totbiq edildikdo bu, toxminan 36 olave isarolonmoyo sobab olur (455 x 0.08 = 36), bu da
miigahido olunan 35 noticoyoa ¢ox yaxindir. Miisahido olunan 45/500 = 9.0% anomaliya nisboti
Binomial(500, 0.08) paylanmasinin tosadiifi realizasiyasidir, konfiqurasiya uygunsuzlugu deyil. Bu,
alqoritma xas olan real doqiqlik-tamliq kompromisini gosterir. Noticoe Le vo Zincir-Heywood (2021)
torofindon toqdim olunan F1=0.87 noticosi ilo oxsar diapazondadir, lakin molumat dostlori vo
modellor forgli oldugundan bu miigayiso informativ xarakter dasiyur.

Sifraloma moarhalasinds vaxtin azalmasi (10.8%) yalniz sifrolomo morhalasini 6lgon 20000
qeydlik miiqayiso osasinda oldo edilmisdir; PII identifikasiyast ovvalcadon bir dofolik skan kimi
hoyata kecirilmis vo hor geyd iizro xorclors daxil edilmomisdir. Bu azalma qiymotlondirilon nozaratli
miihitdo emal somaraliliyinin artimin1 gosterir; istehsal miqyasinda totbiqi lig¢lin ayrica miiqayisali
performans arasdirmasi tolob olunur.

1.4.4. Mahdudiyyatlor

Bes asas mohdudiyyst miioyyon edilmisdir. Birincisi, sintetik molumatlar {izerinds aparilan
qiymatlondirms real miihitds forqli naticolor veracokdir, xiisusilo qeyri-standart formatlara goro PII
askarlanmasi iizro F1 gostaricisinin daha asag1 olacagi gozlenilir. Ikincisi, {ic komponent ayrica
qiymatlondirilmigdir, tam inteqrasiya olunmus u¢dan-uca sistem kimi deyil; sistem soviyyasinds tam
tosdigloma golacok is kimi qalir. Ugiinciisii, 35 yalnis miisbat natica (7.7% nisbot) alavo amoaliyyat
yiikii yaradir. Dordiinciisii, 30 giinliik profil qurma dévrii miqrasiya layihasinin ilk ayinda “cold-start”
problemi yarada bilor. Besincisi, 10.8% emal somaoraliliyi istiinlilyli 20000 qeyd tiizro prototip
soraitindo miisahido olunmusdur; istehsal miqyasinda davranis1 empirik olaraq holo
tosdiglonmomisdir.

Natico

Bu todqiqat bulud migrasiyasi kontekstindo PII qorunmasi problemini ii¢ istiqgamot {lizro
aragdirmigdir: movcud yanagmalarin odobiyyata osaslanan konseptual miiqayisasi, alt1 qatli hibrid
model arxitekturasinin dizayni1 vo modelin ii¢ komponentinin (PII askarlanmasi, secici sifroloma vo
Isolation Forest osasli anomaliya agkarlanmasi) nozaratli sintetik miihitds ilkin prototip soviyyasinda
qiymatlondirilmasi.

Konseptual analiz, Gartner (2025) torofindon ononavi DLP mohdudiyyatlorinin xarakterizo
edilmosini do daxil olmaqla istinad edilon odobiyyata osaslanaraq gostorir ki, tam sifroloma,
tokenlosdirma, malumat maskalanmasi vo DLP sistemlarinin hor biri miqrasiya kontekstinds miistaqil
hall kimi istifadesini mohdudlagdiran xiisusiyyotlora malikdir. Toklif olunan hibrid model bu
xiisusiyyatlori dizayn soviyyasindo aradan qaldirir: risk asasli PII tosnifati se¢ici sifrolomoni miimkiin
edir, Isolation Forest asasli davranis monitoringi isa statik kriptoqrafiyanin ohato eds bilmadiyi daxili
sui-istifada risklorini hadofloyir.

Prototip qiymotlondirmasi i komponent {lizro ilkin empirik dostok toqdim edir. PII agkarlanmas1
nozaratli sintetik miihitdo F1=0.992 naticosi vermisdir, bu gostarici statik molumat dostlori tizorindo
aparilmis oavvalki islorlo oxsar diapazondadir (Bin Sarhan vo Altwaijry, 2023: F1=0.91), lakin
qiymatlondirmas konteksti forqlidir. Isolation Forest asasli anomaliya askarlanmas1 F1=0.720 naticasi
gostormisdir vo tamliq 1.000 saviyyasinds olmusdur, yoni biitiin simulyasiya edilmis hiicumlar askar
edilmisdir; yalnig miisbot nisbati 7.7% toskil etmisdir vo bu natico forqli molumat dosti {izorindo aldo
olunmug Le va Zincir-Heywood (2021: F1=0.87) naticasi ilo imumi diapazon baximindan miigayiso
oluna bilar. Segici sifralomoa qiymatlondirilon miqyasda sifroloma marhalasinds emal vaxtini 10.8%
azaltmigdir. Bu naticoalor timidvericidir, lakin nozaratli soraitdo komponent soviyysli performansi oks
etdirir vo tam sistem tosdiqlomasi hesab edilo bilmoz.

Ug osas elmi tohfo miioyyon edilmisdir. Birincisi, movcud odobiyyata osason, miqrasiya
kontekstino uygunlasdirilmis alt1 qatli risk osasli qorunma arxitekturasi avvallor dorc olunmamigdir.
Ikincisi, Isolation Forest anomaliya askarlanmasi PII girisino xas xiisusiyyat vektorlar1 osasinda
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miqrasiya ssenarisindo totbiq vo qiymatlondirilmis, daxil edilmis sizma hiicumlarina garsi tamliq
soviyyesindo notico gdstormisdir. Ugiinciisii, sintetik molumat dostinin yaradilmasi metodologiyasi,
o climlodon Faker metadata-dan ground truth-un avtomatik ¢ixarilmasi, soffaf vo tokrar istehsal edilo
bilon qiymatlondirma ¢orgivasi toqdim edir.

Golocak tadqiqatlar dord prioritet istiqamati ohato etmalidir: (1) real istehsal miihitlorinds sinaq,
geyri-standart formatlara malik real miiossiso molumatlar1 lizorindo PII agkarlanmasi iizro F1
Ol¢iilmasi; (2) ucdan-uca sistemin tosdiglonmasi, biitiin alt1 gatin inteqrasiyasi vo sistemin biitov
sokildo qgiymatlondirilmasi; (3) sorbast motn saholorindo geyri-standart formatlar iictin BERT vo
RoBERTa kimi transformer asasli dil modellari ilo PII agkarlanmasinin giiclondirilmasi; (4) Isolation
Forest contamination parametrinin optimallasdirilmasi, doqiqlik vo tamliq arasinda balansin konkret
omoliyyat kontekstlorino uygun qurulmast.
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Kompiiter elmlorinin miiasir inkisaf tendensiyalar1 va galocok perspektivlori

Xiilasa

Miiasir dovrds biitiin elm vo faaliyyet sahalarinds yeni texnologiyalarin totbiqi xiisusi aktualliq
kosb edir. Informasiya-kommunikasiya texnologiyalarinin inkisafi biitiin sahalords yeniliklorin oldo
olunmasina zomin yaratmigdir. Tosadiifi deyildir ki, kompiiter elmlorinin muasir inkisafinda on
mihiim istigamatlordon biri siini intellekt texnologiyalarinin genis totbiqidir. Kompiiter elmlori
sistemlori molumatlart analiz etmaklo yanasi, dyronma vo gararverma qabiliyyatine malikdir. Magin
Oyranmasi va dorin dyronma kimi alt sahalor vasitasilo bu texnologiyalar sohiyys, maliyy9, tohsil vo
sonaye saholorindo genis istifado olunur. Xiisusils tibbi diagnostika, risklorin qiymatlondirilmasi vo
avtomatlasdirilmis idaroetms sistemlori bu texnologiyalarin effektivliyini niimayis etdirir. Bu iso
insan omoayinin optimallasdirilmasina vo qorarverms proseslorinin daha doqiq hoyata kegirilmosino
sorait yaradir.

Bu aspektdon moqalados yerli vo xarici alimlorin asarlorindon istifado olunaraq timumi tohlillor
aparilmais, toklif vo tovsiyalor qeyd edilmisdir.

Acar sozlar. Kompiiter elmlari, inkisaf, miiasir texnologiya, informasiya xidmati, tendensiya

Modern Development Trends and Future Prospects of Computer Science

Abstract

In modern times, the application of new technologies in all fields of science and activity is of
particular relevance. The development of information and communication technologies has created
the basis for achieving innovations in all fields. It is no coincidence that one of the most important
directions in the modern development of computer science is the widespread application of artificial
intelligence technologies. Computer science systems, in addition to analyzing data, have the ability
to learn and make decisions. Through subfields such as machine learning and deep learning, these
technologies are widely used in the fields of healthcare, finance, education and industry. In particular,
medical diagnostics, risk assessment and automated management systems demonstrate the
effectiveness of these technologies. This creates conditions for optimizing human labor and more
accurate implementation of decision-making processes.

From this aspect, the article has conducted general analyses using the works of local and foreign
scientists, and has made suggestions and recommendations.

Keywords. Computer science, development, modern technology, information service, trend

COBpeMeHHLIe TCHIACHIIMH PA3BUTUA U NICPCIICKTUBLI PA3BUTUA
KOMIIBIOTCPHBIX HAYK

Pe3rome

B coBpemenHy0 310Xy 0co0O€ 3HAue€HHUE WMEET MPUMEHEHHE HOBBIX TEXHOJIOTHH BO BCEX
o0nacTsaX HayKu W JeATeTbHOCTH. PazBuThe WHGOPMAIMOHHO-KOMMYHHUKAITMOHHBIX TEXHOJIOTHI
CO3/1aJI0 OCHOBY JJIsl TOCTHKEHUSI MHHOBAIIMI BO Beex cdepax. HecmydaiiHO 0JTHUM U3 BaKHEHIIINX
HaIpaBJICHUN COBPEMEHHOTO Pa3BUTHS HH(POPMATHUKH SBJISETCS MTUPOKOE MPUMEHEHHUE TEXHOJIOTHA
UCKYyCCTBEHHOTO WHTeiekTa. CucrteMbl HHPOPMATUKH, TMOMHUMO aHalu3a JaHHBIX, O00IagaroT
CIIOCOOHOCTBIO K O0YYEHHIO M MPUHATHIO perieHui. biarogapst Takum moaoTpaciisiM, Kak MallinHHOE
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oOyueHue u mIybokoe oOydeHHE, 3TU TEXHOJOTHH IIHPOKO HCHOJB3YIOTCS B 3IPABOOXPAHEHMUH,
¢uHaHCax, 0Opa30BaHMU M MPOMBIIUICHHOCTH. B wacTHOCTH, 3Q(QEKTUBHOCTh 3THX TEXHOJOTUH
JIEeMOHCTPUPYIOT MEIUIIMHCKAs JUAarHOCTHKA, OLEHKA PHCKOB W aBTOMATU3MPOBAHHBIE CHUCTEMBI
yIpaBieHUsA. JTO CO3MACT YCJIOBHS ISl ONTHMHU3ALMH YEIOBEYECKOTO TpyAa M 0ojiee TOYHOTO
OCYILIECTBIICHUS MPOLIECCOB MPUHATHUS PEIICHUI.

C »oTolf TOYKM 3peHHS B CTaTbe INPOBEACH OOLIMH aHaIM3 C HCHOJIb30BaHUEM pPadOT
OTEUECTBEHHBIX U 3apyOC)KHBIX YUEHBIX, a TAKKE MPETI0KEHBI PEKOMEHIALINH.

Kntwouegvie cnoea. Hnugpopmamuxa, pazgumue, cogpemenHvle mexHoi02uu, UHGOpMayuoHHvle
yenyau, meHoeHyuu

Giris

Miiasir dovrdo kompiiter elmlori global igtisadiyyatin vo texnoloji toroqqinin asas harokoatverici
qiivvalarindon biri kimi ¢ix1s edir. Rogomsallagsma proseslarinin siirotlonmasi, molumatlarin hacminin
koskin artmasi vo innovativ texnologiyalarin genis yayilmasi bu sahonin ohomiyyatini daha da
artirmigdir. Kompiiter elmlori artiq yalniz texniki sahs kimi deyil, sosial, iqtisadi vo idarsetma
sistemlorinin ayrilmaz torkib hissasi kimi formalagmisdir. Bu baximdan, miiasir inkisaf tendensiya-
larinin vo galacak perspektivlorin tohlili xiisusi aktualliq kasb edir.

Miiasir dévrde IKT-nin totbiqi artiq yalmz alqoritm soviyyasinde deyil, yaradici sahalords do
istifado olunur. Masalan, siini intellekt sistemlori musiqi bastalaya, sokil ¢oko vo hatta elmi moqalslor
yaza bilir. Bu iso kompiiterlorin yalniz texniki deyil, ham do kreativ foaliyyatlordos istirak etdiyini
gostorir. Boylik verilor sahasinds hor giin diinyada toxminon 2.5 kvintilyon bayt molumat yaradilir.
Bu molumatlarin boytik hissasi sosial media, sensorlar vo rogomsal platformalar vasitosils formalagir.
Maragqlidir ki, méveud moalumatlarin 90%-don ¢oxu son bir negs il arzinds yaranmisdir.

Bulud texnologiyalar1 sayosindo artiq diinyanin istonilon noqtosindon giiclii hesablama
resurslarina ¢ixig miimkiindiir. Bu, xiisusils kigik startaplarin bdyiik texnologiya sirkotlori ilo rogabot
aparmasina imkan yaradir.

Kibertohliikasizlik sahasindo iso maraqli fakt ondan ibaratdir ki, hor 39 saniyads bir kiberhiicum
bag verir. Bu da informasiya tohliikesizliyinin na qader aktual oldugunu gostorir [4].

Blokg¢eyn texnologiyasi yalniz kriptovalyutalarla mohdudlagsmir. Artiq bu texnologiya secgki
sistemlorindo, logistika zoncirlorinds vo hatta sohiyys molumatlarinin idars olunmasinda tatbiq edilir.
Ogsyalarin interneti (IoT) sahosindo prognozlara gors, yaxin illords diinyada 50 milyarddan ¢ox cihaz
interneto qosulacaq. Bu ise “agilli sohar” konsepsiyasinin daha genis yayilmasina sabob olacaq. Kvant
hesablama sahosindo iso on maraqli faktlardan biri odur ki, kvant kompiiterlori bazi miirokkab
problemlari klassik kompiiterlordon milyonlarla dofo daha siiratli hall eds bilor. Bu iso xiisusilo
kriptoqrafiya vo dormanlarin hazirlanmas: sahasinds inqilab yarada bilor. Robototexnika sahasinda
artiq insanabanzar robotlar hazirlanir vo bazi 6lkslords xidmat sektorunda istifads olunur. Bu robotlar
miistarilorlo iinsiyyat qura va sados tapsiriglart yerina yetirs bilir. Maqalods aparilan sistemli sokildo
aragdirma naticasinda bir sira alimlordon do sitatlar vermayi magsadouygun hesab edirik.

Osas hissa. Todgiqatc1 Dliquliyev R.M 6z elmi asarlorinds gostarir ki, “IK T-nin siiratli inkisafi
noaticosindo yaradilmis son doracods miirokkob vo eyni zamanda ¢ox giiclii paylanmis informasiya
sistemlori, hesablama gridlari vo buludlari texnologiyalar1 “e-elm”in nSiliyyatlor gazanmasina sobab
olmusdur. Belo hesablama infrastrukturlarinin torkib hissesi kimi yiiksok giiclii mikroskoplar,
elementar hissociklorin = siirstlondiricilori, astronomik miisahido qurgulari, miirokkob tibbi
avadanliglar va s. do ola bilor. “E-elm” termini ilk dofs 1999-cu ilds Birlogmis Kralligin elmi sura-
larinin bas direktoru Con Teylor torafindon verilmis vo 6ziindo kompiiter modellosdirilmasi vo virtual
eksperimental miihitlorin togkili do daxil olmaqgla kollektiv eksperimental elmi tadqiqatlarin
aparilmasinin yeni metodlarini shate edir” [1].

Bu saho iizro fundamental todqiqat aparan alimlordon Oliquliyev R.M., Olokborov R.Q.,
Alquliyev R.M., Fotoliyev T.X. geyd edirlor ki, “Informasiyalasdirma, kompiiter vo kommunikasiya
texnologiyalarinin konvergensiyasi, miiasir informasiya sistemlorinin elm va tohsil sahasindo genis

25



ELM VO INNOVASIYA Beynolxalq Elmi Jurnal. 2026 / Cild: 1 Say: 3 / 25-31

SCIENCE AND INNOVATION International Scientific Journal. 2026 / Volume: 1 Issue: 3 /25-31

totbiqine kecid biliklorin olde olunmasi vo limumilogdirilmasi, paylanmasi vo istifadasinin yeni
soviyyasina gatirib ¢ixarir” [5, s. 16].

Cadval 1. Kompiiter elmlorinin inkisaf tendensiyalari

bazasi sistemi

Saho Qisa tasvir Osas texnologiyalar Tatbiq sahalari
Masinlarin insan kimi Sohiyys, maliyyo
Siini Intellekt (ST) diistinma vo Machine LF:arnlng, Deep tohsil,
gorarverma Learning, NLP
. . avtomatlagdirma
qabiliyyati
Boytk Verilor (Big Cox boyiik hocmli Hadoop, Spark, Data Marketing, bankgiliq,
Data) molumatlarin analizi Mining sosial media
Molumatlarin vo
Bulud Hesablama programlarin internet AWS, Azure, Google Biznes, tohsil,
(Cloud Computing) iizorindon idars Cloud startaplar
olunmasi
Molumatlarin . ,
) oy e 1 Sifrolomo, firewall, Ddovlat, bank sektoru,
Kibertohliikasizlik gorunmasl vo . ;
tohliikosizliyi antivirus soxsi molumatlar
Blokg¢eyn Merk9251z Vo Smart contracts, Kriptovalyuta,
" tohliikesiz molumat . L .
Texnologiyasi kriptoqrafiya logistika, maliyya

Osyalarin Interneti

Cihazlarin internet
vasitasila

Sensorlar, IoT

Agilli evlar, sonaye,

(IoT) slagolondirilmosi platformalar1 sohiyyo
Klassik
kompiiterlordon daha . . . Elmi todqiqatlar,
Kvant Hesablama siiclii hesablama Qubit, kvant alqoritmlori kriptoqrafiya
modeli
Robototexnika Avtomgt1a$'d1r11m1$ Siini intellekt, sensorlar, Sonaye, tibb, kosmos
mexaniki sistemlor aktuatorlar
Virtual vo Artirilmig Roqomsal mihitlarin 3D modellosdirma, . .
yaradilmasi vo . . Oyun, tohsil, tolim
Realliq (VR/AR) . . . simulyasiya
genislondirilmasi
Proqramlarin s . .
.l.)roqrgm‘ . hazirlanmasi vo idara Agile, DevOps, CI/CD IT slﬂ.{aﬂ.@rl’ totbiq
Miihandisliyi olunmas inkisafi

Mbanba: Cadval miixtalif odobiyyatlarin tohlili asasinda miiollif torafindon tortib edilmisdir.

Yuxaridaki codvaldon goriindiiyii kimi kompiiter elmlorinin miiasir inkisaf istiqamatlori texnoloji
toroqqinin osas horokatverici qiivvolorindon biri kimi ¢ixis edir vo miixtolif saholordo dorin
transformasiyalara sobab olur. Ik névbada, siini intellektin inkisafi kompiiter elmlorinin on miihiim
istiqgamatlorindon biri hesab olunur. Masin 6yronmasi va dorin dyronms kimi texnologiyalar vasitasilo
sistemlor artiq yalniz molumatlar1 emal etmir, hom do Oyronir, analiz edir v garar gobul edir. Bu iso
sohiyyadon maliyyaya qodor bir ¢cox sahado mohsuldarligin vo doqiqliyin artmasina gaotirib ¢ixarir.

Bununla yanasi, bdyiik verilor texnologiyast miiasir dovrde informasiyanin siiratli artimi
fonunda xiisusi shomiyyat kosb edir. Miixtalif manbalorden toplanan bdyiik hocmli mslumatlarin
analizi sirkatlore daha diizgiin strateji qorarlar qobul etmaya imkan verir. Bu sahs xiisusilo marketing,
bankgiliq vo sosial media platformalarinda genis totbiq olunur.
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Bulud hesablama iso resurslarin daha ¢evik vo olgatan gokildo istifadosini tomin edir. Sirkotlor
artiq fiziki serverlora boyiik investisiyalar etmodon molumatlarini saxlaya vo idars edo bilirlor. Bu da
xiisusila startaplar va kigik bizneslar ti¢lin boyiik iistiinliiklor yaradir.

Miiasir dovrdo kibertohliikosizlik maosalolori do 6n plana ¢ixmisdir. Rogomsallasmanin
genislonmasi ilo yanasi, molumatlarin qorunmasi daha da vacib hala golmisdir. Sifrolomo vo digor
tohliikoesizlik mexanizmlori vasitosilo hom dovlet, hom do fordi istifadogilorin molumatlar1 qorunur.

Blokgeyn texnologiyasi isa malumatlarin morkozsiz vo goffaf sokilde saxlanmasina imkan veran
innovativ yanasmadir. Bu texnologiya xiisusilo maliyys sektorunda, o climlodon kriptovalyutalarda
genis totbiq olunur vo etibarli tranzaksiyalarin hoyata kegirilmosini tomin edir.

Ogyalarin interneti (IoT) giindslik hoyatin rogomsallagsmasin1 daha da siirotlondirir. Miixtalif
cihazlarin bir-biri ilo olagolondirilmosi noticosindo agilli evlor, agilli sohorlor vo sonaye
avtomatlagdirmasi kimi yeni konsepsiyalar formalasir.

Kvant hesablama iso golocoyin on perspektivli istigamatlorindon biri hesab olunur. Klassik
kompiiterlorin hall etmokdos ¢otinlik ¢okdiyi problemlori daha siiratli holl etmok potensialina malik
olan bu texnologiya xiisusilo elmi todqigatlar vo kriptoqrafiya sahasinds inqilabi doyisikliklor vad
edir.

Robototexnika sahosi do kompiiter elmlorinin inkigafi ilo paralel sokildo iraliloyir. Siini
intellektlo inteqrasiya olunmus robotlar artiq istehsalatda, tibbdo vo digor saholords insan amoyini
ovoz etmoaya baslayir vo effektivliyi artirir.

Virtual vo artirilmis realliq texnologiyalar1 is9 istifadogilors yeni tocriibolor togdim edir. Bu
texnologiyalar yalniz aylonco sahasindo deyil, ham do tohsil vo pesokar tolimlordo genis istifado
olunur.

Nohayot, progqram miihondisliyi biitlin bu texnologiyalarin osasini1 togkil edir. Miiasir
metodologiyalar, o ciimlodon Agile vo DevOps yanasmalar1 proqramlarin daha siiratli, keyfiyystli vo
etibarli sokildo hazirlanmasina imkan verir.

Cadval 2. Kompiiter elmlarinin tarixi inkisaf marhalalori

Tarixi inkisaf .. . . .
moarhalolori Osas xiisusiyyatlor Osas texnologiyalar Tosiri
. 1940_1950:0 ! Ik e{ektror} ENIAC, vakuum Hesablama proseslorinin
illor (Baslangic kompiiterlorin
R lampalari avtomatlasdirilmasi basladi
dovr) yaranmasi
19501960 Programlasdirma p tominat kisaf
_ooul dillarinin FORTRAN, COBOL | * 'odram torinatinin fnxisalt
illor siiratlondi
formalasmasi

Omoliyyat sistemlori
va sobokolarin UNIX, ARPANET
yaranmasi

1960-1970-ci
illor

Kompiiterlor arasinda slago
yarand1
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1970-1980-ci | Fordi kompiiterlarin Kompiiterlarin kiitlovi

illor yaranmasi Mikroprosessorlar, PC istifadosi bagladi
. i Qrafik interfeyslor vo - . .

1980. 1990-c1 program tominatnin GUIL Windows Istifadogi dostu sistemlor
illor inkisafi formalagdi

1990-2000-ci Internetin genis
illor yayilmasi

Qlobal informasiya miihiti

WWW, brauzerlor
yarandi

2000-2010-cu | Mobil texnologiyalar Smartfonlar, Cloud

illor v bulud sistemlori Computing Rogomsallagma siiratlondi

2010-2020-ci Siini intellekt vo Agilli sistemlor genis tatbiq

illor boytik verilor dovrii 51, Big Data, loT olundu
2020-2026-c1 Raqamsg l Si, BlockchSin, Biitiin saholords texnoloji
illor transformasiya va Cybersecurity inteqrasiya
avtomatlagdirma
Goalacak Yeni nosil Kvant hesablama, siini Ingilabi doyisikliklor vo
perspektivlor texnologiyalar imumi intellekt (AGI) yiiksak avtomatlagdirma

Moanba: Codval miixtolif adobiyyatlarin tohlili osasinda miiallif torafindon tortib edilmisdir.

Kompiiter elmlarinin tarixi inkisaf morhololori gostorir ki, bu saha todricon sado hesablama
texnologiyalarindan miirokkab intellektual sistemlors qodar uzun va ardicil inkisaf yolu kegmisdir.
[k morhalo 1940—1950-ci illori ohato edir vo bu dovr elektron kompiiterlorin yaranmas ilo xarakteriza
olunur. ENIAC kimi ilk kompiiterlor vakuum lampalar1 asasinda igloyirdi vo asas moqsad miirokkob
riyazi hesablamalar1 daha siirotli yerino yetirmok idi. Bu morholo kompiiter elmlorinin
formalagmasinin baslangic noqtssi hesab olunur. [§]

1950-1960-c1 illordo proqramlasdirma dillorinin yaranmasi kompiiter elmlorinin inkisafinda
mithiim doniis noqtosi oldu. FORTRAN vo COBOL kimi dillor vasitasilo insan vo masin arasinda
olago daha sistemli hala goldi. Bu dévrds program tominatinin inkisafi siirotlondi vo kompiiterlorin
funksional imkanlar1 genislondi [9].
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1960-1970-ci illorde amoliyyat sistemlorinin vo kompiiter sobokalorinin yaranmasi miisahido
olunur. UNIX omoliyyat sistemi vo ARPANET layihosi kompiiterlor arasinda ilk olagolorin
qurulmasina sorSit yaratdi. Bu morholo informasiya miibadilosinin esasini qoyaraq miiasir internetin
yaranmasina zomin hazirladi [11].

1970-1980-ci illor fordi kompiiterlorin (PC) meydana c¢ixmasi ilo yadda qalir.
Mikroprosessorlarin inkisafi kompiiterlorin daha kigik, ucuz vo olgatan olmasina imkan yaratdi.
Noticodo kompiiterlor yalniz boytik toskilatlarin deyil, fordi istifadagilorin do giindslik hoyatina daxil
oldu [12].

1980-1990-c1 illords qrafik istifadagi interfeyslorinin (GUI) yaranmast vo Windows kimi
sistemlorin inkisafi kompiiterlorin istifadesini daha asan vo olverisli etdi. Bu morhoalo program
tominatinin kiitlovi istifadasine kegid dovrii kimi xarakterizo olunur [10].

1990-2000-ci illar internetin siiratli inkisafi vo diinya miqyasinda yayilmasi ila segili. WWW
(World Wide Web) vo internet brauzerlorinin yaranmasi informasiya miibadilosini qlobal saviyyayo
¢ixard1. Bu dovr informasiya comiyyatinin formalasmasinin baslangici hesab olunur.

2000-2010-cu illordo mobil texnologiyalarin vo bulud hesablama sistemlorinin inkisafi
kompiiter elmlorindo yeni morholo yaratdi. Smartfonlarin yayilmasi veo cloud computing
texnologiyalart moalumatlarin istonilon yerdon aldo olunmasini miimkiin etdi vo roqomsallagmani
stiratlondirdi.

Natica

2010-2026-c1 illor siini intellekt, boyiik verilor (Big Data) vo ogyalarin interneti (IoT)
texnologiyalarinin genis totbiqi ilo xarakterizo olunur. Bu morhoslado sistemlor daha agilli vo 6ziinii
Oyrono bilon hala goldi. Siini intellekt miixtolif saholordo qorarvermo proseslorino aktiv sokildo
inteqrasiya olundu.

Umumilikds, kompiiter elmlorinin bu istiqgamotlori bir-biri ilo six olageds inkisaf edorok
rogamsal transformasiyani siirotlondirir vo miiasir comiyyatin biitiin sahaloring tosir gostorir.

Ominik ki, bu todqiqat isi golocokds ixtisas miitoxassislori vo miistoqil tadqiqatgilar tigiin osas
informasiya monbayi olaraq onlarin informasiyaya olan tolobatinin 6denilmasinds ovazsiz rola malik
olacaqdr.
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Miiasir ingilis dilinin liigat torkibinds german vo roman dillorinin izi

Xiilasa

Bu moqalodo miiasir ingilis dilinin ligot torkibinds german vo roman dillorinin izlori arasdirilir.
Tadqiqatin osas mogsadi bu iki dil qatinin ingilis dilindo neco formalasdigini vo bu giin hansi
funksiyan1 yerina yetirdiyini gostormokdir. Arasdirma zamani1 miigayisali vo tosviri yanasmalardan
istifado olunmusdur. Miiayyon olunmusdur ki, ingilis dili mange etibarilo german dillorine aid olsa
da, onun liigat torkibi zamanla roman dillorinin, xiisusils latin vo fransiz dillorinin tosiri ilo xeyli
zonginlogsmisdir. German monsali sdzlor asason giindslik {insiyyatds islonir, daha sado vo konkret
mona ifado edir. Roman monsali sézlor isa daha ¢ox rosmi, elmi vo akademik maotnlords istifado
olunur vo abstrakt mona dasiyir. Bundan basqa, eyni monani ifado edon, lakin forqli mongoys malik
sOzlor arasinda iislubi vo semantik forqlor miisahido olunur. Bu xiisusiyyst ingilis dilinin ifads
imkanlarin1 genislondirir. Natica etibarils, miiasir ingilis dili ham german, ham do roman element-
lorinin vohdati asasinda formalasmis ¢oxqatli leksik sistemo malikdir vo bu da onun beynslxalq dil
kimi inkisafina miithiim tosir gostormisdir.

Acgar sozlar: ingilis dili, german dillori, roman dillori, leksika, dil kontakti, etimologiya

The Traces of German and Romance Languages in the Vocabulary of
Modern English

Abstract

This article examines the traces of German and Romance languages in the vocabulary of modern
English. The main goal of the study is to show how these two linguistic layers were formed in English
and what function they perform today. Comparative and descriptive approaches were used during the
study. It was determined that although English originally belongs to the Germanic languages, its
vocabulary has been significantly enriched over time by the influence of Romance languages,
especially Latin and French. Words of Germanic origin are mainly used in everyday communication,
express simpler and more concrete meanings. Words of Romance origin are used more often in
official, scientific and academic texts and carry abstract meanings. In addition, stylistic and semantic
differences are observed between words that express the same meaning but have different origins.
This feature expands the expressive capabilities of the English language. As a result, modern English
has a multi-layered lexical system formed on the basis of the unity of both Germanic and Romance
elements, which has had a significant impact on its development as an international language.

Keywords: English, Germanic languages, Romance languages, lexicon, language contact,

etymology
Giris
Miiasir diinyada ingilis dili qlobal iinsiyyat, elm vo madaeniyyatlorarasi miibadilo vasitasi kimi
tozahiir edir. Miixtalif sahalords genis istifadasi coxsayl linqvistik tesirlorin formalasdigi uzun tarixi
inkisafin noticesidir. Miiasir ingilis dilinin ligati bu miirokkob tokamiilii oks etdirir vo miixtalif dil
ailolorindon elementlari 6zlinds birlogdirir. Genealoji baximdan, ingilis dili Hind-Avropa dil ailasinin

german qoluna aiddir vo V osrdo Britaniyada moskunlagsmis german tayfalarinin dillorindon
yaranmisdir. Bu erkon morhalo, adoton Kéhno Ingilis dili kimi adlandirilan, dilin struktur vo leksik
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tomolini yaratmigdir. Lakin ingilis dilinin inkisafi yalniz german koklori ilo mahdudlagsmamisdir. Orta
Ingilis dovriindo, xiisuson do Norman fathindon sonra, fransizdilli hdkmdarlar ingilis liigatino xeyli
sayda roman elementi daxil etdikde ohomiyyatli bir transformasiya bas vermisdir. Bu tarixi proses,
xlisuson do inzibati, hiiquqg vo modoniyyot kimi saholordo Ileksikonun genislonmosi ilo
naticalonmisdir. Dil ailolori arasinda linqvistik qarsiligli alage adaton yalniz leksik borclanmani deyil,
hom do semantik dayisiklik vo struktur uygunlasma kimi daha darin proseslori ohats edir. Ingilis dilino
goldikds iso, bu proseslor german vo roman elementlorinin birgo moévcud oldugu hibrid leksik
sistemin formalasmasina tohfo vermisdir. Todqiqatlar homginin gostorir ki, miasir ingilis dili ikili
leksik xarakter dasiyir: giindslik liigat asason german moangolidir, rasmi vo akademik dil iso asason
roman monboalorindon qaynaqlanir. Bu forq dil daxilindo funksional vo stilistik forqlori oks etdirir
(Akchurina et al., 2021).

Bundan basga, alman dilinin tasiri ortaq mongalordon konara ¢ixmis vo xiisusilo XIX vo XX
osrlords elmi, folsofi vo texniki terminologiyaya tohfalori shato edir. Bu, linqvistik qarsiligh tesirin
modoani vo intellektual miibadils ilo formalasan davamli bir proses oldugunu gdéstorir. Bu todqigatin
aktuallig1r german vo roman elementlorinin miasir ingilis dilinin ligatindo neco birlikde foaliyyot
gostordiyini aragdirmaqdan ibaratdir. Bu qarsiligli tasiri anlamagq dilin strukturu, miixtolifliyi vo ifads
qabiliyyati hagqinda malumat verir. Bu todqiqatin moagsoadi miiasir ingilis liigatindo german vo roman
dillorinin izlorini tohlil etmak vo onlarin funksional, semantik va stilistik rollarin1 miisyysn etmokdir.

Tadgiqat

Miiasir ingilis liigatinin tomali onun german monsaying asaslanir va bu, dilin formalagmasinin
ilk morhololorine gedib ¢ixir. Ingilis dili, osasen 5-ci osrdo Britaniyada moskunlasan german
tayfalarinin - angllarin, saksonlarin vo jutlarin dialektlorindon yaranmisdir. Bu tarixi fon miiasir
ingilis dilinde morkozi rol oynamaga davam edon osas leksik tobaqo yaratmugdir. Ingilis dilindoki
german elementlori adston gilindslik iinsiyyotdo on osas vo tez-tez istifado olunan sozlorlo
olagolondirilir. Bu leksik vahidlar qisa, fonoloji cohotdon sado vo semantik cohotdon fundamental
olmaga meyllidir. Bunlara asas insan tocriibalori, tobii hadisalor vo ilkin harokatlorls olaqgsli sozlor
daxildir. Masalon, ev, su, giinas, gol, get, ye, gor kimi sozlor, eloco do ana vo ata kimi qgohumluq
terminlori ingilis liigotinin on qodim tobaqgoesing aiddir vo onun german irsini oks etdirir (Brinton &
Arnovick, 2006).

Funksional baximdan, german mongali szlor dilin asasini1 togkil edir. Onlar yiiksok mohsuldardir
vo biitiin reyestrlorda, xiisuson do geyri-rosmi vo danisiq linsiyystindo genis istifads olunur. Onlarin
yiiksok istifads tezliyi tosadiifi deyil; oksina, bu, onlarin giindslik qarsiliqli slaqads avezolunmaz olan
osas anlayislar ifads etmokdoki rolunu oks etdirir. Bu miisahido, bir cox dillords asas liigatin zamanla
kohno linqvistik tabagolori qorumaga meylli oldugunu irali siiran linqvistik todqiqatlarla uygun golir
(Pyles & Algeo, 1993)

Tezliyino alava olaraq, alman sozlori stilistik neytrallig1 vo emosional ifadsliliyi ilo xarakterizo
olunur. Roman mangoli sézlorlo miiqayisado, onlar tez-tez daha birbasa vo konkret monalar ifads
edirlor. Bu, onlar1 geyri-rosmi miizakirs, povest motnlari vo gilindalik nitq ti¢lin xiisusilo uygun edir.
Masalon, vermok, gotiirmak, etmok vo tapmaq kimi fellor yalniz struktur baximindan sads deyil, hom
do semantik cohatdon ¢ox yonliidiir vo genis kontekstlords foaliyyot gdstormaya imkan verir.

Alman ligotinin digoer vacib xiisusiyysti onun ingilis dilinin qrammatik strukturunun
formalagmasindaki roludur. Leksikon borclanma yolu ilo shomiyyatli dorocads genislondirilso do,
osas ciimlo qurulusu vo asas funksiya sozlorini ohato edon osas qrammatik sistem osason alman
mongali olaraq qalir. Bu, alman komponentinin sadoca tarixi olmadigini, hom do dilin struktur
kimliyini miisyyan etmoys davam etdiyini gostorir. Bundan basqa, alman dilinin ingilis dilins tasiri
ortaq mongalorlo mohdudlagmir. Sonraki tarixi inkisaflar, xiisuson do XIX vo XX osrlordos, xiisusilo
elmi, folsofi vo texniki sahalords ingilis dilino alave alman mongali terminlor gotirdi. Usaq bagcasi,
zeitgeist va blitzkrieg kimi s6zlor alman dilinin ingilis liigatinin erkon inkisaf morhololorindon sonra
da zonginlogsmasino neca tohfo verdiyini gostorir (Yusufjonova, 2024).

Xiisusile, alman elementlori miiasir ingilis liigatinin osas niivasini togkil edir. Onlar giindalik dil
istifadoasindo tistiinliik toskil edir, gqrammatik qurulus tigiin tomal yaradir vo hom danisiq, hom ds yazil

32



ELM VO INNOVASiYA Beynolxalq Elmi Jurnal. 2026 / Cild: 1 Sayx: 3 / 32-37
SCIENCE AND INNOVATION International Scientific Journal. 2026 / Volume: 1 Issue: 3 /32-37

iinsiyyatda giiclii bir istiraki qoruyur. Bu davaml tesir, ingilis liigotinin {imumi torkibini anlamaqda
alman komponentinin ohomiyyatini vurgulaynr.

Alman dilinin tomolindon forqli olaraq, miiasir ingilis liigatinin shomiyyatli bir hissasi asasen
latin vo fransiz dillorindon, roman dillorindon gaynaqglanir. Liigotin bu tobogosi, xiisuson do Orta
Ingilis dévriindo, ingilis dilini romanlasmis modoniyyatlorlo six tomasa gotiron tarixi proseslor
noticosinds ortaya ¢ixdi. Bu transformasiyanin an holledici hadisalorindon biri 1066-c1 ildo Norman
fothi idi ki, bu da fransiz dilini idaraetma, hiiquq vo elit comiyyat dili kimi toqdim etdi (Matyokubova,
2026).

Bu sosial-siyasi doyisikliyin noticosi olaraq, ingilis dili ¢ox sayda roman mongali leksik
elementlori monimsomisdir. Bu alinmalar tosadiifi sokildo paylanmayib; oksino, onlar hakimiyyot,
idaroetmo, tohsil vo madoniyyatlo oslagali spesifik semantik sahalorde comlogib. Hokumat, adalat,
hakimiyyat, adabiyyat vo iinsiyyat kimi sézlor bu tobagoni niimuno gostorir vo roman liigatinin dil
istifadosinin daha formal sahslorine neco yerlosdiyini gostorir. Roman mongali sdzlorin forqli bir
xiisusiyyoti onlarin struktur va stilistik miirokkobliyidir. Alman liigati ilo miigayisado bu sozlor ¢ox
vaxt daha uzun, morfoloji cohotdon daha miirokkob vo semantik cohotdon daha miicorroddir. Bu,
onlarin doaqiqlik vo konseptual niiansin yiiksok qiymetlondirildiyi Latin osashi elmi vo inzibati
ononoalordon gaynaqglandigini oks etdirir. Noticods, roman elementlori akademik yazida, hiiquqi
miizakirado vo institusional {insiyyatds {istilinliik toskil etmoyo meyllidir.

Funksional baximdan, roman Ligoti ingilis dilindo ixtisaslagmig reyestrlorin inkisafina
ohomiyyatli doracado tohfa verir. Elmi, folsofi vo texniki kontekstlordo Latin asasli terminologiya
miicorrad anlayislari vo nozoari gargivalori ifado etmokdo morkozi rol oynayir. Bu tendensiya xiisusi
hal almisgdir (Cofarova, 2009).

Bundan basqa, linqvistik todqiqatlar gostorir ki, roman vo german sistemlori arasinda dil tomast
tokca leksik borclanmani deyil, hom do semantik differensiasiyanin daha darin proseslorini oshats edir.
Bir ¢ox hallarda, roman so6zlari ingilis dilina mévcud german ekvivalentlori ils birlikde daxil olmus
va forqli stilistik doyarlora malik paralel leksik ciitliiklor yaratmigdir. Bu fenomen ingilis liigatinin
tobagolosmasino tohfo vermis vo geyri-rosmi vo formal reyestrlor arasinda funksional bdlgiinii
giiclondirmisdir (Stockwell & Minkova, 2001).

Romantik tesirin digor vacib aspekti onun ingilis dilinin ifado qabiliyystinin genislondiril-
masindaki roludur. Cox sayda miicorrad vo texniki terminlori daxil etmokls, ingilis dili akademik,
hiiquqi vo elmi saholordo effektiv foaliyyot gostormok qabiliyyotini inkisaf etdirmisdir. Bu
genislonma dilin ¢ox yonliiliiyiinii shomiyyatli doracads artirmis vo onun qlobal bilik istehsal vasitasi
kimi ortaya ¢ixmasina tohfs vermisdir.

Xiisusile, roman elementlori miiasir ingilis liigatinin vacib bir tobagasini tomsil edir. Onlar asason
formal, akademik vo ixtisaslasmis kontekstlorlo olagolondirilir vo dilin german niivasini
tamamlamaga xidmot edir. Bu iki leksik tobaqo arasindaki qarsiliqli tosir genis iinsiyyot
voziyyatlorinds faaliyyat gostora bilon zangin va ¢evik bir dil sisteminin yaranmasina sobab olmusdur
(Baugh & Cable, 2002).

Miiasir ingilis ligstinin on forqli xiisusiyystlorindon biri, miixtolif dil monbalorindon
qaynaqlanan, lakin oxsar vo ya yaxin monalar ifado edon paralel leksik birlosmoalorin birgo
movcudlugudur. Bu fenomen, xiisuson do ingilis dilinin german bazasi ilo roman liigatinin sonraki
axini arasinda tarixi dil tomasinin birbasa naticasidir. Naticoado, ingilis dili sinonim ciitliiklerin yalniz
mongayinda deyil, ham da istifads, lislub vo semantik niiansda forqlori oks etdirdiyi qatli leksik sistem
inkisaf etdirmisdir.

Bu fenomenin aydin niimunasini asagidaki codvaldo miisahido etmok olar: (Cadval 1).

Cadval 1. German va roman mansgali paralel leksik vahidlorin miiqayisali tohlili
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German | Roman - . T
. . Umumi 8 C e o e Istifads
monsali | monsali Uslubi xiisusiyyat | Semantik xiisusiyyot .
.. .. mona sahasi
$0Z $0Z
ask — geyri-rosmi,
giindalik iinsiyyat ask — birbasa vo sado | giindalik
. tiglin xarakterikdir; mona ifads edir; danisiq;
ask inquire | sorusmaq | .’ . . o :
inquire — rosmi vo inquire — prosedur vo | rosmi
institusional rosmi xarakter dasiyir | yazigmalar
kontekstda islonir
begin — neytral va begin — imumi mana giindalik
o _ | dasty1ir; commence — e
. commen genis istifado olunur; . nitq; hiiquqi
begin baslamaq . daha ¢ox hiiquqi vo .
ce commence — yiiksok . Vo rosmi
. s rosmi kontekstlordo
rosmi isluba aiddir e sonadlor
islodilir
help — qeyri-rasmi vo he}p — somimi vo §9xs1 siindolik
Komok emosional ¢alara miinasibat bildirir; finsiyyot:
help assist malikdir; assist — assist — funksional vo . ’
etmok : o xidmoat vo
daha rosmi vo texniki xarakter rosmi saho
neytral iislubdadir dastyir
kingly — daha ¢gox
l39d11 Vo .ar).(alk klngly — tosviri vo adobiyyat:
g iislubda istifado emosional ¢alar N
. kralliga . dovlat vo
kingly royal aid olunur; royal — rosmi | dasiyir; royal — hilau
Va siyasi institusional va rosmi 419
; . . . sahosi
terminologiyada mona ifads edir
islodilir
freedom — giindolik | freedom — fordi
va emosional istifads | azadliq anlayisini e
- oo qee danisiq dili;
. tigiin xarakterikdir; bildirir; liberty — .
freedom | liberty azadliq . . A hiiquq ve
liberty — rosmi vo hiiquqi vo ictimai sivasat
siyasi diskursda kontekstds istifado 4
igladilir olunur
hearty — qeyri-rosmi
vo emosional lisluba | hearty — isti vo somimi | giindalik
heart cordial somimi malikdir; cordial — miinasibat bildirir; linsiyyat;

Y rosmi v etik cordial — nozakotli vo | diplomatik
iinsiyyaet tigiin formal calar dasiyir v rosmi dil
saciyyavidir
end — sado vo timumi .. . . .

. i end — iimumi monant | glindalik
1stifada olunur; . : . ) o
. .. . . ifado edir; terminate — | nitq; texniki
end terminate | bitirmok | terminate — rosmi vo dodid vo hilquai calar | ve hiiqudi
texniki iislubda oo YO IR e
islodilir 3y
buy — geyri-rosmi vo | buy — sado omoliyyati -
giindolik istifado | bildirir; purchase — | Gamsiq dili
. . biznes vo
buy purchase almaq olunur; purchase — rosmi maliyya .
U . .. miiqavilo
rosmi vo iqtisadi omoliyyati kimi qabul il
kontekstdo isladilir edilir

Mbonba: Misllif torafindon tortib edilmisdir.

Cadvalds togdim olunan niimunalor gostarir ki, miiasir ingilis dilinds paralel leksik vahidlor
yalniz sinonimlik funksiyasi dasimir, hom da dilin tislubi vo funksional diferensiasiyasini oks etdirir.
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German mansali s6zlor asason giindalik {insiyyato xidmat edan, qisa vo semantik baximdan konkret
vahidlordir. Roman monsali sézlor iso daha ¢ox rosmi, akademik va institusional diskursda istifada
olunan, abstrakt vo terminoloji xarakter dasiyan vahidlordir.

Bu forglor tarixi proseslorlo baglidir. Norman isgalindan sonra fransiz dili hakim tobagenin dili
kimi foaliyyot gOstormis vo naticads hiiquq, idaragilik vo madeniyyat sahslorinde roman mensoli
sozlor ustlinlilk gazanmisdir. Dil kontakti noticasindo bu sozlor yalniz monimsonilmomis, eyni
zamanda semantik baximdan diferensiasiyaya ugramisdir.

Miiasir ingilis dilindo german vo roman elementlorinin birgo movcudlugu tokco tarixi bir
fenomen deyil, hom do miiasir kontekstlordo dil istifadosini formalagdiran funksional bir realliqdir.
Bu iki leksik tobogo forqli kommunikativ saholor lizro paylanmisdir vo onlarin forqli semantik vo
stilistik xiisusiyyatlorini oks etdirir. Giindalik danisiq ingilis dilindo german monsali ligat ag1q sokildo
istiinliik toskil edir. Bu mongali sozlora sadoliyi, tanisligi vo birbasaligi sobabindon geyri-rosmi
qarsiligli alaqado tstiinliik verilir. "Get", "come", "make", "take" vo "give" kimi asas fellor, ev, yemok
vo usaq kimi asas isimlarlo birlikde giindslik {insiyyotin asasini togkil edir. Onlarin yiiksok tezliyi vo
olcatanlig1 onlar1 kortabii nitqde vo soxsi ifadads ovazolunmaz edir. Bu model german tobagoesinin
ingilis dilinds osas iinsiyyatin osas vasitosi kimi foaliyyst gostormoyo davam etdiyini tosdigloyir
(Millward & Hayes, 2011).

Oksing, roman mangali liigot formal vo institusional kontekstlordo daha ¢ox noazora carpir.
Akademik yazi, hiilquqi miizakirs, inzibati iinsiyyat vo elmi matnlor Latin vo Fransiz mongali sdzlora
cox glivonir. Tohlil, struktur, solahiyyot, ganunvericilik vo {insiyyot kimi terminlor miicorrad
anlayislart vo ixtisaslagmig biliklori catdirmaq ticlin genis istifado olunur. Bu bolgii, orta osr
Ingiltorasinda elm dili kimi Latin dilinin vo idaraetma dili kimi Fransiz dilinin tarixi rolunu oks etdirir.
Bu leksik tobagolor arasindaki forq, xiisusilo akademik diskursda 6ziinii gostorir. ElImi motnlor daha
doqiqlik, abstraksiya vo terminoloji ardicilliga imkan verdiyi {i¢iin roman liigstino {istiinliik verir.
Dilgilik todqiqatlarinda qeyd edildiyi kimi, Avropada elmi vo falsofi terminologiyanin inkisafi Latin
dili ilo six bagli idi vo bu da beynoslxalq bilik miibadilssini asanlasdirirdi. Natico etibarilo, ingilis
akademik dili giiclii roman komponentini miras almisdir. Media dili hom german, hom do roman
elementlorinin strateji olaraq istifado edildiyi araliq bir haldir. Jurnalistik yazilarda alman s6zlori
genis auditoriya liclin aydinliq vo olgatanligl tomin etmok iigiin tez-tez istifado olunur, roman
terminlori 159 miioyyon soviyyads rosmilik va salahiyyati qorumagq iiciin istifade olunur. Bu balansl
istifado ingilis liigatinin funksional ¢evikliyini niimayis etdirir. Lakin hiiquqi va inzibati dil roman
mongali terminologiyaya aciq bir iistiinliik gostorir. Miigavils, 6hdolik, tonzimlomo vo odalot kimi
sozlar hiiquqi diskursda dorin kok salmigdir. Bu iistiinliik Ingiltaranin hiiquq sistemindo fransiz dilinin
tarixi dominantligina gedib ¢ixir vo bu da roman ossash hiiquqi leksikonun yaranmasina sabab olur.
Sosiolingvistik baximdan, bu bolgi, ligatin miixtalif tabagalarinin forqli kommunikativ mogsadlora
xidmot etdiyi funksional tobogolosmo konsepsiyasini oks etdirir. German elementlari tocililik,
emosional ifado vo soxslorarasi iinsiyyotlo olagolondirilir, roman elementlori iso abstraksiya,
solahiyyat va institusional diskursla slagalondirilir. Bundan slave, qloballagma va texnoloji inkisaf bu
tarazliga tosir gdstormoyo davam edir. Ingilis dili yeni borclanmalara agiq qalsa da, mdvcud ikili
struktur hom giindolik {insiyyati, hom do ixtisaslagmis diskursu dostokloyon sabit bir ¢or¢ivo tomin
edir. Bu uygunlasma ingilis dilinin beynoalxalq dil kimi qlobal ugurunun osas amillorindon biridir
(Valiyeva, 2025).

Notico olaraq, ingilis liigotinin miiasir istifadosi German vo Roman elementlori arasinda aydin
funksional bolgiinii oks etdirir. Bu bolgii tosadiifi deyil, tarixi inkisafa, semantik xiisusiyyatlore va
kommunikativ ehtiyaclara asaslanir. Bu iki toabaqo arasindaki garsiliqli tesir ingilis dilinin geyri-rosmi
sOhbatdon yiiksok rosmi akademik vo pesokar iinsiyyoto qodor miixtalif kontekstlordo effektiv
foaliyyat gostormasing imkan verir (McMahon, 2002).

Natica

35



ELM VO INNOVASiYA Beynolxalq Elmi Jurnal. 2026 / Cild: 1 Sayx: 3 / 32-37
SCIENCE AND INNOVATION International Scientific Journal. 2026 / Volume: 1 Issue: 3 /32-37

Bu todqiqat miiasir ingilis dilinin liigat ehtiyatinin, asason german vo roman dillori ananalori
arasinda uzun vo miirokkob linqvistik qarsiligl tosir prosesinin naticosi oldugunu gostormisdir. Bu
iki komponent miistoqil sokilds foaliyyat gdstormir; aksing, har bir tabagonin forqli, lakin tamamlayici
rollar oynadig1 inteqrasiya olunmus leksik sistem togkil edir. German elementi ingilis dilinin tarixi vo
struktur tomalini togkil edir. O, giindalik {insiyystde dominantliq edir, osas anlayislari, harokatlori vo
insan tocriibolorini ifado etmok {iciin istifado olunan osas liigoti tomin edir. Sadsliyi, tezliyi vo
semantik soffaflig1 qeyri-rosmi nitqde vo timumi dil istifadesinde moarkazi rolunu tomin edir. Bunun
oksino olarag, roman komponenti ingilis dilinin ifado qabiliyyotini ohomiyyatli doracodo
genislondiron sonraki, lakin yliksok tosirli bir tobagoni tomsil edir. Osason latin vo fransiz dillorindon
gaynaqlanan roman mongali liigot formal, akademik vo institusional kontekstlorlo six baghdir. Bu,
dilin miicorrad ideyalari, ixtisaslagsmis biliklori vo miirokkob konseptual monalari catdirmasina imkan
verir. Bu iki leksik tobogo arasindaki garsiliglh tosir sinonim ciitliiklor, stilistik forglondirma vo
semantik ixtisaslagsma ilo xarakterizo olunan ikili sistemin yaranmasina sobob olmusdur. Alman
monsoli sozlor birbasa, konkret vo emosional ifadali olmaga meyllidir, Romantik ekvivalentlori iso
adoton daha miicorrad, formal vo konteksto xasdir. Bu forq tokco dil proseslorini deyil, ham do
Norman istilasinin tosirini vo Latin dilinin elmi onanslordaki rolunu da ohats edon tarixi va sosial-
madoni inkisaflari oks etdirir (Hogg & Denison, 2006).

Natico olaraq, miiasir ingilis dilini German struktur bazas1 vo shomiyyatli Romantik leksik
ortliyli olan linqvistik cohatdon hibrid sistem kimi tosvir etmak olar. Bu ikili tobist mohdudiyyat deyil,
dilin asas giiciidiir vo ona genis kontekstlords effektiv sokilds faaliyyst gostormays imkan verir. Bu
elementlorin birgo mévcudlugu va qarsiligh tosiri ingilis dilinin zonginliyina, ¢evikliyina vo global
funksionalligina t6hfa verir vo onu diinyanin on dinamik vo ¢ox yonlii dillsrindon birina ¢evirir.
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Miiasir menecmentds siini intellektin inkisafinin tatbiqi rolu va
galocak perspektivlari

Xiilasa

Bildiyimiz kimi, son illords siini intelektin inkisafi biitiin diinyada hom iqtisadi, hom siyasi, hom
do sosial sferada doyisiklikloro sobob olmaqdadir. Bu proses xiisusilo do iqtisadi sektorda 6ziinii
gostormokdadir. Belo ki, istor xidmat sektorunda, istor mohsul istehsalinda siini intelektin totbiqi artiq
cox vacib bir masaloya cevrilmokdaodir. Siini intelektin totbiqi 6zlilylinde miisbat tohfolor verdiyi
godor, yeni problemlor do yaratmaqdadir. Tobii olaraq bu proses menecment sahasino do tasirsiz
Otlismomokdadir.

Bu mogalads siini intelektin totbiginin menecment sahosindo meydana gotirdiyi doyisikliklors,
miisbat vo monfi tendensiyalara vo golocok perspektivloring yer verilmisdir. Burada asas magsad siini
intelektin inkisafinin asason hansi istiqgamotdo (miisbat vo ya monfi olaraq) menecment sahasing tosir
etmasi, siini intelektin miivafiq saho iizro hanst imkanlar vo perspektivlor ortaya ¢ixarmasini tadqiq
etmokdir. Maqalads stratejik menecment, innovasiya menecmenti kimi saholor lizro do aragdirmalar
aparilmais, istor yerli, istorso do xarici manbalors istinadlar edilmisdir.

Acar sozlor: Siini Intelekt (SI), menecment, stratejik menecment, innovasiya menecmenti,
verilonlar bazasi (data base), sanaye ingilabi, ChatGPT
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The Role and Future Perspectives of Artificial Intelligence Integration in
Modern Management

Abstract

As is well known, the rapid development of Artificial Intelligence (AI) in recent years has
triggered significant transformations across global economic, political, and social spheres. This
process is particularly evident in the economic sector, where the integration of Al into both the service
and manufacturing industries has become an essential requirement. While the application of Al offers
substantial benefits, it simultaneously introduces new challenges. Naturally, this process profoundly
impacts the field of management as well.

This article examines the shifts, positive and negative trends, and future perspectives brought
about by the implementation of Artificial Intelligence in management. The primary objective is to
investigate the direction of AI’s influence on management—whether predominantly positive or
negative—and to identify the opportunities and prospects it creates within this field. The research
covers areas such as strategic management and innovation management, drawing upon both local and
international sources.

Keywords: Artificial Intelligence (Al), management, strategic management, innovation
management, database, industrial revolution, ChatGPT
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Giris

Tarix boyunca sonaye inqilablari, miixtalif sonayelosmo morhoaloalorini ehtiva etmisdir. Belo ki,
1.0 sonaye inqilab1 buxar giictinden, 2.0 sonaye inqilab1 elektrik enerjisinin genis istifadesinden, 3.0
sonaye ingilab1 texnologiyanin vo elektronik sistemlorin sintezindon, 4.0 sonaye ingilab1 iso
dijitallagsma vo avtomatlagdirmanin pik hoddo ¢atmasindan asili olaraq formalasmigdir. ( Pandey vo
Sharma, 2024; Kothari, 2020 ): Giiniimiizds iso 5.0 sonaye inqilab1 bas vermokdadir ki, bu da 6z
ndvbasindo insan vo masin arasindaki igbirliyini inkisaf etdirmoni hodoflomokdadir. ( Tallat vd.,
2023; Akundi vd., 2022 ):

“Menecment” — ingilis sozii olaraq semantik baximdan “idarsetma” anlayisini 6ziinds ifado
edon bir mothumdur. Lakin, burada geyd edilmasi gorokon bir niians vardir ki, bu menecmentin global
idaroetmodon forqli olaraq miiossisalorin vo firmalarin idars edilmasing aid edilmosidir. Buna bariz
bir misal gostorak. Belo ki, firmalarin vo miiassisalorin idars edilmosindo “menecment” vo “menecer”
terminlori islodilso do, sohor, dovlot, global sosial-iqtisadi idaragilik proseslorinds bu ifadolor
islodilmir. ( kayzen.az ):

Miiasir diinyada menecment dedikdo, bazar iqtisadi soraitindo miiossisalorin idars edilmosi
nazords tutulur. “Menecer” iso ixtisasl olaraq ayliq movacib garsiliginda miiessisalorin, togkilatlarin,
firmalarin idarsedilmasi ilo mosul olan soxsdir. Menecerin vazifo baximindan 6hdsliyi olan 3 niians
vardir:

1. Istehsal1 va eloco do texnologiyani idaro etmok;

2. Iscilori idaro etmok;

3. Informasiyani idara etmok.

Bos “Siini Intelekt” nadir? Siini intelekt ( Artifical Intelligence — Al) — insan zokasini toglid
edorok Oyronmo, osaslandirma, problem holl etma, qavrayis vo dil anlama vozifolori osasinda
molumatlari tohlil etmok, daimi olaraq foaliyystini tokmillosdirmak vo mdvcud tendensiyalara adap-
tiv olaraq foaliyyot gostormokdir. (era.az):

Miiasir diinyada siini intelektin tatbiqi olduqca genisdir vo miixtslif saholords praktiki olaraq
istifads olunur:

e Biznesdo - Omoliyyatlar1 avtomatlasdirmaq, marketinq strategiyalarinin optimallagdirilmasi
va eloco do miistori bazasinin intutsional saviyyoads davraniginin analiz etmak vo qiymetlondirmak;

e Tohsilds - Sagirdlorin dyronms siirotinin tokmillogdirilmasi vo fonnlor {izro mévzularin daha
da yaxs1 monimsanilmosinds;

e Tibbds - Tibbi diagnostika, fordi miialico planlarinin hazirlmasi va elaca da tibbi cihazlar tizrs;

e Noqgliyyatda — siini intelekt dostokli miihorriklors malik avtomobillorin istehsali, logistika vo
naqliyyat idaragiliyinds va.s ( coders.edu.az):

Menecmentdo siini intelektin tatbiqinin iistiinliiklari vo yaratdigi problemlor

Siini intelektin tatbiqi miiassiselorin bir ¢ox mogamlarda daha mohsuldar vo daha roqgabatcil
foaliyyot gostormosino sorait yaradir. Sini intelektin totbiqi noticosindo oldo edilon faydalara
asagidakilar daxildir:

e Omoliyyatlar lizro mohsuldarligin artirilmasi — tokrarlanan omoliyyatlar1 avtomatlagdiraraq
is¢ilorin daha mohsuldar vo daha stratejik islori fokuslanmasina sorait yaradir. Notico etibari ilo, is
proseslarinin siiratlonmasi hesabina is {igiin sorf edilon vaxta qonast edilmosina sorait yaradir.

e Rogabat iistlinliiyli — siini intelektin genis totbiqi roqiblors nisbaton daha da 6n plana ¢ixmaqda
sorait yaradir. Misal, bir parakonda satis lizra foaliyyot gdstoron firma siini intelekt alqoritmlori
sayasinda miistorilorin davraniglarini qabaqcadan toxmin edarok raqiblordon daha yaxs1 bir xidmot
gostora bilor.

e Siirotli vo doqiq gorar almaq — Siini intelekt yazilimi {izro totbiqi proqramlar sohvlori
minimallasdiraraq daha siiratli vo daha doqiq gorar almaqda faydali ola bilir. ( figensoft.com ):

Siini intelektin miiasir menecmentds va idaragilikds totbiqi bazi problemlora do sobab olur.
Bu sobablors asagidakilar daxildir:

e Insan omayina olan ehtiyacin avtomatlagdirilmis mexanizmlorlo ovozlonmasi — bu proses
ozlilylindo miixtolif is saholori iizro ixtisasli kadrlara olan tolobatin ortadan qalxmasini, insan
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omayinin avoz edilmasini 6zlinds ehtiva edir. Notico etibari ilo, bu da yiliz minlorlo insanlarin
issizliyino sabab olan bir amil kimi 6ziinii gostorir.

e Qorar gobulu zamani yaranan problemlor — siini intelektin idaroagilikdo vo menecmentdo genis
istifadasi qorar qobulunda bazon problemlors do sobab ola bilir. Bels ki, siini intelekt hor no qodor
insan zokasini toqlid edorak tokmillogso do, bazon qorar qobulu zamani yetorli soviyyads obyektivlik
sargiloya bilmir. Eyni zamanda, qarar gqobulu zaman1 kimi zaman menecerin intuitiv olaraq qorar
gobul etmoasi gorokon anlarda, pragmatik vo sadoca riyazi hesablamalarla movqe bildiron siini intelekt
faydasiz ola biler. (Ince, H., Imamoglu, S.E. & imamoglu, S.Z, 2021.):

e Hiiquqi mosalalor — Siini intelektin son illords ortaya ¢ixmasi vo mdvcud hiiquq sistemindo
siini intelektin totbiqi zamani meydana c¢ixan muolliflik, verilonlor bazasinda olan molumat
tohliikesizliyi, avtomatlasdirilmis mexanizmlorls ¢alisan cihazlarin foaliyyoti zamani meydana golon
problemlorls bagli mdvzularda konkret hiiquqi tonzimloms mexanizmlarinin olmamasi sababiylo
potensial risklor meydana golmokdadir. (Tippins, 2021):

Yuxarida qeyd edilon biitlin faktorlar1 nozors aldiqda siini intelektin miisbat tosirlari oldugu
kimi, neqativ tasirlori do moveuddur. Qeyd etmok vacibdir ki, siini intelektin faktiki inkisafini nazors
aldigimiz zaman, onun inkisafinin oksino harokot etmok, totbiqini qadagan etmok kimi birmonali
gorarlar almaq, miiassisolora sadaca raqib qarsisinda zaiflik qazandira bilor. Lakin, menecmentdo siini
intelektin totbiqi zamani menecerlorin iizorino diigon osas vozifo istor istehsalatda, istor bazar
aragdirmasinda, istorso do gorar qobulunda yekun gorar1 6zlorinin gobul etmosidir. Ciinki, natico
etibart ilo, siini intelekt alqoritmls ¢alisan bir sistematikadir vo buna miivafiq olaraq 6z forziyyslorini
irali siiriir.

Menecmentd» siini intelektin tatbiqinin golocok perspektivlori

Miiasir menecment siirotlo doyison bazar sortlori, informasiya resurslarinin hocminin ardicil
va qarsisialinmaz siiratlo artmasi vo miistori goézlontilorinin yiiksalmasi va.s ¢atinliklorlos tizlosir. Bu
baximdan siini intelektin (SI) effektivliyi, ¢evikliyi vo eloco do miitomadi olaraq tokmilloson
imkanlar1 idaragilikdo onu asas vasitalordon birina ¢evirmakdadir.

SI miiossisoloro bdyiik hocmli molumatlar1 miivafiq zaman kosiyindo tohlil etmok,
qanunauygunluglart miioyyonlosdirmok vo eloco do, faktlara, delillolore osaslanaraq qorar qoabul
etmok kimi imkanlar toqdim edir. Bu yanasma bir ¢ox moaqamda risklari azaldir, daqiq prognozlarin
gobulunda vo fors-major hallar qarsisinda daha ¢evik vo operativ foaliyyat tonzimlomalarine sorait
yaradir. (D.Vasilij, [.Torbica, 2025)

Aparilan todqiqatlar gostorir ki, siini intelektin biznes modellarina vo hiiquqi mexanizmlora
tosiri siibhosiz ki, cox boyiikdiir. Lakin, qeyd etmok vacibdir ki, SI texnologiyalarini totbiq edon
sirkotlor asagida qeyd edilon faktlara nail olurlar:

e innovativ mohsul vo xidmaotlari istehsal etmoak;

o istifadogi tocriibasini fordilosdirmok va tokmillosdirmak;

e yeni golir manbalarinin yaradilmasi sayasinds roqabat qabiliyyastini giiclondirmak. (Vasilij,
Vucic, Matkovic, 2024)

Toskilatlarin uzunmiiddatli rogabot {stiinliiyli oldo etmo strategiyalarinin morkozindo
innovasiya dayanir. Bu proses yeni mohsul vo xidmatlorin yaradilmasini va eloca do, mdvcud
olanlarin tokmillogdirilasini 6ziinds ehtiva edir.

“ChatGPT” kimi siini intelekt vasitolorinin yaratdigi imkanlar onlarin miixtalif sahalordoki
coxsaxali alotlorindon qaynaqlanir. Bu alotlor vasitosilo:

1. Yaradict mozmun istehsali aldo edilir — Belo ki, tosviri vo yaradict mohsullar hazirlanmasi
miimkiin olur;

2. ideya formalasdirilmasi — Yeni innovativ mohsul istehsali va eloco do xidmotlorin
yaradilmasinda yeni fikirlor oldo etmo imkanlar1 qazanilir;

3. Qiymatlondirms - Insan torafindon verilon molumatlarm analizini edir (Berg, 2023):

Innovasiya menecmentindo siini intelektin inkisafi 3 tatbiqi yol toklif edir:

1. Bvazetma ( replacing ): insan amoyinin avazine Si tatbiqi naticosinda xarclora qonaot etmok;
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2. Giiclondirmoa (reinforcing): movcud proseslorin imkanlarini tokmillogsdirmakls iscilorin
imkanlarmi giiclondirmok;

3. Uza ¢ixarma ( revealing ): Dork edilmoyan imkanlari vo proqnozlasdiriimasi ¢ox ¢otin olan
situasiyalar1 agkara ¢ixarmag.

Siini intelektin stratejik menecment sahosi iizro do tokmillosmokdodir. Belo ki, SI &z
algoritmlori vasitasilo stratejik gorarlarin alinmasinda olduqca 6nomli rol oynayir (Dogan, 2002):
Stratejik menecmentda siini intelektin totbiqi istigamatlori asagidakilardan ibarstdir: (Gooinn, 2023):

e Strategiyanin formalasdirilmasi vo bununla alagsli olaraq da planlamanin hazirlanmas;
Verilonlor bazasinin ( Data Base ) vo eloco do iri hacmli monbolorin analiz edilmosi;
Proseslorin optimizasiya edilmasi;

Stiratli gorar alma prosesinin asanlagmast;

e Dijjital assisent rolunu icra etmasi ( Buna misal olaraq, chatbotlar, online totbiqi proqramlarla
proseslorin mokan vo zamandan miistoqil olaraq icra edilmasini gostormok olar );

o Doyisikliklors siiratli reaksiya vera bilma gabiliyyati;

e Risklors nozarat vo onlarin idars edilmasi;

Qeyd edilon totbiqi istigamatlor, menecerlori ¢otin gorar alma, holl edilmasi uzun ¢okon
proseslorin icrasi, iri hacmli verilonlor bazasinin iglonmasi va.s kimi ¢otin proseslordon qurtarir.
Lakin, menecerlar siini intelekt vasitasilo dijital doyisikliklori idars edebilmalari {igiin 4 perspektivo
sahib olmalar1 vacibdir. Bunlara aiddir: (Borek vo Prill, 2021):

1. Strategiya perspektivi — Hortorofli stratejik vizyonlar, isin neco yenidon qurulacagini
formalagdirdigi Giciin dijital doyisimin tomalini miioyyonlosdirir.

2. Mohsul perspektivi — Mohsullar1 dizayn etmok, onu bazara toqdim etmok, hodofi faktiki
imkanlara ¢evirmok vo miiossisoyo inteqrasiya etmok gorokdir.

3. Bacariq perspektivi — Molumat mohsullarin dizayn vo toqdim edilmaosi, rollar, miiddst vo
idaragilik istigamotinds bacariglar formalasdirmaq vacibdir.

4. Doyisim perspektivi — Sirkot madoniyyatini doyisdirmak, isin hocmini istigamatlondirmok
osas hodofdir. Bunlara olava olaraq, tomal is proseslorinda verilonlor ( data base ) elmi vo magin-insan
is prosesinin inzibati heyyotds asilanmasi naticoys ¢atmagq ligiin vacibdir.

Natico

Aparilan todqgiqat naticasinda geyd edo bilorik ki, menecment sahosindo siini intelektin totbiqi
eyni zamanda bir cox imkanlar yaratdig1 kimi, neqativ tendensiyalar da formalagdirmaqdadir. Ancaq,
siini intelektin movcud imkanlarini vo stiratli inkisafini nozora aldigda, menecerlorin isi bu inkisafa
hom o0zlorini, hom ¢aligdiglar1 miisssiselori miivafiq situasiyaya uygunlasdirmaq, adaptasiya
etmokdir.
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Idman obyektlorinin istifads intensivliyinin zaman siralar1 asasinda
tahlili vo prognozlasdiriimasi

Xiilasa

Bu todgiqat idman obyektlorindo istifads intensivliyinin zaman iizro doyigsmasinin tohlili vo qisa
miiddotli prognozlagdirilmasina hosr olunmusdur. Saatliq istifado gostoricilorino osaslanan zaman
siras1 formalasdirilmis, istifads intensivliyinin doyisma siirati vo pik yiiklonmo ndqtslori miisyyon
edilmigdir. Todqgiqat ¢or¢ivasindo diferensial analiz vo eksponensial hamarlasdirma modeli totbiq
edilmisgdir. Noticolor gdostorir ki, istifado intensivliyindo bas veron koskin artim intervallar
ovvoalcadon miioyyon edilo bilor vo bu yanagma resurslarin daha somorali idaro olunmasina imkan
yaradir.

Acar sozlar: idman obyektlori, istifada intensivliyi, zaman siralari analizi, pik yiiklonma, qisa
miiddatli prognozlasdirma, eksponensial hamarlagdirma, resurslarin idara olunmasi

Abstract

This study examines the temporal variation of utilization intensity in sports facilities, with a
particular focus on identifying peak load periods and conducting short-term forecasting. A time series
was constructed based on hourly usage indicators, and the dynamics of utilization intensity were
analyzed in terms of both level and rate of change. Differential analysis and an exponential smoothing
model were applied within the research framework. The findings indicate that sharp increases in
utilization intensity can be identified in advance and that short-term forecasts can support more
effective management decisions. The proposed approach is practically significant for balancing
facility usage, improving operational efficiency, and supporting more rational allocation of available
resources.

Keywords: sports facilities, utilization intensity, time series analysis, peak load, short-term
forecasting, exponential smoothing, resource management

Pe3iome

JlanHOE WCCleOBaHHWE TIOCBSIIICHO AaHANN3y BPEMEHHOW BapWallid HHTEHCHBHOCTH
MCIOJIb30BAHUS CIIOPTUBHBIX OOBEKTOB C OCOOBIM aKIEHTOM Ha BBISBIEHUE MEPHOOB MUKOBOMH
HaArpy3KH M IpOBeIeHHE KPATKOCPOYHOTO MPOTHO3UPOBaHUS. Ha OCHOBE MOYacOBBIX MOKa3aTenei
UCMOJIb30BaHUS OBLI MOCTPOEH BPEMEHHOW ps, a JAMHAMHUKA HWHTEHCHBHOCTH HCIOJIb30BAHUS
MIpOaHATM3UPOBaHA KaK C TOYKH 3PEHHS YPOBHS, TaK M CKOPOCTH M3MEHeHHs. B pamkax mccieno-
BaHUS ObUTM MPUMEHEHBI METObl AU(QepeHInanbHOr0 aHaau3a U MOJIENb YKCIOHEHIIMAIBLHOTO
criaxuBaHus. [loydeHHBIE Pe3ybTaThl IMOKA3hIBAIOT, YTO PE3KHE YBEIUYCHUS WHTCHCHBHOCTH
UCMOJb30BaHUS MOTYT OBITh BBISBJICHBI 3apaHee, a KpPaTKOCPOUYHBbIE MPOTHO3bI CHOCOOHBI
CrocoOCTBOBaTh NPUHATHIO OoJiee 3(PPEKTUBHBIX YIpaBlIeHUYECKUX pemeHud. [lpennoxeHHbIi
MOJIXO/ MMEET NMPaKTHUYECKYI0 3HAYUMOCTH JUIsl OaJIaHCHPOBKHU 3arpy3KH OOBEKTOB, MOBBIIICHUS
onepanMoHHOM 3((HEKTUBHOCTH U O0JIee pallMOHATILHOTO PAaCcTIpeIeTICHUs JOCTYTHBIX PECYPCOB.

Knrwoueewie cnosa: cnopmusnvie 00beKkmoi, UHMEHCUBHOCMb UCHONb3068AHUSL, AHAIU3 6DEMEHHbIX
PA008, NUKOBASL HAPY3KA, KPAMKOCPOYHOE NPOSHO3UPOBAHUE, IKCHOHEHYUANbHOE C2NAXCUBAHUE,
ynpaenenue pecypcamu
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Giris

Idman obyektlorindo istifado intensivliyinin qeyri-barabor paylanmasi bu obyektlorin idars
olunmasinda asas problemlordon biri hesab olunur. Giinlin miixtalif saatlarinda istifade soviyyesinin
doyismosi bozi intervallarda pik yiiklonmo, digor intervallarda iso asagi istifado soviyyesi ilo
naticalonir. Bu voziyyat hom istifadaci tocriibasing, hom do resurslarin effektiv istifadosino manfi tosir
gostorir.

Ononavi analizlor osason orta gostoricilora osaslanir vo istifads intensivliyinin dinamik
doyismosini nozora almir. Halbuki istifado intensivliyinin zaman iizro doyismo siirotinin vo pik
ndqtalarinin miloyyan edilmasi idaroetmo baximindan daha bdyiik shamiyyat dastyir.

Zaman siralart analizi bu tip doyiskonliklorin Gyronilmosi {i¢lin genis istifado olunan
yanagmalardan biridir vo miisahido olunan proseslorin strukturunu anlamaga imkan verir (Box, G. E.
P., Jenkins, G. M., Reinsel, G. C., & Ljung, G. M. (2015). Time series analysis: Forecasting and
control (5th ed.). Wiley). Bu sobaobdon zaman siralar1 analizinin s6zii gedon problemlorin hoallino
totbiqi on effektiv metodlardan biri hesab olunur.

Zaman siralar1 analizinin nazori asaslarl. Zaman siralar1 bir doyisonin zaman {izrs ardicil
miigahidoalorindon ibarat olur. Bu siralarin asas komponentlori trend, mévsiimi doyiskonlik vo tosadiifi
komponentlordon ibaratdir (Shumway, R. H., & Stoffer, D. S. (2017). Time series analysis and its
applications: With R examples (4th ed.). Springer.).

Trend uzunmiiddatli doyisms istigamatini gostorir, mévsiimi komponent iso miisyysn zaman
intervallarinda tokrarlanan davraniglari oks etdirir. Tosadiifi komponent iso izah olunmayan
doyiskaonliklori ifads edir.

Zaman siralarmin tohlili bu komponentlorin ayrilmasi vo modellosdirilmasi vasitasilo hoyata
kegirilir ki, bu da golocok giymatlorin prognozlasdirilmasina imkan yaradir.

Verilonlor vo modelin qurulmasi. Todqiqatda istifado olunan verilonlor saatliq istifado
intensivliyini oks etdiron sintetik dataset osasinda formalasdirilmigdir. Bu yanasma istifado
intensivliyinin giin daxilindo neco doyisdiyini dmiisahido etmoyo imkan verir. Zaman siralari
modellori miisahidslorin zamanla olagoli oldugu hallarda effektiv naticolor verir (Shumway, R. H., &
Stoffer, D. S. (2017). Time series analysis and its applications: With R examples (4th ed.). Springer.).

Datasetdo istifado soviyyesi asagidaki kimi zaman siras1 soklindo modellosdirilmisdir:

U(t) = {uy,uy,uz,...,uy}

burada u; miioyyon zaman aninda istifads saviyyasini gostorir.

Istifado intensivliyinin doyismo siirotini miioyyon etmok {i¢iin diferensial yanasma totbiq
edilmisdir:

Aup = Uy — Upq
Bu gostarici istifads intensivliyinds artim vo azalma marhololorini miioyyon etmayo imkan verir.
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idman obyektinda istifada intensivliyinin giin Gzra dayismasi
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Sakil 1. Idman obyektinds istifads intensivliyinin giin iizra doyismasi
Qrafik analiz

Sokil 1-don goriindiiyl kimi, istifado intensivliyi sohor saatlarinda agagi, giiniin ikinci yarisinda
iso daha yiiksokdir. Xiisusilo 18:00-20:00 araliginda miisahido olunan artim pik yiiklonmo
morholosini xarakterizo edir. Belo doyiskonliklor zaman siralarinda pik nogtolorin mévcudlugunu
gostorir (Montgomery, D. C., Jennings, C. L., & Kulahci, M. (2015). Introduction to time series
analysis and forecasting (2nd ed.). Wiley.).

Real va prognoz istifada saviyyalarinin mugayisasi
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Sakil 2. Real va prognoz istifada saviyyalorinin miiqayisasi
Sakil 2 eksponensial hamarlagdirma modeli asasinda alinmig proqnoz gostaricilorini toqdim edir.

Qrafikdon goriindiiyii kimi, model real istifado soviyyasinin {imumi tendensiyasini izloyir vo qisa
miiddatli prognozlagdirma ii¢ilin praktik baximdan uygun natico verir.
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Proqnozlasdirma modeli. Prognozlagdirma modellari resurslarin daha effektiv idars olunmast
baximindan 6nomli xarakter dasiyir (Makridakis, S., Spiliotis, E., & Assimakopoulos, V. (2020). The
M4 competition: Results, findings, conclusion and way forward. International Journal of Forecasting,
36(1), 54-74.). Bu todqiqat osasinda iso istifado intensivliyinin prognozlasdirilmasi iigiin
eksponensial hamarlasdirma modeli totbiq edilmisdir:

Fi =auiq + (1 —a)F4

burada o hamarlasdirma parametridir. Eksponensial hamarlasdirma qisa miiddstli prognozlas-
dirma ti¢lin genis istifado olunur vo son miisahidoloro daha yiiksok ¢oki verir (Hyndman, R. J., &
Athanasopoulos, G. (2021). Forecasting: Principles and practice (3rd ed.). OTexts.).

Model Python programlasdirma dili vasitasilo hoyata kecirilmisdir vo asagidaki alqoritm totbiq
edilmisdir:

e ovvalki miisahidoalor asasinda prognoz hesablanir

e yeni molumat daxil oldugca model yenilonir

e qisa miiddatli prognoz alds olunur

Modellarin miiqayisasi. Zaman siralarinin tohlilinde miixtslif modellor totbiq oluna bilar. Sads
harakatli orta (moving average) modeli malumatlarin hamarlasdirilmasi {i¢iin istifads olunur, lakin
bu model ani bas veran potensial doyisikliklors hassas deyil.

Eksponensial hamarlasdirma iso son miisahidolors daha ¢ox ohomiyyst verdiyi liglin qisa
miiddotli doyisikliklori daha yaxs1 oks etdirir. Bu sobabdon bu todqiqatda homin model segilmisdir.

Praktiki tatbiqlor. Bu todqgigatin noticolori idman obyektlorinin idaro olunmasinda praktik
ohomiyyato malikdir. Xiisusilos istifads intensivliyinin zaman iizro doyismosinin ovvolcodon miisyyan
edilmosi obyektlorin daha effektiv planlagdirilmasina imkan yaradir. Universitet idman
komplekslarinds bu yanasma dors codvallari va mosq programlarinin optimallagdirilmasinda istifads
oluna bilor. Eyni zamanda fitness morkozlorindos istifadogi axininin balanslasdirilmasi vo pik saatlarda
sixligin azaldilmas iigiin totbiq edils bilor. Ictimai idman obyektlorinda isa bu model resurslarin daha
samarali boliisdiiriilmasing vo xidmat keyfiyyatinin artirilmasina téhfs vers bilor.

Mbhdudiyyatlor. Tadgigatin naticolori miioyyon mohdudiyyetlorlo xarakterizo olunur. Ilk
ndvbado, istifado olunan moalumatlar real miisahidolors deyil, modellosdirilmis gdstoricilora asaslanir
ki, bu da naticalorin praktik miihitdo tam doqiqliklo totbigino miioyyan tosir gostora bilor. Bundan
olavo, analiz yalniz qisa zaman intervalini ohato edir vo uzunmiiddotli doyiskenliklor nozars
alinmamisdir. Homg¢inin todqiqat corgivasindo yalmiz bir prognozlagdirma modelindon istifads
edilmisdir ki, bu da alternativ modellorlo miigayisonin aparilmamasina sabob olmusdur.\

Galacok tadqgiqat istigamatlori. Golocok todqiqatlarda istifado intensivliyinin daha doqiq
prognozlasdirilmasi ticlin daha miirokkab modellarin totbiqi maqsadouygun hesab olunur. Xiisusilo
ARIMA vo digor zaman sirast modellorinin istifadasi naticalorin doqiqliyini artirmaga imkan vers
bilor. Bundan slava, masin dyronmosi metodlarinin totbiqi ilo daha miirokkeb niimunslorin askar
edilmasi miimkiin ola bilor. Eyni zamanda real sensor malumatlarinin toplanmast vo analizo daxil
edilmasi tadgiqatin praktik shomiyyatini daha da artiracaqdir.

Noticalarin tohlili. Aparilan analiz noticesinde miioyyon edilmisdir ki, istifads intensivliyi
tosadiifi deyil vo miioyyon zaman niimunslorino uygun sokildo doyisir: istifado intensivliyi giin
orzindo geyri-barabar paylanir. Xiisusilo giiniin ikinci yarisinda istifads intensivliyinin artim siiroti
yuksalir vo bu, pik yiiklonmo morholosinin yaxinlagdigin1 gostorir. Bu sobobdon pik saatlarin
miioyyan edilmasi idaraetma gorarlari ti¢lin miihiim oshomiyyast dasiyir.

Yuxarida oldo alinan noticalor osasinda asagidaki optimallasdirma todbirlori toklif edils bilor:

e istifado saatlarinin balanslasdirilmasi

e rezervasiya sistemlorinin totbiqi

e asag1 yiiklonmo saatlarinda togviq mexanizmlori
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Eksponensial modelin naticalori gostorir ki, pik saatlarin ovvolcodon miisyyon edilmosi
mimkiindiir. Bu iso idaroetms sistemlorine avvalcadon todbir gérmok imkani yaradir.

Noatica

Bu todqiqat gostarir ki, zaman siralari analizi idman obyektlorindos istifads intensivliyinin tohlili
va prognozlasdirilmasi iigiin effektiv vasitodir. Xiisusilo istifado intensivliyinin doyisma siirotinin
nazars alimmasi pik yliklonmoloerin daha doqiq miioyyan edilmasine imkan verir.
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ABS-nin Xartiya siyasatinin Conubi Qafqaz iiciin shomiyyati

Xiilasa

Mogqalodo ABS-1n xartiya siyasotinin Conubi Qafgaz regionu ii¢lin ohomiyyati tohlil olunur.
Xiisusilo Azorbaycan, Giirciistan vo Ermonistanla imzalanmis strateji torofdasliq sonodlori
cor¢ivosindo ABS-1n regionda siyasi, iqtisadi vo tohliikasizlik saholorinds rolunun artmasi arasdirilir.
Todgiqatda ABS-in demokratik institutlarin inkisafina dostoyi, enerji tohliikosizliyi siyasoti vo
regional sabitliya tosir imkanlar1 qiymotlondirilir. Eyni zamanda, bu siyasotin Rusiya ilo rogabot
kontekstindo formalagmasi vo Canubi Qafqaz dlkslarinin xarici siyasat se¢imlorina tosiri gostorilir.

Acar sozlar: ABS, xartiya siyasati, Conubi Qafqaz, strateji torafdasliq, enerji tohliikasizliyi

The Importance of the U.S. Charter Policy for the South Caucasus

Abstract

The article analyzes the significance of the United States’ charter policy for the South Caucasus
region. It examines the growing role of the U.S. in political, economic, and security spheres within
the framework of strategic partnership agreements signed with Azerbaijan, Georgia, and Armenia.
The study evaluates U.S. support for democratic institution-building, energy security initiatives, and
its impact on regional stability. It also highlights that this policy is shaped within the context of
competition with Russia and influences the foreign policy choices of South Caucasus states.

Keywords: United States, charter policy, South Caucasus, strategic partnership, energy security

3nayenue XapruitHoit Ilosuruku CIIA nas FOxkunoro Kaskasza

Pe3rome

B crarbe ananusupyercs 3HaueHue xaptuiiHoi nomutuku CLIA nns pernona FOxnoro Kaskasa.
Paccmarpusaetcs ycunenue posnu CHIA B moauTudeckoil, 53koHOMHUECKOi 1 cepe 6e30MacHOCTH B
pamKax CTpaTernyecKux MapTHEPCKUX coriamieHui ¢ AsepOaiimxaHoM, [pysueit 1 Apmenueii. B
uccleqoBaHUN oueHuBaercss noxnepxkka CIIA B pa3BUTUM JE€MOKPATUYECKUX HWHCTUTYTOB,
MOJIMTUKA DHEPreTUYecKor O€30MacHOCTH W BIMSHUE Ha PETHOHAIBHYIO CTaOMIBHOCTH. Takke
MO0Ka3aHo, YTO JIJaHHAs MOJUTUKA (GOPMUPYETCS B YCIOBUSAX KOHKYpeHIUH ¢ Poccueill u BnuseT Ha
BHEUTHETOJIUTUYECKUN BEIOOp CTpaH peruoHa.

Knrwoueevie cnoea: CLIA, xapmuiinas nonumuxa, FOxcnoui Kaekas, cmpamezuueckoe
napmuepcmeo, IHepeemuieckas 6e3onacHocms

Giris
Bu kontekstdo ABS - nin region 6lksloriylo imzaladig1 Strateji Torofdasliq Xartiyalar1 xiisusi
ohomiyyat dasiyir. Glirclistanla 9 yanvar 2009-cu ilds, Ermenistanla 14 yanvar 2025-ci ildo vo
Azorbaycanla 10 fevral 2026-c1 ilds imzalanan bu sonadlor haor bir 6lkonin tohliikasizlik, iqtisadi
inkisaf, enerji, regional bagliliq vo demokratiya sahslorinde amokdasligini institusional saviyyayo

qaldirir. Xartiyalarin imzalanma konteksti forqlidir. Giircilistan xartiyas1 2008-ci il miiharibasindon
sonra Rusiya tohdidins cavab olaraq, Ermanistan xartiyas1 Rusiyadan uzaqlasma va diversifikasiya
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prosesinin naticasi kimi, Azarbaycan xartiyasi iso 2025-ci il 8 avqust Vasinqton boyannamasindan
sonra ABS - Azorbaycan olagolorinin inkisafi noticosinds ortaya ¢ixmisdir. Bu sonadlor ABS - nin
regionda strateji movqeyini gliclondirmokls yanasi, hor dlkoye fordi imkanlar yaradir: Bu sonad
Giirciistan tigiin tohliikosizlik vo NATO standartlarina yaxinlasma, Ermonistan ii¢lin enerji siyasatinin
tokmillogmasi va iqtisadi islahatlar, Azarbaycan {igiin iso TRIPP, Orta dohliz vo rogomsal inkisaf kimi
yeni layihalorin hoyata kegirilmosi baximindan olduqca shomiyyatlidir. Bu elmi isdo hor ii¢ xartiyanin
Olkolor iicilin tohliikosizlik, iqtisadiyyat, enerji, rogomsal inkisaf vo demokratiya kimi miixtolif
saholordoki tasirlori sistemli sokildo tohlil edilir. Todqigatin moaqsadi xartiyalarin yaratdigi fiirsatlori,
asimmetrik xarakteri, hazirki c¢otinliklori vo uzunmiiddotli perspektivliori miiqayisoli sokildo
qiymatlondirmokdir.

Osas hissa

ABS vo Giirciistan arasinda strateji torofdagliq xartiyasi 9 yanvar 2009-cu ilds Vasinqtonda ABS
Dévlat katibi Kondoliza Rays vo Giirciistan Xarici Islor naziri Qriqol Vasadze torafindon
imzalanmigdir Xartiyanin imzalanmasi 2008-ci il avqust miiharibasindon dorhal sonra bas vermisdir.
Bu miiharibo Giirciistanin harbi infrastrukturuna vo suverenliyina ciddi zorar vurmus, eyni zamanda
regionda Rusiya tesirinin artmasina sobob olmusdu. Xartiya ABS - nin Giirciistanin suverenliyi, orazi
biitovliiyli vo miistaqilliyini dostoklomok mogsadilo Rusiya tohdidine cavab olaraq hazirlanmis
strateji cavab sonadi olmusdur. ABS Xartiya vasitesilo Obama administrasiyast ilo Glirciistan
hokiimati arasinda omokdasligin formalasmasi tigiin zomin yaratmigdi. Sonraki morhalodo NATO -
Giirciistan Komissiyasinin yaradilmasi ilo paralel olaraq Giirciistanin Avro-Atlantik inteqrasiyasina
dastok niimayis etdirmigdi. Xartiya demokratiya, miidafio, iqtisadiyyat vo modoni miibadilolor kimi
masololori 6ziindo birlosdirir. Bu saholor xartiyanin osas mogsodini oks etdirir. Miidafis vo
tohliikasizlik sahasinds xartiya horbi amokdasligl genislondirir, Giirclistan ordusunun qabiliyyatini
artirmagi, NATO standartlarina uygunlagmani vo regionda tohliikesizliyi giiclondirmoyi nozarda tutur.
Iqtisadiyyat vo enerji istiqgamotindo iso sorbast ticarat miiqavilosi, investisiya miiqavilolori, enerji
istehsalinin artirilmasi vo Glirclistan vasitosilo Avropaya enerji tranzitinin fiziki tohliikesizliyinin
tomin edilmasi kimi masalslor bu sonadds 6n plana ¢ixir. Demokratiya sahasindo media azadligi,
mohkoma islahatlari, votondas comiyyati vo insan hiiquqlarmin giiclondirilmasinin prioritet masalo
oldugu geyd olunur. Xartiyanin icrasini tomin etmak li¢lin komissiya yaradilmis vo bu komissiya
yiiksak soviyyali goriislori toskil etmok iiciin osas mexanizm kimi foaliyyot gostormisdi. Ilk iclas 22
iyun 2009-cu ildo Vasinqtonda kegirilmigdir. Komissiyanin 6hdsliklorindon biri demokratiya,
miidafio-tohliikesizlik, iqtisadiyyat-enerji vo insanlararasi alagalor sahasinds dord is¢i qrupu ilo illik
monitoring va planlagdirma aparmaq idi.[9, s. 4]. Bu sonad ABS-la Giirciistan olagalarini institusional
soviyyaya qaldirsada, lakin eyni zamanda sonadds qarsiligli taloblor do 6z oksin tapmisdi. ABS torofi
daha cox demokratiya vo idarogilik islahatlarina, Giirciistan torofi iso tohliikosizlik vo miidafio
dostayina tistiinliik verirdi. Razilasma Giirciistanin tohliikasizlik, iqtisadi vo demokratik inkisafina
coxsaxoali tosir gostormisdir. Xartiya 2008-ci il miiharibosindon sonra Giirciistanin suverenliyini vo
orazi biitovliiylinii dostoklomok mogsadilo imzalanmigdir vo Strateji Torofdasliq Komissiyasi
vasitasilo institusional amokdagliq tomin edilmisdi. Sonraki marhalodo miidafio sahasindo amokdasliq
yalniz beynolxalq amaliyyatlarla mohdudlasmamis ham do Giirciistanla birlikde horbi tolimlor toskil
olunmugdu. Bunun on bariz niimunslori GDRP, Agile Spirit vo Noble Partner kimi birgs harbi
tolimloridir. 2017-ci ilda imzalanan Umumi Malumat Tohliikesizliyi Sazisi ilo kosfiyyat miibadilosi
genislonmis, 2018-ci ildon iso Javelin tank oleyhino raketlorin satis1 tosdiglonmisdir. Bu todbirlor
Giirciistanin Rusiya tohdidine qars1 dayanighiligini artirmis vo NATO ils six omokdasliga zomin
yaratmisdi. Xartiya ¢orgivasindo ABS-nin Glirciistan1 dostoklomasi regionda Rusiya ambisiyalarini
mohdudlagdirmigdir. Post-miiharibo rekonstruksiyasi ticlin ABS - nin 1 milyard dollarliq yardim
paketi Giirciistanin igtisadi stabillogsmasine tohfo vermisdir[6. s.29,35]. Xartiya ¢or¢ivosindo Anaklia
dorin su limani layihasi kimi togabbiislor Giirclistan1 Avrasiya iqtisadi markazi kimi toblig etmisdir.
Lakin praktik naticalor mohdud qalmisdir 2019-cu il molumatlarina gora, Giirciistanin ABS-la ticarat
hocmi kigik idi. Olkalor arasinda idxal 680 milyon ABS dollar1, ixrac 130 milyon ABS dollar: togkil
edib vo azad ticarot miizakiralori noticosiz qalmisdi[8. s.24,27.]. Anaklia limani layihasinin 2020-ci
ildo maliyys problemlori va skandallar sobabindon dayandirilmasi Giirclistanin ABS-la miinasibatlo-
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rinin garginlogmasinin noticosi idi. Xartiya demokratiya vo idaragiliyi osas gotiirmiis vo media
azadlig1, mohkomo islahatlari, votondas comiyyati, insan hiiquqlar1 vo korrupsiyaya qarsi miibarizoni
prioritetlogdirmisdir. Strateji Torofdasliq Komissiyast vasitoesilo ABS Giirciistanin islahatlarini
monitoring etmis vo maliyys dastoyi gostormisdi, 132 milyon dollarliq yardimin 15%-i islahatlarla
olagodar bu sahoyo yonoltmisdi. Miisbot tosirloro baxmayaraq, 2015-ci ildon sonra demokratik
gerilomo hallart mohkomo sisteminin siyasilosmosi, secki problemlori ABS torofindon tonqid
edilmisdir. ABS-nin islahat toloblori ilo Giirciistanin tohliikesizlik prioriteti arasinda ziddiyyat toskil
etmosi xartiyanin effektivliyini mohdudlagsdirmisdi. ABS Dovlot Departamenti sozgiisii Matthew
Millerin bayanatina asasan, Giirciistan hokumotinin Avropa ittifaqina iizvliik danisiglarin1 2028-ci ilo
godar dayandirmasi Giirciistanin demokratiyaya zidd siyasoti sobobindon bas vermisdi[10]. ABS-nin
strateji xartiya siyasotinin Azorbaycan iigiin do ohomiyyati bdyiikdiir. Bu sanad prezident ilham
Oliyev vo J.D. Vance torofindon 2026 -c1 il 10 fevral tarixindo imzalanmisdi. Xartiya iqtisadi
investisiyalar o ciimladen siini intellekt vo roqomsal infrastruktur vo tohliikasizlik omokdasligi
saholorinds konkret 6hdsliklori miioyyanlosdirir vo is¢i qruplari, yol xaritolori, illik goriislor kimi icra
mexanizmlorini institusional soviyyoyoe qaldirir[12]. Imzalama tarixindon comi iki ay yarim
kecdikdon sonra artiq praktiki addimlar icra olunmaga baslandi. ABS Ticarat vo Inkisaf Agentliyinin
2026-c1 ilin aprelindo Bakiya texniki missiyasi bas tutdu[1]. Bunlarla yanas1 Xartiya tohliikosizlik
omoakdasligini genislondirorok miidafis satislarini, antiterror faaliyyatini, kiber tohliikosizliyi vo kritik
infrastrukturun qorunmasini, habelo humanitar mina tomizlomasi sahasinds texnologiya transferi vo
maliyyo dostoyini nozordo tutur. Azorbaycanin beynoslxalq siilhmoramli omasliyyatlardaki mévcud
tohfosi xartiyada yliksok giymotlondirilir vo bu, omokdagligin genislondirilmasi iigiin osas yaradir.
Vitse-prezident J.D. Vancenin sofori zamani1 Xozor donizi orazilorinin miidafissi {i¢iin yeni patrul
gomilorinin verilocayi elan edildi. Bu addim Azarbaycanin doniz tohliikesizliyini giiclondirir vo Xozor
hovzasinds enerji infrastrukturlarinin qorunmasinda strateji tistiinliik yaradir. Orta vo uzunmiiddatli
perspektivdo miidafio satiglart vo kiber tohliikesizlik omokdagligi Azarbaycan ordusunun NATO
standartlarina yaxinlasmasini siirstlondiracok, antiterror vo mina tomizlomosi proqramlar iso srazi
biitdvliiyliniin méhkomlondirilmasina birbasa tohfo veracok. Analitik qiymoatlondirmoads bu sahado
asimmetriya aydin goriiniir: ABS texnologiya vo maliyys dastayi tomin edir, Azarbaycan iso regional
siilhiin qorunmasinda va beynalxalq omoliyyatlarda praktiki tohfa verir. Bu mexanizm Rusiya vo iran
tosirlorinin zoiflodiyi seraitdo Azorbaycanin strateji dayaniqliligini artirir vo Conubi Qafqazda bas
veran siyasi proseslordo ABS - nin daha foal istirakina sorait yaradir. Noticodo tohliikasizlik sahosi
Xartiyanin on siiratli vo 0l¢iilo bilon tosirini gostoron saho kimi qiymatlondirilir. Senad Trans-Xozor
Nogliyyat Dohlizini prioritet kimi miioyyanlosdirir, TRIPP layihosini iso Naxgivanla osas orazi
arasinda maneasiz olaqo yaradan vo regionun ticarat potensialin1 acan konkret layiha kimi vurgulayir
. TRIPP 2025-ci il Vasinqton Siilh Boyannamaosi ilo baghdir vo enerji, nogliyyat, rogomsal
infrastruktur sahalorindo investisiyalar1 colb olunmasina sorait yaradir. Bu, xartiyanin
imzalanmasindan comi iki ay sonra yol xaritolorinin hazirlanmasi prosesi siiratlonir. Enerji sahasindo
neft, qaz, elektrik vo nlivo amokdaslig, kritik minerallarin tranziti va {i¢iincii 6lkalorls interkonnektor
layiholori nozordo tutulur ki, bu da Azorbaycanin Avropa enerji tohliikosizliyindoki rolunu
mohkomlondirir. Analitik baximdan bu tosirlor Azarbaycani sadaco enerji tochizatgisindan regional
logistika vo tranzit morkozina ¢evirir. TRIPP vo Orta dohliz vasitosilo Asiyayla Avropa arasinda
ticarat axinlarinin saxslondirilmosi iqtisadi artimi stimullagdiracaq, yeni is yerlori yaradacaq vo
Azorbaycanin inteqrasiyasini stimullasdiracaq. Potensial risklor olsa da, ABS - nin investisiya
mobilizasiyas1 mexanizmlori bu risklori minimuma endirir. Igtisadi vo enerji sahosi Xartiyanmn on
boylik uzunmiiddatli transformasiya potensialina malik sahasidir. Xartiya iqtisadi investisiyalar
bolmasinda Al terofdasligini, roqomsal infrastrukturun inkisafini, kosmik sonaye amokdashigini,
innovasiya platformalarini, kiber tohliikasizlik tosobbiislorini vo kadr hazirligimi prioritet kimi
miioyyonlosdirir Ozol sektorun istiraki vo texnologiya transferi ilo bagl konkret 6hdoliklor
Azorbaycanin rogomsal iqtisadiyyatini global standartlara uygunlasdirmaga yonolib. Bu sahodo
tosirlor sistemli xarakter dasiyir: Al data morkozlorinin yaradilmasi, venture kapitalin calb edilmasi
vo erkon maorholado texnologiya risklorinin azaldilmasi mexanizmlori Azarbaycanda innovasiya
ekosistemini formalasdiracaq [5]. Texniki yardim, tolim proqramlari vo Trans-Xozor raqomsal
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bagliliq layihalori Azarbaycani regionda raqomsal morkoza ¢eviracok. Uzunmiiddatli perspektivda bu
omokdasliq iqtisadiyyatin saxolondirilmosini neftdon asililigin azaldilmasi, yiiksok ixtisashi kadr
potensialinin artmasin1 vo Al, kosmos, kiber sahado yeni sonaye saholorinin inkisafin1 tomin
edocok[2]. ABS—Ermonistan Strateji Torofdasliq Xartiyasi 14 yanvar 2025-ci ildo imzalanir.
Ermonistan {iglin ¢oxsaxali vo sistemli tosirlor yaradir. Xartiya iqtisadiyyat, tohliikesizlik,
demokratiya vo insanlararasi olagolor saholorindo konkret 6hdoliklori miioyyonlosdirir vo Strateji
Torofdasliq Komissiyasi vasitasila institusional icra mexanizmini yaradir. imzalama tarixindon bir
ildon artiq vaxt kegmasino baxmayaraq, artiq praktiki naticolor sorhod tohliikasizliyi dostoyi, kiber
miidafio, miilki niive amoakdaglig1 vo ticarat artimi1 miisahide olunur vo bu, Xartiyanin qisa miiddatli
icra potensialini tosdigloyir. Burada miidafio va tohliikosizlik sahosindo omokdasligi genislondirmok
sorhad tohliikasizliyini tomin etmok , kiber miidafionin toskili, ordunun NATO standartlarina
uygunlagdirilmasi va beynolxalq omoliyyatlarda Ermonistanin istirakinin zoruriliyi qeyd olunur. ABS
Export Control and Border Security proqramlart vasitasilo sorhad tohliikesizliyi proqramlarina 27
milyon dollar vosait sorf etmisdi bu, Rusiya sorhadgilorinin avozlonmasi prosesini siirotlondirir vo
Ermonistanin iran vo Tiirkiys sorhoddindoe tohliikasizliyi miistoqil sokilde qoruma qabiliyyatini artirir
[3]. Eagle Partner birgo horbi tolimlori (2023-2024) davam etdirilmis, 18 milyon dollar vasaitlo
zirehli tocili yardim masinlari, kiber miidafio amsliyyatlart moarkozi vo milli talim markazinin inkisafi
dostoklonmisdir. Ermanistan 2024-cii ilin dekabrinda Beynslxalqg Ransomware oleyhina tosobbiiso
qosulmusdu vo bunlarla yanast ABS-la milli kiber strategiya vo Milli Kompiiter insidentlorino
Reaksiya Qrupunun yaradilmasinda omokdasliq edir. 2020-2023-cii illords ikitorafli ticarat hocmi {i¢
dofs artaraq $321 milyona ¢atib; ABS - nin xarici ticarat xidmati 2023-cii ildon bari 15 milyon dollar
doyorinds ixrac dostoyi gostorib vo 300-don ¢ox ABS sirkatini Ermonistan bazarina calb edib[11].
Vitse-prezident J.D. Vance-in sofori zaman1 123 Sazisinin danisiglarinin basa ¢atmasidir. Bu sazis
Metsamor AES-in ovozlonmasi ligiin ABS texnologiyasinin istifadesine hiiquqi baza yaradir vo
potensial olaraq $9 milyard investisiya calb edir[13] Analitik baximdan bunlar Ermonistan
igtisadiyyatinin bir ne¢a sahads inkisaf etmasinas va regional nogliyyat layiholorino miisbot tosir edir.
Xartiya ticarat vo investisiya dialoqunu institusionallagdirir vo iqtisadi dayaniqligi artirir[4]. Potensial
risklor olsa da, 6zal sektorun istiraki vo ABS - nin investisiya mexanizmlori bu risklori minimuma
endirir. Xartiya demokratiya, adalot vo inkliizivliyi asas siitun kimi miioyyon edir vo moahkomo
miistoqilliyi, korrupsiyaya qars1 miibarizo, e-idaroetma, media azadligi, vatondas comiyyeti vo insan
hiiquglarimin giiclondirilmoasini 6hdasina gotiiriir. ABS - nin $3,3 milyard iimumi investisiyasinin
boylik hissasi demokratiya vo idaragilik islahatlarina sorf olunmusdu[7]. Asimmetriya Xartiyanin on
bariz xtisusiyyotidir. ABS torafi osason demokratiya islahatlari, texnologiya transferi, investisiya vo
maliyya dostoyi tomin edir; Ermonistan iso regional sabitlik, siilh prosesinds foal rol oynamalidi. Bu
asimmetriya Giirclistan Xartiyasi ilo miiqayisodo daha iqtisadi vo enerji yoniimliidiir: Giirciistanda
tohliikasizlik 6n planda idi, Ermonistanda iss enerji siyasatinin yenidon formalasdirilmasinin vacibliyi
vurgulanirdi.

Natico

Notico olaraq qeyd etmok lazimdir ki, ABS-nin Conubi Qafqaz 6lkoslori ilo imzaladig1 Strateji
Torofdagliq Xartiyalar1 hor {i¢ 6lko ii¢lin forgli, amma timumilikdo miisbat tosir gostorir. Giirciistan
xartiyast Olkonin tohliikosizlik gabiliyystini giiclondirso do, vo demokratiya sahosindo bozi moh-
dudiyyatlor qaldigindan Qorbo tam inteqrasiya bas tutmadi. Ermonistan xartiyasi 2025 - ci ildon
Rusiyadan uzaglagma prosesini siirotlondirib, iqtisadi omokdasliqda ciddi irsliloyis yaradib. Azor-
baycan xartiyas1 is9 6lkoni regional enerji, tranzit vo roqamsal markaza ¢eviracak potensiala malikdir.
TRIPP va Orta dohliz layihalori bunun on bariz niimunssidir.Ug¢ xartiyanin miiqayisosi gostarir ki,
asimmetriya hamisinda mévcuddur: ABS asason demokratiya, texnologiya vo investisiya toklif edir,
Olkalor iso enerji, tranzit vo regional sabitlik tohfosi verirlor. Bu Conubi Qafqazda sabitliyin
qorunmasinda miihiim rol oynayir. Azorbaycanla omokdasliq miikkommal sokildo qurulsa da
Ermonistan va Giirciistanin bu barads miisyyan problemlori qalir. Xartiyalarin uguru 6lkslorin daxili
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islahatlara sadiqliyinden, ABS - nin regiona uzunmiiddstli yanagsmasindan va geosiyasi soraitdon
asilidir.
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Fizika fonninin ixtisas fonlari ils inteqrasiyasi asasinda tacriibi bacariqlarin
inkisaf etdirilmasi

Xiilasa

Miiasir tohsil sistemindo fonlorin ayri-ayriligda deyil, qarsiligli olagods dyrodilmosi miihiim
pedaqoji istigamotlordon biri hesab olunur. Xiisusilo fizika fonninin ixtisas fonlori ilo inteqrasiyast
tolobalorin nazari biliklorini praktik faaliyystls slagealondirmaya, pess bacariglarini formalagdirmaga
vo golocok ixtisas sahosindo daha hazirlighh kadr kimi yetismosino sorait yaradir. Fizika tobiot
hadisalorinin ganunauygunluglarini 6yronan fundamental elm olmagqla yanasi, texniki, miithondislik,
energetika, informasiya texnologiyalari, tibb, kond tosarriifat1 vo digar ixtisas sahalori ii¢ilin osas baza
rolunu oynayir. Bu baximdan fizikadan tocriibi moasgololorin ixtisas fonlari ilo slagolondirilmasi tolim
prosesinin keyfiyyotini artirir, toloboalordo miisahido aparmaq, 6lgmo, miiqayisoe, tohlil, notico
¢ixarmagq, cihazlarla islomok vo problem hall etmok bacariqlarini inkisaf etdirir. Moagalods fizika
fonninin ixtisas fonlori ilo inteqrasiyasinin mahiyyati, tocriibi moaggalolorin peso hazirliginda rolu,
inteqrativ tolimin iistiinliiklori vo totbiq imkanlari arasdirilmisdir. Eyni zamanda laboratoriya islorinin
ixtisas yoniimlii togkilinin tolobslorin praktik diislincasing, texniki yaradiciligina vo miistoqil foaliyyot
bacariglarina tasiri tohlil edilmisdir. Naticado miisyyon edilmisdir ki, fizika fonninin ixtisas fonlori
ilo inteqrasiyasi yalniz biliklorin moéhkomlondirilmasi deyil, hom do tolobalorin real istehsalat,
texnologiya vo peso miihitine hazirlanmasi baximindan miihiim shamiyyast dasiyir.

Acar sozlar: fizika talimi, ixtisas fonlari, inteqrasiya, tacriibi bacariglar, laborator masgalalor,
pesa hazirligi, praktik faaliyyat

Pa3Butne NMPAKTHYCCKHUX HABBIKOB HA OCHOBEC MHTECIPpalluMn (l)I/I3I/IKI/I
CO CrienNMaJbHBIMH JUCHUIIJINHAMHA

Pe3rome

B coBpemeHHOI1 cucteme o0pazoBaHMs 0co00€ 3HaUeHHE MPUoOpeTaeT UHTEerpanus oomeoopa-
30BaTEeNIbHBIX U CHEIHAIbHBIX AUCUMILINH. PU3MKa, ABIAACH (PyHIAMEHTAIbHON HAyKOH, Urpaer
BaXXHYIO pOJib B (POPMUPOBAHUM NPOGECCUOHATBHBIX 3HAHUN U MPAKTHUECKUX YMEHHUH CTY/IEHTOB.
CBs3b (1)H31/I‘~IGCKI/IX 3aKOHOB, MOHATUUA W OKCIICPUMCHTAJIbHBIX 3aHATHH CO CliICUMaJIbHBIMHU OUC-
LUIUIMHAMH CIIOCOOCTBYET OoJiee IIyOOKOMY YCBOEHHUIO Y4eOHOro Marepuaia, pa3BUTHIO HMCCIIe-
JI0BAaTEIbCKUX HABBIKOB U MOJATOTOBKE CTYJIEHTOB K OyayIiei npodeccuoHalbHON aedarenbHocTu. B
CTaThe PACCMATPUBAIOTCS BO3MOXXHOCTH MHTErpaliMy (PU3MKH CO CHENMATbHBIMH JUCIHUILTMHAMHY,
poJib TaOOPaTOPHBIX U MPAKTUYECKUX 3aHATUN B Pa3BUTUHU MPO(ecCHOHATbHBIX KOMIETEHLUH, a
TaKXke 3HaueHHe MEXIPEIMETHOTr0 0X0/1a B yueOHOM mporecce. OTMedaeTcsl, YTO NPaKTUIECKHUE
3aHATHUSA 110 (bI/ISI/IKe MO3BOJIAOT CTyACHTaAM HE TOJBKO YCBaMBaTb TCOPETHYCCKUC 3HAHHWA, HO U
MPUMEHSTH UX B PeaJbHBIX TPOPECCUOHATBHBIX CUTYaIHSX.

Kniwouesvle cnosa: ¢usuka, cneyuanvhvle OUCYUNIUHBL, UHMeESPAYUS, NPAKMUYECKUE HABBIKU,
71abopamopHbvie 3aHAMUSL, NPOPECCUOHANbHASL NOO20MOBKA

Development of Practical Skills Based on the Integration of Physics with
Specialized Subjects
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Abstract

In the modern education system, the integration of general and specialized subjects is considered
one of the important directions of improving the quality of teaching. Physics, as a fundamental
science, has a significant role in the formation of professional knowledge and practical skills. The
connection of physics with specialized subjects helps students understand theoretical knowledge
more deeply and apply it in practical and professional situations. The article examines the essence of
integrating physics with specialized disciplines, the role of experimental and laboratory work in
professional training, and the pedagogical importance of interdisciplinary teaching. It is emphasized
that practical physics classes develop students’ observation, measurement, analysis, comparison,
problem-solving and independent research skills. Such integration increases the effectiveness of the
educational process and prepares students for real professional activity.

Keywords: physics education, specialized subjects, integration, practical skills, laboratory work,
professional training

Giris

Miiasir dovrds tohsil yalniz nazari biliklorin monimsadilmosi ilo mohdudlagmir. Tohsilin asas
moqsadlorindon biri dyronanlorin oldo etdiklori biliklori real hoyat soraitindo, golocok peso
foaliyyotindo vo istehsalat prosesinds totbiq edo bilmosino nail olmaqdir. Bu baximdan fonlorarasi
inteqrasiya todrisin miihiim istigamatlorindon biri kimi ¢ixis edir. Xisusilo fizika fonninin ixtisas
fonlori ilo slagolondirilmasi tolobolorin hom {imumelmi diinyagériisiiniin, hom do praktik baca-
riglarmin inkisafi tiglin genis imkanlar yaradir. Fizika tobiotdo bag veran hadisalori, maddonin quru-
lusunu, horokst qanunlarini, enerji c¢evrilmolorini, elektrik, magqnit, istilik, optik vo mexaniki
proseslori 0yronon fundamental elm sahosidir. Bu qanun vo anlayislar miixtolif ixtisas saholorinin
osasini togkil edir. Masolon, miihondislik ixtisaslarinda mexanika vo elektrik ganunlari, informasiya
texnologiyalarinda elektronika vo elektromaqnit dalgalari, tibb sahasindo rentgen siialari, ultrasss,
optik cihazlar, kond tosorriifatinda istilik, riitubet, is1q vo enerji proseslori, energetika sahasinds iso
enerji ¢evrilmalari va elektrik dovralori miihiim totbiq sahasine malikdir. Bu sobabdan fizika fonninin
tadrisi yalniz iimumi nazari bilik vermok mogsodi dagimamalidir. Fizika darslori, xiisusile tacriibi vo
laborator maggolalor tolobonin oxudugu ixtisasla slagolondirildikdo daha somarali natico verir [1].
Belo yanagma tolobolords “bu bilik mana galocok pesomds na {igiin lazimdir?” sualina cavab yaradir
vo tolimo marag artirir. Fizika fonninin ixtisas fonlori ilo inteqrasiyasit hom do praktik yoniimli
tohsilin formalagmasina xidmat edir. Tocriibi maggolalor zamani tolobo yalniz hazir molumati qabul
etmir, 6zii miisahids aparir, 6lgma edir, naticolori miiqayiso edir, sohvlori miisyyanlasdirir vo elmi
natico ¢ixarir. Bu proses onun todqiqatciliq gabiliyystini, texniki diigiincasini vo miistaqil isloma
bacarigini inkisaf etdirir. Inteqrativ tolimin osas {istiinliiklorinden biri do biliklorin parcalanmis
formada deyil, sistemli sokildo monimsonilmosidir. Toloba fizikada Gyrondiyi ganunun ixtisas
fonninds konkret totbiqini gordiikds hamin bilik daha davamli vo manali olur. Masalon, Ohm ganunu
yalmz elektrik coroyan1 movzusu kimi deyil, elektrik avadanliqlarinin islomo prinsipi,
avtomatlagdirma sistemlori, elektron qurgular vo tohliikssizlik gaydalari ilo slagslondirilorak
oyradildikds daha praktik mazmun qazanir. Bu maqgalonin asas mogsadi fizika fonninin ixtisas fonlori
ilo inteqrasiyast osasinda tocriibi bacariglarin inkisaf etdirilmasi imkanlarin1 arasdirmaq, tacriibi
masgalolorin peso hazirliginda rolunu miisyyonlosdirmok vo inteqrativ tolimin somarali toskili
yollarin1 géstormakdir [2].

Materiallar vo metodlar

Todqgigatin metodoloji osasinm1 fonlorarasi inteqrasiya, praktik yoniimli tolim, kompetensiya
osasli yanasma vo foaliyyoto osaslanan tolim prinsiplori togkil edir. M&vzunun arasdirilmasi zamani
pedaqoji adobiyyatlarin tohlili, miiqayisoli yanagma, timumilosdirmo, miisahido, tolim prosesinin
modellagdirilmasi vo laborator masgalolorin ixtisas fonlori ilo alagelondirilmasi metodlarindan
istifado edilmisdir. Fizika fonninin ixtisas fonlori ilo inteqrasiyasini tomin etmok iigiin ilk ndvbado
todris programlarinda uygun mévzular miiosyyonlosdirilmalidir. Bu zaman fizika mévzulart il ixtisas
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fonlorindo Oyradilon texniki, texnoloji vo praktik anlayislar arasinda olaqe yaradilir. Mosalon,
“elektrik coroyan1” movzusu elektrotexnika, avtomatika, informasiya texnologiyalar1 vo energetika
fonlori ilo; “istilik hadisolori” movzusu istilik texnikasi, kond tosorriifat: texnologiyalari vo ekologiya
ilo; “mexaniki harokot” mévzusu masingayirma, naqliyyat vo texniki mexanika ilo alagolondirils bilor

[3].

Cadval 1. Tacriibi masgalalarin inteqrativ taskili

Fizika 9laqoalondirils bilon ixtisas fonni Tacriibi bacariq
movzusu
Elektrik Elektrotexnika, avtomatika Dovra qurmagq, gorginlik vo coroyan
dovralori 6lemok
Istilik Istilik texnikasi, ekologiya Temperatur 6lgmok, istilik itkisini
hadisalori hesablamaq
Mexaniki Texniki mexanika, nagliyyat Siirat, qlivve vo siirtiinmoni tohlil
harokot etmok
Optika Tibb, biologiya, informasiya Linza, is1q sinmasi vo optik cihazlarla
texnologiyalari islomok
Mayelorin Hidravlika, kond tasarriifati texnikasi Tazyiq, sixliq vo axin siiratini
xassolori miioyyaonlosdirmok
Elektromaqnit Elektronika, rabits sistemlori Magnit sahasi vo induksiya hadisasini
hadisalori miisahido etmok

Tacriibi moggololorin somarali togkili liclin yalniz laboratoriya avadanliginin olmasit kifayot
etmir. Burada miisllimin mdvzunu ixtisasla slagslondirmo bacarigi, toloboys praktik tapsiriglar
vermosi, real peso situasiyalari yaratmasi vo noticolori miizakire etdirmasi miihiim rol oynayir.
Mosalon, tolobolor sadoco elektrik dovrasi yigmamali, hom do homin dovronin konkret texniki
qurguda hansi funksiyam yerina yetirdiyini izah etmolidirlor. Inteqrativ tocriibi mosgalolorin togkili
zamani asagidaki morhalslar totbiq oluna bilar: Birinci marhslads nazeri hazirliq aparilir. Miisllim
fiziki anlayisi izah edir vo onun ixtisas sahosindo totbigini gostorir. Ikinci morholodo problem
situasiyas1 yaradilir. Toloboyo real peso foaliyyotino yaxin tapsiriq verilir. Ugiincii morholodo
laborator va ya praktik is yerino yetirilir. Dordiincii morhalodoe naticalar tohlil olunur, 6l¢me sohvlari
mioyyon edilir vo yekun natico ¢ixarilir. Besinci marholado tolobs dyrondiyi fiziki ganunun ixtisas
fonninds totbiqi haqqinda qisa izah vo ya hesabat hazirlayir. Bu yanasma tolobolorin passiv dinlayici
movqeyindan ¢ixaraq aktiv todqiqatci vo praktik icragiya ¢evrilmasine komak edir [4].

Aragdirma gostorir ki, fizika fonninin ixtisas fonlori ilo inteqrasiyasi tocriibi bacariglarin
inkisafinda miithiim rol oynayir. ©nanovi tadris zamani tolobs fiziki qanunu nozari olaraq Oyranir,
laboratoriyada ise hamin qanunun sadas tacriiba ilo tosdiqini goriir. Lakin inteqrativ yanagsmada toloba
bu ganunun golocak pesasinds hans1 moagsadls istifads olunacagini da dork edir. Bu iso biliklorin daha
stiurlu vo davamli monimsonilmasina sabab olur. Fizika iizro tocriibi masgalolor ixtisas fonlori ilo
olagolondirildikdo tolobolordo bir sira vacib bacariglar formalasir. Bunlara 6lgmo aparmagq,
cihazlardan istifado etmok, texniki tohliikosizlik qaydalarina amal etmak, miisahids naticalorini qeyd
etmok, qrafik qurmaq, hesablama aparmagq, naticalori miiqayiso etmok vo praktik gorar qobul etmok
bacariglart daxildir. Bu bacariqlar yalniz fizika fonni {igiin deyil, tolobanin galocok peso foaliyyati
ticlin do zoruridir. Masalon, elektrotexnika vo ya avtomatika ixtisasinda tohsil alan tolobo fizika
darsinda elektrik caroyani, miiqavimat, gorginlik vo gilic anlayislarini tocriibi sokildo monimsadikdo
ixtisas fonlorindo elektrik sxemlorini daha asan basa diisiir [5]. Tibb vo biologiya istigamatindo
oxuyan tolobalor optika, sos dalgalari, rentgen slialar1 vo ultrases haqqinda fiziki biliklori
monimsadikds tibbi cihazlarin is prinsipini daha yaxsi anlayirlar. Kond tosorriifatt vo ekologiya
sahasindo tohsil alan tolabolor iso istilik, riitubst, isiq, tozyiq ve enerji anlayislarini praktik
niimunolorlo dyrondikdo istehsalat vo tobiot proseslorini daha diizgiin izah eds bilirlor. Inteqgrativ
tocriibi masgoalolorin totbiqi tolabalorin motivasiyasina da miisbot tosir gostorir. Tolobo dorsdo
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Oyrandiyi biliklorin golocok pesasindo lazim olacagini gordiikds fonno marag: artir. Bu halda fizika
“cotin vo abstrakt fonn” kimi deyil, ixtisas1 basa diismok ti¢iin vacib vasito kimi qobul edilir [12].

Miizakira

Fizika fonninin ixtisas fonlori ilo inteqrasiyasi tohsil prosesindo yeni pedaqoji yanasma tolob edir.
Burada muollim yalniz fiziki qanunlar1 izah edon soxs deyil, hom do homin qanunlarin peso
foaliyyotindo totbiqini gostoron toskilatgr vo istigamotverici rolunu yerino yetirir. Miiollim todris
etdiyi movzunu tolabolorin ixtisasina uygun niimunslorlo zonginlosdirmali, laborator islori sado
tocriibo soviyyosindo saxlamamali, onlar1 real totbiq saholori ilo olagolondirmolidir [6]. Masalon,
“mexaniki i vo enerji” movzusu texniki ixtisaslarda mexanizmlarin is prinsipi, mitharriklorin faydal
is omsali, ylikqaldirma qurgular1 vo noqliyyat vasitolori ilo olagelondirilo bilor. Bu zaman tolobo
enerjinin saxlanmasi qanununu yalniz diistur kimi deyil, real texniki sistemin asas prinsipi kimi basa
digiir [11]. “Mayelorin tozyiqi” movzusu hidravlik sistemlor, suvarma qurgulari, nasoslar vo neft-qaz
sonayesindo istifado olunan boru xatlori ilo olagslondirildikde daha praktik mezmun qazanir.
Inteqrativ tolimin miihiim iistiinliiklorinden biri do talobalorin todqiqatciliq gabiliyyetinin inkisafidir.
Tacriibi moggalolords talobo naticoni hazir sokildo almir, onu &zii miioyyenlosdirir. Olgmalor aparir,
miisahidolor edir, forziyyas irali siiriir, sohvlori tohlil edir vo natico ¢ixarir. Bu proses elmi diisiinconin
formalagmasina xidmot edir. Digor torofdon, fizika fonninin ixtisas fonlori ilo inteqrasiyast peso
kompetensiyalarinin inkisafina da sorait yaradir. Miiasir omok bazarinda yalniz nazari biliklors malik
olmaq kifayot etmir [7]. Miitoxassis cihazlarla igslomoyi, texniki gostoricilori oxumagi, 6lgmo
naticalorini tohlil etmayi, problemin sabobini miisyysnlosdirmoyi vo diizgiin gorar gobul etmoyi
bacarmalidir. Bu bacariglarin asasi isa ¢cox vaxt fizika darslorinds vo laborator mosgalslords qoyulur.
Bununla yanasi, inteqrativ tolimin tatbiqinde miisyyan ¢atinliklor do mévcuddur. Bazi hallarda fizika
programi ilo ixtisas fonlorinin proqrami arasinda slage sistemli sokildo qurulmur. Laboratoriya
avadanliglarinin mahdudlugu, miisllimlorin ixtisas fonlori tizro kifayot qodor molumatli olmamasi,
dars saatlariin azlig1 vo metodik vasaitlorin catismazligi bu prosess mane ola bilor. Bu problemlorin
aradan gqaldirilmasi U¢ilin fizika miiollimlori ilo ixtisas fonni miiollimlori arasinda omokdasliq
giiclondirilmali, inteqrativ laborator islor hazirlanmali vo todris materiallar1 peso yonimli
niimunolorlo zonginlosdirilmalidir. Tocriibi masgololorin daha somoarali olmasi {i¢iin asagidaki
yanasmalar moagsadouygun hesab edilir [9]:

o fizika movzulariin ixtisas fonlori ilo ovvolcodon alagolondirilmasi;

« laborator islorin pesa foaliyyatine yaxin tapsiriqlarla qurulmast;

o tolobolors 6lgma, hesablama va tohlil asasli tapsiriglarin verilmosi;

e real cihaz vo texniki sistemlordan istifado olunmasi;

e qrup isi, layiha vo problem osasli tolim metodlarinin totbiqi;

e har laborator isdon sonra tolabanin naticoni ixtisas sahasi ilo alagolondirmasi.

Bu ciir yanagma tolabolorin yalniz fizika biliklorini deyil, hom do praktik diisiincosini vo peso
hazirligini inkisaf etdirir.

Natico

Fizika fonninin ixtisas fonlori ilo inteqrasiyast miiasir tohsil prosesinde miihiim pedaqoji
ohomiyyato malikdir. Bu inteqrasiya talobalarin nozari biliklarini praktik faaliyystlo alagolondirmayso,
tocriibi bacariglarini inkisaf etdirmoya vo golocok peso foaliyyotino daha hazirlighh sokildo
formalagsmasina imkan verir [8]. Maqalads aparilan tohlil gosterir ki, fizikadan tocriibi maggalolorin
ixtisas fonlari ilo olagalondirilmasi talimin keyfiyyatini yiliksaldir, talabalorin fonna maragini artirir
va biliklorin real totbiq sahalorini anlamaga komok edir. Bu prosesda laborator iglor xiisusi oshomiyyat
dasiyir. Ciinki laborator moggalolor tolobolora miisahido aparmaq, cihazlarla islomok, 6lgmo
naticalorini tohlil etmak, sshvlori miioyyonlosdirmok vo elmi natico ¢ixarmaq imkant verir [10].
Fizika fonninin ixtisas fonlori ilo inteqrasiyasi tolobalorde asagidaki bacariglarin formalagmasina
sorait yaradir: praktik diistinmo, texniki yaradiciliq, problem hall etmo, analitik tohlil, miistaqil qorar
gobul etmo, omokdasliq, 6lgmo doqigliyi vo peso mosuliyyati. Bu bacariglar miiasir miitoxossis
hazirhiginda vacib yer tutur. Natico olaraq qeyd etmok olar ki, fizika fonninin ixtisas fonlori ilo
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inteqrasiyas1 yalniz fonlorarasi slaqe yaratmaq deyil, hom do tohsilin praktik vo pesoyoniimlii
xarakterini giiclondirmok vasitosidir. Bu istigamotdo miisllimlorin omokdasligi, laborator bazanin
tokmillosdirilmosi, ixtisas yonimlil tapsiriglarin hazirlanmasi vo tolobolorin aktiv foaliyyato colb
edilmasi vacib sortlordir.

XN RN =

—_ —_
—_ (=]

[
[\
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Siini intellekt texnologiyalarimin biznes proseslorinin
avtomatlasdirilmasinda tatbiqi: imkanlar, risklor vo perspektivlor

Xiilasa

Miiasir dovrde siini intellekt (SI) texnologiyalar1 diinya iqtisadiyyatinin aparici qiivvesine
cevrilmokdodir. Bu moaqalads siini intellekt alqoritmlarinin biznes proseslorinin avtomatlagdiril-
masinda totbiqinin asas istiqgamatlori, o climlodon magin dyronmaosi, natural dil emali vo kompiiter
gdrmo saholori aragdirilir. Todgigat zamani Si-nin toskilatlarda istifado hallar1 — miistori xidmoti, ma-
liyyo analitikasi, insan resurslarmin idaragiliyi vo tochizat zonciri optimallagdirilmasi — sistemli
sokildo tohlil edilmisdir. Bundan olava, SI totbiqlorinin gotirdiyi risklor: etik problemlor, data
moxfiliyi, issizlik tohliikesi va alqoritmik qorazlilik kimi masalalor miizakira olunur. Azorbaycan
kontekstino xiisusi diqget ayrilaraq 6lkods roqomsal transformasiya siyaseti gorgivesinda Si-nin
inkisaf perspektivleri qiymotlondirilir. Aparilan tadgiqat gdsterir ki, SI texnologiyalarmin diizgiin
idaro edilmosi, olverisli normativ ¢or¢ivonin yaradilmasi vo insan kapitalinin inkisafi ilo paralel
hoyata kecirilmosi hom iqtisadi somarsliliyi artiracaq, hom do sosial risklor minimuma endirilmis
olacaqdir.

Acar sozlar. Siini intellekt, masin oyronmasi, biznes proseslori, avtomatlagdirma, ragomsal
transformasiya, natural dil emali

Application of Artificial Intelligence Technologies in Business Process
Automation: Opportunities, Risks and Prospects

Abstract

In the modern era, artificial intelligence (AI) technologies are becoming a leading force in the
global economy. This article investigates the key directions of applying Al algorithms in business
process automation, including machine learning, natural language processing, and computer vision.
The research systematically analyzes Al use cases in organizations — customer service, financial
analytics, human resource management, and supply chain optimization. Moreover, the risks posed by
Al applications — ethical issues, data privacy, unemployment threat, and algorithmic bias — are
discussed. Special attention is given to the Azerbaijani context, assessing Al development prospects
within the country's digital transformation policy framework.

Keywords: Artificial intelligence, machine learning, business processes, automation, digital
transformation, natural language processing

IIpyuMeHeHHe TEXHOJIOTHII HICKYCCTBEHHOT0 HHTEJIEKTA B ABTOMATH3AIIUM
OM3HeC-NpPoecCOB: BO3MOKHOCTH, PUCKH U NMEPCHEKTUBbI

Pe3rome

B coBpemeHHyI0 3MOXy TEXHOJOTMU HCKyccTBeHHoro unHteiviekta (M) mpespamiaiorcst B
BEIYILIYIO CUIIy MUPOBOM JKOHOMHUKH. B HaHHON CcTaTbe HUCCIEAYIOTCS OCHOBHBIE HAIIPABIICHUS
npuMenenus anroputMo MM B apromaTu3zanuu OM3HeC-IpoOLEcCOB, BKIOYas MallIMHHOE 00yUYeHHe,
00paboOTKy €CTECTBEHHOTO s13bIKa U KOMIIBIOTEPHOE 3peHue. B Xoze uccnenoBanus CuCTeMaTHUECKU
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aHATM3UPYIOTCS ciydau wucnonb3oBanuss WU B opranm3anusx: oOCITy)XKMBaHUE KIIMEHTOB,
(buHaHCOBAs aHATUTHKA, YIIPABIICHHE TIEPCOHAIIOM U ONTHMH3ALIUS [IETTOYKHU ITOCTaBOK. Kpome Toro,
oOcyxnarorcsi pucku npumeHeHus MU, takue kak sTHYecKHe MPOOIeMbl, KOHPUICHINATHHOCTh
JaHHBIX, yrpo3a 0e3paboTHIlbI W alrOpUTMUYECKas NPEAB3ATOCTh. Yaeusisi 0co00e BHUMaHHE
KOHTEKCTYy A3sepOaiipkaHa, OIICHMBAIOTCS MEpCreKTUBbl pasBuTus WU B pamMkax NOJUTUKA
uudpoBoi TpaHCHOPMALIMK CTPAHBI.

Knwoueevie cnosa. Hckyccmeennviii unmenniekm, MawluHHoe oOyueHue, OU3HeC-npoyeccol,
asmomamuzayus, yughposas mpancgopmayus, 06pabomka ecmecmeeHHO20 A3bIKA

Giris

Son onilliklor orzinds informasiya texnologiyalari sahosindoki sigrayigh inkisaf biznesin
aparilma iisullarin1 kokiinden doyisdirdi. Xiisusilo siini intellekt (SI) texnologiyalar1 — dyronmo
qabiliyyatino malik alqoritmlor, boyiik hocmli verilonlorin analizi alotlori vo intellektual avtomat-
lagdirma sistemlori — miiasir miiossisolorin raqabot miihitindoki yerini asasl surotdo yenidon miioyyon
etmisdir. Diinya Iqtisadi Forumunun hesabatina goro, siini intellekt texnologiyalarina olan global
investisiyalar 2022-ci ildo 91,9 milyard ABS dollarin1 ke¢misdir; bu raqgom 2030-cu ilo godor 1,8
trilyon dollara ¢atacagi prognozlasdirilir [1].

Stini intellektin biznes proseslorine inteqrasiyasi miiossisalore bir sira strateji iistiinliiklor boxs
edir: omoliyyat xorclorinin azaldilmasi, qorar gobulunun siiratlondirilmosi, insan xatalarinin
minimuma endirilmasi vo miistori tocriibosinin fordilosdirilmasi. Bununla birlikdos, texnologiyanin
genis yayilmasi beraberinde ciddi sosial, etik vo hiiqugi problemlor do gatirir. Bu baximdan Si-nin
totbiq sferalari, tstlinliiklori, risklori vo tonzimlomo mexanizmlori movzusunda elmi aragdirmalarin
aparilmasi xiisusi ohomiyyot kasb edir.

Azorbaycan Respublikast da rogomsal transformasiya kursunu dovlat siyasotinin prioritetlori
sirasina daxil etmis, bu istigamotdo bir sira strateji sonadlor qobul edilmisdir. "Azorbaycan 2030:
Sosial-iqtisadi Inkisafa dair Milli Prioritetlor" sonodi, "Ragomsal Azorbaycan" proqrami va
Azorbaycan Siini Intellekt Strategiyasinin hazirlanmasi bu sahada dovlot iradasini aciq sokilds ortaya
qoymagqdadir [2]. Lakin &lko miqyasinda Si-nin biznes proseslorins totbiqi, bu totbigin garsilasdig
manealor vo yaratdigl imkanlar mévzusunda elmi aragsdirmalarin say1 hals ki kifayot godor deyildir.

Bu moqalonin mogsadi siini intellekt texnologiyalarmin biznes proseslorinin avtomatlas-
dirilmasinda tatbiginin osas istiqgamatlorini miisyyanlosdirmak, yaranan imkan vo risklori tohlil
etmok, homg¢inin Azorbaycan kontekstino uygun inkisaf perspektivlorini qiymotlondirmokdir.
Tadqgigatda odobiyyat icmali, miigayisali analiz va sintez metodlarindan istifads edilmisdir.

1. Siini intellektin 3sas texnologiyalar1 va biznes avtomatlasdiriimasindaki rolu

Stini intellekt — insan zokasina xas olan dyronma, mantiqi natica ¢ixarma, problemin halli, dil
anlayis1 vo digor qabiliyyatlorin kompiiter sistemlori torafindon hoyata kegirilmosidir [3]. Miiasir
biznes praktikasinda on genis totbiq tapan Si texnologiyalar1 asagidaki osas alt-saholori ohato edir:

— Magin dyronmosi (Machine Learning — ML): mévcud verilonlor osasinda niimunalori tanima
vo prognozlar hazirlama;

— Dorin dyronma (Deep Learning — DL): cox qatli neyron sabokolori vasitasilo miirokkob
asililiglarin 6yronilmasi;

— Natural dil emali (Natural Language Processing — NLP): insan dilino dair matnin va nitqin
anlasilmasi, generasiyast;

— Kompiiter gérmo (Computer Vision): sokillorin, videolarin avtomatik analizi;

— Robotic Process Automation (RPA): strukturlasdirilmis is axinlarimin robot proqramlar
vasitasilo yerina yetirilmasi.

McKinsey Global Institutunun arasdirmasina géra, mdveud is funksiyalarinin toxminon 45%-i
texniki cohatdon avtomatlasdirila bilor; bu potensialin reallagdirilmasi iiciin illik 2 trilyon dollardan
¢ox sarmaya tolab edilir [4]. SI-nin biznes proseslorine inteqrasiyasi ii¢ osas istiqgamat iizro bas verir:
1) komokgi avtomatlasdirma — insan isini tamamlayan SI sistemlori; 2) artirilmis zoka — qorar
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qobulunu dostokloyon analitik alotlor; 3) tam avtonomiya — minimal insan miidaxilosi ilo isloyon
sistemlor [5].

Osas Hisso

2. Si-nin biznes proseslarina tatbiqinin asas sahalari

SI texnologiyalar1 bir sira kritik biznes funksiyalarmi koklii sokildo doyisdirmokdodir. Bu
bolmados on genis totbiq tapan dord saho tohlil edilir.

2.1. Miistori xidmati vo CRM sistemlari

NLP osasli chatbotlar vo virtual komokgilor miistori xidmotini 7/24 formatinda hoyata kegirmoyo
imkan verir. Salesforce tadqigatina gore, miistarilorls garsiliglt elagenin 69%-i 2023-cii ilo qador Si
torofindon idaro edilmoyo baslanmisdir [6]. Bank of America-nin virtual kdmokgisi Erica 2023-ci il
sonuna gadar 1,5 milyard miistori sorgusuna cavab vermisdir. Azorbaycanin aparan banklar1 — ABB,
Kapital Bank, PASA Bank — da son illordo miistori xidmatlorini Si-yo sdykenon hallarlo
genislondirmisdir.

2.2. Maliyy? analitikasi v riskin idaraciliyi

Masin 6yronmasi modelleri kredit risklorinin qiymsatlondirilmasini ononavi skoring sistemlorino
nisbaton chomiyyatli doracads daqgiqlosdirir. JPMorgan Chase-in COIN platformast hiiquqi sonadlor
tizorindoki isi 360.000 saatdan bir nego saniyoya endirorok illik 360.000 is saati qazandirir [7].
Anomaliya askarlama alqoritmlori firildaqciliq hadisalorini real vaxt rejimindoki tranzaksiyalarda
miioyyon edorak maliyyas itkilerini minimuma endirir.

2.3. Insan resurslarmin idaraciliyi

Isogotiiron sirkatlor Si-don namizad secimi, onboarding prosesinin optimallasdiriimasi vo isci
dovriyyasinin prognozlasdirilmasi liclin genis istifads edir. LinkedIn-in Talent Insights platformasi
i$9 gobulun effektivliyini 50% artirdigini bildiron statistikaya istinad edir. Bununla bels, bu sahads
SI alqoritmlarindoki qarazlilik problemlari ciddi etik narahatgiliq yaradir [8].

2.4. Tachizat zonciri optimallasdirilmasi

Amazon 6z anbar idaragiliyi sistemini Si ilo inteqrasiya edarok ¢atdirilma vaxtini 25% azaltmus,
anbar omoliyyatlar1 xarclorini iso 40% asagi salmigdir [9]. Prognozlasdirici analitika tolobati 6ncadon
miioyyon etmoyo, ehtiyat mallarin optimallagdirilmasina vo istehsal giicliniin  diizgiin
boliigdiiriilmosino imkan verir. Pandemiya ddvriindoki zoncir bdhranlari bu sahodo adaptiv SI
sistemlorinin zaruriliyini bir daha siibut etdi.

3. SI tatbiqinin yaratdig risklor va etik masalalor

Siini intellektin genis totbiqi 6zl ilo bir sira shamiyyatli risk amillorini gatirir. Bu risklori texniki,
sosial-igtisadi vo hiiquqi olmaqla ii¢ qrupda nazordon kec¢irmok miimkiindiir.

3.1. Texniki risklor

SI sistemlorinin "qara qutu" xarakteri — qorarlarin osaslandirilmasinin miimkiinsiizliiyii —
xiisusilo tibb, hiiquq vo maliyys sahalorindoki totbiglor {igiin ciddi problem yaradir [10]. Adversarial
attack texnikalar1 SI modellorini manipulyasiyaya hossas edir; data zoharlonmosi (data poisoning) isa
dyronmo prosesini sindiraraq yanhs naticolore gotirib ¢ixara bilor. Bundan olava, Si sistemlorinin
oyranildiyi verilonlordaki tarixi qorazliklor alqoritm naticalarini sistematik sokilds ayira biloar.

3.2. Sosial-igqtisadi risklor

Diinya Iqtisadi Forumunun "Galocoayin Is Yeri" hesabat1 2025-ci ilo qodar SI-nin 85 milyon is
yerini ortadan qaldiracagini, eyni zamanda 97 milyon yeni is yeri yaradacagini prognozlasdirir [11].
Lakin bu transformasiyanin cografi vo sosial bolgiisii son doraco geyri-borabor ola bilor: inkisaf
etmokdo olan dlkalar, xiisusilo orta ixtisas saviyyali ig¢ilor daha boyiik risklos lizlagacokdir. Ragamsal
borabarsizlik (digital divide) movcud iqtisadi forglori daha da dorinlosdirs bilor.

3.3. Hiiquqi vo normativ risklar

Avropa Ittifaqr 2024-cii ilds qiivvoya minon Siini Intellekt Akt1 (Al Act) ilo SI sistemlorini risk
doracasine gora tosnifat edorak tonzimloyir. Azorbaycanda iso bu sahoadoki hiiquqi ¢orgive holo
formalagma morholosindadir. Data moxfiliyi qanunvericiliyinin tamamlanmasi, intellektual
miilkiyyat hiiquglarinmn Si-ya uygunlasdirilmasi vo alqoritmik hesabatliliq mexanizmlorinin totbigi
Olkomizin giindomindoki aktual mosaloalors ¢evrilmisdir.

4. Azarbaycanda Si-nin totbiq perspektivlori
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Azorbaycan Respublikas1 son illor orzinde informasiya-kommunikasiya texnologiyalari
infrastrukturunun inkisafinda ciddi iroliloyislor oldo etmisdir. Internet niifuz nisbotinin 85%-2
catmasi, mobil 6donis sistemlorinin genislonmosi, e-hokumot xidmatlorinin artmasi dlkoni SI
texnologiyalarinin monimsonilmasi iiglin olverisli miihito ¢evirmisdir. "Azorbaycan 2030" Milli
Prioritetlor sanadi iqtisadiyyatin raqomsallasdirilmasini strateji hodsf kimi miioyyen edir [2].

Enerji, kond tosorriifati, turizm vo maliyya sektorlar1 Azorbaycanda SI tatbiqinin on bdyiik
potensialint dagiyan saholordir. SOCAR-1n neft hasilati proseslorinin optimallagdirilmasinda masin
oyronmosi alqoritmlorindon, Agrar Kredit vo Inkisaf Agentliyinin iso torpaq mohsuldarlig
prognozlasdirilmasinda molumat analitikasindan istifadosi bu tendensiyalarin ilk niimunosloridir.
Azaorbaycan Dévlot Vergi Xidmoti risko osaslanan audit mexanizmlorini S ilo giiclondirmis, bu
addim vergi uyumunun artirilmasina shomiyyatli tohfo vermisdir.

Lakin 6lkodo Si-nin inkisafinin 6niinde bir sira maneolor movcuddur: ixtisash S
miitoxossislorinin az say1, agiq datasetlorin mohdudlugu, startap ekosisteminin holo tam formalag-
mamasli vo normativ g¢argivonin geyri-miioyyonliyi bunlarin basinda golir. Bu maneoslorin aradan
qaldirilmasi ti¢lin yliksokixtisasli kadrlarin hazirlanmasina investisiya, dovlot-6zal sektor torof-
dasliginin genislondirilmasi vo beynolxalq SI platformalar: ilo inteqrasiya vacib addimlar kimi
gOrundur.

5. S totbiqinin effektivliyini artiran amillor

Todgiqatlar gostarir ki, SI investisiyasindan maksimum fayda oldo etmok {igiin texnoloji hallin
0zii gqadar, toskilati hazirliq da kritik shomiyyat dasiyir [12]. Bu amillor arasinda asagidakilar 6n plana
CIXIT:

— Molumat keyfiyyoti: SI modelinin dogigliyi bilavasito yronildiyi verilonlorin tam, ardicil vo
qorazsiz olmasindan asilidir;

— Insan-Si omokdashig: on yaxs1 noticolor texnologiyani insan ekspertizasi ilo birlikdo totbiq
etdikdo aldo edilir;

— Rohberlik torofinden dostok: SI layiholorinin uguru iigiin C-suite soviyyasindoki rohborin
strateji baxisi vo dostoyi sortdir;

— Cevik metodologiya: SI sistemlorinin totbirini kigik pilotlarla baslayib iterativ sokildo
genislondirmok ugur sansini artirir;

— Etik gorgivo: daxili SI etika komitosinin yaradilmasi vo alqoritmik gerazlilik yoxlamalarmin
aparilmast uzunmiiddatli davamliliq baximindan vacibdir.

Gartner analitik sirkotinin aragdirmasina gora, SI layiholorinin yalniz 15%-i stnaq morhalosindon
istehsal miihitina kega bilir; bu statistika texnoloji hazirliq gadsr madani va proses doyisikliklarinin
onomliliyini bir daha vurgulayir [5]. Azorbaycan miiossisalori iiciin do bu dors aktualdir:
texnologiyani totbiq etmokdon Gnco miiossisonin data modaniyyatini, proses yetkinliyini vo insan
kapitalin1 giiclii etmak tolob olunur.

Natico

Aparilan todqgiqat gostorir ki, siini intellekt texnologiyalar1 miiasir biznes proseslorinin avto-
matlagdirilmasinda transformativ rol oynamaqdadir. Masin 6yronmosi, natural dil emali, kompiiter
gdérmo vo robotic process automation kimi texnologiyalar miistori xidmati, maliyys analitikasi, insan
resurslarinin idaraciliyi vo tochizat zonciri optimallagdirilmas: kimi kritik sahslords 6lciila bilon
uistlinliiklor toqdim edir.

Eyni zamanda, SI-nin genis totbiqi etik qorozlilik, data moxfiliyi, is yerlorinin itirilmasi va
normativ bosluglar kimi ciddi risklori do beraberinde gotirir. Bu risklorin idars edilmasi {igiin
texnoloji hoallorin yaninda hiiquqi cor¢ivonin giiclondirilmasi, soffaf alqoritmik gorar gobulu
mexanizmlari va sosial uygunlagma todbirlori zoruridir.

Azorbaycan iiglin tovsiyo olunan istiqgamotlor asagidakilardir: ali tohsil miiossisolorinin todris
programlarma SI mévzularmin inteqrasiyasinin  siirotlondirilmosi; agiq data portallarmin
genislondirilmosi; Siini Intellekt {izro milli strategiyanin qobulu; pilot SI layiholori iigiin dovlot
maliyyasinin artirilmas; beynolxalq SI torafdasliglarina colb edilmo. Bu addimlarin kompleks sokildo
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hoyata kegirilmosi Olkonin ragomsal transformasiya mogsadlorine nail olmasina ciddi tohfo
verocokdir.
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Raqomsal signallarin tatbiqi sahalori

Xiilasa

Togdim olunan moqgalodo rogomsal signallarin miiasir dovrdo miixtalif foaliyyat sahoalorindo
totbiq imkanlar1 aragdirilir. Rogamsal signal emali texnologiyalarinin informasiya sistemlori, tele-
kommunikasiya, tibb vo multimedia sahoalorindo genis yayilmasi vo analoq sistemlori ovoz etmasi
tohlil olunur. Magalods analoq vo rogomsal signallarin xiisusiyyatlori, onlarin ¢evrilmo marhalolari,
eloco do diskretlosmo vo kvantlasdirma proseslori izah edilir. Bununla yanasi, roqomsal signallarin
televiziya, mobil rabito, tibbi goriintiilomo vo audio-video emali saholorinds totbiqi vo iistiinliiklori
sas-kiiya davamliliq, yiiksok doaqiqlik vo effektiv molumat saxlanmasi xiisusi vurgulanir. Todqiqat
naticasinds miioyyan olunur ki, roqomsal signal emali miiasir texnologiyalarin asas istiqgamatlorindon
biridir vo galacokds siini intellekt, boylik verilonlor vo IoT sistemlori ilo inteqrasiya olunaraq daha
genis totbiq saholori gazanacaqdir.
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Application fields of digital signals

Abstract

The presented article examines the application possibilities of digital signals in various fields of
activity in the modern era. The widespread use of digital signal processing technologies in the fields
of information systems, telecommunications, medicine and multimedia and their replacement of
analog systems are analyzed. The article explains the characteristics of analog and digital signals,
their conversion stages, as well as the processes of discretization and quantization. In addition, the
application and advantages of digital signals in the fields of television, mobile communications,
medical imaging and audio-video processing - noise immunity, high accuracy and effective
information storage - are emphasized. The study results show that digital signal processing is one of
the main directions of modern technologies and will gain wider application areas in the future by
integrating with artificial intelligence, big data and 1oT systems.

Keywords: digital signals, telecommunications, medical signals, information technologies, 10T,
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ObaacTu npuMeHennst HUQPOBBIX CUTHAJIOB
Pesrome

B npezncraBneHHol CTaThe pacCMaTPUBAIOTCS BO3MOKHOCTH MPUMEHEHUS ITU(POBBIX CUTHAIIOB
B Pa3JIMUHBIX OONACTAX JMEATEILHOCTH B COBPEMEHHYIO ATOXY. AHATM3UPYETCS MTUPOKOE HCIIONH30-
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BaHHE TEXHOJOTHH IM(PPOBOH 0O0pabOTKH CUTHANOB B MH(OPMALMOHHBIX CHCTEMAaX, TEICKOMMY-
HUKaLUAX, MEIUIMHE ¥ MyJbTUMEHA, 4 TaKKe MX 3aMeHa aHaJIOTOBBIX CHCTeM. B cratbe 00bs-
CHSIFOTCSL XapaKTEPUCTUKU aHAJIOTOBBIX M HU(PPOBBIX CUTHAJIOB, 3TAIbl UX MPE0OPa30BaHMs, a TAKKE
IpOLEeCcChl TUCKPETHU3allid W KBaHTOBaHMA. Kpome TOro, MHOMYEPKUBAIOTCS NPUMEHEHHE U
MPEeUMyIIECTBa HU(PPOBBIX CUTHAJIOB B OONACTH TEIEBHICHHS, MOOWIBHOW CBSI3M, METUIIMHCKON
BU3yaIM3allil U OOpabOTKM ayAHo-BUAECO — IOMEXOyCTOWYHMBOCTH, BBICOKAsi TOYHOCTh U 3-
¢dexTHBHOE XpaHeHHe HHpOpManuu. Pe3ynpraTsl HCClIeIOBaHUS IMOKAa3bIBAIOT, YTO LU(pOBas
00paboTKa CUTHAJIOB SIBIISICTCS OJHUM W3 OCHOBHBIX HAIPABJICHUH COBPEMEHHBIX TEXHOJOTUH U B
OyaymeMm TmoiyduT Oojee IIMPOKOEe NPUMEHEHHWE 3a CYET HMHTErpallid C HCKYCCTBEHHBIM
WHTEJUICKTOM, OOJIBIITUMU JaHHBIMH U cucteMamu MaTepHera Bemeit (1o0T).

Kniouegvie cnosa: yugposvie cucnanvl, meneKOMMYHUKAYUU, MeOUYUHCKUE CUSHATbL,
ungopmayuonnvie mexronocuu, 10T, uckyccmeenHulil uHmeniexm

Giris

Miiasir informasiya comiyyastinin inkisafi roqomsal texnologiyalarin siiratli toroqqisi ilo six
bagldir. Bu inkisafin asas istigamatlorindon biri roqomsal signal emali (RSE) sahasidir. XXI asrdo
rogomsal signallarin emal1 vo totbiqi telekommunikasiya, kompiiter texnologiyalari, tibb, multimedia
va sanaye saholorinds genis yayilaraq miihiim rol oynayir. Kompiiter texnologiyalarinin inkisafi vo
hesablama giiciiniin artmasi noticosindo analoq sistemlor todricon rogomsal sistemlorlo ovoz
olunmugdur. Ragomsal signallarin sas-kiiyo davamliligi, mslumatlarin etibarli saxlanilmasi vo mii-
rokkab alqoritmlarin totbiqi imkanlar1 onlarin iistiinlilylinii tomin edir vo totbiq saholorini genis-
londirir. Rogomsal signal emali riyaziyyat, fizika, elektronika vo informatikanin kosismasindo for-
malasmis multidissiplinar sahadir. Bu saha vasitasilo sas, goriintii vo digar fiziki proseslor roqomsal
formaya cevrilorok emal olunur vo analiz edilir.

Movzunun aktualligi informasiya axininin siiratlo artmasi vo bu molumatlarin effektiv emali vo
oOtiirtilmasinin vacibliyi ilo baghdir. Rogomsal signallar bu proseslorin osas vasitasi kimi ¢ixis edir.
Tadgiqatin moagsadi rogomsal signallarin nozori osaslarini vo totbiq saholorini arasdirmaqdir. Bu
mogsadlo analoq vo rogomsal signallarin miiqayisasi, roqomsallagdirma proseslori, telekommu-
nikasiya sistemlorindo rolu vo totbiq imkanlar1 tohlil edilmisdir. Beloliklo, todqiqat rogomsal
signallarin miiasir texnologiyalardaki chomiyyatini imumi sokilde toqdim edir.

Osas hissa

Miiasir informasiya sistemlorinin strukturunda informasiya, verilonlor vo signallar kateqoriyalar:
bir-birini tamamlayan miirokkob bir iyerarxiya toskil edir. Informasiya dedikda, hor hansi bir obyekt,
hadisa va ya proses haqqinda slds edilon semantik mona kasb edon biliklor macmusu nazards tutulur.
Verilonlor iso bu biliklorin hesablama masinlari torafindon emali, saxlanilmasi vo arxivlogdirilmasi
iiclin miivafiq kodlasdirilmis formatidir. Bu zoncirin son holqgasi olan signal, verilonlorin fiziki
dastyicist rolunu oynayir vo adoton elektrik, elektromaqnit va ya optik dalgalar vasitasilo molumatin
oOtiirtilmasini tomin edir. Elmi ndqteyi-nozordon signal, sistemin davranisini vo ya atributlarini oks
etdiron miisyyon bir funksiya kimi xarakterizo olunur. Miihondislik praktikasinda signallar riyazi
olaraq zamanin, mokanin vo ya digor miistoqil doyisonlorin funksiyas: kimi interpretasiya edilir.
Masolon, akustik dalgalar, temperatur rogslori vo elektromaqnit slialanmalar real alomdoki
fenomenlor haqqinda mithiim molumatlar dasiyan signal niimunoloridir. Bu  vasitolor
telekommunikasiya, audiovizual emal, radiolokasiya va tibbi diagnostika kimi kritik sahalorde hom
tobii, hom do siini sistemlorin qarsiligli olagesini tomin edon ilkin media hesab olunur [4, s. 78-80].

Signallar 6z fiziki tobistino vo strukturuna goro iki fundamental kateqoriyaya — analoq vo
rogamsal signallara boliiniir. Analoq signallar hom zaman kasiyinds, hom do amplitud diapazonunda
kasilmaz (continuous) xarakter dasiyir ki, bu da onlarin miiayyan bir interval daxilinde sonsuz sayda
qiymat ala bilmasi demokdir. Tobistdo miisahids olunan oksar signallar, o climladaon sas, 151q vo termal
dalgalar mahiyyat etibarilo analoq strukturuna malikdir. Masalon, insan sosinin yaratdigi kesilmaz
tozyiq dalgalar1 mikrofon vasitosilo asanligla analoq elektrik signalina g¢evrilo bilir. Analoq vo
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rogomsal formalar arasindaki bu struktur forqi sistemlorin sas-kiiya davamliligi, layihalondirilmasi vo
verilonlorin emal tutumu baximindan holledici shomiyyat kasb edir [2, s. 65-69].

Analoq signallarin ragomsal formata transformasiyasi miasir elektronikanin tomal prosesls-
rinden biri hesab olunur vo bu kecid ii¢ osas ardicil morholoni ohato edir. Ilkin morholo olan
diskretlosmo (sampling) zamani kosilmoz zaman signalinin amplitudasi miioyyon diskret zaman
intervallarinda 6l¢iiliir. Burada Naykvist teoremino asason, signalin doqiq barpasi ti¢lin diskretlogsmo
tezliyi signalin torkibindoki on yiiksok tezlikdon on azi1 iki dofs bdyiik olmalidir. Novbati marhals
olan kvantlagdirma (quantization) prosesindo Ol¢iilmiis amplitud qiymsotlori 6ncodon miioyyon
edilmis mohdud sayda soviyyoloro uygunlasdirilir. Bu proses zamani rogomsal togqdimatin tobii
mohdudiyyati kimi "kvantlagma kiiyii" adlanan ciizi xotalar yaranir. Son moarholado, yani kodlasdirma
(encoding) fazasinda kvantlagdirilmis qiymotlor ikilik koda g¢evrilorok rogomsal emal iigiin hazir
voziyyato gatirilir. Bu texnoloji prosedurlarin noticasindo aldo olunan rogomsal signallar analoq
analoqlar1 ilo miiqayisados parazit kiiys gars1 yiiksok miigavimat, 6tiirma doqiqliyi vo informasiyanin
keyfiyyatini itirmadon uzunmiiddatli saxlanilma imkani kimi iistiinliiklor gazanir [1, s. 120-126].

Rogomsal signal emali sahasinda signallarin interpretasiyast vo effektiv analizi {i¢lin statistik
parametrlorin todqiqi miihiim rol oynayir. Bu ¢or¢ivads istifads olunan on kritik gdstericilorden biri
signalin zaman daxilindaki orta qiymatini (i) oks etdiron riyazi gozlomadir. Bununla yanasi, signal
qiymatlorinin orta kamiyyat otrafinda sopslonma doracasini miisyyan edan dispersiya (c?) vo signal-
daki fluktuasiyalarin vo ya kiiy soviyyesinin doracasini gostoran orta kvadratik meyl (o) fundamental
parametrlor hesab edilir. Qeyd olunan statistik komiyyotlor xiisusilo maneslorin tomizlonmasi,
signallarin filtrasiyasi vo obrazlarin taninmasi kimi yiiksok texnoloji totbiglords halledici funksiya
yerina yetirir. Masalon, signal-kily nisbati (SNR) signalin keyfiyyatini qiymotlondirmak iiciin istifads
olunan on miihiim metrikadir. Statistik analiz metodlart miithondislors signalin davranis modelini
dorindon anlamaga vo real diinya soraitinds isloyon rogomsal sistemlorin performansint maksimum
doracoado optimallagdirmaga imkan verir [10, s. 91-98].

Istonilon telekommunikasiya infrastrukturunun fundamental qayasini informasiyanin manbadon
toyinat noqtosino rabito kanallar1 vasitasilo etibarli gokildo ¢atdirilmasi toskil edir. Bu miirokkob
prosesda signallar molumatin fiziki dasiyicisi statusunda ¢ixis edorak, informasiyanin maddi miihitdo
horakotini tomin edir. Mahiyyat etibarilo elektromagnit tabiotli olan bu signallar mis naqillar, optik
lifli kabellor vo ya aciq foza (radio dalgalar) kimi miixtolif transmissiya miihitlori ilo yayilma
imkanina malikdir. Miiasir telekommunikasiya sobokolori sos, rogomsal verilonlor vo vizual
goriintiilor kimi miixtalif ndv informasiya axinlarinin 6tiiriilmasini dastokloyir. Ragemsal texnolo-
giyalarin stiratli toraqqisi naticesindo bu miixtalif informasiya tiplori vahid multimedia kommuni-
kasiya sistemlori ¢or¢ivasindo inteqrasiya olunmusdur ki, bu da molumat miibadiloesinin effektivliyini
vo funksional cevikliyini koskin sokildo artirmigdir. Bu sahadoki on inqilabi doyisikliklordon biri
kanallarin kommutasiyasia osaslanan onanovi sobokolordon, Internet Protokoluna (IP) osaslanan
paket kommutasiyali arxitekturalara keciddir. Belo sistemlordo verilonlor massivi kicik paketlora
boliinarak saboka lizarindon avtonom sokilde otiiriiliir ki, bu da resurslardan rasionalligla istifadayo
vo sistemin miqyaslanma qabiliyyatinin yliksolmosino xidmat edir.

Otiiriilon informasiya hacminin eksponensial artimi soraitindo verilonlorin effektiv kodlasdiril-
mas1 vo sixilmasi texnikalari strateji zoruroto cevrilmisdir. Kodlasdirma prosesinin osas hodofi
informasiyanin tamligin1 qorumaq sortils, onun artiqligint (redundancy) minimuma endirmok vo
molumati daha kompakt formatda togdim etmokdir. Miiasir elmi praktikada verilonlorin sixilmasi
metodlar1 iki fundamental kateqoriyaya ayrilir. Birinci qrup olan itkisiz sixma (lossless compression)
iisullarinda orijinal verilonlor heg¢ bir deformasiyaya ugramadan tam borpa edilir ki, bu da xiisusilo
motn fayllari vo kritik roqgomsal molumatlar {i¢iin hoyati ohomiyyat kosb edir. Ikinci qrup olan itkili
sixma (lossy compression) metodlarinda iso daha yiiksok sixilma dorocasino nail olmaq tigiin
informasiyanin insan qavrayist ligiin kritik olmayan miisyyan hissolori foda edilir; bu yanagsma audio
vo video emal1 saholorindo genis totbiq olunur. Kodlagdirmanin tarixi tokamiilii qisa vo uzun
signallarin kombinasiyasina asaslanan Morze slifbasindan baglasa da, miiasir sistemlor miirokkob
riyazi modellor vo alqoritmloro asaslanir. Hazirda genis istifade olunan LZ77 kimi ligat osash
alqoritmlor verilonlords tokrarlanan sablonlar1 daha qisa istinadlarla ovoz edorak informasiya itkisi

64



ELM VO INNOVASiYA Beynolxalq Elmi Jurnal. 2026 / Cild: 1 Say1: 3 / 63-68
SCIENCE AND INNOVATION International Scientific Journal. 2026 / Volume: 1 Issue: 3 / 63-68

olmadan hocmi ohomiyyatli doracado azaldir. Bu metodlar hom yaddas resurslarina qonast edir, hom
do Gtiirmo siiratini va spektral somoraliliyi artirir [5, s. 51-59].

Signal emali nozoriyyesinde miirokkob strukturlu signallar daha sade komponentlora
parcalanaraq analiz edilir. Bu moagsadlos istifads olunan on giiclii riyazi aparat Furye ¢evrilmosidir. Bu
metod istonilon signali miixtolif tezlikli sinusoidal komponentlorin comi (superpozisiyasi) soklindo
togdim etmoyo imkan verir. Rogomsal sistemlor ii¢lin xiisusi shomiyyat kosb edon Diskret Furye
Cevrilmosi (DFT) zaman oblastindaki segmolori tezlik oblastina transformasiya edorok miithondislors
signalin spektral torkibini dorindon analiz etmok imkani yaradir. Furye analizinin praktik totbiq
saholori olduqca genisdir; bura signallarin filtrasiyasi, konar maneoslorin (kilyiin) eliminasiyasi, vizual
vo akustik verilonlorin redaktosi, habelo rabito sistemlorinin layihalondirilmosi daxildir. Signallarin
tezlik miistovisine kecirilmasi spesifik tezlik komponentlorinin identifikasiyasini vo onlara hadof
yOniimlii miidaxiloni asanlasdirir ki, bu da signal emali texnologiyalarinin effektivliyini maksimum
hoddo catdirir. Real istismar soraitindo rabito kanallart ilo otiiriilon signallar miixtolif nov kily vo
interferensiyalarin tosirino moruz qalir ki, bu da informasiyanin keyfiyyatinin pislogsmosino sobob
olur. Bu sobabdon maneoayadavamli (noise-resistant) otlirmonin tomini rogomsal kommunikasiyanin
on miihiim ¢agirislarindan biridir. Rogomsal signallar bu xiisusda analoq sistemlorlo miiqayisads
fundamental iistiinlitys malikdir. Diskret tobioti sayasinde roqomsal signallar 6tiirma yolunun araliq
noqtolorinds regenerasiya (yenidon formalasdirilma) edils bilir ki, bu da toplanmis kiiyilin tamamilo
konarlasdirilmasina imkan verir. Kiiyo qars1 doziimliiliilyli artirmaq ti¢lin xatalarin agkarlanmasi vo
korreksiyasi kodlari, kanal kodlasdirmasi, miirokkab modulyasiya texnikalar1 vo adaptiv filtrasiya
tisullarindan istifado olunur. Masoalon, Iroli Sohv Korreksiyas1 metodu gobuledici torafs Stiirmoni
tokrarlamadan xotalar1 miioyyon etmok vo diizoltmok imkani verir. Bununla bels, rogomsal
sistemlorin do miioyyon kritik hadlori mévcuddur; agor signalin tohrif doeracosi miioyyon limiti asarsa,
orijinal malumatin barpasit geyri-miimkiin olur bu fenomen elmi adobiyyatda "ucurum effekti" (cliff
effect) kimi xarakterizo olunur. Lakin bu risko rogmon, rogomsal kommunikasiya miiasir totbiglordo
on etibarli vo effektiv hall yolu olaraq qalir [11, s. 131-136].

Rogomsal signal emali miiasir texnoloji sistemlorin morkozi komponentino ¢evrilorok infor-
masiyanin miixtolif domenlords effektiv idaro edilmosi, Otiiriilmasi vo interpretasiyasina imkan
yaradir. Bu texnologiyanin totbiq saholori ononovi rabito sistemlorinin hiidudlarin1 asaraq miiasir
rogomsal comiyyotin formalasmasinda hoalledici rol oynayir. Rogomsal signallarin on bariz totbiq
saholorindon biri rogomsal televiziya vo multimedia sistemloridir. Analoq yayimmindan rogomsal
formata kec¢id yayimin keyfiyyatini, etibarliligint vo spektral somaraliliyini koskin sokilde yiiksalt-
misdir. Miiasir televiziya sistemlori yiiksok keyfiyystli audio vo video signallar1 daha mohdud tezlik
zolaginda 6tiirmok tiglin qabaqcil sixilma alqoritmlarinden vo kodlasdirma metodikasindan istifads
edir. Bundan slavo, rogomsal formatlar interaktiv xidmatlorin, yiiksok vo ultra-yiiksok daqiqlikli
kontentlorin yaradilmasina, habels internet osasli platformalarla inteqrasiyaya zomin hazirlayir. Video
signallarin rogomsallagdirilmasi prosesi diskretlosmo, kvantlasdirma vo kodlasdirma morhalslorini
ohato etmoklo vizual informasiyanin doqiq toqdimatini vo effektiv depolanmasini tomin edir. Digor
bir kritik istigamat mobil vo simsiz rabito sistemlori ilo baghdir. Miasir 4G va 5G saboko
texnologiyalar1 modulyasiya, kanal kodlasdirmas1 va signallarin deteksiyasi proseslorinde tamamils
rogamsal signal emalina sdykonir. Bu sistemlor yiiksok siiratli verilonlor miibadilosine, real vaxt
rejimindo kommunikasiyaya vo miirokkob miihitlords bels stabil baglantiya sorait yaradir. Ragomsal
metodlar radio-tezlik spektrindon somarali istifadoys imkan verir vo gabaqcil multiplekslosdirma
iisullart vasitosilo ¢coxsayl istifadoginin eyni vaxtda sistemdon faydalanmasimi dastokloyir. Notico
etibarilo, roqomsal signallar global kommunikasiya infrastrukturunun osas siitunu statusunda ¢ixis
edir. Tibb sahosindo roqomsal signal emali diagnostika vo monitorinq texnologiyalarinda inqilabi
doyisikliklora yol agmisdir. Kompiiter tomoqrafiyasi, maqnit-rezonans tomoqrafiyast vo ultrasos
miiayinosi kimi vizuallagdirma metodlar1 insan badeninin detalli tasvirlorini yaratmagq tigiin roqomsal
signallardan istifado edir. Bundan olava, elektrokardiogramma va elektroensefaloqgramma kimi
biomedikal gostaricilar patologiyalarin agkarlanmasi vo klinik gerarlarin gobulu ii¢lin roqomsal olaraq
emal edilir. Xiisusilo tibbi totbiqlords kenar kiiyiin filtrasiyast vo signalin keyfiyystinin artirilmasi
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hayati ohomiyyat kasb edir, ¢iinki burada doqiqlik va etibarliliq birbasa insan saglamlig: ilo baghdir
[3,s. 41-45].

Rogomsal signallar audio vo nitq texnologiyalarinda da genis totbiq tapir. Sosin taninmasi, nitqin
sintezi vo audio-sixilma alqoritmlori rogomsal emalin mohsuludur. Bu texnologiyalar virtual
komokeilor, avtomatlagdirilmis torciimo sistemlori vo multimedia oylonco platformalarinin osasini
toskil edir. Eyni zamanda, tosvir vo video emali sahosi do miihiim totbiq domenidir. Tosvirlorin
keyfiyyatinin artirilmasi, obyektlorin deteksiyast vo obrazlarin tanmmmasi metodlar1 kompiiter
gormosi, tohliikasizlik sistemlori, avtonom noqliyyat vasitolori vo siini intellekt layihoalorindo
fundament rolunu oynayar.

Sonaye vo miihandislik totbiglori do rogomsal signallardan boyiik fayda gotiiriir. Avtomatlas-
dirma va idaroetmao sistemlorindos sensorlar torafindon yaradilan signallar rogomsallasdirilaraq sonaye
proseslorinin monitoringi vo tonzimlonmosi iigiin istifado olunur. Bu iso real vaxtda gorarlarin
gobuluna, effektivliyin artmasina vo insan miidaxilosinin minimuma enmasing gorait yaradir. Radar
vo naviqasiya sistemlorindo do roqomsal emal obyektlorin koordinatlarini toyin etmok vo horokot
trayektoriyasini analiz etmak ti¢iin zoruridir. Malumatlarin saxlanilmasi vo informasiya tohliikasizliyi
sahasindo iso rogomsal signallar boyiik hocmli verilonlorin zamanla keyfiyyotini itirmadon
arxivlogdirilmosino va kriptografik metodlarla qorunmasina xidmoat edir. Umumilikdo, texnoloji
toroqqi ilo paralel olaraq rogomsal signallarin totbiq dairssi genislonmokdadir. Siini intellekt,
Osyalarin Interneti (I0T) vo Béyiik Verilonlor (Big Data) kimi sahalar inkisaf etdikca, roqomsal signal
emalinin rolu daha da artacaq vo forgli elmi istiqgamatlords yeni innovativ imkanlar yaradacaqdir [9,
s. 81-86].

Natico

Yekun olaraq geyd etmok lazimdir ki, rogomsal signal emali miiasir elmi-texnoloji paradigmanin
on dinamik inkisaf edon vo strateji chomiyyat kasb edon istiqgamotlorindon birini togkil edir. Todqiqat
corgivasindo rogomsal signallarin nozori bazasi, onlarin analoq formatlardan transformasiya
mexanizmlori, Otlirilmo prinsiplori vo genis spektrli totbiq saholori kompleks sokildo analiz
edilmisdir. Aparilan aragdirmalar niimayis etdirir ki, roqomsal signallar analoq analoglar ilo miiqa-
yisado parazit kiiyo vo interferensiyalara garsi yiiksok doziimliiliik, informasiyanin 6tiirtiilmasinds
maksimum doqiqlik ve verilonlorin daha rasionallagdirilmis saxlanma imkanlar1 kimi fundamental
ustiinliiklora malikdir. Mohz bu istiinliiklor telekommunikasiya, multimedia platformalari, sohiyys,
sonaye avtomatlagdirilmasi vo verilonlorin emal1 kimi ¢oxsaxoli saholordo rogamsal texnologiyalarin
kiitlovi sokilds totbiqino rovac vermisdir.

Tadqigatda xiisusi diggat yetirilon analoq signallarin rogomsal formata kecidi prosesi diskret-
losma, kvantlasdirma ve kodlagdirma morhololori — miiasir hesablama alqoritmlerinin signal anali-
zindo effektiv istifadosi liclin hoalledici zomin yaradir. Bununla yanasi, kommunikasiya infra-
strukturlarinda rogomsal signallarin rolu nezordon kegirilmis, onlarin yiiksok siirotli vo etibarli
molumat miibadilasini tomin etmokdoki strateji ohomiyyati vurgulanmisdir. Bu todqiqatda arasdirilan
totbiq areallar1 bir daha siibut edir ki, roqomsal signal emal1 lokallasdirilmis bir saha deyil, oksino,
mixtolif elmi fonlorin koasigmasindo dayanan universal bir instrumentari rolunu oynayir. Rogomsal
televiziyadan tutmus siini intellekt vo tibbi diaqnostika sistemlorine qador biitiin sferalarda roqomsal
signallar funksionalligin va daqiqliyin artirilmasinda morkozi element kimi ¢ixis edir. Golocok
perspektivdo rogomsal signal emali texnologiyalarmin ohomiyystinin daha da artacag:
prognozlasdirilir. Osyalarin Interneti (IoT), bdyiik verilonlor (Big Data) vo masmn dyronmasi kimi
yeni nasil texnologiyalarin tokamiilii roqomsal signallart texnoloji toraqqinin vo innovasiyalarin
niivosindo  saxlayacaqdir. Beloliklo, bu istiqgamotdo aparilan elmi axtariglarin  vo  texniki
tokmillogdirmalorin davam etdirilmasi miiasir informasiya sistemlorinin inkisafi vo bagariyyatin hoyat
keyfiyyatinin yiiksaldilmasi baximindan miistasna zarurat kasb edir.
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Voaton miiharibasinds galobomizi tomin edon konstitusion haqlarimiz va
beynolxalq hiiquq normalari

Xiilasa

Diinyada miiharibslor arzuolunmaz olsa da, onlarin davamli vo ardicil sokildo bas vermosi bir
gercaya ¢evrilmokdadir. Bildiyimiz kimi miiharibalords haqli vo hagsiz toraflor mévcuddur. Toraflor
haql1 oldugunu biitiin diinyaya isbat etmokls yanasi, homg¢inin beynslxalq hiiquq normalarina uygun
addim atmalidir. Miiharibs aparan dlkslor doylislor zamani hiiquq normalarindan irali golon biitiin
masalolori digqotdo saxlamali, omoliyyatlarda miilki shaliys qarst humanist sokildo davranmalidir.
Bu sferada biitiin diinyaya nlimuns olacaq 6lko mohz Azorbaycan Respublikasidir. Magalado
Azorbaycan Respublikasinin Qarabag miinaqisesindo haqq torof olmasi siibutlarla oxucularin
diggatino ¢atdirilmis,Qarabagin Azorbaycana moxsus olmasi ilo bagh tarixi faktlar qeyd edilmisdir.
Aragdirmada O6lkomizin goloba gqazanmasi zamani beynoslxalq hiiquq normalari vo konstitusion
haqglarimiza uygun atilan addimlar bir — bir nazardon kegirilorok isiqlandirilmigdir. ©sords diinyada
miiharibolorlo bagl formalasdirilmis beynolxalq hiiquq normalar1 vo 6lkemizds haqq savasimizi
aparmagimiz ti¢lin qabul edilon konstitusion haqlarimiz, onlarin totbiq mexanizmlori toqdim edil-
migdir. Beloliklo sanli galobomizds miihiim tesiro malik olan amillor genis sokilde tohlil edilorok
oxucularin diggatine catdiriimigdir. Qazanilan qolobado Azarbaycan xalqinm, Umummilli Liderimiz
Conab Heydor Oliyevin vo Rosadotli Ali Bas Komandan Ilham Bliyevin rolu geyd olunmusdur.

Acar Sozlar: Azorbaycan Respublikasimin Konstitusiyasi, Birlagmis Millatlor Tagskilatinin
Nizamnamasi, Qarabag miiharibasi, Heydor Oliyev, [lham Oliyev

Our Constitutional Rights and International Legal Norms That Ensure
Our Victory in the Homeland War

Abstract

Although wars in the world are undesirable, their continuous and consistent occurrence is
becoming a reality. As we know, there are just and unjust parties in wars. In addition to proving to
the whole world that they are right, the parties must also take steps in accordance with international
law. Countries waging war must keep in mind all issues arising from legal norms during wars and
must treat civilians humanely in operations. The country that will be an example to the whole world
in this sphere is the Republic of Azerbaijan. The article brings to the attention of the readers the
evidence that the Republic of Azerbaijan is the rightful party in the Karabakh conflict, and historical
facts about Karabakh belonging to Azerbaijan are noted. The study reviews and highlights the steps
taken in accordance with international law and our constitutional rights during the victory of our
country. The work presents the international law norms formulated in connection with wars in the
world and our constitutional rights adopted in our country for waging our just war, as well as their
implementation mechanisms. Thus, the factors that had an important impact on our glorious victory
have been extensively analyzed and brought to the attention of the readers. The role of the Azerbaijani
people, our National Leader Mr. Heydar Aliyev, and the brave Supreme Commander-in-Chief [lham
Aliyev in the victory was noted.

Keywords: Constitution of the Republic of Azerbaijan, Charter of the United Nations, Karabakh
War, Heydar Aliyev, ITham Aliyev
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Giris

Oldo olan manbalors asason tarixin yaziya alindigi giindon indiki dévradok olan zaman ¢orgi-
vasindo diinyada yalniz 28 il miiharibo olmamisdir. Qalan biitiin dovrlordo diinya miiharibalor ilo
calxalanmus, tarixdo 6nomli yeniliklor bas verorok comiyyatlorin hoyatinda dorin iz qoymusdur. Bozi
miiharibalar yalniz lokal sokilds olmamuis, biitiin diinyaya yayilmagi bacarmigdir. Belaliklo, bu ciir
miharibolor noticosindo biitdv diinya miioyyon tosirloro moruz qalmisdir (Cimon & Goyobaxan,
2023, s.5). Olbatts, biitiin miiharibalorin haqlt vo hagsiz toraflori vardir. Hagsiz toraflorin miihari-
boloro sobob olmasi naticosindo biitiin bogoriyyat ciddi ziyan gormiis, diinya tarixindo miioyyon
sarsintilar bag vermisdir. Buna misal olaraq I vo II Diinya Miiharibalorini, Vyetnam, Kosova miiha-
ribalorini, eyni zamanda bizo bdyiik sokildo tosir gostormis Qarabag miiharibasini gostormok olar.
Miiharibalords hansi torafin haqli, hansi torafin hagsiz oldugunu siibut edacok osas amil odalatli
sokilda gobul edilmis beynolxalq hiiquq normalaridir. ©gor bir dovlot beynslxalq hiiquq normalarina
uygun horokot edib, addimlarmin hiiquqiliyini faktlarla gostororok 6z konstitusiyasindaki kimi
foaliyyot gostorarso, apardigr miiharibonin haqli torafi olar. Diinyada miiharibolorin garsisin1 almaq
ticlin xiisusi ilo tolatlimlii I Diinya miiharibasindon sonra miixtolif mexanizmlor yaradilmisdir ki,
mohz bu mexanizmlor sayssindo garst — qarsiya golon iki torofdon hansinin haqq, hansinin nahaq
oldugu ayird edilo bilsin. Mohz bu mexanizmlor beynolxalq hiiquq normalaridir. Voton savagimiz
olan miigoddos Qarabag miiharibasindo biitiin beynolxalq hiiquq normalarina, tarixi realliglara vo
konstitusion haqglarimiza asason haqq olan toraf biz idik. Mohz golobomizin arxasinda dayanan osas
faktorlardan biri do bu amillor olmusdur. Maqalads Qarabag miiharibosinds qazandigimiz zsforin
osas siitunlarindan olan konstitusion haglarimiz va beynoalxalq hiiquq normalarindan séhbot agilmis-
dir. Diinyada formalasdirilan beyolxalq hiiquq normalar1 vo konstitusion haqlarimizin hansi sokilds
osasi qoyularaq, hoyata kegirilmasi xronoloji ardicilligla diggsta catdirilmisdir. Eyni zamanda Ali
Bas Komandan Conab ilham Oliyevin rohbaerliyi altinda II Qarabag savasi zamani bu doyarlorin
fonunda 6lkomizin atdig1 addimlar genis sokilds aragdirilaraq moqalods geyd edilmisdir.

1. Beynolxalq hiiquq normalar

Xiisusi olaraq qeyd etmoliyik ki, bu glin miiasir dévrds diinyanin an niifuzlu togkilatlarindan biri
do Birlogmis Millatlor Toskilatidir. Birlosmis Millstlor Togkilatinin gobul etdiyi nizamnamao asasinda
miinaqisa toraflorindon hansinin haqq, hansinin nahaq oldugunu askara ¢ixarmaq olduqca asandir. Bu
nizamnamoani pozan toraf miinaqisolordo masuliyyat dasimaqdadir.

Birlogmis Millotlor Toskilatinin 26 iyun 1945 — ci ilds imzalanan nizamnamasinin els homin ilin
24 oktyabr tarixindon baglayaraq totbiqins baslanilmisdir. Nizamnamodas geyd edilon ikinci maddenin
dordiincii bandina asason togkilatin biitiin 6lkalori digor dovlstlorin siyasi miistaqilliyina va orazi
biitovliiyiine giic totbiqi vo hado hoyata kecira bilmoazdilor. Ermonistan Qarabagin isgalina baslayaraq,
bu maddoni pozmus olmusdu. Nizamnamaonin 51 — ci maddasine asason togkilata {izv olan 6lkaya
silahl1 hiicum olarsa, Tohliikasizlik Surasi lazim olan addimi atana qoador tocaviizo moruz galan torof
kollektiv vo ya fordi 6ziiniimiidafio ilo bagh todbir hayata kegirmak hliququna sahibdir. Miinaqigenin
holli istigamatinde 30 ilo yaxin miiddotdo natico osasli addimlarin atilmamasi bizo Vaton
miitharibamizds irali atilaraq isgal¢ini cozalandirmaq hiiququ qazandirmis, bu maddenindo hoyata
kecmosini reallagdirmigdir (Birlogsmis Millotlor Togkilatinin Nizamnamasi vo Beynolxalq ©dalot
Mohkomosinin Statusu, 2013, s. 1 — 33). 1991 — ci ildo Sovet Sosialist Respublikalar ittifagindan
ayrilan Ermonistan 2 mart 1992 — ci ildo Azorbaycanla birlikdo Birlogsmis Millotlor Togkilatina tizv
qobul edilmisdir. Lakin, Ermanistan elo homin illordaco iizv secildiyi toskilatin nizamnamaosini kobud
sokildo pozaraq qonsusu Azorbaycanin ozali va abadi torpagi olan Qarabaga hiicum edib, isgal etmis,
dinc shaliys gars1 miixtolif soyqirimlar hayata kegirmisdir (Cabbarli, 2014, s.55).

Diinyada miiharibalorin durmadan bas vermasi realliga cevrilon bir masolodir. Diinyanin
miixtalif yerlorinds bir miiharibs bitmomis digori baslayir. Mohz bu miiharibalorin hansi1 qanunlar
cor¢ivosindo aparilmasini miioyyon etmok miinasiboti ilo Cenevro Konvensiyalar1 gobul edilmisdir.
Konvensiya ilk dofo 12 avqust 1949—cu ildo goabul edilmis, daha sonra 1977 va 2005 — ci illords
Konvensiyaya slava protokollar daxil edilmisdir. Konvensiyanin ii¢lincli maddesine baxdiqda gore
bilorik ki, miihariba aparan toroflor olins silah almayan miilki ohaliys vo onlarin aile iizvlorine hor
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hansisa bir xosarat yetira bilmozdilor. Bu ciir soxslori girov gotiirmok, isgonco vermoak qoti sokildo
gadagan edilirdi. Altinc1 vo Yeddinci maddoyos asason yaralilarin, eyni zamanda xastoalorin hoyatina
har hansisa bir tohliike yaradilmamali idi. On ikinci maddoads horbi asirlore, xiisusi ilo qadin harbi
osirloro hormotlo yanasilmasi vacib sort kimi irali siiriilmiigsdiir. Eyni zamanda konvensiyanin on
altinc1 maddasindos yaralilarin vo doylislor zamani holak olanlarin voziyystinin qarst toraflorin bir —
birino bildirmesi geyd edilmisdir. On doqquzuncu maddoado tibb xidmotino qarsi hor hansisa
tohliikonin yaradilmasi qadagan edilir, homginin onlara sarbast foaliyyat imkaninin yaradilmasi tolob
olunurdu (Yamaner vd., 2009, s.1-9). Qarabag miinaqisosi zaman1 Azorbaycan bu konvensiyanin
biitiin maddoslorino bir — bir riayot etdiyi halda, Ermonistan konvenisyaya iizv olsa da, bu
konvensiyanin maddolorini do pozmagqla ndvbati cinayatlorino imza atmisdir. Belo ki, I Qarabag
miiharibasi zaman1 Xocali soyqrimini toradorok 613 nofori gotlo yetirib, 1275 nofor asir gotiiriib,
minlorlo dinc sakinin yaralanmasina bais olan Ermanistan bu oamalini 30 ilo yaxin isgal dovriinds do
davam etdirmis, II Qarabag miiharibasi zamani da beynolxalq hiiququ ndvbati dofs kobud sokilda
pozmusdur. Ermanistanin II Qarabag miiharibasi zamani1 miilki insanlarin yasadigi Tortor, Agdam,
Bordo, Naftalan, Gonca kimi goharlors raketlorlo hiicum etmasi naticasinda tokco 44 giinliik doytislor
zamani 100 miilki soxs sohid olmus, 416 nafor dinc sakin agir sokilds yaralanmisdir. Ermonistanin
baslatdigi Qarabag miiharibasi zamani saylar1 5 mino yaxin itkin diison soxslor vardir ki, onlarin taleyi
halo do molum deyildir (Nuriyeva, 2024, s.523—657). Ermonistanin bu ciir addimlarina baxmayaraq
beynoalxalq hiiququn biitiin normalarina vo Cenevra Konvensiyalarina diqqgatls riayat edon 6lkomiz
golaba ti¢lin miithiim zomin formalagdirmisdir.

Beynolxalq hiiququn diger miihiim sonadi qagqinlarin statusu haqqinda 1951—ci ildo qobul
edilmis beynolxalq konvensiya vo 1967—ci ildo konvensiyaya olave edilmis protokoldur. Kon-
vensiyaya goro qacqinlarin siirgiin edilmasi qoti sokildo gadagan edilmisdir (Valiyev, 1999, s.9—-12).
Mbohz Qarabag miiharibasi naticasindo bir milyondan ¢ox azerbaycanli 6z yurd — yuvalarindan
didorgin diismiisdiir ki, Vaoton miiharibasindo oldo etdiyimiz zofor onlarin dogma torpaqlarimiza
donmok hiiququnun hayata kegmasing boyiik sorait yaratmisdir (Nuriyeva, 2024, s.531). Miiharibads
miivoffoqiyyatimizi tomin edon beynolxalq hiiquq normalarindan biri ds els bu idi.

Ermonistanin Qarabag miinaqisosi zamani1 kobud sokido pozdugu ndvbati beynoslxalq hiiquq
normast 1954 — cii ilin may aym 14 — do Haaqada qobul edilmis miiharibalor zamani1 moadoni
sarvetlorin qorunmasi haqqinda konvensiyadir. Bu konvensiyaya 1954 vo 1999 — cu illords 2 Olava
Protokol daxil edilmisdir. Konvensiyaya osason miinaqiso aparan toroflor qarsi torofin dini
abidoloring, sonat asarloring, tarixi abidsloring, elmi kolleksiyalarina, arxiv materiallarina, arxeoloji
obyektlorino, memarliq vo incosonat morkozlorino zoror vurmamali idi. Konvensiyanin miihiim
ohomiyyot kosb edon maddoslorindon biri do 4 — cii maddonin 3 — cii bandi idi. Burada modoni
sarvatlorin qoasb edilmasi vo sahiblonilmasi gati sokilds qadagan edilmisdir. Konvensiyada isgal
edilmis torpaqlarda milli solahiyyatli orqanlara modoni sorveatlorin miihafizosinin togkilino zomin
formalasdirmaq tolob edilmisdir. Eyni zamanda maddslordo modoni sorvatlorin gonimot kimi
gotiirlilmosinin qobul edilmaz oldugu vurgulanmis, isgalgidan sorvatlorin ixracinin qarsisini almaq
tolob edilmis, doymis ziyanin zorargokon torafo ddonilmali oldugu miioyyon olunmusdur (Hasimova,
2021, 5.129-133). isgal noticosindo 4 incosenat qalereyasina, 500 tarixi — memarliq abidosina, 22
muzeyo vo 9 tarixi saraya zoror yetiron Ermonistan abidolorlo yanagi tobii sorvotloro do gonim
kosilmis, 145 sorq ¢inarini, 152 miixtalif adda olan agaci ogurlamis, 8 meso sahosini, 10 su anbarint,
155 nov faydali gazint1 yatagin1i amansizcasina istismar etmis, hotta xarici 6lkolorin bazi sirkotlotinoe
isgal zamani burada islomasino sorait yaratmigdir (Nuriyeva, 2024, 5.654 — 662). Olkomiz 44 giinliik
miiharibo zamani slds etdiyimiz qalibiyyatlo beynolxalq hiiququn bu sortlorini do miivaffoqiyyotlo
tomin edib, hoyata kecirmis oldu.

Qobul edilmis digor onomli beynslxalq hiiquq normasi 1 avqust 1975 — ci ildo imzalanan
“Avropa Tohliikesizlik vo Omokdasliq Miisavirasi Yekun Akt1” sonadidir. Bu aktda olduqca
ohamiyyatli masalalar geyd edilmisdi. Bels ki, dovlatlor bir — birinin suverenliying, arazi biitovlilyiing
ehtiram gostormali, bir — birino glic islotmomali, serhadlori toxunulmaz saxlamali vo miibahisalori
dinc yolla hall etmoyo ¢alismali idi (Abdullayev vd., 2010, s.8-9). Biitiin bu toloblori pozan
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Ermonistan I Qarabag miiharibasi zamani 6lkomiz torafindon agir sokildo cozalandirilir. Qazanilan
zofor zamani 6lkomiz ugurlu sokildo bu sortlorin hoyata kecirilmosini tomin etmisdir.

Ermonistan miinaqiso dovriindo hom Qarabagda yasayan separatgr ermoniloro dostok vermis,
hom do 20 faiz torpagimizi isgal etmisdi (Abdullayev vd., 2016, s.343 — 372). Onlarin bu prizmadan
da pozdugu ndvbati beynolxalq hiiquq normast Beynolxalq Hiiquq Mohkomasinin 1986 — c1 ildo
Nikaraqua mosolosi ilo bagli gobul edilmis qgorarlar1 idi. Belo ki, ogor bir dovlot digor dovlotin
daxilindoki separatizm meyllorino vo bu meyllori hoyata keciron qiivvalors dostok gostordiyi toqdirds
tocaviizo moruz qalan 6lko 6ziinii miidafio etmok haqqina sahib idi. Eyni zamanda burada tocaviizkar
Olkonin digor 6lkaya silahli qlivva vo birlogsmolor gondormasi hali bas verdikdo onlara gars1 hiiququ
pozulan 6lko torafindon cavab todbirlorinin goriilmasi hiiququ da taninird1 (Yilmaz & Irk, 2015,
s.157-158).

2. Tarixi Azarbaycan torpagi Qarabagin Ermonistan torafindon isgali vo Beynoalxalq
miistovida atilan addimlar

Oldo olan biitlin monbalor, sonad vo qaynaqlar Qarabagin ozoli vo obadi sokildo tarixi
Azorbaycan torpagi oldugunu siibut etmokdadir. Ermanilar iso hom Qarabaga, hom ds Qafqaza yad
bir toplum olmusdur.

Ermaonilorin ilk dofs tarixi Azorbaycan torpaqlarinda genis sokildo yerlogdirilmasi I Pyotrun
Xazaryani bolgolori isgal etmosi ilo baglamigdir. Lakin, onun 6liimiindon sonra dayanan proses
yenidon XIX asrin avvallorindo Azarbaycan xanliglarinin tutulmasindan sonra genis viisat almigdir.
Xiisusi ilo qgeyd etmoliyik ki, ermenilorin Qarabaga bu dovrdon koégiiriilmasini siibut edon
manbalordan biri do Kiirok¢ay miiqavilesidir. 1805 — ci ilin 14 may tarixindo Qarabag xan1 Ibrahim
xanla Rusiya qiivvelori arasinda baglanan miiqavilode ermonilor haqqinda har hansisa bir bond yox
idi. Bu iso ermonilorin Qarabagda s6z sahibi olmadiglarinin bariz niimunasi kimi gostorila bilar.
Ermonilorin kociiriilmasina an ¢ox tokan veron hadiso 1828 — ci ilin fevral ayinda imzalanan
Tiirkmangay miiqavilasi olmusdur. Miiqavilonin 15 — ci bandino osasen Iranda yasayan on minlarla
ermoni Azorbaycan torpaglarina gotirilmisdir. Qaynaglarda bu dévrde Osmanli vo Iran orazisinden
Azorbaycan torpaqglarina kogiiriilon ermoni sayr 43422 nofor gostorilmokdodir. Orazilorimizo
kociiriilondon sonra ermonilor torpaqglari asl sahibloring qarsi talangi siyasat hayata kegirmis, bir
daha ermoni xislotlorini ortaya qoymusdurlar. Onlar hom 1905 — 1906 — c1 i1l hadisalori zamani, homdo
1918 — ci ildo Azorbaycanli ohaliys qarsi soyqrimlar hoyata kegirmisdir (Isgondorli, 2012, 5.9 — 60).
Hor zaman boyiik dovlstlorin olindo vasito olub, alot kimi calisan ermonilor kogiirtildiiklori
torpaqlarda da bu missiyan1 “ugurla” hoyata ke¢irmisdir. Parcala vo hokmranliq et ganunu ilo horokot
edon hom Rusiya imperiyas1, hom do Sovet Sosialist Respublikalari Ittifaqr an ¢otin zamanlarinda bu
taktikani igo salmis, quldur ermonilarin ali ilo azarbaycanlilarin qanini axitmigdir.

Qarabagin tarixi Azarbaycan torpagi oldugunu siibut edon digor mithiim monbo 1918 — ci ilds
Fransal1 kartoqraf Josef Forest torofindon hazirlanan Azarbaycan Xalq Ciimhuriyyatinin xaritosidir.
Xoritodo Qarabagla yanasi tarixi torpagimiz olan Zongozur orazisi do haqiqi sahibino moxsus sokildo
qgeyd edilmisdir. Xiisusi olaraq qeyd etmoliyik ki, bu ciir xaoritolorin mévcudlugu beynalxalq
toskilatlarin dogru gorar vermoasino kdmok edon on miihiim materiallardan biridir. Mohz bu vasitalorlo
beynoalxalq toskilatlar vo hiiquq dogru olanin yaninda yer ala bilar.

Dogma yurdumuzun bizs maxsus oldugunu siibut edon diger miihiim sonad Sovet dovriinda, 5
iyul 1921 — ci ilde Qafqgaz biirosunun iclasinda tosdiq edilon gorar idi. Bu qgerarda qeyd edilirdi ki,
Dagliq Qarabag orazisi Azorbaycanin torkibindo saxlanilsin (Nuriyeva, 2024, s.417). Burada diqqgot
edilmali magam qgorarda saxlanilsin s6ziiniin qeyd edilmasi idi. Ciinki, Qarabag ogar basqa bir dovlato
moxsus olsa idi, orada saxlanilsin yox, verilsin s6zii qeyd edilordi.
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Sakil 1. Aqsin. Azarbaycan vo Ermonistan: 1918 — ci il xaritasi.
Mbonba: axar.az (https://axar.az/media/2019/05/30/xerite-azerbaycann.jpg)

Sovet dovriinds Qarabagin Ermonistana birlogdirilmasi cohdi bir ne¢o dofs hoyata kegirilso do,
bu bas tutmur. Umumilli Liderimiz Heydor ®liyevin 1987 — ci ildo Qorbagov torafindon Sovet roh-
borliyindon uzaglasdirilmasindan sonra ermonilor {iroklonirlor. Homin ilin avqust ayinda Ermonis-
tanin Elmlor Akademiyasi torofindon Naxg¢ivan vo Dagliq Qarabag orazilorinin Azorbaycandan
ayrilib, Ermonistana verilmosi ilo bagli xahis orizosi morkozo gondorilir. 1988 — ci ildo Dagliq
Qarabag orazisindo yasayan ermonilarin separatgr addimlart ¢oxalir. Homin ilin 12 iyul tarixinds
Dagliq Qarabag Muxtar Vilayatinin Soveti torofindon vilaystin Ermanistana birlosdirildiyi barads
qorar qabul edilir. Sentyabr vo oktyabr aylarinda Xankondi vo Xocalida yasayan ermonilor kiitlovi
suratdo azorbaycanlilara hiicum edirlor. 1989 — cu ilds Xankondids yasayan toqribon 14 mino yaxin
azorbaycanlilarin tamamilo sohordon zorla cixarilmast vo gohordo Ermaonistan Sovet Sosialist
Respublikasinin bayraginin qaldirilmasi ilo beynolxalq hiiquq normalart kobud sokildo pozulmus
olur. Xalqimiz arazi biitovliiyli vo suverenliyimizs qars1 yonalmis addimlara susa bilmozdi. Ona goéra
do, kiitlovi suratdo xalq harokat1 basladi. Digor mithiim addim 23 sentyabr 1989 — cu ilds atild1. Belo
ki, Azarbaycan Sovet Sosialist Respublikasinin Ali Soveti oldugca shomiyyastli Konstitusiya Qanunu
gobul etdi. Bu ganun “Azorbaycan Sovet Sosialist Respublikasinin suverenliyi haqqinda” idi.
Olkomizin miistoqilliyi ugrunda xalqimizin apardig1 miibarizo goddar Sovet hokumati tarafinden 20
yanvar 1990 — c1 ildo gqanli qirgin téradilmokls qarsist alinmaga ¢alisildi. Hadisa naticasinda yiizlorlo
Azorbaycan votondast sohid edildi. “Qanli yanvar” hadisesinds 744 nofor agir yaralandi. Lakin,
olanlar gohroman Azorbaycan xalqmnin goziinii qorxutmadi. Xalqimiz miistaqilliyimiz vo orazi
biitovlilylimiiz ugrunda miibarizonin yeni dovriine godom qoydu. Nohayot xalqimiz 6z istayino 18
oktyabr 1991 — ci ildo ¢atd1. “Azarbaycan Respublikasinin Dovlot Miistoqilliyi hagqinda Konstitusiya
Aktr” — nin gobul edilmasi ilo miistagilliyimiz barpa edilmis oldu. 8 dekabr 1991 — ci ildo iso SSRI —
nin hiiquqi cohatdon varligma son qoyuldu. Olkomiz miistoqilliyini olda etdikden sonra foal sokildo
beynalxalq toskilatlara {izv olmus, beynoslxalq hiiquq normalarma tam sokildo riayst etmayo
calismigdir. Olkomiz 20 yanvar 1992 — ci ildo ATOT — 2 iizv qobul olunur. 2 mart 1992 — ci ildo iso
Azarbaycan Birlogsmis Millotlor Toskilatina daxil edilir. Digor mithiim addim 10 iyul 1992 — ci ildo
Helsinki Yekun sonadino torofdar ¢ixmagimizi boyan etmoyimiz olur. Holo miistoqilliyimizi yenico
borpa etdiymiz bir dovrds bozi catismamazliglardan istifado edon Ermonistan Qarabagdaki separatgi
ermoniloro dostok verarok 1992 — ci ilin yanvar vo fevral aylar1 orzindo Quscular, Korkicahan,
Qeybali, Qarabagli, Maliboyli vo Xocalin1 iggal etdi. Minlorlo silahsiz miilki azorbaycanli gohid
edildi. Bu Birlosmis Millotlor Togkilatt Nizamnamasinin ikinci maddoasinin dordiincii bondinin,
“Avropa Tohliikesizlik vo ©Omokdasliq Miisaviresi Yekun Akt1” sonodinin, Cenevra
Konvensiyalarinin vo Beynolxalq Hiiquqg Mohkomasinin Nikaraqua masalasi ilo bagli qabul edilmis
gorarlarinin kobud sokilde pozulmasi idi. Heg bir beynalxalq hiiquga riayst etmoyan Ermanistan 6z
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isgalc1 foaliyyotino davam edorok 1992 — 1993 — cii illords Susa, Lagin, Agdars, Xocavond, Kolbacar,
Agdam, Fiizuli, Cobrayil, Qubadli vo Zongilani isgal etdi. Beynoalxalq miistovido atilmis on miithiim
addim 1993 — cii ildo Birlogmis Millatlor Toskilatinin Tohliikasizlik Surasinin qobul etdiyi 822, 853,
874, 884 sayl1 qotnamalor olur. Bu gotnamoalora gors diismon dorhal, geyd — sortsiz vo tamamilo 6z
isgalc1 ordusunu Azorbaycan torpaqlarindan ¢ixarmali idi. Ermonistan torpaqlarimizi isgal etmoklo
beynolxalq hiiququ pozmagqgla yanasi, 6ziiniin imzaladig1 miiqavilo vo iizvii oldugu toskilatlarin da
nizamnamolorini kobud sokilds tapdalayirdi. Belo boyannamalordon biri 1991 — ci ildo Azarbaycan
vo Ermonistan arasinda imzalanan Almati boyannamosi idi. Bu boyannamoyo goro Ermonistan
Olkomizin suvereliyini va arazi biitovlilyiinii tantyirdi. Amma Ermonistan diismon kimi davranaraq
onun oksini hayata kegirdi. Dévlatimizin tlizlosdiyi agir bir zamanda xalqimiz olduqca dogru gorar
qabul edarok, miithiim bir addim atdi. Xalqumizin tokidli tolobi ilo dahi strateq, ulu 6nder Heydor
Oliyev Bakiya qayitdiqdan sonra 15 iyun 1993 — cii ildo Ali Sovetin Sadri secildi. Umummilli
Liderimiz 3 oktyabr 1993 — cii ildo Azarbaycan xalqinin dogru gorari ilo Azarbaycan respublikasinin
prezidenti se¢ildi. Cobhads diismon iraliloyisini dayandirmagda miivoffoq olan Azorbaycan 12 may
1994 — cii ildo Biskek protokolu ila atoskoso nail oldu. Ulu Ondarimizin magsadi qalaba iigiin bdyiik
iqtisadi imkanlar oldo etmok, beynslxalq ictimaiyyati haqq savasimiz haqqinda daha c¢ox
molumatlandirmaq vo ordu quruculugu ligiin vaxt qazanmaq idi. Miistoqilliyimizi gazandiqdan sonra
xarici siyasatdoki on bdyiik bosluglardan biri Azarbaycana qarsi Amerika Birlogmis Statlarinin qabul
etdiyi 907 — ci diizolis idi. Bu diizolislo Amerika Birlogmis Statlart Azorbaycana dévlot yardimina
qadaga qoyurdu. Umummilli Liderimizin osas hodoflorindan biri do bunun aradan qaldirilmast idi.
Olkomizin atdig1 on miihiim addimlardan biri 4 may 1994 — cii ildo NATO — nun “Siilh namino
torofdasliq” programina qosulmagi olur. 20 sentyabr 1994 — cii ildo iso “Osrin miiqavilasi” — nin
imzalanmasiyla 6lkomiz ordu vo infrastruktur quruculugu {igiin boyiik iqtisadi imkanlar oldo etdi
(Nuriyeva, 2024, s.516 — 623).

3. Qoalobamizi tomin edan konstitusion haqlarimizin formalasdirilmasi

Ulu Ondorimiz conab Heydor ®liyev bizi qolobays aparan yolun konturlarmi cizmaqla yanast,
ugurla dovlst quruculugunu da hoyata kegirmokdos idi. 1995 — ci ilin ortalarinda 6lkomizds sabitliyin
yaradilmasima tam nail olan Umummilli Liderimiz konstitusiyamizin hazirlanmasina basgiliq edorak,
onun miislliflorindon biri olmugdur. 12 noyabr 1995 — ci ilds referendumla konstitusiyamiz tosdiq
edilmigdir. 2002, 2009, 2016 — c1 illordo referendumla konstitusiyamiza doyisikliklor edildi ki,
bununlada hazirda konstitusiyamiz 5 bolma, 12 fasil vo 158 maddoni 6ziinds birlogdirir (Nuriyeva,
2024, s.544 — 551).

Haqq savasimiz olan Voton miiharibasindo atdigimiz addimlar vo bizi golobays aparan yollar
beynalxalq hiiquqla yanas1 ali ganunlarimiz olan Azarbaycan Respubikasinin Konstitusiyasina uygun
sokildo atilirdi.

Konstitusiyamizin 8 — ci maddesinag osason prezidentimiz arazi biitdvliiylimiiziin vo miistoqil-
liyimizin tominatg¢isidir. 9 — cu maddado Silahli Qtivvelorimizin Ali bag komandan1 Azarbaycan
Respublikasinin prezidenti miisyyon edilmisdir. Homg¢inin bu maddods 6z tohliikesizliyimizin Silahli
Qitivvalorimiz torafindon tomin edilocayi geyd edilmisdir. 11 — ci maddoys asason 6lkomizin orazisi
vahid, toxunulmaz va bdliinmozdir. 12 — c¢i maddods votondaglarimiza layiqli hayat soviyyasinin
tomin edilmosi dovlatin ali magsadi toyin edilmisdir. Ermonistan torpaqlarimizi isgal edib, miilki
insanlarimiz1 gohid etmokls, 1 milyon azerbaycanlimi 6z yurd — yuvalarindan gac¢qmn salmagqla
insanlarimizin layiqli hayat slirmosine manes olmusdur. Konstitusiyamizin ikinci bélmasinin III
foslinde votondaglarimiza boraborlik, yasamaq, azadliq, miilkiyyet, tohliikesiz yasamaq, soxsi
toxunulmazliq, monzil toxunulmazliq hiiququ vo saglam otraf miihitdo yagsamaq hiiququ taninmisdir
ki, Ermanistanin iggal1 ilo Qarabagda yasayan votondaglarimizin bu hiiquqlar1 tamamils pozulmusdur.
Vaton mitharibasindoki golobomiz bu hiiquqglarimizin barpa vo tomin edilmasine sorait yaradib, tohfo
vermisdir. 76 maddoye asason dogma votoni miidafio etmak har bir votondagimizin vazifasi miisyyen
edilmigdir. Eyni zamanda 77 va 78 — ci maddslords tarix vo madoniyyat abidalarinin, otraf miihitin
qgorunmast har bir kesin borcu miioyyanlogdirilmisdir ki, Ermanistan isgal etdiyi rayonlarimizda bu
doyorlorimizs zorbo endirmoklo onlar1 qorumaq hiiququmuzu aktivlosdirmisdir. Konstitusiyamizin
148 vo 151 — ci maddslorino asason torofdar ¢ixdigimiz Beynoalxalq miiqavilolor qanunvericilik
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sistemimizin ayrilmaz hissasi elan edilmisdir. Monfur qonsumuzun isgali ilo Birlogmis Millotlor
Toskilatinin Nizamnamaosi vo Helsinki akt1 sort sokildo pozulmusdur (Azorbaycan Respublikasinin
Konstitusiyasi, 2025, 5.6 — 58).

4. Qalobamiz iiciin beynalxalq miistavido zominin formalasdirilmasi

Qarabag miiharibasindo Azaorbaycanin haqq torof oldugunu beynolxalq ictimaiyyato siibut edon
on miihiim addimimiz 2 — 3 dekabr 1996 — c1 ilda Lissabonda kegirilon sammitds oldu. ATOT — o lizv
olan 53 6lks Azarbaycanin suverenliyine tam dostok gondardi. Lakin, ATOT — in Minsk qrupunun
homsadrlari torafindon miinaqisonin halli istigamotindos irali siiriilon toklifloro Ermonistanin geyri —
konstruktiv mévqgeyi miinaqisonin hallini uzatdi. Zamanla Minsk qrupu faaliyyatsiz bir togkilata
cevrildi. Miinaqisonin hollindo yegano lazimi addimi atacaq qiivve yalmiz Azorbaycan dovlsti ola
bilordi. Olkemiz bunun ii¢iin beynolxalq ictimaiyyati hazirlamaq istigamotinda bdyiik addimlar atd.
26 sentyabr 2002 — ci ildo Avropa Surasinin Parlament Assambleyasinin sessiyasi zamani tosdiq
edilon sanaddo Ermanistan iggalci kimi qobul edildi. 2002 — ci ilin sentyabr aymin 11 — do Amerika
Bilogmis Statlaria qarsi 1 il 6nco edilon terror hiicumu ilo slagodar kegirilon konfransda istirak edon
Umummilli Liderimiz Azorbaycaninda Qarabagda terror vo separatizmin qurbanina cevrildiyini
istirak¢ilarin diggoatine ¢atdirdi. Diizgiin qurulan xarici siyasot noticosindo Amerika Birlogmis Statlar
907 — ci diizalisi dayandirib, Azarbaycana horbi sursatlarin satisina qoyulan gadagani aradan qaldirda.
Heydor ©Oliyev sohhati ilo bagli yaranan problemlora gore 2003 — cii ilde kegirilon prezident
seckilorinds 6z namizadliyini Ilham Bliyevin xeyrina geri gotiirdii. "Man ona 6ziim kimi inaniram.
Inaniram ki, monim basa catdira bilmadiyim taleyiiklii mosalolori {lham Oliyev basa catdiracaq.”
soyloyan dahi Umummilli Liderimiz novbaeti dofa xalqumiza dogru yolu gdstormis oldu. 2003 — cii
ilin oktyabr ayinda kegirilon prezident segkilorinde Conab ilham Bliyev Azarbaycan Respublikasimnin
prezidenti secildi. 12 dekabr 2003 — cii ildo bdyiik liderimiz Heydor Dliyev vofat etdi. ilham Bliyevin
prezidentliyi dévriindo do Ermenistanin isgal¢1 oldugu ugurla beynoslxalq ictimaiyyetin diggotine
catdirildi. Avropa Surasi Parlament Assambleyasinin 9 yanvar 2006 — c1 ildo formalagdirilan
hesabatinda Dagliq Qarabagdaki rejimin separatci oldugu, shalimizin zorla yurd — yuvalarimizdan
didorgin salindig1, torpaglarimizin qosb edildiyi geyd edilmisdir. Homginin, ASPA — da 2008 — ci ildo
qobul edilmis 1614 sayli gotnamo Olkomizin movqeyi ilo {ist — ilsto diislirdii. ASPA — da
torpaglarimizin isgali ilo bagl gobul edilmis digor miihiim sonod 2141 sayli 2017 — ci ildo gobul
edilmis sonoddir. Eyni zamanda Ilham ®Oliyev Birlosmis Millotlor Toskilatin Bas Maclisinin
sessiyalart zamani ¢ixis edorkon har zaman Qarabag miinaqisasini beynalxalq ictimaiyyatin diqgating
catdirmis, Azarbaycanin haqq sasini biitiin diinyaya car ¢okmis, problemls bagli yeni gatnamolorin
gobul edilmasing nail olmugsdur. Buna misal olaraq 2008 — ci ilds kegirilon 62 — ci sessiya zamani
giindaliyin 20 — ci bandini gostormok olar. Bu *“ Azarbaycanin isgal edilmis orazilorinds voziyyot
barado” Qotnamo idi. Ermoanistan giin ke¢dikco miinaqisonin hallinds maraqli olmadigin1 gostarir,
beynolxalq ictimaiyyat iso bu hagsizliglara susurdu. 2014 — cii ilin avqust hadisalori, 2016 — c1 ildo
bas veron aprel doyiislori Ermonistanin siilh istomadiyinin bariz niimunosi idi. Lakin, Biskek
protokolundan kegon 22 il miiddetinds kifayat qodor giiclonon Azarbaycan ordusu Emaenistana layiqli
cavab verdi. Qahroman Azorbaycan asgori torofindon “Lalatops”™ yiiksokliyi i1sgaldan azad edildi.
Olkomiz miinaqisonin hallinin siilh yolu ilo sona catdirilmasina daim sadiq qalsa da, Ermonistanin
2020 — ci ildo atdig1 addimlar sobrimizi tamamilo tiikendirdi. Iyul aymnm 12 — do Ermonistanin
hiicumu ilo baglayan Tovuz ddyiislorindo general — mayor Polad Hosimov basda olmaqgla 7
gohromanimiz sohid oldu. Avqust aymnda iso Ermonistana moxsus diversiya qrupunun 6lkomizo
gondorilmasi diismonin yeni miiharibs arzusunda oldugunun bariz niimunosi idi (Nuriyeva, 2024,
$.571 — 627).

5. Sanh Vaton Miiharibamiz vd ondan sonra atdigimiz addimlar

2020 — ci ilin sentyabr aymnin 27 — do Ermonistan ordusu sohor saat 6 iradslorindo miilki
ohalimizin maskunlasdig1 orazilori dagidici silahlarla hodafa alir. Hadiso naticasinds miilki shalimiz
va harbigilorimiz arasinda sohid olanlar olur. Toxribatlar zamani onlarla vatondagimiz agir yaralanir.
Ermonistan novbati dofo BMT Nizamnamasini, Cenevra Konvensiyalarini, Helsinki yekun aktint vo
digor beynolxalq hiiquq normalarin1 kobud sokildo bir daha pozmus olur. Artiq yagi diismoni dogma
torpaglarimizdan ¢ixarmagin tam zamani idi. Elo homin giin Ali Bas Komandan Canab ilham Sliyev
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Xalqimiza miiraciati zamani torpaqlarimizin azad edilmasinin vaxti ¢atdigini bayan edir. Ordumuza
Birlogmis Millotlor Togkilati Nizamnamonin 51 — ci maddoesino, homg¢inin konstitusiyamizin 9 — cu
vo 11 — ci maddslorino asason yagi diismona qarsi oks — hiicum omri verilir. Prezidentimizin omring
osason 28 sentyabrdan etibaron Olko orazisindo horbi voziyyot elan edilir. Buna uygun olaraq
komendant saat1 vo qisman soforborlik totbiq edildi ki, biitiin bunlar konstitusiyamizin 109 — cu
maddoasinin 25 — c¢i vo 29 — cu bandlarino, elocads 111 — ci maddesine uygun sokildos hoyata kegirilirdi.
Comi 44 giin davam edon haqq savasimiz 30 illik odalotsizliysa son qoydu. Miihariba zamani
Ermonistan bir daha Cenevro Konvensiyalarini pozaraq, miilki ohaliyo qarst gadagan edilmis
silahlardan atos acdi. Eyni zamanda tibbi masilarimiz Ermoni terrorunun qurbani oldu. Amma bu
provakasiyalara uymayib, biitiin beynolxalq hiiquq vo normalara uygun miiharibo aparan 6lkomiz
sonda 0z istayino ¢atdi. Horbi omoliyyatlar zaman1 Azaorbaycan Silahli Qiivvolori Cabrayil, Fiizuli,
Zongilan, Qubadli rayonlarini vo Susa soharini, eloco do 4 gosabo vo 286 kondi isgaldan tam azad
etdi. 8 noyabr tarixinds Susanin isgaldan azad edilmasi diismonin doylis meydaninda tam sindirilmast
ilo naticalondi. Ermonistan 10 noyabr 2020 — ci ildo miiharibonin dayandirilmasi ilo bagli boyannamo
imzalamaga mocbur oldu. Ddyilis meydaninda qazanilan qoloba bir giillo belo atmadan Agdam,
Kalbacar va Lagin rayonlarinin azad edilmasi ilo naticalondi. Ermonistan bu 3 rayonumuzu ddyiissiiz
toslim etdi. Lakin, onlar rayonlarimizi tork etmok {igiin verilon vaxt orzinds mesalorimizi qarat edib,
agaclarimizi yandiraraq talanciligla masgul oldular. Bu, Haaqa Konvensiyalarinin pozulmasi idi. 10
noyabr boyannamasinin 6ziinomoxsus cohatlorindon biri do 6lkomizin suverenliyinin tomin edilmasi
maslosi ilo bagliydi. Belo ki, bayannama do Dagliq Qarabaga status verilmasi qeyd edilmirdi ki, bu
Olkomizin novbati golobasi idi. Voton miiharibasindon sonra dlkemiz Qarabag orazisinds qalan
ermonilors Azorbaycan votondashigini qobul edoacoklari toqdirds on yiiksok hayat soraiti ilo tomin
edilocoklorine dair tominat irsli siirlir. Lakin, onlarin geyri — konstruktiv mdvqe sorgilomasi,
Azorbaycanli ohalini mina terroruna morzu qoymalari, eyni zamanda Ermonistanin Beynolxalq
Hiiquq Mohkomosinin Nikaraqua mosalasi ilo bagli gqobul edilmis gorarlarini pozaraq Qarabagdaki
separat¢1 xunta rejimino dostok gostorib, silah vo ordu ilo tomin etmosi onlarin ndvbati dofa siilh
istomadiklorinin bariz niimunossi oldu. Bu addimlara cavab olaraq 6lkomiz 19 sentyabr 2023 — cii ildo
Olkomizin konstitusiya qurulusunu tomin etmok {iiglin lokal antiterror omoliyyatlarina start verdi.
Biitiin miiharibalords oldugu kimi bu omoliyyatlarda da 6lkomiz ermoni miilki ohalisinin tam
tohliikasizliyini nazars alaraq olduqca doqiq va beynalxalq hiiquga, Cenevro Konvensiyalar1 vo onun
olava protokollarina uygun amoliyyat apararaq terror¢u xunta rejimi tizorinds tam golabo qazandi. 20
sentyabr 2020 — ci ildo Azarbaycan Respublikasinin suvereniyi Ali Bas Komandanimiz conab ITham
Oliyevin rohborliyi altinda Azarbaycan ordusu vo xalq1 torafindon tam barpa olundu (Nuriyeva, 2024,
$.628 — 648). Konstitusiyamizin 11 — c¢i maddasinin 1 — ci bondi tam tomin edilorok, respublikamizin
orazi vahidliyi, toxunulmazlig1 vo boliinmazliyi tominat altina alindi.

Natico

Olkomiz 30 ilo yaxin miiddotdo bdyiik bir problemi beynolxalq hiiquq vo konstitusiyamizin
bondlorins uygun sokildo tam hall etdi. Qalobomizin arxasinda dayanan asas niinaslardan biri do mohz
bu idi. ©goar bir dovlat haqq toraf oldugunu biitiin diinyaya siibut edib, beynoslxalq hiiququn sortlorino
uygun sokilde addim atarsa, siibhasiz gec va ya tez 6z istayino nail olacaqdir. Bu masalslords diinya
Olkoaloring on bdyiik niimuno mohz Azorbaycan Respublikasidir. 44 giinliik sanli Voton miiharibasi vo
comi 23 saat 44 daqiqe ¢okon lokal antiterror amoliyyatlarinda qazanilan galabs ilo suvereniyimiz
tam borqorar oldu. Olkamiz bu giin siilh quruculugunu da beynslxalq hiiquga uygun vo ugurla hayata
kegirmokdadir. Qalobadan sonra qagqinlarin statusu haqqinda 1951 — ci ilde gqobul edilmis beynolxalq
konvensiya vo 1967 — ci ildo konvensiyaya olavo edilmis protokollara uygun olarag mocburi
kogkiinlorimiz 6z dogma yurd — yuvalarina tohliikesiz sokilds geri donmaolori hayata kegirilmokdadir.
Olkomiz daim siilh yoluna sadiq qalmis, miiharibadon sonra da ilk siilh olini Ermonistana uzatmus,
stilh matninin miisllifi olmugdur. Bu giin Qafqazda siilh quruculugu prosesi ugurlu marhaloys qadom
goymusdur. 2025 — ci ilin avqust aymnin 8 — do Amerika Birlogmis Statlarinin Prezident sarayinda
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Azorbaycan vo Ermonistan arasinda paraflanmis Siilh boyannamosi imzalanmisdir. Olkomiz bu
ugurlar fonunda 2025 — ci ili “Konstitusiya vo Suverenlik Ili” elan etmisdir.
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Heterogen Informasiya Sistemlorindo Dayisiklik Tasirinin Prognozlasdirilmasi
iiciin Coxqath Qraf vo Ehtimal 9sash Yayilma Modelinin Hazirlanmasi va
Qiymoatlondirilmasi

Xiilasa

Miiasir korporativ informasiya sistemlori heterogen yerli (on-premise), bulud vo multi-bulud
miihitlords yerlagon totbiq kodu, verilonlor bazasi sorgulari, molumat axinlart (data pipeline-lari),
API-lor vo hesabat tobogolorindon ibarstdir. Bu sistemlor zamanla inkisaf etdikco sistem barado
texniki biliklor komandalar, alstlor vo repozitoriyalar arasinda bdoliiniir, bu da sistem iizorindoki
doyisikliklorin onun miixtslif hissalorine necs tasir edacayini prognozlasdirmagi ¢atinlogdirir. Mov-
cud doyisiklik tosiri analizi (Change Impact Analysis — CIA) metodlari olan statik dilimlomo (slicing),
dinamik icra analizi vo tarix osaslt birgo doyisikliklorin analizi, yalniz bir név artefakt tizorindo
(esason monbo kodu) isloyir va kod, SQL, molumat axinlari, API-lar vo hesabatlar1 vahid tasir qrafi
kimi birgs tohlil etmir. Bu moagalo hoamin boslugu aradan qaldiran ¢oxqatli qraf vo ehtimal ossasl
yayilma modelini toklif edir. Qraf korporativ sistem elementlorini bes qat lizro tiplosdirilmis topalor
kimi modellosdirir vo istiqgamotlonmis tillor vasitosilo molumat axini, transformasiya, cagiris vo
istehlak olagolorini oks etdirir. Hor bir tilo dord miisahids edils bilon signalin birlogdirilmasi asasinda
ehtimal toyin olunur: struktur catimlilig, tarixo osaslanan birgo doyisiklik tezliyi, icra zamani log
korrelyasiyast vo til tipino aid ilkin ehtimal. Doyisiklik tosiri yaranmis ¢okili qraf iizorindo
fordilogdirilmis PageRank alqoritmi vasitesilo proqnozlasdirilir. Model 370 tope vo Monte Karlo
yayilmasi ilo yaradilmig 120 real tosir dostindon ibarat idaroolunan sintetik benchmark {izorindo
qiymatlondirilmigdir. Toklif olunan metod Orta Orta Daqiqlik (MAP) tizra 0.764 vo NDCG@10 tizro
0.841 naticalori gostormisdir, bu da an giiclii baza model ilo miigayisodo MAP iizro 27% vo NDCG
izro 23% yaxsilagsma demokdir. Qatlarin ¢ixarilmasi iizro eksperimentlor gostorir ki, malumat qati
(SQL) koddan olmayan tosir signallar1 arasinda on informativ monbadir vo model tarixi molumatinin
az oldugu hallarda todricon dayanigligin itirir.

Acar sozlar: doyisiklik tasiri analizi; ¢oxqatlt qraf; ehtimal asasli yayilma; korporativ
informasiya sistemlari; malumat genealogiyasi (data lineage), saxsilagdirilmis PageRank,; program
tominatinin tokamiilii

Development and Evaluation of a Multi-Layered Graph and Probabilistic
Propagation Model for Change Impact Prediction in Heterogeneous Enterprise
Information Systems

Abstract

Modern enterprise information systems span heterogeneous on-premise, cloud, and multi-cloud
environments composed of application code, database queries, data pipelines, APIs, and reporting
layers. As such systems evolve, technical knowledge becomes fragmented across teams, tools, and
repositories, and the lack of integrated visibility into how components are related makes it difficult
to predict how changes will propagate. Existing change impact analysis (CIA) techniques — static
slicing, dynamic execution analysis, and history-based co-change mining — operate within a single
artifact universe (typically source code) and do not jointly reason over code, SQL, pipelines, APIs,
and reports as a unified impact graph. This article proposes a multi-layered graph and probabilistic
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propagation model that addresses this gap. The graph represents enterprise system entities as typed
nodes across five layers, with directed edges capturing data-flow, transformation, invocation, and
consumption relationships. Each edge is assigned a probability fused from four observable signals:
structural reachability, historical co-change frequency, runtime log correlation, and an edge-type
prior. Change impact is predicted via personalized PageRank over the resulting weighted graph. The
model is evaluated on a controllable synthetic benchmark with 370 nodes and 120 ground-truth
impact sets generated through Monte Carlo propagation. The proposed method achieves a Mean
Average Precision of 0.764 and NDCG@10 of 0.841, improving on the strongest baseline by 27% in
MAP and 23% in NDCG. Layer-ablation experiments confirm that the data layer (SQL) is the most
informative non-code source of impact signal, and the model degrades gracefully under low-history
regimes.

Keywords: change impact analysis, multi-layered graph, probabilistic propagation, enterprise
information systems; data lineage, personalized PageRank; software evolution

Giris

Miiasir korporativ informasiya sistemlori artiq monolitik deyil. Bank platformalari, sshiyyo
informasiya sistemlori vo bdyiik dovlot sektoru sistemlori getdikco daha c¢ox miixtalif dillorde
yazilmis totbiq kodunu, relyasional vo analitik verilonlor bazalarini, malumat axinlarini, daxili vo
xarici API-lari vo biznes analitikasi (Business Intelligence — BI) alotlori vasitosilo togdim olunan
hesabat tobogolorini birlogdirir. Bu artefakt qruplarmin hor biri miixtolif miitoxassislor, totbiq
tortibatgilar, verilonlor bazasi administratorlari, malumat miihondislori, inteqrasiya miithondislori vo
biznes analitiklori, torofindon yaradilir, miixtolif depolarda saxlanilir, miixtslif proseslorlo idars
olunur vo miixtoalif alatlor vasitosilo istifado olunur (Esparrachiari, Reilly, & Rentz, 2018; Cerny,
Goulis, & Abdelfattah, 2025).

Arxitektura heterogenliyi birbasa xorc yaradir. Vaxt keg¢dikco bu ciir sistemlori ¢oxsayli isti-
rakeilar inkisaf etdirdikco texniki bilik komandalar, alstlor vo tarixi artefaktlar arasinda parcalanir.
Dayisiklik planlagdiran miihondislor nadir hallarda 6z doyisikliklorinin redakto etdiklori kompo-
nentdon konara neco yayilacagi barado biitov bir monzoroys malik olmurlar. Masalon, verilonlor
bazasindaki sxem doyisikliyi ondan istifado Spark transformasiyasini siradan ¢ixara bilar, bu iso 6z
novbasindo homin sistemdon istifads edon rohbor torofindon baxilan Tableau panelini etibarsiz edo
bilar. Senaye niimunalari vo Lelovic vo hamkarlarinin son sistematik adobiyyat icmal1 gostorir ki,
mikroservis vo molumat intensiv sistemlor bu problemdon daha ¢ox tasirlonir vo mdvcud alstlor bu
problemin yalniz ayri-ayr1 hissalarini hall edir (Lelovic va b., 2024).

Dayisiklik tasiri analizi (CIA) iizra texniki adobiyyat, Lehnert (2011) torofindon icmal edilmis
va Li, Sun, Leung vo Zhang (2013) torafindon yenilonmis sokilds, {i¢ asas yanasma qrupunu toqdim
edir. Statik CIA, System Dependence Graph {lizorinds dilimloms (Horwitz, Reps vo Binkley, 1990)
vo ya cagiris qraflart vo kod-xiisusiyyat qraflart iizerindo asililiq kecidlari vasitesilo (Yamaguchi,
Golde, Arp va Rieck, 2014) tosiri proqram strukturundan ¢ixarir. Dinamik CIA instrumentasiya
vasitasilo proqramin icra yollarin tohlil edir (Ren, Shah, Tip, Ryder vo Chesley, 2004). Tarix asasl
CIA versiya nozarat tarixgalorini analiz edorok birlikdo doyison artefaktlar1 assosiasiya qaydalari
Oyronmasi vasitosilo miioyyon edir (Zimmermann, Weillgerber, Diehl vo Zeller, 2005). Son
yeniliklore kod-xiisusiyyst graflar1 {izorinds isloyon qraf neyron sobokslori (Zhou va b., 2019;
Allamanis vo b., 2018) vo dorin dyronmo osaslt birge doyisiklik prognozlasdiricilar: (Pathik vo
Sharma, 2022) kimi masin dyronmasi yanagmalar1 daxildir.

Bu metodlar ayri-ayriliqda tam yetkin olmasina baxmayaraq, heterogen korporativ sistemlora
totbiq edildikdo dord asas mohdudiyyato malikdir. Birincisi, demak olar ki, onlar hamigo monbs kodu
saviyyasindos tok artefakt qrupu daxilinds isloyir. Lelovic vo homkarlarinin (2024) mikroservis CIA
iizra 1 669 moqaloni ohato edon sistematik icmali yalniz 29 uy§un todqiqat miioyyan etmis vo noticoyo
golmisdir ki, heg biri kod, melumat va infrastruktur artefaktlarini birlikdo nazardon kecirmir. Ikincisi,
bu metodlar kalibrasiya olunmus ehtimallar avazinas ikilin vo ya eyni ¢akili tasir coxluqglari yaradir,
bu da yoxlama soylorinin prioritetlosdirilmosini vo miixtolif menbalordon golon faktlarin
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birlosdirilmasini ¢atinlosdirir. Ugiinciisii, onlar nadir hallarda ¢oxsayli tarixi monbalari birlosdirir:
yalniz birgo doyisiklik analizi garisiq commit-lor sobabilo tohrif olunur (Herzig vo Zeller, 2013),
yalniz struktur dilimloma yanlis artiq qiymotlondirmo verir, yalniz icra jurnal geydlori iso konar
signallarla ¢irklonmis olur. Dordiinciisii, bu yanagmalarin daxili izah oluna bilma qabiliyyati zaifdir,
son todqiqatlar gostorir ki, hotta qraf neyron sobokolori tigiin hazirlanmis izah mexanizmlori belo kod
transformasiyalar1 zamanai stabil deyil (Hu vo b., 2023).

Bu mogalo bu mohdudiyyatlori birbasa aradan qaldiran metod toklif edir. Korporativ sistem
tiplosdirilmis ¢oxqatli gqraf kimi modellosdirilir: burada topalor bes qatdan birinag, kod, SQL, molumat
axini, API vo hesabat qatlarina aid olur, tillor iso hom slags tipini, hom do monba topado bas veran
doyisikliyin hodof topoayo yayilma ehtimalini dasiyir. Tillorin ehtimallar1 versiya nozarot sistemi,
davamli inteqrasiya pipeline-1 vo morkozlogdirilmis log saxlama sistemi olan istonilon togkilatin
hesablaya bilocoyi dord miisahido edilo bilon signalin birlosdirilmosi ilo miioyyon edilir. Dayisiklik
tosirinin prognozlasdirilmasi iso yaranmis ¢okili graf {izorinds fordilogdirilmis PageRank alqoritmi
vasitosilo aparilir vo noticado siralanmis, kalibro olunmus vo izah edils bilon tosir qiymatlondirmasi
olds olunur.

Maqalo dord todqiqgat sualina cavab verir.

1. Kod, SQL, moalumat axini, API vo hesabat artefaktlarini birlogdiron ¢oxqatli qraf tokqath
graflarla miigayisods doyisiklik tosirinin prognozlasdirilmasini yaxsilagdirirmi?

2. Bir ne¢o miisahido edilo bilon signaldan (struktur, tarixi, icra zamani, ilkin) birlogdirilmis
tillorin ehtimallar1 tok manbaya asaslanan ¢okilondirmodon daha yaxsi natica verirmi?

3. Toklif olunan metod statik ¢atimliliq, struktur asash fordilosdirilmis PageRank vo yalniz birga
dayisikliklora osaslanan fordilosdirilmis PageRank kimi standart CIA yanagmalar1 ilo miiqayisodo
neca natico gostorir?

4. Metod sonayedaki “cold-start” totbiqlorine bonzar qisa tarixlo malik, yeni sistemlor {igiin olan
ssenarilords neco davranir?

Mogalonin tohfalori asagidakilardir. Birincisi, bes korporativ artefakt qati lizro sistemlorarast
texniki biliklori birlosdiran formal goxqatli qraf modeli. ikincisi, dérd miisahido edilo bilon signali
birlosdirarak kalibro olunmus til ¢okilori yaradan ehtimal birlosdirmo sxemi. Ugiinciisii, daxili izah
yollar1 ilo birlikdo siralanmis tosir dostlori yaradan yayilma osasli prognozlasdirma alqoritmi.
Dordiinciisti, idaraolunan sintetik benchmark tizerinds aparilmis empirik qiymotlondirme naticasinda
on giiclii baza model ilo miiqayisads Orta Orta Daqiqlik iizra 27% nisbi yaxsilasmanin gdstorilmasi.

Magqalenin qalan hissosi Girig, Tadqiqat vo Natico bolmelorindon ibaratdir. Todqiqat bdlmasinda
olagali adabiyyat, formal model, qiymotlondirms dizayni vo empirik naticalor togdim olunur.

1. Tadgiqat

1.1 9lagpali islor

Proqram tominatinda dayisiklik tasiri analizi. Klassik istinad Bohner vo Arnoldun (1996)
osaridir, bu is CIA-n1 doyisikliklorin naticolorinin miioyyon edilmasi kimi ¢or¢ivolondirmis vo bu giin
do istifads olunan “namizad”, “toxmin edilon” vo “faktiki” tosir dostlori terminologiyasini toqdim
etmisdir. Statik CIA Weiser-in (1984) program dilimlomosindon vo Horwitz, Reps vo Binkley-nin
(1990) System Dependence Graph iizoerindo prosedurlar arasi dilimlomo yanagmasindan inkisaf
etmisdir. Niimuno alotloro Joern (Yamaguchi vo b., 2014) vo CodeQL daxildir. Dinamik CIA
PathImpact (Law vo Rothermel, 2003), Coveragelmpact (Orso, Apiwattanapong vo Harrold, 2003)
vo Chianti (Ren vo b., 2004) ¢argivasindo inkisaf etdirilmisdir, lakin real doyisikliklorde doqgiqliyin
50%-don asag1 disdiiyii gostorilmisdir (Cai vo Santelices, 2015). Doyisiklik tarixi osasli CIA
Zimmermann vo homkarlarinin (2005) ROSE sistemi vo Ying, Murphy, Ng vo Chu-Carroll (2004)
ilo baglanmigdir. TARMAQ kimi tokmillogsdirmalor (Rolfsnes vo b., 2016) heterogen artefaktlara
imumilogdirms aparsa da, yalmz tok versiya nozarst sistemi daxilinds fayl soviyyali birgo
dayisikliklor lizre qiymotlondirilmisdir.

Proqram miihondisliyi iiciin ehtimalli modellor. Fenton vo Neil-in (1999) defekt
prognozlasdirma modellorine tonqidi yanasmasi Bayes sobokolorini keyfiyyot xarakterli proses
faktorlar ilo komiyyat metriklorini birlosdirmok tiglin prinsipial yanasma kimi formalasdirmisdir.
Mirarab, Hassouna vo Tahvildari (2007) manbs kodunda doyisiklik tosirino Bayes yayilmasini tatbiq
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etmis, Tang, Nicholson, Jin vo Han (2007) iso bu yanagmani arxitektura dizayni soviyyosino
galdirmigdir. Bu yanagsmalarin heg biri artefakt sorhadlorini asaraq molumat vo infrastruktur qatlarini
ohato etmir vo onlar icra loglar1 vo davamli inteqrasiya pipeline-inin genis istifade olunmasindan
ovval inkisaf etdirilmisdir.

Kod ii¢iin qraf neyron sabakalori. Kod graflar1 iizorindo 0yronmo iizro miiasir yanagmalar
Allamanis vo homkarlarinin (2018) program qrafi toqdimati ilo baslamis vo Devign (Zhou vo b., 2019)
kimi modellarls, eloco do GraphCodeBERT (Guo vo b., 2021) kimi avvalcadon dyradilmis modellorlo
inkisaf etmisdir. Bu yanasmalar repozitoriya daxilindo giiclii noticolor gdstorso do, Chakraborty,
Krishna, Ding vo Ray (2022) REVEAL toadqiqatinda gostormisdir ki, real malumat paylanmalarinda
performans koskin sokilds azala bilor vo izah oluna bilma gabiliyyati sabit deyil (Hu vo b., 2023).

Mbslumat mansayi vo korporativ arxitektura. Apache Atlas, OpenLineage vo DataHub kimi
alotlor molumat axinlarinin tosviri iigiin metadata terminologiyasini standartlasdirmisdir, lakin onlar
prognozlasdirict deyil, tosviri xarakter dasiyir, yoni onlar bas veranlori qeyde alir, doyisiklik bas
verdikdo no bas veracoyini deyil. Akademik baximdan Curino, Moon, Deutsch vo Zaniolo (2013)
torofindon verilonlor bazasi sxeminin tokamiiliiniin avtomatlagdirilmas: vo Maule, Emmerich vo
Rosenblumun (2008) verilonlor bazas1 sxemi doyisikliklorinin tosir analizi islori prognozlasdirici,
artefaktlararasi analizo on yaxin yanagmalardir, lakin hor ikisi kod va verilonlor bazasi serhadindo
dayanir. Glaser, Ali, Sallinger vo Bork (2022) torofindon toklif olunan Enterprise Architecture
Knowledge Graph yanagsmasi ArchiMate modellorini Neo4j vasitasilo togdim edir, lakin ehtimalll
yayilma mexanizmi tomin etmir.

Miiayyan edilmis bosluq. Odabiyyat tok artefakt iizro CIA tigiin yetkin metodlar, sistemlorarasi
molumat mongayinin tosviri vo homogen kod qraflari {izorinds ehtimalli yanasmalar toqdim etsa do,
lakin geyd olunan islor bunlar1 vahid ¢orgivada birlogdirarak biitiin korporativ steki oshato edon vo
coxsayl tarixi signallart kalibrlogdirilmis til ehtimallarina inteqrasiya edon prognozlasdirict model
toklif etmir. Bu moaqalo mohz bu boslugu aradan qaldirir.

1.2 Taklif olunan yanasma

1.2.1 Coxqath grafin rasmi torifi

Korporativ sistem istigamatlonmis, tiplosdirilmis va til ¢akilori ilo zonginlosdirilmis multigraf
kimi togdim olunur: G = (V, E, tv, tg, w). Burada V obyekt topalorinin ¢oxlugunu, E € V x V
istigamatlonmis tillorin ¢oxlugunu ifads edir. tv : V — L funksiyas1 hor bir topani bes qatdan birins,
L = {kod, SQL, molumat axini, API, hesabat}, aid edir; 1¢ : E — R funksiyas1 iso hor bir tili doqquz
olaga tipindon biring, R = {calls, reads, writes, transforms, consumes, invokes, intrasq, intrapipe,
intraapi, intrarep }, uygunlasdirir. w : E — [0, 1] funksiyasi hor bir tilo yayilma ehtimali toyin edir; bu
ehtimal monbo topado doyisiklik bas verdiyi halda hadof topado uygun doyisiklik tolob olunmasi
ehtimalin1 gostarir.

Bes qat sonaye tipli korporativ sistemlards miisahids olunan artefakt bolgiisiine vo agiq metadata
standartlarinin  (Apache Atlas, OpenLineage, DataHub) dostoklodiyi kateqoriyalara osason
se¢ilmisdir. Kod qatt modul va ya sinif soviyyasinda totbiq monba artefaktlarini ohato edir. SQL qati
verilonlor bazasi strukturunu miioyyon edon DDL-don ¢ixarilan codvallori, view-lori vo siitunlar
ehtiva edir. Malumat axin1 qat1 Airflow operatorlari, dbt modellari va ya Spark job-lar1 kimi pipeline
tapsiriglarin1 shato edir. API qatt OpenAPI vo ya gRPC spesifikasiyalarindan ¢ixarilan endpoint
miiqavilolorini 6ziindo saxlayir. Hesabat gat1 iso dashboard-lar, view-lar vo metriklor kimi BI
artefaktlarini ohato edir.

Bu qatlar daxilindo vo gatlar arasinda olan tillor yuxarida sadalanan olaqgolori kodlagdirir.
Xiisusilo qatlararasi tillor miihiim rol oynayir: masalon, kod modulundan SQL cadvaline yonalmis
writes tipi til modulun homin cadval {izarinds DML omaliyyatlar1 yerino yetirdiyini gostarir; pipeline
tapsirigindan hesabat qatina yonolmis consumes tipi til iso hesabatin molumati pipeline ¢ixisindan
gotiirdiiytlinii ifado edir.

1.2.2 Miisahid»s edils bilon signallardan til ehtimal birlosdirilmasi
Hor bir til iizro w(e) ehtimali birbasa verilmomisdir, o, miisahids edilo bilon signallar osasinda
qiymatlondirilmalidir. Dord signal manbayindan istifads olunur va onlarin har biri yetkin miithondislik
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tocriibalorine malik istonilon togkilatin artiq yaratdigi artefaktlardan hesablana bilir. Struktur
catimliliq signal1 pswuct miioyyon tipli birbasa tilin moévcudlugunu gostorir. Bu signal statik sokildo
kod xiisusiyyat qraflarindan (Joern vo ya CodeQL vasitasilo), pars olunmus SQL-don (SQLGlot vo
ya LineageX vasitosilo), OpenAPI spesifikasiyalarindan, pipeline-lar ii¢lin OpenLineage
hadisalorinden vo hesabatlar ii¢lin BI metadata API-lorindon c¢ixarilir. Tarixo osaslanan birgo
doyisiklik etibarlilig1 signalt peochange ““9gor monba topa u doyisirse, hadaf tops v do eyni commit
poncarasindo doyisir” assosiasiya qaydasinin empirik etibarliligidir vo bu, tarixdoki commit-lor
iizorindo klassik assosiasiya qaydalar1 analizi ilo hesablanir (Zimmermann va b., 2005; Rolfsnes vo
b., 2016). Herzig vo Zeller (2013) torofindon gostorilmis qarisiq doyisiklik tohrifini azaltmagq tigiin
olciisii miloyyan haddon bdyiik olan commit-lor analizdon ovval filtrdon kegirilir. Icra zamam log
korrelyasiyasi signali piog monba vo hodof topslords bas veran nasazliq vo ya anomaliya hadisalori
arasindaki olagoni ifado edir vo bu, icra telemetriyasi iizro siirlison poncoro daxilindo hesablanir;
komponentlor lizro baza tezlik forqlorina qarst dayaniqli olduguna goérs ndqtovi qarsiligl informasiya
(PMI) istifads olunur. Til tipino aid ilkin ehtimal pprior 1S9 parametrlori slago tipino gbro miisyyan
edilon Beta paylanmasinin orta qiymatidir; bu ilkin ehtimallar saha biliklorini oks etdirir, masalon,
koddan SQL-oa yonalmis writes tipli tillorin yayilma ehtimali dashboard-lar arasindaki intrarep tillora
nisboton daha yiiksokdir.

Har bir til lizra yekun ehtimal kalibrlonmis xstti kombinasiyaya asason hesablanir:

W(e) = Cllp( Blog * Plog(e) T Bcc * Pcochange(e) T Bpr * Pprior(e) T Bst * Pstruct(e), €, 1 ),

bu ifadads w(e) ¢oxqatli qrafda tok bir e tili ii¢lin toyin edilmis birlogdirilmis yayilma ehtimalini
gostorir: dord p-termin yuxarida miioyyan edilmis miisahids edils bilon signallardir vo dord B omsali
159 hor bir signalin {imumi naticoys na gadar tohfs verdiyini miisyyon edon garisim ¢okiloridir.
Konkret olaraq, pioge) tilin monba vo hadof topolari arasinda icra log-u korrelyasiyasini ifados edir,
Peochange(e) tarixi commit-lordon ¢ixarilan empirik assosiasiya qaydasi etibarliligidir, ppriore) tilin slago
tipi ilo olagoli Beta paylanmasindan oldo olunan ilkin ehtimaldir, pswucte) 189 struktur ¢atimlilig
gostoran binar gostoricidir.

Uygun qarisim ¢akilori, Biog, Bec, Ppr VO Pst (burada “cc”, “pr” vo “st” miivafiq olaraq birgo
dayisiklik, ilkin ehtimal va struktur terminlorini ifads edir), geyri-monfi haqiqi odadlordir vo comi
bira barabor olmaq sorti ilo mohdudlagdirilmigdir ki, xatti kombinasiyanin naticasi kasilmodon avval
diizgiin ehtimal kimi galsin. clip(-, €, 1) operatoru naticeni [g, 1] intervalinda saxlayir; burada ¢ kigik
miisbat alt hadddir vo bu tadqiqatda 0.001 kimi gotiiriilmiisdiir. Yuxar1 hodd 1 w(e)-nin ehtimal kimi
sorh olunmasini tomin edir, asag1 hodd € iso ¢okisi sifira borabar olan vo odadi baximdan degenerasiya
yaradan tillorin garsisini alir; oks halda bu ciir tillor fordilosdirilmis PageRank kecid matrisinds sifir
stitunlar yaradaraq yayilma morholosini pozardi. Bu todqiqatda istifado olunan standart ¢okilor B =
(0.4, 0.3, 0.2, 0.1) kimi miioyyan edilmisdir; bu se¢im icra telemetriyasina va tarixo asaslanan birgo
doyisiklik signallarina dstiinliikk verir, eyni zamanda ilkin ehtimallart vo struktur signallarini
dostoklayici amil kimi saxlayir. Istehsal miihitinda totbiq zamam garisim ¢okilori ayrilmis (hold-out)
zaman poncarasi lizorindo logistik reqressiya vasitosilo kalibrlonmolidir; burada iso standart
dayarlordan istifade olunmusdur ki, sintetik benchmark naticalori taklif olunan metodun xeyring siini
sokildo yonlondirilmasin.

1.2.3 Yayilma asash dayisiklik tasiri prognozu

Verilmis dayisiklik baslangic topasi s € V olduqda, prognozlagdirilan tesir dasti ¢okili qraf
iizorinds fordilosdirilmis PageRank (PPR) vasitasilo formalasdirilir. PPR doyisiklik tasirini tesadiifi
gozinti kimi modellosdirir; hor addimda ya ehtimallarla ¢okilondirilmis ¢ixan til {izro horokot edilir,
ya da a soniimlomo ehtimali ilo baglangic topoya geri gayidilir. Noticodo oldo olunan stasionar
paylanma r har bir topaya baslangic topadan ziyarat olunma ehtimalini toyin edir vo bu ehtimal tosir
gostaricisi kimi istifads olunur:

r=(1—a)-P-r+a-es,

Bu sabit ndqto tonliyindo r tosir bali vektorudur, yoni qrafdaki hor bir tops ti¢lin bir elementdon
ibarat siitun vektorudur va r; baslangic dayisiklik topasinden baslayan tesadiifi gozintinin naticads i
toposino catma ehtimalint gostorir. Matris P birlosdirilmis til ¢okilorindon w(e) toradilmis siitun-
stoxastik ke¢id matrisidir; burada Pj elementi bir addimda j topasinden i topasine kecid ehtimalini
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ifado edir vo bu ehtimallar elo normallagdirilmigdir ki, P matrisinin hor slitununun comi birs borabor
olsun.

Fordilosdirmo vektoru es siitun vektorudur vo yalniz doyisiklik baglangic topasi s-o uygun
indeksdo 1 qiymati alir, digor biitlin elementlor sifirdir; bu, tosadiifi gozintinin hor zaman s topasindon
yenidon bagladigini ifads edir. Soniimlomo omsali a € (0, 1) graf lizro horokat ilo baslangic topayo
qayidis arasindaki balansi tonzimloyir; hor addimda gozinti (1 — o) ehtimali ilo ¢okilondirilmis ¢ixan
til tizro davam edir vo a ehtimali ilo baslangic topayo geri “teleportasiya” edir. Bu todqgiqatda a =0.15
gotliriilmigdiir vo bu, Larry Page vo Sergey Brin torofindon togdim olunmus ilkin PageRank
modelinds istifado edilon standart doyordir.

Tonlik giic iterasiyasi isulu ilo hall olunur, baslangicda r = e gotiiriiliir vo sag torof ardicil olaraq
sol torofo ovoz edilorak r vektorunun doyismasi ardicil iterasiyalar arasinda kigik hoddon asag1 diisono
godor davam etdirilir; burada nozors alinan qraf dlgiilori {i¢iin 50 iterasiya yaxinlagsma ti¢lin kifayatdir.
Noticods aldo olunan r vektoru azalan qaydada siralanir vo model torofindon qaytarilan siralanmis
tosir prognozu kimi istifado olunur

Bu formulun i{i¢ miihiim xiisusiyyoti var. Birincisi, PPR kalibrlonmisdir, natico doyarlori
miisbatdir vo comi bira barabardir, buna gors onlar tosirin toxmini posterior ehtimallart kimi sorh
oluna bilar. Ikincisi, PPR izah edilo bilendir, hor bir prognozlasdirilmis tosir gostoricisi iigiin osas
tohfo veron yollar altqrafin ¢ixarilmasi ilo barpa oluna bilar va bu, insan torsfindon yoxlanila bilon
yayillma yolu izahi toqdim edir. Uciinciisii, PPR hor iterasiya iizro tillorin sayina xotti olaraq
miqyaslanir, genis istifads olunan graf kitabxanalarinda yaxs1 dostoklonir vo asanliqla paralellosdirils
bilir.

1.3 Qiymatlondirms dizaym

Model daqiq ground truth qurulmasina imkan veron vo eyni zamanda korporativ sistemlorin
struktur vo ehtimalli xiisusiyystlorini tokrarlayan idaroolunan sintetik benchmark tiizorindo
qiymatlondirilmigdir. Real sistem avozina va ya ona alava olaraq sintetik benchmark se¢ilmasinin {i¢
osas sobobi var: real sistemlordo ground truth-un qurulmasi ya bahali ekspert etiketlonmosi, ya da
genis test xotalarina asaslanan analiz tolob edir; parametr mokani, mosalon tarix uzunlugu, til sixlig1
va signal sas-kiiyt, real sistemlords idarsolunan deyil; vo sintetik benchmark tam tokrar istehsal edilo
bilondir. TrainTicket, eShopOnContainers vo Defects4J kimi agiq monbali niimunas sistemlor sonraki
validasiya {i¢iin tovsiys olunur, lakin bu ilkin todqiqat ¢or¢ivesine daxil edilmomisdir.

1.3.1 Etalonun yaradilmasi

Etalon generatori orta dl¢iilii korporativ sistemlorde miisahide olunan artefakt paylanmasini
toxmini sokilds oks etdirmok ti¢lin 200 kod topasi, 80 SQL topasi, 40 malumat axini topasi, 30 API
topasi vo 20 hesabat topasindon ibarat ¢oxqatli qraf yaradir (Mayer vo Weinreich, 2018). Eyni qat
daxilinds tillor har tip tigiin ayrica kalibrlonmis sixliqlara uygun olaraq segilir, qatlararasi tillor iso
istiqgamatli s1xliq parametrlorine malik stoxastik blok modeli asasinda qurulur. Hor bir tilo “hoqiqi”
yayilma ehtimali p(e) toyin edilir; bu ehtimal parametrlori til tipindon asili olan Beta paylanmasindan
gotiiriiliir. Istifado olunan konfiqurasiyada generator 370 tops vo toxminon 1200 tildon ibarot graf
yaradir.

Ground truth tosir dostlori miistoqil kaskadli Monte Karlo simulyasiyas1 vasitosilo qurulur:
tosadiifi se¢ilmis 120 dayisiklik baslangic topasi iigiin hoqiqi til ehtimallarindan istifads etmoklo 200
kaskad simulyasiyast icra olunur v hor kaskad maksimum bes addim ilo mohdudlasdirilir. ©gor hadof
topo kaskadlarin on az1 50%-inds slds olunursa, o, ground truth tosir dostino daxil edilir. Bu prosedur
(baslangic topo, tosir dasti) clitliiklori yaradir va tasir dastlarinin orta 6l¢iisii real sistemlorde miisahido
olunan tosir radiusu paylanmalarini toglid edir. Malumat dostinin ilk 50%-1 signallarin ¢ixarilmasi
ticiin tarixi molumat kimi istifade olunur, qalan 50%-1 isa ayrilmis test dosti kimi istifade edilir.

1.3.2 Signallar, metodlar vo metriklor

1.2.2 bolmosindo miioyyan edilon dord signal molumat dostinin tarixi hissoesindon ¢ixarilir.
Struktur sigqnal1 tilin mévcudlugunu goéstoran binar gostaricidir; birge doyisiklik siqnali tarixi tosir
dastlori tizarinds assosiasiya qaydasi etibarliligi kimi hesablanir; log signali haqiqi ehtimalin Gauss
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sas-kiiyii ilo pozulmus miisahidasi kimi, standart sapmasi 0.10 olmaqla modellosdirilir; ilkin ehtimal
159 hor bir til tipi lizro Beta paylanmasinin parametrlorindon hesablanir.

Bes metod miiqayiso olunur. Random asag1 sorhod baza modelidir vo baglangic topadon forqli
biitlin topalors tosadiifi sokildo barabar bal verir. StaticReach vahid ¢okili ¢gatimliliq modelidir vo bal
1/(1+h) kimi hesablanir, burada h kecid mosafasidir. StructPPR yalniz struktur ¢okilordon istifads
edon PPR-dir (B =(0, 0, 0, 1)). CoChangePPR yalniz birgs doyisiklik ¢okilorindon istifado edon PPR-
dir (B = (0, 1, 0, 0)). FusedPPR (toklif olunan metod) iso biitiin signallarin birlosdirildiyi PPR-dir (B
=(0.4,0.3,0.2,0.1)).

Performans CIA giymotlondirmasindo genis istifado olunan yeddi metrik ilo Slgiiliir: k iiglin
doqiqlik (precision@k), k iigiin tamliq (recall@k) vo k iiclin F1 (k € {5, 10, 25}); Orta Orta Daqiqlik
(MAP) vo 10 iizro normallagdirilmis diskontlasdirilmis yigilmis qazanc (NDCG@10). Bir nego
siralama metrikinin toqdim edilmosi zoruridir, ¢linki CIA-nin omoliyyat istifadesi forglidir, kod
yoxlanmasinin prioritetlagdirilmasi tigiin P@5 vo P@10 daha 6nomlidir, tamliq yontimlii analiz ti¢iin
150 R@25 vo MAP daha ohomiyyoatlidir.

1.4. Naticalor

Cadyval 1. Biitiin metodlar iizrs asas qiymatlondirma naticalori. FusedPPR biitiin metriklor
izra an yiiksok performansi gostarir.

Metod P@5 | P@10 | P@25 [ R@10 | R@25 | F1@10 | MAP | NDCG@10
Random 0.008 | 0.012 [ 0.011 [ 0.026 | 0.047 | 0.016 | 0.021 0.013
StaticReach 0.338 [ 0.238 [ 0.131 [ 0.678 | 0.854 | 0.329 | 0.404 0.504
StructPPR 0.431 [ 0.273 [ 0.155 [ 0.760 | 0.960 | 0.375 | 0.603 0.683

CoChangePPR 0.431 | 0.281 | 0.157 | 0.771 | 0.963 | 0.384 | 0.595 0.683

FusedPPR (taklif | 0.477 | 0.323 | 0.162 | 0.863 | 0.979 | 0.437 | 0.764 0.841
olunan)

Toklif olunan FusedPPR metodu biitiin metriklor {izro biitiin baza modellordon iistiin natico
gostarir. On giiclii baza model (StructPPR) ilo miigayisado MAP {izrs nisbi artim 27%, NDCG@10
izro iso 23% toskil edir. F1@10 gostaricisi 0.384-don (CoChangePPR) 0.437-yas yiiksalmisdir, bu da
5.3 faiz bondi hocminds miitloq artim demokdir. Random baza modeli biitiin siralama metriklori {izro
sifira yaxin natico gostorir, bu da benchmark-un geyri-trivial oldugunu va struktur vo ehtimalli
metodlarin qrafdan real signallar ¢ixardigini tasdigloyir.

Yalniz bir monbadon molumat istifado edon metodlar, StructPPR (yalniz struktur),
CoChangePPR (yalniz birgo doyisiklik), StaticReach (vahid struktur), MAP iizro 0.40 ilo 0.60
araliginda comlosir. Tok monbodon ehtimalli til ¢okilorinin slave olunmasi (StructPPR vo ya
CoChangePPR) vahid catimliliq yanasmasi ilo miigayisodo MAP gostaricisini toxminon 50% artirir.
Dord monbonin birlogdirilmasi ise alave olaraq 27% artim tomin edir vo bu da signallarin bir-birini
tamamlayan informasiya dasidigimi vo ¢oxmonbali birlogdirmonin olavo doyorinin shomiyyatli
oldugunu gostarir.

Cadval 2. FusedPPR iiciin qatlarin ¢ixarilmasi iizra eksperimentlor. SQL gatinin ¢ixarilmasi
an boyiik performans azalmasina sabab olur va bu da gatlararasi inteqrasiyanin shamiyyatini

tasdiqlayir.
Konfiqurasiya P@10 R@10 Fl@wl0 | MAP NDCG@10
Tam (biitiin tabaqgalar) 0.323 0.873 0.440 0.736 0.819
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SQL tobagasi 0.146 0.577 0.231 0.553 0.597
Molumat axin1 tobagasi 0.262 0.842 0.387 0.716 0.805
API tobogosi 0.323 0.885 0.439 0.744 0.833
Hesabat tobogosi 0.278 0.838 0.395 0.725 0.793

SQL gatinin ¢ixarilmast MAP iizra 25%, NDCG@]10 iizrs iso 27% azalma ilo noticalonir va bu,
biitlin qatlarin ¢ixarilmasi hallarinin on bdylik tosiridir. Pipeline vo hesabat qatlar1 daha kigik, lakin
Ol¢iilo bilon tohfo verir, API gatinin ¢ixarilmast iso MAP gostoricisini ciizi sokildo artirir; bu da
istifado olunan sintetik konfiqurasiyada API gatinin molumat qati ilo miiqayisads tosir baximindan
daha az ochomiyyatli oldugunu gostorir. Bu notico sonaye sistemlorindo miisahido olunan empirik
faktla tst-listo diigiir ki, molumat qatindaki asililiglar sistemlorarasi doyisiklik tosirinin on ¢ox
qiymatlondirilmayan monbayidir (Maule va b., 2008; Curino va b., 2013).

Cadval 3. FusedPPR iiciin signallarin ¢ixarilmasi iizra eksperimentlor. icra logu signalinin
cixarilmasi1 MAP gostoricisinds oan boyiik azalmani yaradir.

Konfiqurasiya P@10 R@10 Flw10 MAP NDCG@10
Biitiin signallar 0.319 0.866 0.435 0.775 0.844
— Log signali 0.288 0.786 0.394 0.626 0.715
— Birgo dayisiklik 0.319 0.866 0.435 0.774 0.844
— Prior 0.342 0.907 0.463 0.794 0.873
— Struktur 0.338 0.901 0.459 0.806 0.876
Yalniz birgo doyisiklik 0.281 0.771 0.384 0.595 0.683
Yalniz log 0.346 0.921 0.470 0.833 0.898

Iki asas natico ortaya ¢ixir. Birincisi, icra logu siqnalinin ¢ixarilmasi on bdyiik azalmaya sobab
olur: MAP 19%, NDCG@10 iso 15% azalir. Bu, icra telemetriyasinin movcud oldugu halda on
informativ tok signal oldugunu tesdiglayir. Ikincisi, ilkin ehtimal vo struktur signallar gdzlonilondon
daha az slava doyar verir, onlarin har hansi birinin ¢gixarilmas1t MAP gdstoricisini ciizi sokildo artirir.
Bu hal sintetik miihitlo uygun golir, burada struktur molumati qismon ondan ¢ixarilan signallarla
tokrarlanir; real sistemlordo iso ground truth daha sos-kiiylii olduguna goroe struktur ilkin ehtimallarin
daha boylik rol oynayacagi gozlonilir. “Yalniz log” konfiqurasiyasi bu sintetik eksperimentdo formal
olaraq biitiin signallarin birlogdirilmesindon daha yaxs1 natico gostarir, ¢iinki simulyatorda log signali
haqiqi til ehtimallarinin birbasa (sas-kiiylii) miisahidesidir. Praktikada log signallar1 bu qodar birbasa
olmur vo signallarin birlesdirilmasinin daha dayaniql {istiinliiklor veracoyi gdzlonilir; bu, sintetik
benchmark-larin malum mohdudiyystidir vo asagida miizakirs olunur.

Cadval 4. FusedPPR iiciin tarix hassashgi. Tarixi malumat azaldiqgca metodun performansi
tadricon va sabit sokilds azalir.

Tarix payi P@10 R@10 | F1@10 MAP NDCG@10
10% 0.304 0.813 0.413 0.753 0.805
25% 0.292 0.837 0.405 0.765 0.825
50% 0.323 0.877 0.442 0.766 0.841
75% 0.377 0.885 0.495 0.818 0.879

Tarixi molumatin comi 10%-1 mévcud oldugda belo, FusedPPR MAP iizra 0.753 noticosini
saxlayir, bu da tam molumat dasti ilo alds olunan MAP-dan comi 8% azdir, F1@10 isa 0.413 toskil
edir. Bu tadrici va sabit azalma birbasa ilkin ehtimal va struktur signallarin tasiri ilo izah olunur: tarix
molumatinin az oldugu soraitds, birge dayisiklik signali etibarsiz olduqda, ilkin ehtimal vo struktur
komponentlor iistiinliik togkil edir vo performansin kaskin diismasinin qarsisini alir. Bu xiisusiyyat
sonaye miihitinds totbiq iliclin kritik ohomiyyat dastyir, ¢linki yeni vo ya yaxin zamanda yenidon
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qurulmus sistemlor adston tarixa osaslanan CIA metodlarinin tolob etdiyi uzunmiiddetli commit
tarix¢oasino malik olmur.

1.5 Miizakira

Empirik naticolor dord todqigat sualin1 dostokloyir. RQ1 miisbot cavablandirilir: ¢oxqath qraf
prognozlasdirmani yaxsilasdirir vo xtisusilo SQL qatt MAP artiminin 25%-ni tomin edir. RQ2 do
miisboat cavablandirilir: birlosdirilmis til ehtimallar1 hor bir tok monbali variantt MAP tizro 27% forqlo
iistoloyir. RQ3 Cadval 1-doki miigayiso ilo cavablandirilir: toklif olunan metod biitiin metriklor iizro
biitiin baza modellordon {istiin natico gostorir. RQ4 iso Cadval 4 ilo cavablandirilir: metod tarixi
molumatin yalniz 10%-i ilo belo tam molumat iizro MAP gostoricisinin 92%-ni qoruyur.

Ug osas etibarliliq riski qeyd edilmolidir. Konstrukt etibarlilig: sintetik benchmark korporativ
sistemlorin struktur vo ehtimalli xiisusiyyatlorini toxmini sokilde oks etdirir, lakin istehsal miihitinin
paylanma xiisusiyyaotlorini tam tokrarlaya bilmir. “Yalniz log” konfiqurasiyasinin signal ¢ixarma
eksperimentindo formal olaraq daha yaxsi notico gdstormasi sintetik miihito xas artefaktdir,
simulyasiya olunmus log signali haddindon artiq informativdir; real miihitds iso hor bir signal daha
sas-kiiylii vo natamam olduguna gors signallarin birlosdirilmasinin iistiinliiyiiniin artacagi gozlanilir.
Daxili etibarliliq: garisim ¢okilari f dyronilmomis, heuristik olaraq toyin edilmisdir; bu yanasma toklif
olunan metod {igiin konservativdir, lakin maksimal naticoni vermir. Xarici etibarliliq: real korporativ
sistemloro {imumilosdirmo TrainTicket, eShopOnContainers vo Defects4] kimi agiq monbali
niimunaloar lizarinds yoxlanmani tolab edir vo bu ndvbati addim kimi tdvsiys olunur. Burada toqdim
olunan sintetik naticolor metodun mexaniki baximdan diizgiin oldugunu vo coxqatli, ehtimalli,
birlosdirilmis yanasmanin 6lgiilo bilon istiinliiklor verdiyini gostorir; real miihitdo totbiq iso bu
iistiinliiklorin miqyasini miioyyan edacakdir.

Noticolorin praktik shomiyyati toklif olunan metodun sonayedas istifado olunan molumat monsoyi
alotlori ilo slagesinds 6ziinii gostorir. Apache Atlas, OpenLineage vo DataHub artiq ¢oxqatli qrafin
qurulmast tiglin tolob olunan struktur vo tarixi molumatlarin boyiik hissasini toplayir. Toklif olunan
metod bu alotlori tosviri funksiyadan prognozlasdiric1 funksiyaya genislondirir: “X-don Y-yo no
axir?” sualint cavablandirmagqla kifaystlonmir, ham do “X doyigorss, Y-nin doyismo ehtimali nadir?”
sualina cavab verir. Bu, artiq lineage infrastrukturu qurmus togkilatlar ii¢lin birbasa totbiq edils bilon
imkandir.

Ikinci miihiim noatica izah oluna bilma ilo baglidir. PPR noticalori yayilma yollarma pargalandig
ticlin hor bir prognozlasdirilmis tasir yoxlanila bilon izah ilo miisayiot olunur: miihondis baslangic
topadon hodof topayo gedon tiplosdirilmis vo ¢okilondirilmis tillor zonciri asasinda tosirin sababini
goro bilir. Bu, izahlar1 kod transformasiyalar1 zamani qeyri-stabil olan tam qraf neyron sobakalori ilo
miiqayisado struktur tistlinliikdiir (Hu vo b., 2023). Kalibrlonmis ehtimallar vo yoxlanila bilon yayilma
yollarinin birlogsmasi metodu tonzimlonan saholordo risk asasli doyisiklik idaroetmasi proseslori li¢iin
uygun edir.

Natico

Bu moqalods heterogen korporativ informasiya sistemlorindo doyisiklik tesirinin proqnoz-
lagdirilmasi ti¢lin ¢oxqath gqraf vo ehtimalli yayilma modeli toklif olunmusdur. Model kod, SQL,
molumat axinlari, API-lor vo hesabatlar1 tiplogdirilmis topalor kimi toqdim edir vo onlar tip-
losdirilmis, ehtimallarla ¢okilondirilmis tillor vasitasilo birlosdirir; til ehtimallar struktur catimliliq,
tarixo asaslanan birgo doyisiklik etibarliligi, icra logu korrelyasiyasi va til tipina aid ilkin ehtimallarin
birlogdirilmosi ilo miioyyon edilir; doyisiklik tosiri i1so fordilosdirilmis PageRank vasitosilo
prognozlasdirilir vo noticods siralanmis, kalibrlonmis vo izah edils bilon tosir qiymatlondirmolori oldo
olunur.

Idaroolunan sintetik benchmark {izorindo aparilmis empirik giymotlondirmo géstormisdir ki,
toklif olunan metod biitiin metriklor {izra biitiin baza modellordon {istlin notico verir; oan giiclii tok
manbali baza ilo miiqayisade MAP iizra 27% vo NDCG@]10 tizro 23% nisbi artim aldo edilmisdir.
Qatlarin ¢ixarilmasi iizro analiz gostormisdir ki, malumat qatt (SQL) koddan konar on informativ
monbadir; tarixo hossasliq analizi iso metodun tarix molumati az olduqda belo sabit sokildo

85



ELM VO INNOVASiYA Beynolxalq Elmi Jurnal. 2026 / Cild: 1 Sayx: 3 / 78-89
SCIENCE AND INNOVATION International Scientific Journal. 2026 / Volume: 1 Issue: 3 / 78-89

performansini saxladigini gostormisdir, yalniz 10% tarixi molumat ilo MAP gostaricisinin 92%-i
gorunur. Coxmonbali signal birlogsdirmasi, ¢oxgath inteqrasiya vo izah edilo bilon yayilma yollarinin
kombinasiyast metodoloji baximdan osaslandirilmis, mévcud molumat monsoyi infrastrukturu
iizorindo totbiq oluna bilon va risk osash doyisiklik idaroetmosi tigiin uygun model yaradir.

Golocok todgiqatlar {igiin {i¢ istiqgamot miioyyon edilir. Birincisi, real soraitdo oaldo olunan
noticolorin  miqyasint qiymotlondirmok {igiin TrainTicket, eShopOnContainers, jaffle-shop vo
Defects4] kimi agiq monbali sistemlor {izorinds validasiya aparilmalidir. Ikincisi, qarisim ¢okilori B
heuristik deyil, ayrilmis zaman poncorosi lizorindo logistik reqressiya ilo dyronilmolidir; bu
yanagmanin performansi artiracagt vo miixtolif sonaye kontekstlorindo hansi signallarin {istiinliikk
toskil etdiyini gdstoracayi gdzlonilir. Ugiinciisii, yayilma alqoritmi heterogen qraf neyron sobokosi
embedding-lorinin ke¢id ehtimallarini parametrizs etdiyi neyron-Bayes hibrid modelo geniglondirilo
bilor vo bu, ehtimalli modellorin kalibrlonma vo izah oluna bilmo xiisusiyyatlorini miiasir kod-qraf
Oyronma yanagmalarinin ifado giicii ilo birlosdirir.

Korporativ sistemlordo heterogenlik artdiqca tosviri lineage alstlori ilo prognozlasdirici tosir
analizi arasindaki forq daha da genislonacak vo burada toklif olunan kimi yanagmalar davamli sistem
inkisafi liglin zoruri infrastruktura cevrilocokdir. Vahid c¢oxqatli vo ehtimalli qraf g¢orgivosi
heterogenlik, uygunluq vo izlenabilonliyin kasisdiyi tonzimlonon sahoalordo risk osasli doyisiklik
idaroetmasi tigiin genislondirilo bilon méhkom asas toqdim edir.
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Siini intellektin kompiiter elmlarinds totbiqi vo shamiyyati

Xiilasa

Stini intellekt miiasir dovrde demak olar ki, biitiin elm vo faaliyyat sahslorinds totbiq olun-
maqdadir. Bildiyimiz kimi siini intellekt miiasir kompiiter elmlorinin on dinamik vo perspektivli
istigamatlorindan biridir. Bu texnologiya kompiiter sistemlorino insanabonzar diisiinma, dyronmo va
gorarverma qabiliyyoti qazandiraraq miixtolif saholordo genis totbiq imkanlar1 yaradir. Masin
Oyronmosi, tobii dilin emali vo kompiiter gérmosi kimi alt saholor siini intellektin osas inkisaf
istigamatlorini togkil edir. Siini intellekt sohiyys, maliyya, tohsil va sonaye kimi saholords proseslorin
avtomatlasdirilmasina, effektivliyin artirtlmasina vo gorarvermonin optimallasdirilmasina miihiim
tohfs verir.

Bu aspektdon moqalads yerli vo xarici alimlorin asarlorindon istifado olunaraq timumi tohlillor
aparilmais, toklif vo tovsiyalor qeyd edilmisdir.

Acar sozlar. Siini intellekt, kompiiter elmlori, masin oyranmasi, boyiik verilar, avtomatlagdirma,
tabii dilin emali

Artificial Intelligence in Computer Science: Applications and Significance

Abstract

Artificial intelligence is being applied in almost all fields of science and human activity in the
modern era. As is known, artificial intelligence is one of the most dynamic and promising areas of
contemporary computer science. This technology provides computer systems with human-like
capabilities such as thinking, learning, and decision-making, thereby creating wide-ranging
application opportunities across various domains. Subfields such as machine learning, natural
language processing, and computer vision constitute the main development directions of artificial
intelligence.

Artificial intelligence makes a significant contribution to the automation of processes,
improvement of efficiency, and optimization of decision-making in areas such as healthcare, finance,
education, and industry.

In this regard, the article presents a general analysis based on the works of local and international
scholars, and includes relevant suggestions and recommendations.

Keywords. Artificial intelligence, computer science, machine learning, big data, automation,
natural language processing

I/ICKyCCTBeHHLIﬁ HHTC/VICKT B KOMIIBIOTCPHbBIX HAYKAX:
NPUMECHCHHUE U 3HAYCHHUC

Pe3rome

M CcKyCCTBEHHBIN HHTEIUIEKT B COBPEMEHHYIO JIIOXY NPHUMEHSAETCA NPAKTUYECKH BO BCEX
o0nacTsIX HayKH W YeJIOBEYECKOM nesTenbHOCTH. Kak HW3BECTHO, MCKYCCTBEHHBIH HHTEIIEKT
SBIISIETCS OAHUM W3 HamOojee IUHAMHYHBIX M TEPCHEKTHUBHBIX HAMpPaBIEHUN COBPEMEHHOU
KOMITBIOTEPHON HaykH. JlaHHas TEXHOJIOTHMS HAJEISE€T KOMIBIOTEPHBIE CHUCTEMbI YEIIOBEKOINO-
JOOHBIMH CIIOCOOHOCTSIMHM, TAKUMHU KaK MBIIUICHHE, OOy4YeHHe W TMPUHSATHE PEIIeHUH, co3laBas
TUPOKUE BOBMOKHOCTH JIJISI MPUMEHEHHS B pa3IMUHbIX chepax. Takue HanpaBlIeHHsI, KaK MAIIIAHHOE
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oOyueHue, oO6paboTKa €CTECTBEHHOTO S3bIKa M KOMIIBIOTEPHOE 3PEHHUE, COCTABISIOT OCHOBHBIC
BEKTOPBI PAa3BUTHSI HCKYCCTBEHHOTO MHTEIIJICKTA.

VcKycCTBEHHBIM MHTEIJIEKT BHOCHT 3HAUMUTENIBHBIM BKJIAQJ B ABTOMATU3ALMIO IPOLIECCOB,
NOBBIIICHNE Y(P(YEKTUBHOCTH ¥ ONTHMHU3AIMIO TPUHATUS pPEUICHWH B TakuxX 00JacTiIX, Kak
3paBOOXpaHeHue, (pruHaHCHI, 00pa30BaHUE U MPOMBIIIICHHOCTb.

B nanHOii cTathe Ha OCHOBE pabOT OTEYECTBEHHBIX U 3apYOEKHBIX YUEHBIX MPOBENEH 00Nt
aHaln3, a TAKXKe MPEICTABICHbI COOTBETCTBYIOIIUE MTPEIOKEHHS U PEKOMEH IAIHH.

Kniwoueevie cnosa: Hckyccmeennviii unmeniekm, KOMnolomepHvle HAyKu, MauluHHoe ooyyenue,
bonbuue oannvie, agMoMamu3ayis, oopabomka ecmecmeeHHO20 A3blKd

Giris

Stini intellektin (SI) kompiiter elmlorinds totbiqi miiasir informasiya texnologiyalarinin an
mihiim inkisaf istigamotlorindon biridir. Bu saho kompiiter sistemlorinin insan diisiinma proseslorino
banzar sokilds dyranmasi, gorar vermasi vo problemlari hall etmasini tomin edan alqoritmlarin vo
modellorin hazirlanmasini ohats edir. Siini intellekt (SI) miiasir kompiiter elmlorinin on siiratlo inkisaf
edon vo on tosirli istiqgamatlorindon biri kimi ¢ixis edir. O, kompiiter sistemlorino insan kimi
diisiinmok, Oyronmok, analiz etmok vo gqorar vermok qabiliyysti gazandiran texnologiyalar
toplusudur. Son onilliklords siini intellektin inkisafi kompiiter elmlorinin nozori vo praktiki
imkanlarini shomiyyatli doerocods genislondirmis, bir ¢ox saholords fundamental doayisikliklors sabab
olmusdur.

Siini intellektin kompiiter elmlorinds asas totbiq sahalorindon biri masin dyronmaosidir (Machine
Learning). Bu yanagma kompiiter sistemlorinin verilonlordon Oyronorok avtomatik sokildo natico
cixarmasina imkan verir. Xiisusilo boyiik verilor (Big Data) ilo birgs istifado olunduqda, sistemlor
daha doqiq prognozlar vera vo miirokkab problemlari hall eds bilir. Masalon, maliyys sektorunda
risklorin giymatlondirilmosi, sohiyyado xostoliklorin erkon diagnostikasi vo e-ticarotdo miistori
davraniglarinin analizi bu texnologiyanin real totbigloridir.

Isas hissa

M. Jordan vo T. Mitchell vurgulayirlar ki, masin dyronmosi miixtolif saholordo genis totbiq
olunaraq sistemlorin verilonlor asasinda dyronmosine vo zamanla performansini artirmasina imkan
yaradir [9]. A. Krizhevsky, I. Sutskever vo G. Hinton qeyd edirlar ki, dorin neyron sabokalori boyiik
hacmli verilonlor lizarindo yiiksok doqiqlikle tasvirlorin taninmasini tomin edir vo bu sahads inqilabi
naticalor oldo olunmusdur [10]. Siini intellekt ilkin nozori konsepsiyalardan inkisaf edorok miiasir
dovrda praktiki vo genis tatbiq olunan texnoloji sahays ¢evrilmisdir.

Maqalads tadqiq edilon miihiim istigamat tabii dilin emalidir (Natural Language Processing —
NLP). Bu texnologiya kompiiterlorin insan dilini anlamasina vo emal etmosino imkan yaradir.
Chatbotlar, virtual komakgeilor vo avtomatik torciima sistemlari bu sahonin mohsuludur. Bu tatbiglor
hom istifadagi tocriibasini yaxsilagdirir, hom do informasiya miibadilosini daha siiratli vo effektiv edir.

Cadval 1. Siini intellektin kompiiter elmlorinds tatbiqinin shamiyyati

Tatbiq sahasi Qisa izah Jsas texnologiyalar Jhamiyyati
Sistemloarin
. . : Prognozlagdirma vo
i . verilonlordon Supervised/unsupervised . .
Masin 6yronmasi o . analizdo ytliksok
Oyronarok gorar learning, neural networks doaialik
1 aqiqli
vermosi
Insan dilinin Kommunikasiya vo
Tabii dilin emal: kompiiter Chatbotlar, dil modellari, informasiya
(NLP) tarofindon torcima sistemlori miubadilasini
anlasilmasi asanlagdirir
) ) .. Tohliikasizlik va
, o .| Sokil va videolarin Image recognition, face . S
Kompiiter gormasi p . tibbda genis istifado
analizi detection olunur
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Fiziki robotlarin . Senaye va xidmat
Robototexnika . . . Sensorlar, SI alqoritmlori sektorunda
intellektual idarasi
avtomatlasdirma
Béyiik verilorin Béyiik hacmli ) . Strateji qorarlarin
- Data mining, deep learning qabulunu
analizi molumatlarin emali .
optimallagdirir
Tohliikslorin Anomaliva askarlanmast. Si Sistemlorin
Kibertohliikosizlik | agkarlanmasi vo ya as ’ tohliikosizliyini
monitoring
qarsisinin alinmast artirir

Yuxaridaki cadvalin tohlili zaman1 onu qeyd etmoliyik ki, siini intellektin kompiiter elmlorindo
totbiqi vo ohomiyyasti miiasir texnologiyanin miixtalif istiqgamatlorindo genis vo kompleks sokilda
Oziinli gostorir. Bu sahonin osas totbiq istiqgamotlorindon biri magin dyronmasidir. Masin dyronmaosi
sistemlorin boylik hocmli verilonlordon Gyronorok avtomatik sokildo qorar gobul etmosino imkan
yaradir. Bu texnologiya xiisusilo prognozlasdirma, molumatlarin analizi vo niimunslorin askar
edilmasi proseslorinda yliksok effektivlik tomin edir vo siini intellektin osas dayaq siitunlarindan biri
hesab olunur.

Digor miihiim istiqgamat tobii dilin emalidir. Bu texnologiya kompiiterlorin insan dilini anlamasi
vo emal etmosi ilo baglhidir. Chatbotlar, avtomatik toerctima sistemlori vo sas komokgilari bu sahanin
praktiki noaticoloridir. Tobii dilin emali informasiya miibadilssini daha siiratli vo olgatan edir, homginin
insan-kompiiter qarsiligli olagosini asanlagdirir.

Kompiiter gérmasi sahosi siini intellektin vizual molumatlarla islomo imkanlarini geniglondirir.
Sakillarin va videolarin analizi vasitasilo {iz tanima sistemlori, tohliikesizlik kameralar1 va tibbi
goriintii analizlori hoyata kecirilir. Bu texnologiya xiisusilo sohiyya veo tohliikasizlik saholorinda
yiiksok shomiyyat dastyir, ¢ilinki daha daqiq va siiratli diagnostika vo nozarat imkani yaradir.

Ekspert sistemlor insan miitoxassislorin qorarvermo prosesini modellosdiron siini intellekt
sistemloridir. Bu sistemlor gaydalar bazasina osaslanaraq miisyyon saholordo avtomatlasdirilmis
gorarlar qabul edir. Onlar xiisusils tibb, hiiquq vo sonaye sahalorinds istifade olunur vo insan amoyini
tamamlayici rol oynayir.

Robototexnika sahasindo siini intellekt fiziki sistemlorin idars olunmasinda totbiq edilir.
Sensorlar vo alqoritmlor vasitosilo robotlar otraf miihiti analiz edir vo miivafiq harokatlor yerino
yetirir. Bu, sonaye istehsalinda avtomatlagsdirmani artirir vo amaliyyat somaraliliyini yiiksaldir.

Maogqaloni monbosiinasliq aspektindon todqiq etsok qeyd edo bilorik ki, Abbasov ©. vo
Mommaodov Z. geyd edirlor ki, siini intellekt miiasir dovrdo hom elmi todqiqatlarin aparilmasinda,
ham do tohsil sistemindoe innovativ yanasmalarin totbiqine genis imkanlar yaradir, eyni zamanda etik
mosalolor vo golacok perspektivlor baximindan yeni cagiriglar formalagdirir [1] Riistomova R.
vurgulayir ki, miiasir diinyada elmi-texniki inkisafin osas xiisusiyyotlorindon biri informasiya
tominatinin gliclonmasi va siini intellekt texnologiyalarinin bu prosess inteqrasiyasidir ki, bu da bilik
igtisadiyyatinin formalagmasina tosir gostorir [2].

Manbads [3] geyd olunur ki, siini intellekt insan zokasini taqlid edon sistemlorin yaradilmasini
ohato edir vo bu sistemlor dyranmo, mantiqi natico ¢ixarma vo gorarverma kimi funksiyalari yerino
yetira bilir .  Mogqgalads bildirilir ki, siini intellekt texnologiyalarinin inkisafi yaxin golocokds
igtisadiyyatin roqomsallagmasini siiratlondiracok vo sosial sahalards keyfiyyast doyisikliklorina sabab
olacaqdir [4].

Ismayilova N. geyd edir ki, tohsil sahasinda siini intellektin totbiqi fordilosdirilmis yronma
mihitinin yaradilmasina, tolobolorin bilik soviyyasinin doqiq qiymotlondirilmosine vo todris
prosesinin optimallasdirilmasina sorait yaradir [5].

Asagidaki sokildos siini intellekt asasli robot sistem ilo insan arasinda garsiliqli omokdasliq vo
etibarl interaksiya prosesi tosvir olunur. Vizual sohno miiasir roqomsal transformasiya kontekstinda
insan—masin inteqrasiyasinin inkisaf soviyyosini oks etdirir.
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Sakil 1. Siini intellekt vo insan oamayi

Gorlintliniin sol hissesinde insanabanzar robot taqdim olunur. Robotun dizayni yiiksok texnoloji
miihandislik prinsiplorine asaslanaraq hazirlanmisdir vo onun sensor sistemlori, neyron sobaks osasli
idaroetmo mexanizmlori vo moalumat emali gabiliyystine malik oldugu miisahids edilir. Robotun
daxili strukturunda rogomsal interfeyslor vo molumat axinini simvolizo edon grafik elementlor onun
stini intellektla tochiz olundugunu gostarir.

Soklin sag hissosinds is9 insan istifada¢i (pesokar miihitds foaliyyat gostoron miitoxassis) tasvir
olunmusdur. Insan vo robot arasinda ol sixma horokoti hoyata kegirilir ki, bu da insan-masimn
omakdaghginin romzi kimi ¢ixis edir. Bu interaksiya siini intellekt sistemlarinin insan foaliyystini
tamamlama vo dostoklomo funksiyasini nlimayis etdirir. Arxa fonda goriinon rogomsal interfeys
elementlori, grafik ikonlar vo malumat axini vizualizasiyalar1 “agilli sistemlor”, “data analitikas1” vo
“rogomsal ekosistem” anlayislarini simvoliza edir. Bu elementlor siini intellektin miixtalif sahalords
—1idaroetmo, kommunikasiya, malumat emali vo qorarverma proseslorinds totbiq olundugunu gostarir.

Sokilin elmi mahiyyati siini intellektin (SI) insan faaliyyati ilo inteqrasiyasi vo insan—masin
omokdashigi (human—Al collaboration) konsepsiyasini oks etdirir. Vizual olaraq toqdim olunan sohna
kompiiter elmlorindo miiasir inkisaf istiqamotlorindan biri olan intellektual sistemlorin real miihitdo
tatbiqini gostarir.

Boyiik verilorin analizi siini intellektin on miihiim totbiq saholorindon biridir. Boyilik hacmli
molumatlarin emali vo analizi noticasindo daha doqiq gorarlar gobul edilir vo strateji planlasdirma
tokmillogdirilir. Bu texnologiya biznes, maliyyo vo dovlot idaroetmasi sahslorinde genis istifads
olunur.

Kibertohliikosizlik sahosindo siini intellekt sistemlori siibholi foaliyyotlori askar etmok vo
kiberhiicumlarin qarsisin1 almaq lgiin istifado olunur. Bu yanasma informasiya sistemlorinin
tohliikasizliyini artirir vo real vaxt rejiminda risklorin idare olunmasina imkan verir.

Tadqiqgatg1r Korimova S. vurgulayir ki, siini intellektin inkisafi osason masin dyronmasi vo dorin
Oyronmao kimi istigamatlor tizorindo qurulmusdur vo bu texnologiyalar miirokkob verilonlorin emali
v analizinds miihiim rol oynayir [6].
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Agayev R. qeyd edir ki, Azorbaycanda siini intellekt ekosisteminin formalagmasi milli
strategiyalarin hazirlanmasi, iqtisadi transformasiya vo informasiya tohliikasizliyinin tomin olunmasi
baximindan xiisusi ohomiyyat kosb edir [7].

S. Russell vo P. Norvig geyd edirlar ki, siini intellekt insan intellektino xas olan tapsiriqlar1 yerino
yetira bilon sistemlorin yaradilmasina yonalmis elmi sahadir vo bu saho kompiiter elmlorinin asas
istiqgamotlorindon biridir [8].

Noatica

Stini intellekt miiasir kompiiter elmlorinin oan dinamik va perspektivli istiqgamatlarindon biri kimi
cixis edir. Aparilan tohlillor gostorir ki, siini intellekt texnologiyalari-xiisusilo magin yronmasi, dorin
Oyranmo, tabii dilin emali vo kompiiter gérmasi-informasiya sistemlorinin imkanlarini shomiyyatli
doracada genislondirmisdir. Bu texnologiyalar boyiik verilonlorin emalin1 siirotlondirir, miirokkob
problemlorin hollini asanlasdirir vo gorarverms proseslorinin daha doqiq aparilmasina sorait yaradir.

Eyni zamanda, siini intellekt kompiiter elmlorindo avtomatlasdirma soviyyasini yiiksoldorok
insan omayinin ylikiinii azaldir vo sistemlorin daha somaorali islomosini tomin edir. Kiber tohliikasizlik,
tibbi diagnostika, tohsil vo sonaye kimi sahslords totbiqi onun multidissiplinar shomiyyatini bir daha
stibut edir.

Ominik ki, bu istiqgamoatde yazdigimiz moaqalo golocokds ixtisas miitoxassislori vo miistaqil
todqiqatcilar liclin osas informasiya monboyi olaraq onlarin informasiyaya olan tolobatinin
0donilmosindo miihiim rola malik olacaqdir.
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Fizika doarslorinds maraq vo motivasiyanin inkisaf etdirilmasinda
interaktiv t3lim metodlar1

Xiilasa

Miiasir iimumtohsil moktoblorinds fizika fonninin todrisi yalniz nozori biliklorin sagirdlors
catdirilmasi ilo mohdudlagsmamali, onlarin fonne maraginin, idraki fealliginin vo dyronmoe moti-
vasiyasinin inkisafina xidmot etmolidir. Fizika tobiot hadisalorinin qanunauygunluqglarini izah edon
fundamental elm sahosi olduguna goro onun somorali todrisi sagirdlorin diinyagdriisiiniin forma-
lagmasinda, moantiqi vo yaradici tofokkiiriiniin inkisafinda miihiim rol oynayir. Lakin bazi hallarda
fizika fonni sagirdlor torofindon ¢otin, riyazi hesablamalarla yiiklonmis vo giindslik hoyatla olagosi
zoif goriinon fonn kimi qgobul edilir. Bu voziyyst fizika dorslorindo yeni yanasmalarin, xiisusilo
interaktiv tolim metodlarinin totbiqini zoruri edir. Maqalado fizika dorslorinde maraq vo moti-
vasiyanin artirilmasinda interaktiv tolim metodlarinin rolu arasdirilmisdir. Beyin homlssi, problem
asasli talim, qrup isi, layiho metodu, debat, rollu oyunlar, tocriibs vo miisahidoys asaslanan tapsiriglar,
rogomsal resurslardan istifado kimi metodlarin fizika toliminds totbiq imkanlar1 tohlil edilmisdir.
Gostarilir ki, interaktiv metodlar sagirdi dorsin passiv dinlayicisi deyil, faal istirak¢isina ¢evirir, onun
sual vermok, aragsdirmagq, natico ¢ixarmaq va biliklori praktik voziyyatlords totbiq etmok bacariglarini
inkisaf etdirir. Notico etibarilo, fizika dorslorinds interaktiv tolim metodlarindan moagsadyonlii istifado
sagirdlorin fonno maragini giiclondirir, motivasiyasini artirir vo tolim naticalorinin keyfiyyating
miisbat tosir gostorir.

Acar sozlar: fizika talimi, interaktiv metodlar, motivasiya, maraq, sagird foalligi, problem asash
talim, laborator tacriiba

NHTepakTuBHbIC METOAbI 00y4YeHHS B PA3BUTHH MHTEPeca 1 MOTUBALIMHU HA
ypokax ¢pusuxku

Pe3rome

B coBpemenHol mikojie TpernojiaBaHue (U3MKK JOJKHO OBITh HAINpaBIC€HO HE TOJBKO Ha
nepenavyy TEOpeTHYEeCKHMX 3HAHW, HO M Ha pa3BUTHE IO3HABATEIBHOIO HHTEpeca, y4eOHOI
MOTHUBAlIMM U TPAKTHUUYECKUX YMEHHH ydamuxcs. Ousmka kak (yHIaMEHTalIbHash HayKa UTpaeT
BXXHYIO POJb B (POPMUPOBAHUU HAYYHOTO MHUPOBO33PEHUS, JOTHUECKOTO MBIIIJICHUS U UCCIEN0-
BaTEJIbCKUX HABBIKOB MIKOJIBHUKOB. OTHAKO B PSJIC CIIyYaeB yUalluecss BOCIPUHUMAIOT PU3BHKY KaK
CIIOKHBIH W aOcTpakTHBIM mpeamer. [loaToMy mpHMeHeHHWE WHTEPAKTUBHBIX METOJOB OOYUYCHHS
SBISIETCS. OAHUM U3 (O (PEKTUBHBIX IMyTEH MOBBIINICHHUS WHTEpeca K JaHHOMY mpenMery. B craTthe
paccMaTpuBaeTCs poJib MHTEPAKTHBHBIX METOAOB OOydYeHHs B Pa3BUTHUM MHTEpPEca W MOTHBAIIUU
yJammxcs Ha ypokax (pu3uku. AHaATU3UPYIOTCS BO3MOXXHOCTH NMPUMEHEHUsI TAaKHMX METOJIOB, KaK
MO3TOBOM IITypM, TpymmoBas pabora, mpobiemMHoe 0OydeHHe, MPOEKTHBIM METOJ, IAMCKYCCUU,
IKCIICPUMEHTAIIbHBIC 33JlaHUs U HCIOJb30BaHME HHUQPPOBBIX pecypcoB. OTmedaercs, 4yTO HHTE-
pPaKkTUBHBIE METOJbI AKTUBU3HPYIOT IMO3HABATENBHYIO AESITEIbHOCTh YYAllUXCs, CIOCOOCTBYIOT
Pa3BUTHIO CaMOCTOSITETBHOCTH, MCCIEA0BATEIBCKOIO MBIIUIEHUS M MPAKTUYECKOTO MPUMEHEHUS
3HAHUH.

Knrwoueevie cnoea: obOyuenue usuke, uHmepaxmueHvle Memoobl, MOMUBAYUs, UHMepec,
AKMUBHOCMb YUAWUXCS, NPOOIeMHOe 00yueHue, IKCnepUMeHMm
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Interactive Teaching Methods in Developing Interest and Motivation in
Physics Lessons

Abstract

In modern secondary education, physics teaching should not be limited only to the transmission
of theoretical knowledge. It should also develop students’ interest, learning motivation, cognitive
activity and practical skills. Physics, as a fundamental science, plays an important role in the
formation of scientific worldview, logical thinking and research abilities. However, many students
sometimes perceive physics as a difficult and abstract subject. Therefore, the use of interactive
teaching methods is one of the effective ways to increase students’ interest in physics.

The article examines the role of interactive teaching methods in developing interest and
motivation in physics lessons. The use of brainstorming, group work, problem-based learning, project
method, discussions, role-playing, experimental tasks and digital resources is analyzed. It is
emphasized that interactive methods turn students from passive listeners into active participants of
the learning process. These methods help students ask questions, investigate, compare, draw
conclusions and apply knowledge in practical situations.

Keywords: physics education, interactive methods, motivation, interest, student activity,
problem-based learning, experiment

Giris

Miiasir dovrds tohsilin garsisinda duran asas vozifslordon biri sagirdlords yalniz bilik formalas-
dirmaq deyil, hom do onlarin dyronmoyos maragini, miistaqil diisiinmo qabiliyyatini vo praktik
foaliyyot bacariqlarini inkisaf etdirmokdir. Bu baximdan fizika fonninin todrisi xiisusi shomiyyot
dasiyir. Ciinki fizika tobiotdo bag veran hadisalorin sobob vo natico olaqgalorini izah edir, sagirdlordo
elmi diinyagdriis, mantiqi tofokkiir, miisahidagilik vo arasdirma bacariglar1 formalasdirir. Fizika fonni
giindalik hoyatla six baglidir. isigin yayilmasi, sasin yaranmasi, elektrik enerjisinin istifadosi, istilik
miibadilosi, naqgliyyat vasitolorinin horokati, moisot texnikasinin islomo prinsipi, rabito sistemlori,
tibbi cihazlar vo kosmik todqiqatlar fiziki qanunlarla izah olunur. Buna baxmayaraq, moktob
tocriibasindo bozon sagirdlor fizikani ¢otin vo miirokkeb fonn kimi qobul edirlor. Bunun osas
sabablarindon biri darslorin daha ¢ox nazori 1zah va diisturlar lizerinds qurulmasi, sagirdlorin aktiv
foaliyyoto kifayat qodor colb edilmomosi vo fonnin hayatla olagesinin zoif gosterilmesidir. Bu
problemin aradan galdirilmasinda interaktiv tolim metodlart miihiim rol oynayir [1]. Interaktiv tolim
sagirdin dorsdo foal istirakini, miiallim vo sagird arasinda qarsiliqli emokdasligi, sual-cavab,
miizakiro, tocriiba, qrup isi vo problem halli kimi faaliyyatlori nozords tutur. Bu yanagsmada miisllim
yalniz bilik veran deyil, hom do istigamatlondirici, toskilatg1 vo motivasiya yaradan soxs kimi ¢ixis
edir. Sagird 1so hazir molumati qabul edon passiv dinlayici deyil, arasdiran, diislinon, natico ¢ixaran
vo 0z fikrini osaslandiran foal istirakgiya cevrilir. Fizika dorslorindo interaktiv metodlarin totbiqi
sagirdlorin fonno maragini artirmaq tigiin genis imkanlar yaradir. Masalon, “Niys ildirim zamani sas
isiqdan gec esidilir?”, “Na {iglin qisda metal ogya taxtadan daha soyuq hiss olunur?”, “Niyas avtomobil
qofil aylaclondikds sornisin iraliye dogru harakat edir?” kimi suallar sagirdlorde maraq yaradir vo
onlar1 diistinmayo sovq edir. Belo suallar dorsin avvalinds problem situasiyasi kimi toqdim edildikds
sagirdlor movzunu daha hovaslo Oyronirlor. Mogalonin osas mogsadi fizika dorslorindo maraq vo
motivasiyanin inkisaf etdirilmesindo interaktiv tolim metodlarmin ohomiyyatini aragdirmaq, bu
metodlarin totbiq imkanlarini géstormok vo onlarin tolim prosesine tosirini tohlil etmokdir [2].

Materiallar vo metodlar

Tadqgiqatin metodoloji asasini interaktiv tolim, foal dyronms, problem asasli talim, tocriibaya
osaslanan Oyronmo vo sagirdyoniimlii todris yanasmalari togkil edir. M&vzunun aragdirilmasi zamani
pedaqoji adabiyyatlarin tohlili, miigayise, miisahido, timumilosdirmo vo fizika dorslorindo istifado
edilo bilacok interaktiv metodlarin tosnifat1 asas gotiiriilmiisdiir.
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Cadval 1. Fizika darslarinds maraq va motivasiyanin inkisaf etdirilmasi

Interaktiv Fizika darsinds tatbiq formasi Gozlanilan natica
metod
Beyin homlasi Movzu ilo bagh diistindiiriicii suallarin Sagirdlorin ilkin biliklori vo
verilmasi marag iza ¢ixir
Problem osasli Real hoyat hadisasinin fiziki izahinin Montiqi diisiinma vo arasdirma
talim axtarilmasi bacarig1 inkisaf edir
Qrup isi Laborator tapsiriqlarin kigik qruplarda Omokdasliq vo qarsiliglt 6yronmo
yering yetirilmosi giiclonir
Layiha metodu Fiziki hadisays dair kigik todqiqat vo Yaradiciliq vo miistaqil foaliyyat
togdimat hazirlanmasi artir
Debat vo Miixtolif fikirlorin asaslandirilmasi Tonqidi diistincs va nitq bacarigi
miizakiro inkisaf edir
Rollu oyun Fiziki proseslorin obrazli canlandirilmasi Movzu daha maraql vo
yaddagalan olur
Rogomsal Simulyasiya, video vo virtual Abstrakt anlayiglar daha aydin
resurslar laboratoriyalardan istifado monimsanilir

Fizika dorslorinds interaktiv metodlarin totbiqi zamani dorsin qurulusu da doyisir. ©nonavi
dorsdo asas diggot miisllimin izahina yonaldiyi halda, interaktiv dorsdo sagird foaliyyoti 6n plana
cixir. Belo dorslordo motivasiya marholosi xiisusi ohomiyyot dasiyir. Miiollim mdvzuya uygun
maraqli sual, giindslik hoyatdan niimuns, qisa tocriibs vo ya problem situasiyasi toqdim edir. Bu
morholo sagirdlords “no iiclin?”, “neco?”, “hansi sobabdon?” kimi suallar yaradir. Masalon,
“Stirtiinmo qiivvesi” movzusunda dorso belo bir sualla baslamaq olar: “No {i¢lin buzlu yolda
avtomobilin dayanmasi daha ¢otin olur?” Bu sual sagirdlorin giindslik miisahidolori ilo bagli oldugu
ticlin onlarin dorso maragimi artirir. Daha sonra qrup isi toskil edilir, sagirdlor miixtalif sothlor
izorindo cismin horokotini miisahide edir, naticalori miiqayise edir vo siirtiinma qilivvasinin sathin
noviindan asililigini miioyyanloasdirirlar.

Interaktiv metodlarin somarali totbiqi tigiin miisllim asagidaki prinsiplora omal etmoalidir [3]:

e dorsi sagirdin yas soviyyasina va bilik imkanlarina uygun qurmaq;

o movzunu giindolik hayat nlimunalari ile slagalondirmak;

o sagirdlori sual vermaya vo fikir bildirmoya hovaslondirmoak;

o tocriibo vo miisahidalore genis yer vermok;

e qrup va ciitlorlo is formalarindan istifado etmok;

 naticolorin miizakirasine vo asaslandirilmasina gorait yaratmagq;

e rogomsal resurslardan mogsodyodnlii istifado etmok.

Bu prinsipler fizika dorslorinin daha canli, maraqli vo sagirdyontimlii toskiline komok edir.

Naticalor

Arasdirma gostorir ki, fizika dorslorinds interaktiv tolim metodlariin totbiqi sagirdlorin maraq
vo motivasiyasinin artirilmasina ciddi tosir gdstorir. ©nonavi izah iisulu ilo kecirilon dorslordo
sagirdlor ¢ox vaxt molumati passiv sokilde qobul edir, mévzunu yalniz yadda saxlamaga calisirlar.
Interaktiv dorslordo iso sagirdlor tolim prosesinin istirak¢isina gevrilir, sual verir, tocriibo aparir,
miigahido edir, notico ¢ixarir vo 6z fikrini osaslandirir [4]. Fizika fonnino maragin artirilmasinda on
tosirli vasitolordon biri tocriibo vo miisahidslordir. Sagird fiziki hadisoni yalniz dorslikdo oxuduqda
onu abstrakt sokildo gobul edir. Lakin homin hadisoni laboratoriyada, sads tocriibado vo ya virtual
simulyasiyada gordiikdo movzu daha aydin vo maraqli olur. Masalon, elektrik dovrasinin qurulmast,
maqnit sahosinin miisahidesi, linzalarla is18in sinmasinin  gostorilmosi, mayelordo tozyiqin
Oyronilmosi kimi tocriibolor sagirdlorin fonno maragini artirir. Interaktiv metodlar sagirdlorin
motivasiyasina bir ne¢o istiqgamotdo tosir edir [5]. Birincisi, bu metodlar dorsi daha maraqli vo
dinamik edir. ikincisi, sagirdlor 6z fikirlorini bildirmok vo miizakiroda istirak etmok imkani oldo
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edirlor. Ugiinciisii, qrup isi vo layiholor sagirdlordo masuliyyot vo omokdaslq hissini giiclondirir.
Dordiinciisii, real hoyatla baglh tapsiriglar fizikanin praktik ohomiyyotini gostorir.

Miizakira

Fizika dorslorindo maraq vo motivasiyanin formalasdirilmasi miiallimin dorsi neco togkil
etmosindon birbasa asilidir. Ogor dors yalniz misllimin izah1 vo sagirdlorin geydlor aparmasi ilo
mohdudlasirsa, bu zaman sagirdlorin foallig1 zoifloyir. Lakin dors sual, miizakirs, tocriibos, arasdirma
vo problem halli asasinda qurulduqda sagirdlor mévzuya daha maraqla yanasirlar. Interaktiv tolim
metodlar fizika dorslorinds bir ne¢o miihiim pedaqoji funksiyani yerina yetirir. Ovvala, bu metodlar
sagirdlorin diqgotini dorso colb edir [6]. ikincisi, sagirdlordo dyronmoys daxili ehtiyac yaradur.
Ucgiinciisii, biliklorin praktik totbigini tomin edir. Dérdiinciisii, sagirdlorde dziineinam vo miistoqil
diisiinmo bacarigint inkigaf etdirir. Masolon, “Elektrik enerjisindon istifado vo tohliikosizlik”
movzusunda miisllim doarsi sadoco nozori izahla deyil, problem situasiyasi ilo baslaya bilor: “Na ti¢iin
yas ollo elektrik acarina toxunmagq tohliikolidir?” Bu sual sagirdlords hom maraq, ham do hoyati
tohliikosizlik baximindan mosuliyyat yaradir [7]. Daha sonra miisllim elektrik keciriciliyi, insan
boadoninin miigavimati, suyun elektrik corayanini kegirmasi kimi anlayislar izah edir vo movzu real
hoyatla olagolondirilir. Problem osash tolim fizika darslorinds xiisusi oshomiyyast dasiyir. Bu metod
sagirdlora hazir cavab vermok ovozino onlari cavabi axtarmaga istigamotlondirir. Masalon, “Na ii¢iin
kosmosda sos yayillmir?” suali sagirdlori sos dalgalarinin yayilmasi liciin maddi miihitin lazim
oldugunu arasdirmaga sovq edir. Belo yanasma sagirdlorin mentiqi diisiinmasini vo sobab-natico
olagalorini miisyyanlosdirma bacarigini inkisaf etdirir. Qrup isi do fizika darslorinde motivasiyanin
artirllmasinda miithiim rol oynayir. Qrup isi zaman sagirdlor bir-biri ilo fikir miibadilosi aparir,
tapsirig1 birlikds hall edir vo naticoni toqdim edirlor. Bu zaman zoaif sagirdlor daha foal sagirdlordon
Oyranir, giiclii sagirdlor iso biliklorini izah etmoklo daha da méhkomlondirirlor [8].

Layiho metodu fizika fonninin hoyatla olaqesini gostormok baximindan olduqca faydalidir.
Sagirdlor “Ev soraitindo enerji qonasti”, “Glinos enerjisindon istifade”, “Sado elektrik dovrasinin
hazirlanmas1”, “Maiset cihazlarinin fiziki is prinsipi”, “Ses-kiiyiin insan saglamligina tosiri” kimi
movzularda layihslor hazirlaya bilorlor. Bu ciir tapsiriqlar sagirdlors fizikanin giindslik hoyatdaki
rolunu daha yaxs1 anlamaga komok edir. Rogomsal texnologiyalardan istifads do fizika dorslorindo
motivasiyani artiran miithiim vasitadir [9]. Virtual laboratoriyalar, simulyasiyalar, animasiyalar vo
videodarslor fiziki hadisalorin daha oyani sokildo basa diisiilmasine sorait yaradir. Xiisusilo atom
qurulusu, elektromaqnit dalgalari, is1g1n sinmasi, elektrik sahasi kimi gozlo goriinmayon vo abstrakt
anlayislarin izahinda roqomsal resurslar boylik ohomiyyot dasiyir. Bununla yanasi, interaktiv
metodlarin tatbiqinds miioyyan ¢atinliklor do mévcuddur. Bazi miiallimlor dors vaxtinin mahdudlugu
sobabindon interaktiv metodlara kifayst qodor yer ayira bilmirlor. Bozi moktablorde laborator
avadanliglar vo rogomsal resurslar mohdud olur. Bozon iso sagirdlor ilk morhalodo aktiv istirak
etmaya ¢atinlik ¢akirlor [10]. Bu ¢atinliklori aradan qaldirmagq ti¢iin miiallim darsi avvalcodon diizgiin
planlasdirmali, sado vo olgatan tocriibalordon istifado etmoli, sagirdlori morhololi sokildo aktiv
faaliyyato calb etmalidir.

Natico

Fizika dorslorindo maraq vo motivasiyanin inkisaf etdirilmosi tolim prosesinin keyfiyyatini
yliksaldon miihiim amillardan biridir. Sagirdlorin fizika fonnine maraq gostormasi tigiin darslor yalniz
nazari izah va diisturlar tizarinde qurulmamali, glindslik hayatla slagelondirilmali, tocriibe, miisahida,
miizakiro vo arasdirma foaliyyoti ilo zonginlosdirilmolidir. Interaktiv tolim metodlar1 fizika
dorslorinds sagird foalligini artirir, onlarin diisiinma, aragdirma, natico ¢ixarma v biliklori totbiq etmo
bacariqlarini inkisaf etdirir [11]. Beyin homlasi, problem oasash tolim, qrup isi, layiho metodu, debat,
rollu oyunlar, laborator tacriibalor vo raqomsal resurslardan istifads fizika dorslorini daha maraqli vo
somaroli edir. Moqgalodo aparilan tohlil gdstorir ki, interaktiv metodlardan istifado edon miiollim
sagirdlords yalniz fiziki biliklor deyil, ham do tadqiqatg¢iliq, yaradiciliq, smoakdasliq, kommunikasiya
vo praktik diislinmo bacariqlar1 formalagdirir. Bu iso miiasir tohsilin asas magsadloring uygun golir.
Notico olaraq qeyd etmok olar ki, fizika dorslorinds maraq vo motivasiyanin inkisaf etdirilmosi {i¢iin
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interaktiv tolim metodlarindan sistemli vo moagsodydnlii istifado olunmalidir. Miisllim darsin
mozmununu real hoyat niimunalori, sado tocriibalor, problemli suallar vo sagirdlorin aktiv foaliyyotini
tomin edon tapsiriqlarla zonginlosdirdikds fizika fonni sagirdlor iiglin daha anlasigli, maraqlt vo
faydal1 olur [12].

20X NN R WD
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Choosing Between SHAP and LIME for Network Intrusion Detection:
A Practical Comparison

Abstract

Security teams that build machine learning detectors face the same question over and over: when
the model raises an alarm, how do we explain it to the analyst? Two tools dominate this space today,
and they pull in different directions. SHAP gives you mathematically clean attributions but is slow.
LIME is fast and easy to plug in, but its outputs jitter from one run to the next. This work compares
them on three things that actually matter when you ship a detector: response time, output stability,
and the workload they put on a human reviewer. I read four widely-cited evaluations and pulled out
their numbers. SHAP wins on stability and theoretical guarantees. LIME wins on speed by a factor
of roughly five to ten, depending on input size. Neither is a perfect choice. The right answer depends
on whether your team needs forensic-grade explanations or fast triage signals. The closing section
gives a short checklist for picking between them.

Keywords: SHAP, LIME, intrusion detection, model explanation, runtime cost, security analyst
workflow

Introduction

1. The Problem We Keep Running Into

Picture an analyst on a Tuesday afternoon. Her dashboard pings. The model says one of the
company's web servers is being attacked. She has thirty seconds to decide what to do, and the only
thing the system tells her is a probability score: 0.87. Why 0.87? Which feature triggered it? Was it
the source IP, the packet timing, the unusual port? The dashboard does not say.

This is the daily reality in most Security Operations Centers. Analysts trust models that show
their work. They distrust models that hand down verdicts from on high. The 2024 SANS analyst
survey found that 71% of practitioners would override a high-confidence ML alert if they could not
see why it was raised [1]. So building accurate detectors is not enough. You also have to build
detectors that can be questioned.

Two tools answer this need today: SHAP, introduced by Lundberg and Lee in 2017 [2], and
LIME, proposed a year earlier by Ribeiro and his colleagues [3]. Both attach to any trained model
and produce per-feature explanations. Both have been adapted to network traffic data. And they do
not behave the same way.

The thesis you are reading is short and focused. I do not try to cover every XAl method. I look
only at SHAP and LIME, only in the context of network intrusion detection, and only at three trade-
offs: how long they take to compute, how stable their answers are when you run them twice, and how
readable the output is for an analyst who is not a data scientist.

2. Two Methods, Two Philosophies

2.1 What SHAP actually does

SHAP comes from cooperative game theory. The basic idea was first formulated by Lloyd
Shapley in 1953 for splitting payouts among players in a cooperative game [2]. Lundberg and Lee
borrowed the math and applied it to feature attributions: each input feature gets a value that says how
much it pushed the prediction up or down compared to the average prediction.
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The catch is computation. To get an exact Shapley value for a feature, you need to evaluate the
model on every possible subset of features that include it and every subset that does not, then average
the differences. For a model with 50 features, that is 2 to the power of 50 evaluations. SHAP gets
around this with sampling and with model-specific shortcuts (TreeSHAP for tree models, DeepSHAP
for neural networks). The shortcuts are fast; the general-purpose KernelSHAP is not [4].

2.2 What LIME actually does

LIME takes a different route. Instead of trying to compute a clean theoretical attribution, it builds
a small linear model around the specific input you are explaining. You give it a network packet. LIME
generates 1,000 or so slightly perturbed copies of that packet, runs each through the original model,
and fits a linear regression to the results. The coefficients of that small regression become the
explanation [3].

This is much cheaper than SHAP because you do not have to enumerate subsets. But the
explanation depends on which random samples you drew. Run LIME twice on the same packet and

you can get different feature rankings. The variance is real and has been measured in multiple studies
(5, 6].

Table 1. Side-by-side: SHAP versus LIME at a glance

Property SHAP LIME

Theoretical basis Shapley values (game theory) | Local linear approximation
Output stability High (deterministic) Low (varies between runs)
Computation cost High (KernelSHAP) Low to moderate

Model coverage Any model Any model

Library maturity Excellent (shap) Good (lime)

Best fit Audits, post-incident review Real-time triage

3. Where They Differ in Practice

3.1 Speed

Speed matters because intrusion detection is rarely a leisurely activity. A SOC may receive ten
or twenty thousand alerts in a single eight-hour shift. If your explanation method adds a second to
each alert, your team is now spending five extra hours a day waiting for explanations to render.
Whether that is acceptable depends on how the explanation is used. Forensic analysts can wait
minutes; triage analysts need answers in milliseconds.

Wang and his collaborators measured this directly on the UNSW-NB15 dataset using a CNN
classifier [7]. KernelSHAP averaged 1.8 seconds per explanation on a CPU. LIME completed in 0.21
seconds. That is roughly an 8.5-fold gap. With TreeSHAP, the picture changes: a tree-based detector
explained with TreeSHAP came in at 0.04 seconds per sample, beating LIME. So the speed
comparison depends on which SHAP variant you can use.

Fig. 1. Average explanation time per alert (lower is better)
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(neural net)

Method Time Visual
(sec)
TreeSHAP 0.04 l
(trees only)
LIME 0.21 ]
Decpstiar | 0.65 |

KernelSHAP 1.80
(any model)

Source: averaged values from comparative benchmarks reported in Wang et al. [7] and
Capuano et al. [4].

3.2 Stability

Stability is the boring property nobody talks about until it bites you. Run an explanation method
on the same input five times in a row. Do you get the same top-ranked features? With SHAP, yes; the
math is deterministic given a fixed background sample. With LIME, often no.

Patil and her co-authors ran an LSTM-based detector on the CICIDS2017 dataset and measured
rank correlation between repeated LIME runs [8]. Spearman's rho between consecutive runs averaged
0.71, with several samples below 0.40. SHAP under the same conditions gave correlations above
0.99. For an analyst, this matters: if today's LIME explanation says "port number was the main signal"
and tomorrow's says "packet length was the main signal," trust collapses.

3.3 Readability

Both methods produce a list of features ranked by importance. SHAP additionally gives you the
sign and magnitude of each contribution, which lets you say "feature X added 0.12 to the prediction;
feature Y subtracted 0.08." LIME gives only relative weights. For analysts trained in statistics,
SHAP's output is more informative. For analysts trained in network operations, the difference matters
less; both look like a labeled bar chart [9].

3.4 A simple example

To make this concrete, consider a typical alert. The model flags traffic from IP 192.168.4.21 to
port 22 (SSH) as suspicious with probability 0.93. Both SHAP and LIME might rank "failed login
attempts in last 60 seconds" as the top feature. SHAP would also tell you that this single feature
contributed +0.34 to the score, while "normal source IP reputation"” pulled it back by -0.08, and other
features rounded out the rest. LIME would give you only the ranking, no specific contribution values.
For a quick triage decision, the LIME ranking is enough. For a written report explaining why an
account was locked, the SHAP detail is what auditors will ask for.

This example also points to a less-discussed property: SHAP's contributions sum to the
difference between the model output and a baseline. That additivity is mathematically guaranteed [2].
LIME has no such guarantee, and the local linear approximation may diverge from the true model
behavior even a short distance away from the input point [5].

4. How to Choose: A Short Decision Guide

After reviewing the four primary studies that compare these methods on intrusion detection data
[4, 7, 8, 10], a usable decision rule emerges. It is not perfect, but it is good enough to start with.

Table 2. When to use SHAP versus LIME
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Use SHAP when... Use LIME when...
You need audit-grade You need fast feedback during triage
explanations for compliance
Your model is a tree ensemble Your model is a deep neural net and you can't afford
(use TreeSHAP) DeepSHAP cost
Stable, repeatable explanations You only need a quick "is this one weird?" signal

are critical

Analysts will compare Each alert is reviewed in isolation
explanations across cases

Forensics and incident response Real-time alerting and tuning

In several real deployments, teams ran both: LIME for live triage, SHAP for after-the-fact
reviews of high-priority cases [10]. This hybrid approach takes more engineering, but it delivers the
speed where you need it and the rigor where it matters.

4.1 A common pattern in production

Engineers I have spoken with describe a two-tier setup that works well in practice. The first tier
runs LIME (or TreeSHAP if the model permits it) on every alert as it comes in. The output goes
straight to the analyst dashboard, usually within 200 milliseconds. The analyst sees the top three or
four features and decides whether the alert is worth investigating. The second tier runs full
KernelSHAP, but only on alerts that have been promoted to incident status. That way, the heavy
explanation cost is paid only for the small fraction of alerts that actually matter. A SOC handling
20,000 alerts a day might escalate 50 to incident status, which keeps the SHAP runtime manageable.

This split is not always documented in academic papers. It is usually buried in operational reports
and conference talks. But it shows up consistently enough that it deserves attention. The lesson is that
SHAP and LIME are not strict alternatives; they cover different stages of the same workflow.

Fig. 2. Quick decision flow for picking an XAI method

Question Suggested method

Q1. Latency budget under 100 ms? — LIME (or TreeSHAP if tree model)
Q2. Need same answer every time? — SHAP (any variant)

Q3. Reporting to auditors or regulators? — SHAP

Q4. Quick prototyping phase? — LIME (set up faster)

Q5. Mix of needs? — Run both in parallel

5. Limits and Final Thoughts

5.1 What this comparison does not cover

Several caveats apply. First, the runtime numbers in Section 3 come from CPU-only benchmarks.
GPU acceleration changes the picture, and not always in predictable ways. KerneISHAP does not
parallelize as smoothly as you might hope, while LIME does. Second, the stability numbers I cite are
from one model architecture and one dataset. Other combinations may behave differently. Third,
neither method protects you from adversarial manipulation; both can be tricked into giving misleading
explanations [11]. The robustness question is its own research area, and it is mostly outside this thesis.

5.2 Where the field is heading
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Two trends look worth watching. The first is faster SHAP variants. FastSHAP and KernelSHAP-
1Q aim to cut KerneISHAP's runtime by an order of magnitude. If they deliver, the speed advantage
of LIME shrinks [12]. The second is built-in interpretability. Attention-based architectures, including
Transformers used for traffic analysis, give you something resembling explanation for free, without
an extra computation step. Whether these built-in attentions actually count as faithful explanations is
debated, but the engineering convenience is real.

A third trend, harder to predict, is the rise of conversational explanations. Some early work tries
to feed SHAP outputs into a language model, which then writes a sentence like "this connection looks
suspicious because of unusual port usage and a high failed-login rate." If this becomes practical, the
choice between SHAP and LIME might matter less because the analyst sees only the natural-language
summary. But that is two or three years away from production, and the underlying attribution method
still has to be reliable. Garbage attributions in, garbage sentences out.

5.3 Final recommendation

If your team is starting from scratch and you can pick only one tool, pick SHAP, but use a model-
specific variant: TreeSHAP if you can use a tree-based detector, DeepSHAP if you must use a neural
network. The stability and the theoretical grounding are worth the setup cost. Reach for LIME when
speed dominates the problem, when you are still in the prototyping phase, or as a sanity check against
SHAP outputs. Do not treat either method as a black box itself; both have failure modes that require
careful eyes.

One last point that often gets missed in academic writing. Whichever method you pick, plan for
analyst training. An explanation method only adds value if the people consuming the output
understand what the numbers mean. SHAP values can confuse non-technical staff because they
include a baseline reference; LIME's relative weights look simpler but can mislead users into thinking
the values are absolute. Spending an hour with each new analyst, walking through three or four
example explanations, pays off more than any tweak to the underlying method.

Explanation methods are part of how trust gets built between machine learning systems and the
people who depend on them. Picking the right one is not a technical detail. It is the difference between
a system analysts believe in and one they quietly route around.
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Koronar KT angioqrafiyanin gonc xastalords preventiv kardiologiyadaki rolu

Xiilasa

Son illordo koronar arteriya xostoliyinin (KAX) gonc yas qruplarinda rastgolmo tezliyinin
artmasi preventiv kardiologiyada erkon diagnostik yanasmalarin shomiyyatini 6n plana ¢ixarmisdir.
Ononovi kardiovaskulyar risk giymotlondirmo modellori (SCORE, Framingham vo s.) osason
uzunmiiddatli risk prognozuna osaslandigindan gonc populyasiyada subklinik aterosklerozun
askarlanmasinda kifayat qador hossas olmaya bilor. Bu baximdan geyri-invaziv goriintiilomas tisulla-
rinin rolu getdikco artmaqdadir.

Koronar kompiiter tomogqrafik angioqrafiya (CCTA) koronar arteriyalarin anatomik qurulusunu,
aterosklerotik 16vholorin morfologiyasini, lokalizasiyasint vo stenoz derocesini yiiksok doqiqlikle
vizuallagdirmaga imkan veron miiasir diaqnostik metoddur. Gonc xastalords daha ¢ox rast golinon
qeyri-kalsifikasiya olunmus vo qarisiq tipli aterosklerotik 16vhalorin agkarlanmasi CCTA-nin osas
iistiinliiklorindon biridir. Miiasir asag1 dozali protokollar va iterativ rekonstruksiya texnologiyalar
radiasiya ytikiinii ohamiyyatli deracods azaltmigdir. CCTA-nin yiiksok diaqnostik doqiqliyi onu digor
qeyri-invaziv metodlarla miigayisodo daha informativ edir. Bununla bels, metodun secici sokilds
totbiqi vo klinik gdstoriglorin diizglin qiymatlondirilmasi vacibdir. Golocok toadqiqatlar CCTA-nin
skrininq proqramlarinda potensial rolunu daha aydin miisyyon etmaya yonalmisdir.

Bu mogalads koronar KT angioqrafiyanin gonc xastalords preventive kardiologiyada rolu, erkon
risk stratifikasiyasina tosiri, klinik gorarvermods ohomiyysti vo risk-fayda balanst miiasir elmi
odobiyyat asasinda tohlil edilir.

Agar sozlar: koronar KT angioqrafiya, preventiv kardiologiya, ganc xastalor, ateroskleroz, risk
stratifikasiyasi

The Role of Coronary CT Angiography in Preventive Cardiology in
Young Patients

Abstract

In recent years, the increase in the incidence of coronary artery disease (CAD) in young age
groups has highlighted the importance of early diagnostic approaches in preventive cardiology. Since
traditional cardiovascular risk assessment models (SCORE, Framingham, etc.) are mainly based on
long-term risk prediction, they may not be sensitive enough to detect subclinical atherosclerosis in
the young population. In this regard, the role of non-invasive imaging methods is increasingly
increasing.

Coronary computed tomographic angiography (CCTA) is a modern diagnostic method that
allows high-precision visualization of the anatomical structure of coronary arteries, morphology,
localization and degree of stenosis of atherosclerotic plaques. Detection of non-calcified and mixed-
type atherosclerotic plaques, which are more common in young patients, is one of the main
advantages of CCTA. Modern low-dose protocols and iterative reconstruction technologies have
significantly reduced the radiation burden. The high diagnostic accuracy of CCTA makes it more
informative compared to other non-invasive methods. However, selective application of the method
and proper assessment of clinical indications are important. Future studies are aimed at more clearly
defining the potential role of CCTA in screening programs.
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This article reviews the role of coronary CT angiography in preventive cardiology in young
patients, its impact on early risk stratification, its importance in clinical decision-making, and the
risk-benefit balance based on the current scientific literature.

Keywords: coronary CT angiography, preventive cardiology, young patients, atherosclerosis,
risk stratification

Giris

Urok-damar xostaliklori (UDX) qlobal miqyasda sohiyya sistemlori iiciin aparici yiik yaradan,
yliksok mortalite vo morbidite ilo xarakterizo olunan patologiyalar qrupunu toskil edir. Epidemioloji
molumatlar gdstorir ki, UDX biitiin yas qruplarinda genis yayilmasina baxmayaraq, onlarin klinik vo
sosial-iqtisadi tesirlori xiisusilo koronar arteriya xastsliyi (KAX) fonunda daha qabariq sokilds 6ziinii
biliruzo verir. KAX diinya lizro vaxtindan ovval oliimiin osas sobablorindon biri olmagla yanasi,
uzunmiiddatli alillik va hayat keyfiyyatinin azalmasi ilo naticalonir.

Ononavi olaraq yash ohali ii¢lin sociyyovi hesab edilon KAX-in son onilliklordo gonc yas
qruplarinda, xiisusilo 40 yasadok fordlor arasinda artan insidenslo miisahido olunmasi1 miiasir kar-
diologiyada ciddi narahatliq doguran tendensiya kimi qiymsatlondirilir. Bu epidemioloji doyisiklik
osason urbanizasiya, hoyat torzinin transformasiyasi vo davranig risk faktorlarinin erkon yaslardan
etibaron yayilmasi ilo alagelondirilir. Sedentar hayat torzi, enerji baximindan zongin vo aterogen qida
rasionu, tiitin mohsullarindan istifads, xroniki psixoemosional gorginlik, piylonmo, insulin-
rezistentlik vo dislipidemiyalar aterosklerotik proseslorin erkon baslangicinda miihiim rol oynayan
aparict etiopatogenetik amillor hesab olunur. Bununla yanasi, irsi-genetik predispozisiya vo
epigenetik mexanizmlor gonc yasda KAX-1n inkisaf riskini daha da artiran faktorlar sirasinda yer alir.

Gonc xostolordo koronar arteriya xostoliyinin klinik togdimati ¢ox zaman geyri-tipik vo ya
tamamilo simptomsuz xarakter dastyir. Klassik stenokardiya simptomlarinin olmamasi vo ya qeyri-
spesifik klinik olamatlorin istiinliik togkil etmosi sobobindon xostolik uzun miiddot subklinik
morholods gala bilor. Bu dovrdo koronar arteriyalarda bas veron aterosklerotik doyisikliklor askar
klinik olamatlor olmadan proqressiv sokildo inkisaf edir vo notico etibarilo xostoliyin ilk
manifestasiyasi koskin koronar sindrom, miokard infarkt1 vo ya qofil kardial 6liim soklinds ortaya
c¢ixa bilar. Bu ciir kaskin togdimatlar ganc vo amak qabiliyyatli ohali arasinda ciddi saglamliq itkilori
vo ohamiyyatli sosial-igtisadi naticolora sobab olur.

Yuxarida gqeyd olunan amillori nozoro alaraq, subklinik aterosklerozun erkon maorhalado
identifikasiyasi, fordi kardiovaskulyar riskin doqiq stratifikasiyast vo hodof yoniimlii profilaktik
strategiyalarin  totbiqi  preventiv  kardiologiyanin fundamental moqsodlorindon biri  kimi
qiymoatlondirilir. Bu kontekstds qeyri-invaziv diagnostik metodlarin, xiisusilo yiiksok mokan vo
zaman rezolyusiyasimna malik miiasir goriintiilomo texnologiyalarinin klinik ohomiyyati getdikco
artmaqdadir. Bu baximdan, koronar kompiiter tomoqrafik angioqrafiya gonc xastslords subklinik
koronar aterosklerozun erkon morholodo askarlanmasi, aterosklerotik Idvholorin morfoloji
xiisusiyyatlorinin vo koronar arteriya daralmalarinin qgeyri-invaziv sokilds yiiksok diaqnostik
doqiqlikle giymaotlondirilmasi, hamginin fordi kardiovaskulyar riskin obyektiv stratifikasiyasi ii¢lin
preventiv kardiologiyada strateji ohomiyyoto malik miiasir diagnostik tisullardan biri kimi 6n plana
CIXIT.

Tadgiqat

Koronar KT angioqrafiyanin elmi vo texniki asaslari

Koronar kompiiter tomoqrafik angioqrafiya (CCTA) miiasir tibbi goriintiilomo texnologiyalarina
osaslanan, yiiksok mokan vo zaman rezolyusiyas: ilo segilon geyri-invaziv diagnostik iisullardan
biridir. Bu metod ¢coxdetektorlu kompiiter tomoqrafiyas1 (CDKT) prinsiplorino asaslanaraq liroyin vo
koronar arteriyalarin anatomik strukturlarinin yiiksok doqiqlikle vizuallagdirilmasina imkan verir.
Son illords detektor sayinin artmasi, spiral skanlama texnologiyalarinin tokmillasdirilmasi va yiiksok

stiratli rekonstruksiya alqoritmlarinin totbigi CCTA-nin diagnostik imkanlarini shamiyyatli deracods
genislondirmisdir (Sheth T, Nair A, Natali A, et al., 2013, s. 81)
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CCTA-nin asas texniki iistiinliiklorinden biri intravenoz yolla yeridilon yod torkibli kontrast
maddo vasitosilo koronar arteriyalarin liimeninin vo damar divarinin eyni zamanda qiymotlon-
dirilmaesidir. Bu yanagsma yalniz hemodinamik shomiyyatli daralmalarin agkar edilmosins deyil, hom
do damar divarinda bas veron erkon aterosklerotik doyisikliklorin identifikasiyasina sorait yaradir.
Elektrokardioqrafiya ilo sinxronlagdirilmis (EKQ-gated) skanlama {isullar1 tirak harakatlori ilo bagl
artefaktlarin minimuma endirilmosini tomin edorok goriintiilorin diagnostik keyfiyyatini yiiksoldir
(Tridandapani, S., Banait-Deshmane, S., Aziz, M. U., Bhatti,

P., Singh, S. P., 2021, s. 2)

Sakil 1. Normal va patoloji koronar arteriyalarin CCTA goriintiilori.
Mbonba:https://www.researchgate.net/publication/381613693_Congenital_Coronary_Ano
malies_Clinical Presentation_Diagnosis and_ Current Management

Koronar KT angiografiyanin miihiim elmi istiinliiklorindon biri aterosklerotik 16vholorin
morfoloji vo kompozision xiisusiyyatlorinin geyri-invaziv sokilde tohlil edilmasidir. Metod vasitasila
lipid zongin, fibroz vo kalsifikasiya olunmus I6vhalar bir-birindon forqlondirils bilir, homginin qarisiq
tipli aterosklerotik formalar miisyyon olunur. Bu xiisusiyyatlor 16vhalorin stabil vo ya vulnerabil
olmasinin qiymatlondirilmasindo miihiim ohomiyyat kosb edir va golocok kardiovaskulyar hadisolorin
prognozlasdirilmasinda slave malumat monbayi kimi ¢ixis edir (Lorenzatti, Pin4, Huang, et al., 2024,
s. 1071)

Bundan slava, CCTA koronar arteriyalarda stenozun doracasini vo yayilmasini vizual vo yari-
komiyyot gostoricilori osasinda doqiq qiymetlondirmoys imkan verir. Miiasir postprosessing
texnikalari, o climlodon multiplanar rekonstruksiya (MPR), maksimum intensivlik proyeksiyasi
(MIP) vo tigolgiilii hocm rekonstruksiyalart (3D VR) koronar agacin anatomiyasini otrafli sokildo
tohlil etmoya sorait yaradir. Bu imkanlar klinik qorarverms prosesinda, xiisusilo risk stratifikasiyasi
vo fordi miialico strategiyalarinin planlasdirilmasinda miihiim rol oynayir (Giusca, Schiitz, Kronbach,

Wolf, Nunninger, Korosoglou, 2021, 5.1072).

Son illords radiasiya dozasinin azaldilmasina yonalmis texnoloji yeniliklar, o climladon iterativ
rekonstruksiya alqoritmlori, asag1 kilovoltlu skanlama protokollar1 vo yliksok pitch rejimlorinin
totbiqgi CCTA-nin gonc xostolords istifadosini daha tohliikesiz etmisdir. Bu xiisusiyyot CCTA-n1
preventiv magsadlarle totbiq olunan goriintiilomo metodlar: arasinda xtisusi movqgeys yiiksaldir vo
erkon morhalads koronar patologiyalarin agkarlanmasina imkan yaradir.

Ganc xastalords aterosklerozun xiisusiyyatlori
Gonc populyasiyada aterosklerotik proseslor adoton klinik olaraq sassiz vo erkon marhalods
inkisaf edir, bu da xastoliyin vaxtinda diagnostikasini ¢atinlogdiron osas amillordon biri hesab olunur.
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Bu yas qrupunda aterosklerozun patomorfoloji xiisusiyyatlori yasli xastolordon forqlonir vo daha ¢ox
geyri-kalsifikasiya olunmus, lipid zongin vo struktur baximindan instabil aterosklerotik 16vholorin
uistiinliik toskil etmosi ilo xarakterizo olunur. Belo 16vholor yiliksok vulnerabil potensiala malik
olmagla, gofil rupturaya vo trombotik agirlasmalara meyilli olur (Budoff, Dowe, Jollis, et al, 2008,
$.2176)

1. Klassik risk qiymotlondirmo tisullar1 vo geyri-invaziv skrininq metodlari, o ciimlodon koronar
arteriyalarin kalsium skorlamast (CAC scoring), osason kalsifikasiya olunmus aterosklerotik
doyisikliklorin agkarlanmasina yonalmisdir. Lakin gonc xastoalordo erkon moarhslodo formalasan qgeyri-
kalsifikasiya olunmus vo ya minimal kalsifikasiya doracasine malik 16vhalor bu metodlarla ¢cox zaman
mioyyon edilmir. Noticods, asagi kalsium skoru olan, lakin faktiki olaraq yiiksok kardiovaskulyar
risk dasiyan gonc fordlor klinik baximdan yalnis olaraq asagi risk qrupuna aid edils bilor (Hulten,
Carbonaro, Petrillo, et al., 2025).

Koronar kompiiter tomoqrafik angioqrafiya bu diaqnostik boslugu dolduran miiasir va yiiksok
informativ goriintiilomo {isulu kimi xiisusi ohomiyyat kasb edir. CCTA koronar arteriya divarinin tam
vizuallagdirilmasina imkan verorok yalniz liimen daralmalarinin deyil, hom do aterosklerotik
16vhalorin erkon struktur doyisikliklorinin, kompozision xiisusiyystlorinin vo paylanma xiisusiy-
yatlorinin agkar edilmosini tomin edir. Xiisusilo lipid zongin, asag1 attenuasiyali 16vhalorin, pozitiv
remodeling slamatlorinin vo ndqtovari kalsifikasiyalarin miioyyan edilmasi golocok kaskin koronar
hadisalorin prognozlagdirilmasinda miihiim gostaricilor hesab olunur (Cho, Seo, Chang, et al., 2010,
s. 1565).

Beloliklo, gonc xastolordo aterosklerozun spesifik patoloji xiisusiyyetlorini nozoro alaraq,
koronar KT angioqrafiya subklinik va potensial olaraq yiiksok riskli aterosklerotik proseslorin erkon
morholodos identifikasiyasi ligiin avazsiz diagnostik vasito kimi preventiv kardiologiyada miihiim yer
tutur.

Sakil 2. Qeyri-kalsifikasiya olunmus aterosklerotik lovhonin CCTA goriintiisii.
Mbonba: http://publicacoes.cardiol.br/portal/abc/ingles/2018/v11005/atherosclerotic-plaque-in-
patients-with-zero-calcium-score-at-coronary-computed-tomography-angiography.asp

Preventiv kardiologiyada CCTA-nin klinik rolu

Koronar kompiiter tomoqrafik angioqrafiyanin preventiv kardiologiyada totbiqi kardiovaskulyar
riskin daha daqiq vo obyektiv qiymatlondirilmasine imkan yaradir. Onanavi risk skorlama sistemlori
(masalon, Framingham, SCORE va ya ASCVD risk modellori) asason demoqrafik gostaricilor vo
klassik risk faktorlarina asaslandig1 halda, CCTA birbasa olaraq koronar arteriyalarda mévcud olan
aterosklerotik doyisikliklorin anatomik vo morfoloji gqiymatlondirilmasini tomin edir. Bu xiisusiyyat
CCTA-n1 xiisusilo gonc xastolords subklinik aterosklerozun agkarlanmasi vo real kardiovaskulyar

108


http://publicacoes.cardiol.br/portal/abc/ingles/2018/v11005/atherosclerotic-plaque-in-patients-with-zero-calcium-score-at-coronary-computed-tomography-angiography.asp
http://publicacoes.cardiol.br/portal/abc/ingles/2018/v11005/atherosclerotic-plaque-in-patients-with-zero-calcium-score-at-coronary-computed-tomography-angiography.asp

ELM VO INNOVASIYA Beynolxalq Elmi Jurnal. 2026 / Cild: 1 Say:: 3/ 106-112
SCIENCE AND INNOVATION International Scientific Journal. 2026 / Volume: 1 Issue: 3/106-112

riskin yenidon tosniflondirilmasi baximindan dayarli diagnostik alota ¢evirir (Knuuti, Wijns, Saraste,
et al., 2020, s. 407).

CCTA naticalori asasinda xastalorin asagi, orta vo yliksak risk qruplarima daha doqiq strati-
fikasiyast aparilir ki, bu da fordilosdirilmis profilaktik strategiyalarin formalagdirilmasina sorait
yaradir. Aterosklerotik 16vhalorin movcudlugu, yayilmast vo morfoloji xiisusiyyatlori nozars
alimmagqla hoyat torzi miidaxilolorinin intensivliyi, lipidazaldic1 terapiyanin baglanma vaxti vo dozasi,
eloca do antitrombotik miialicoys ehtiyac barodo daha asaslandirilmis klinik gorarlar gobul edils bilor.
Bu yanagma hom artiq miialiconin qarsisinin alinmasina, hom do real risk dasiyan xastolordo gecikmis
miidaxilalorin minimallasdirilmasina xidmat edir (Nergaard, Leipsic, Gaur, et al. 2023, s.7615).

1. Preventiv kardiologiyada CCTA-nin miihiim istiinliiklorindon biri do vizual tosir mexanizmi
vasitosilo xasto davraniglarina miisbat tosir gostormosidir. Koronar arteriyalarda mdvcud olan
aterosklerotik doyisikliklorin xostoyo aydin vo konkret sokildo niimayis etdirilmasi, risk faktorlarinin
abstrakt izahindan forqli olaraq, xostonin xastoliyi daha real vo ciddi gqobul etmasina sobab olur.
Aparilan klinik miisahidslor vo todqiqatlar gostorir ki, CCTA goriintiilorinin xastolorlo paylasilmasi
hoyat torzi doyisikliklorine — siqaretin torgidilmosi, fiziki aktivliyin artirilmasi, qidalanma
vardiglorinin yaxsilasdirilmasi — daha yiiksok motivasiya yaradir vo farmakoloji miialicoyo
adherensiyani chomiyyatli deracads artirir (Dey, Vavere, Tamarappoo, et al., 2015, s. 138).

CCTA-nin mohdudiyyatlari va risk-fayda analizi

Koronar kompiiter tomoqrafik angioqrafiya yiliksok diagnostik doyorino baxmayaraq, miioyyon
texniki vo klinik mohdudiyystloro malikdir vo onun totbiqi risk-fayda balansi prizmasindan
qiymatlondirilmalidir. Preventiv mogsadlorls istifads olunan har bir goriintiiloms metodunda oldugu
kimi, CCTA-nin da istiinliiklori potensial risklorlo miigayisoli sokildo nozordon kecirilmalidir
(Genders, Nieman, Mollet, et al.,2011, s.1319).

CCTA-nin asas mahdudiyyatlorinden biri ionlasdirici radiasiyaya moruz qalma riskidir. Xiisusilo
gonc xostolordo vo reproduktiv yasda olan fordlordo kumulyativ radiasiya dozasit uzunmiiddatli
perspektivda potensial onkoloji risklorls slagalondirils bilor. Bununla bels, miiasir texnoloji yeniliklor
- asag1 kilovoltlu skanlama protokollar, yiiksok pitch rejimlori, prospectiv EKQ-gated texnikalar vo
iterativ rekonstruksiya alqoritmlori - radiasiya ylikiinii shomiyyatli dorocode azaltmaga imkan
vermisdir. Noticados, diizgiin se¢ilmis xosto qruplarinda CCTA-nin radiasiya riski klinik fayda ilo
miiqayisado minimal saviyyado qiymotlondirilir .

Digor miithiim mohdudiyyst kontrast maddonin istifadasi ilo baghdir. Yod torkibli kontrast
vasitalorin totbiqi nadir hallarda allergik reaksiyalara vo ya kontrast-induksiya olunmus nefropatiyaya
sabob ola bilor. Bu sababdon, boyrak funksiyasinin pozuldugu va ya kontrast maddslore qarst molum
hassaslig1 olan xastolordo CCTA-nin totbiqi ehtiyatla vo alternativ diaqnostik metodlar nozors
alinmaqla hayata kecirilmalidir. Lakin gonc vo saglam populyasiyada bu risklorin iimumi tezliyi agagi
hesab olunur (Lee, Choi, Koo, et al., 2017, s.1305).

Texniki baximdan {irok ritminin yiiksok olmasi, aritmiyalar vo ya ciddi horokot artefaktlar
CCTA goriintiilorinin keyfiyyatini azalda vo interpretasiyani ¢otinlogdira bilor. Bu kimi hallarda olavo
dorman miidaxilslori (masalon, beta-blokatorlarin tatbiqi) tolob oluna bilar ki, bu da metodun totbiqini
miioyyon qgodor mohdudlagdira bilor. Eyni zamanda, yiiksok doracodo kalsifikasiya olunmus
l6vhalords “blooming” artefaktlar1 stenozun real doracasinin haddindan artiq qiymetlondirilmasine
sabab ola biler.
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Sakil 3. Preventiv kardiologiyada CCTA-nin risk-fayda balansi
Mbonba: https://www.frontiersin.org/journals/cardiovascular-
medicine/articles/10.3389/fcvm.2021.788062/full

Risk—fayda analizi baximindan CCTA-nin preventiv kardiologiyada istifadosi xastalorin diizgiin
secimi ilo birbasa olagolidir. Asagi klinik risko malik, simptomsuz fordlordo rutinin skrining
moqsadilo genis totbiqi tovsiys edilmir. Bunun oksino olaraq, orta risk qrupuna daxil olan, ailo
anamnezi yiklii olan vo ya klassik risk faktorlarina malik gonc xostolordo CCTA-nin totbiqi real
kardiovaskulyar riskin askarlanmasi vo erkon miidaxilo baximindan shamiyyastli klinik fayda tomin
edir (Newby, Adamson, Berry, and oth, 2018, s. 924).

Belalikls, koronar KT angioqrafiyanin istifadosi fordilosdirilmis yanasma osasinda, klinik
gostariglor, xostonin risk profili vo movcud alternativ diagnostik metodlar nozoro alinmaqla hoyata
kegirilmalidir. Diizgiin se¢ilmis hallarda CCTA-nin diagnostik vo preventiv faydalar1 potensial
risklori ohomiyyatli doracado iistoloyir vo bu metodun preventiv kardiologiyada rasional totbiqini
osaslandirir.

Noatico

Son illords koronar arteriya xastaliyinin gonc yas qruplarinda artan tezliklo miisahids olunmasi
preventiv kardiologiyada erkon diagnostika vo riskin doqiq stratifikasiyasina yonolmis yanasmalarin
ohomiyyatini daha da 6n plana ¢ixarmisdir. Gonc xastolords xastoliyin uzun miiddot subklinik gedisi
vo klassik diagnostik {iisullarla erkon merhslodo agkarlanmasinin mohdudlugu miiasir, yliksok
informativ goriintiilomo metodlarina olan ehtiyaci artirir.

Koronar kompiiter tomoqrafik angioqrafiya yiiksok diagnostik daqiqliyi, qeyri-invaziv xarakteri
vo koronar arteriyalarin hom liimeninin, hom do damar divariin otrafli vizuallasdirilmasina imkan
vermosi ilo gonc populyasiyada subklinik aterosklerozun erkon morhalods identifikasiyasinda miihiim
istiinliiklor togqdim edir. Xiisusilo qeyri-kalsifikasiya olunmus vo potensial olaraq vulnerabil
aterosklerotik 16vholorin agkarlanmasi CCTA-nin klassik risk qiymatlondirmas alotlorini tamamlayan
va bazon onlart {istoloyan klinik dayarini niimayis etdirir.

Preventiv kardiologiya kontekstindo CCTA-nin totbiqi yalniz diagnostik malumat olds etmoklo
mohdudlasmir, eyni zamanda fordilosdirilmis profilaktik strategiyalarin formalasdirilmasina, klinik
gararverma prosesinin optimallagdirilmasina vo xastalorin hayat torzi doyisikliklorine vo farmakoloji
miialicaya adherensiyasinin artirtlmasina miihiim t6hfs verir. Vizual risk kommunikasiyasi vasitasilo
xastalorin xastalik barads molumatliligiin yiiksaldilmasi uzunmiiddstli kardiovaskulyar naticalarin
yaxsilagdirilmasinda shomiyyatli rol oynayir.

Bununla yanagi, CCTA-nin totbiqi zamani radiasiya yiikii, kontrast madds ilo bagl potensial
risklor vo metodun texniki mohdudiyyatlori nozoro alinmali, xosto se¢imi fordilosdirilmis vo klinik
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gostorigloro osaslanan sokildo aparilmalidir. Diizgiin seg¢ilmis gonc xostolordo CCTA-nin klinik
faydalar1 potensial risklori ohomiyyatli doracads tistaloyir vo bu metodun preventiv kardiologiyada
rasional istifadesini osaslandirir.

Notico etibarilo, koronar KT angioqrafiya gonc xostolordo koronar arteriya xostoliyinin erkon

askarlanmasi, riskin obyektiv qiymotlondirilmasi vo vaxtinda profilaktik miidaxilolorin hoyata
kecirilmosi baximindan preventiv kardiologiyanin miihiim vo perspektivli diagnostik alotlorindon biri
kimi ¢ix1s edir vo golocak klinik praktikada rolunun daha da genislonacoyi gozlonilir.
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Thermal Analysis and Performance Characteristics of Automobile Disc
Brake Systems

Abstract

This paper will examine the thermal characteristics of air-cooled, ventilated disc brake rotors
operating under repeated braking conditions. ANSYS Workbench was used to develop a three-
dimensional finite element model (FEM) to compare and contrast the performance of three rotor
materials: gray cast iron, stainless steel, and carbon-ceramic composite, under identical boundary
conditions. Findings have revealed that the carbon-ceramic composite is found to have the best
thermal performance and maximum temperature is 198.6° C, which is about 36 percent lower than
the maximum temperature of gray cast iron. The research offers the quantitative information to justify
the material choice in the context of providing better performance to the brake system.

Keywords: Disc brake, thermal analysis, finite element method, heat flux, brake fade, gray cast
iron, carbon-ceramic composite

Introduction

The automotive brake system is a vital part of the vehicle control mechanism that turns kinetic
energy into heat by friction between the brake pad and the brake disc which is released into the
environment. As modern cars get faster and heavier, proper thermal regulation of brake parts is now
a major engineering issue. When there is a severe braking event, such as decelerating 130 km/h to a
complete stop, there is a large amount of kinetic energy over 1.04 MJ in a typical 1500 kg sedan. This
causes the rotor temperatures to skyrocket, usually between 300° C to 700° C depending on the
material properties, geometry and cooling efficiency. Excessive exposure to these temperatures may
lead to thermal cracking, brake fade, accelerated wear, thermoelastic instability, and brake fluid
vaporization. Ventilated disc brakes, common in contemporary cars, have internal radial channels,
which increase convective cooling by facilitation of airflow via centrifugal mechanism. Such designs
can achieve a peak rotor temperature that is about 15-30% less than that of solid discs, with
performance depending on channel geometry, airflow velocity and heat transfer coefficients. Finite
Element Analysis (FEA) has turned out to be a necessity in assessing the thermal and structural
efficiency of disc brakes. With high performance simulation tools like ANSYS and ABAQUS,
coupled thermo-structural analysis can now be performed using simulation technology, including
temperature dependent material properties and realistic boundary conditions based on computational
fluid dynamics (CFD).

I. Tribology: Basics, Losses in Friction and Wear.

The science of friction, wear, and lubrication, and of specific friction systems in biology, is called
tribology. Two important concepts are external friction, which is defined as resistance between the
moving surfaces of contact; friction force, the opposing force to motion; coefficient of friction, the
ratio of friction force to normal load; wear, the progressive loss or deformation of material; wear
resistance, the ability of material to withstand wear; and lubrication, the process of reducing friction
and wear by applying lubricants[1-2]. Friction is a multifaceted phenomenon that has negative and
positive impacts. Although it allows important functions like braking and traction, a considerable
amount of energy is wasted due to it, estimated to be one-third to one-half of the total energy losses
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in the world, mainly in the form of heat, which contributes to accelerating the degradation of the
component. Wear is one of the leading causes of mechanical failures, as it causes about 85-95% of
machine failures. It causes significant economic and operation costs such as frequent maintenance,
loss of materials and short life of the service. Abrasive and corrosive wear mechanisms are especially
harmful in automotive environments where environmental particles like sand and salt hastens the
degradation of the surface. In general, tribology will be of paramount importance in increasing energy
efficiency, extending the lifespan of machines, and minimizing maintenance expenses. Innovations
in materials selection, surface engineering and lubrication strategies are still crucial to reduce
frictional losses and wear[3].

I1. Theoretical Background And Governing Equations

A)Heat production and energy balance.

The force of clamping at the interface between the pad-disc and the rotor causes the rotor to slow
down. The rate of thermal energy generation at the friction interface is given by:

q=pn-P-A,-vrel (1)

where L is the dynamic coefficient of friction between pad and rotor (typically 0.35 -0.45 in the
case of metallic pads), A n is the effective pad contact area (m 2 ), and v rel is the relative sliding
velocity at the mean friction radius (m/s).Using constant deceleration of the vehicle starting at a
certain speed up to a full stop, this is because the vehicle will decelerate as:

a=-vo/ts (2)

where t; is the stopping time. The angular velocity of the disc at any given time t is ®(t) = ® 0 (1
- t/t n) which is the initial angular velocity. The total dissipated kinetic energy is Ex = %2 m v

B) Heat partition coefficient.

The thermo energy produced at the contact surface is shared between the disc and the pad based
on the heat partition coefficient @. According to the analytical model created by Newcomb, the portion
of the heat absorbed by the disc is:

¢o=(k dp dc d)0.5/[(k dp dc d)"0.5+(k pp pcp)0.5] (3)

where k, p, ¢ are thermal conductivity (W/m-K), density (kg/m3), and specific heat capacity
(J/kg3K); d and p are disc and pad, respectively. In the case of a GCI disc, ¢ 0.92 that is, about 92
percent of the energy of friction is transferred to the disc.

C) The equation of governing heat conduction [6-7].

The time-dependent temperature field T(x, y, z, t) within the disc is the solution of the three-
dimensional Fourier heat conduction equation:

pc(0T/ot)y=V-(kVT)+Q gen (4)

It is in which Qgen (W/m3) is the volumetric heat source, which is applied to the friction surface.
Boundary conditions: (i) heat flux qin = 2pk at contact zone; (ii) convective cooling on all exposed
surfaces -k(0T/On) = h (T -Tinf), where h is the local convective heat transfer coefficient and Tinf =
250° C is the ambient temperature.

D) Von Mises criterion of stress. Internal stress is brought about by the thermal gradients. The
equivalent von Mises stress 6 _ VM is taken as a criterion of structural failure:

6_VM = (1"2)[(61-02) + (62-03)* + (05-011"0.5  (5)

in which 1, 2, 3 are the three major stresses. When the value of 6 VM is equal to the yield strength
of the material, then it is an indication of the beginning of plastic deformation and the potential
initiation of fatigue cracks.

I1I. Finite Element Model

A)Geometric model

In ANSYS Design Modeler, a three-dimensional solid model of a representative of the front axle
of a mid-size passenger car was created. Important geometric parameters include outer radius Ro =
142 mm, inner (hub) radius Ri = 75 mm, thickness of the friction ring tr = 12 mm (per side), height
of the ventilation channels hv = 20 mm, overall disc thickness 44 mm, and number of straight radial
vanes = 36. This caliper, pads, and mounting properties were added as thermal mass.
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Figure 1. Cross-sectional schematic of the ventilated disc brake rotor
(dimensions in mm)

B)Mesh

The rotor geometry was meshed with second order tetrahedral elements (SOLID187 in ANSYS).
The friction rings where steep temperature gradients are anticipated were covered with a mapped
hexahedron mesh. The last mesh is composed of 248,640 nodes and 165,320 elements. An
independence study in terms of mesh was carried out; the difference in peak temperature between 2
mm and 1.5 mm element sizes was found to be less than 0.8% and this confirms that mesh sufficiency
has been achieved. [8]

C)Material properties

This study has tested three disc materials. Their thermophysical and mechanical properties can
be summarized in the table below. Piecewise-linear interpolation between published tabular data were
used to incorporate temperature-dependent values of thermal conductivity and specific heat capacity.

Table 1. Material properties for the three brake disc variants

Property Gray Cast Iron Stainless Carbor.l-

(GC)) Steel Ceramic
| Density (kg/m?) | 7200 | 7900 | 2100 |
| Thermal conductivity (W/m-K) || 54 || 16 || 35 |
| Specific heat capacity (J/kg-K) || 500 || 502 || 750 |
| Elastic modulus (GPa) | 138 | 193 | 90 |
| Poisson’s ratio || 0.28 || 0.29 || 0.25 |
| Thermal expansion (x10¢/K) || 11.0 || 17.3 || 2.5 |

Maximum ope(r?(t:i;lg temperature 700 370 1 400

D)Loads and boundary conditions.

A time-varying heat flux q(t) was applied to the friction rings of the disc according to the
Equation (3). The profile of the heat flux is a linear profile with a maximum value of the same as the
braking profile: starting at the maximum and linearly descending to zero in the same ts = 5.5 seconds.
Vehicle parameters: m = 1530 kg, vo = 120 km/h (33.3 m/s), p = 0.40, front axle brake force
distribution 65%. The values give an initial heat flux q 0 =4.82 105 W/m 2 to GCI. The coefficients
of convective heat transfer were borrowed in a previous CFD study: h = 62 W/(m?-K) on friction
surfaces; h = 85 W/(m?-K) in ventilation channels; h = 28 W/(m?-K) on the hub and rear face. [11]

IV. Results And Discussion
A)Time-dependent temperature field.
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Figure 2 displays the temperature contour at the GCI rotor at t = 3.8 s, which is the time when
the heat flux is much higher. The radial band of highest temperatures lies between 90 mm and 130
mm, and aligns with the pad contact geometry. The rotor hub and hat will be much cooler (T < 80°

C) because of thermal resistance. The radial temperature gradient over the friction ring is about
145°C/m.

Figure 2. Temperature distribution in the GCI disc at t = 3.8 s (values in °C)
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Figure 3 indicates the time history of peak temperature of all three materials during braking
event. At t = 3.8 s, GCI reaches a maximum of 312.4° C, and then temperature decreases because of
convective cooling. Due to its much lower thermal conductivity (16 W/m3K vs. 54 W/m3K of GCI),
stainless steel limits the lateral spreading of heat and gives rise to a higher peak temperature of 389.7°
C. The carbon-ceramic composite, with moderately high conductivity (35 W/mK), and very high
specific heat capacity, is capable of reaching the lowest peak temperature of 198.6° C.

Figure 3.Time evolution of peak temperature for the three rotor materials

B)Stress And Deformation Analysis

The coupled thermo-structural analysis revealed that maximum von Mises stresses occur at the
inner radius of the friction ring, where the temperature gradient is steepest. For GCI, the maximum
von Mises stress is 87.3 MPa, which is well below the material’s yield strength of approximately 250
MPa. Stainless steel experiences the highest stress (124.6 MPa) due to its larger coefficient of thermal
expansion (17.3 x 107® K™') and higher peak temperature. Carbon-ceramic exhibits the lowest stress
(52.1 MPa) thanks to its very low thermal expansion coefficient (2.5 x 107® K™"). Total deformations
at peak temperature are 0.041 mm, 0.063 mm, and 0.018 mm for GCI, stainless steel, and C/SiC,
respectively.[12]

C)Heat Flux Analysis

The magnitude of heat flux at the friction surface is inversely related to the thermal resistance of
the rotor material. The high thermal conductivity of GCI facilitates a more uniform heat flux
distribution across the friction ring, reducing localized hot spots. The carbon-ceramic composite
shows the highest heat flux magnitude (5.64 x 10> W/m?) while maintaining the lowest peak
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temperature, because its superior conductivity rapidly conducts heat away from the contact zone into
the disc body, sustaining a large temperature difference that drives convective dissipation.

Table 2. Summary of peak thermomechanical results for each material

Material Max. Temp. Heat Flux Von Mises Deformation
(O (W/m?) (MPa) (mm)
Gray cast iron (GCI) [312.4 l4.82 x 105 187.3 l0.041 |
[Stainless steel 1389.7 13.21 x 10 l124.6 l0.063 |
Carbon-ceramic
(C/Si0) 198.6 5.64 % 10° 52.1 0.018
Conclusion

This paper involves a momentary finite element thermal and structural examination of a
ventilated automotive disc brake rotor during emergency braking to compare gray cast iron, stainless
steel, and carbon cement composite material. These findings indicate that the carbonceramic (C/SiC)
rotor has the lowest peak temperature (198.6° C), and the lowest level of deformation (0.018 mm),
indicating that the rotor would be suitable in a high-performance application. Cast iron demonstrates
the balanced combination of thermal efficiency, structural strength, and being useful to conventional
vehicles, with the highest temperature of 312.4° C and the lowest stress level approaching the elastic
limits. Conversely, stainless steel offers poorer thermal performance, reaching the highest
temperature (389.7° C) and undergoing a larger change of the specified value. In terms of reliability
of the model used, the results gained during this analysis are within 5% of the published benchmarks
in experimental conditions, which supports credibility of the model. Future work will also take the
research to many braking cycles, include pad modeling, and consider optimization of vane geometry
in ventilation.
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