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AVIASIYA VO RAKET-KOSMIK TEXNIKASI

UOT: 629.73 DOI:10.30546/EMNAA.2025.27.02.200
AEROPORT ORAZISINDO YERUSTU NOQLIYYAT VASITOLORININ HOROKOT
INTENSIVLIYINO NOZAROT USULU

Hoasanov A.R., Agayev E.A., Ohmadov R.O.
Milli Aviasiya Akademiyast

Mbaqalada aeroport arazisinda yeriistii nagliyyat vasitalarinin harakat intensivliyinin u¢uglarin
tohliikasizliyina tasirini xarakterizo edan qazalar malum moanbalorin malumatlarina asasan tahlil
edilmisdir. Miiayyan olunmugdur ki, aeroport arazisinda yeriistii naqliyyat vasitalorinin harakat
intensivliyinin geyri-barabar paylanmasi ciddi gazalara sabab ola bilor. Bununla asaslandiriimisdir
ki, yeriistii naqliyyat vasitalarinin aeroport oarazisinds harakati real zaman miqyasinda
optimallasdirilmalidr. Oks taqdirds ucuslarin taohliikasizliyi talab olunan saviyyada tomin oluna
bilmaz. Yeriistii naqliyyat vasitalorinin harakatina nazarat etmak ticiin istifads olunan miiasir tisullar
aragdirilmis va onlarin négsanlart miiayyan edilmisdir. Gostorilmisdir ki, naqliyyat vasitalarinin
harakatina miiasir nazarat tisullar: texniki reallagdirilmanin miirakkabliyi ila forqlonir va nazarat iigiin
xtisusi hazirligin zoruriliyini talob edirlar. Texniki reallasdirilmasi daha sada olan va nazarat iigiin
xtisusi hazirliq talab etmayan yeni nazarat tisulunun islonmasinin zaruriliyi asaslandirilmisdir.
Aeroport arazisinda yeriistii naqliyyat vasitalorinin harakat intensivliyinin tokmillasdirilmasini tomin
edon va langitma xatlori asasinda reallasdirilmis yeni nazarat tisulu toklif edilmisdir. Longitma
xatlarinin istifads olunmast miixtalif montagalordan daxil olan signallarin bir zaman miistavisina
ke¢masini tamin edir. Nazarat tisulunun bela ig algoritmi operatorun isini sadalasdirir va daha diizgiin
qorar qabul etmasini tomin edir. Bu zaman nazarat zonalarinda malumatin toplanmasi uygun
radioverici va radiogabuledici qurgular vasitasilo tomin edilir. Hor bir radiokanalin is¢i tezliyi
konkret hava limam iigiin ayrilmis tezlik toru ¢argivasinda segilir. Miiasir dovrda istifada edilmis
tisullarla miiqgayisa asasinda toklif edilan yeni nazarat tisulunun iistiin cohatlori gostorilmigdir.

Acar sozlar: aeroport, yeriistii naqliyyat, langitma xotti, radioverici, radiogabuledici,
intensivlik, nozarat, tohliikosizlik.

Giris. Aeroport orazisinds ucuslarin tohliikosizliyi on aktual problemlordon biri hesab olunur.
Ucuslarin tohliikasizliyino vo aeroport orazisinds islorin miintozomliyino tosir edon asas amillordon
biri yeriistii nogliyyat vasitolorinin haroket intervallarinin diizgiin planlagdirilmamasi vo nozarot
iisullarinda nogsanlarin movcud olmasidir. Bu sahade arasdirmalar tasdigloyir ki, miiasir dovrde
yerlstii naqliyyat vasitalori bir ¢ox gozalara sobab olur [1, 11]. Bu gozalardan bozilori agagida qeyd
olunmusdur:
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- 2015-ci ilde Kral Obdiiloziz aeroportunda hava gomisinin aviasiya tohliikesizlik masini ilo
toqqusmasi naticasindas tayyaranin sag mitharriki zodslonib;

- 2016-c1 ildo Hong Kong hava limaninda hava gomisinin iago xidmati masini ilo toqqusmast
naticasindo toyyaranin sol miiharriki zodolonib;

- 2017-ci ildo Alikante hava limaninda hava gomisinin aviasiya tohliikosizliyi masini ilo
togqusmasi naticosindo toyyaronin sag miihorriki zodolonib;

- 2020-ci ildo Seremetyevo hava limaninda hava gomisinin yanacaq tankeri ilo toqqusmast
naticasinda toyyara va tanker zodalonib;

- 2021-ci ildo Qdansk hava limaninda hava gomisinin su nogliyyati vasitasi ilo toqqusmast
naticasinda toyyara va su ¢oni zadalonib.

Eyni zamanda bels goazalarin olmasi aeroportun isini longidir ki, bu da ciddi maliyys itkilorino
sobab olur. Misal {i¢iin geyd edils bilor ki, ABS-1n Migigan statinin Nyu-Cersi soharinds yerlogon
Newark hava limaninda bir saatliq fasils bir milyon ABS dollar1 doyarinds qiymatlondirilir.

Isin moaqgsadi yeriistii noqliyyat vasitolorinin aeroport arazisinin miixtalif zonalarmda horoket
intensivliyinin barabor paylanmasina daha sado nazarat tisulunun islonmasidir.

Problemin vaziyyati. Miiasir dovrdo yeriistii naqliyyat vasitolorinin aeroport orazisindo
harakatinoe nozarat etmok {iciin bir ¢ox iisullar istifads edilir. Arasdirmalarin osasinda onlarin on genis
totbiq olunanlart miioyyon edilorak tohlil edilmisdir:

1. Yertistli horokoto nozarat sistemi (YHNS).

Hava limani srazisinds naqliyyat vasitalorinin harokstino nozarst etmok {i¢iin yeriistii horokoto
nozarat sistemi (Surface movement ground control systems (SMGCS)) istifado edilir [2, 3, 4].
Yeriistli horokoto nozarot sistemi istonilon soraitdo aerodromlarda hava gomilorinin vo noqliyyat
vasitolorinin tohliikosiz, nizamli vo siiratli horokatini dostoklomak ti¢iin miixtalif funksiyalardan ibarat
sistemdir. Osas mogsad yerlistli nagliyyat vasitolorinin optimal harokstinin miisyyan edilmosi, hava
gomilarilo togqusmalarin garsisinin alimasindan ibaratdir. 2004-cii ildo ICAO (International Civil
Aviation Organization)  torofindon tdvsiyo edilon bu sistemin osas funksiyalar1t nozarat,
marsrutlasdirma va tolimatlandirmadir.

Nozarat funksiyasinin asas toyinati hava limaninda toyyars va yeriistii noqliyyat vasitalorinin
miioyyan edilmasi va yerlosdirilmasidir. Marsrutlagdirma funksiyasi yeriistii noqliyyat vasitolorinin
tohliikasiz, siiratli vo somarali horakatini tomin etmak ii¢lin horokat yolunun planlasdirilmasini toyin
edir. Tokmillosdirilmis nozarot funksiyast hor dofs yolu doyismok imkanini nozorden kegirmali,
istonilon horokot soraitindo toyyaro, yeriistii nogliyyat vasitslori ti¢lin biitlin yollar1 planlagdirmali,
kasigsmoalords biitiin miimkiin miinaqisolori minimuma endirmok tigiin qiillo ilo qarsiligh slagado
olmali va biitiin istifadagilorin yol sorgularina tez cavab vermalidir. Hal-hazirda radiorabits vasitasilo
pilotlar vo yerilisti noqliyyat vasitololorinin siiriiciilori nozarat qiillosi ilo slagslondirilir.
Tolimatlandirma pilotlar vo noqliyyat vasitalarinin siirliciilorini moelumatlandirir.

Bu tisulun asas ¢atigmayan cohatlori agagidaki kimi miisyyon edilmisdir:

-yliksok icra vo baxim xorclori. Yeriistii horokoto nozarot sisteminin quragdirilmasi bahali
infrastruktur vo rabito sistemlori tolob edir. Davamli texniki xidmot vo tokmillosdirmolor xiisusi
texniki tacriiba tolob etdiyindon baha basa galir;

-miirokkoblik va tolim toloblori. Yeriistii horokoto nozarat sistemlori oldugca miirokkobdir vo
hava horokati dispetcerlori, pilotlar vo yeriistii nogliyyat vasitolorinin operatorlar iigiin uzun miiddatli
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tolim tolob edir. Operatorlar sistem xabardarliglarini sarh etmok vo onlara cavab vermak {igiin adekvat
sokildo dyradilmodikds insan sohvlori bag vers bilar;

-inteqrasiya problemlori. Yeriistii horokoto nozarat sistemlorinin movcud hava limani vo hava
yollar1 sistemlori ilo inteqrasiyast zamani uygunluq problemlori yarana bilor. K&hno hava
limanlarinda yeristii horokoto nozarot sistemlorini yerlosdirmok iigiin ohomiyyatli doyisikliklora
ehtiyaci ola bilor ki, bu da omaliyyatlarin pozulmasina gatirib ¢ixarir;

-texnologiyadan asililig. Sistem nasazliglar1 (masalon, sensor nasazliglari, program xotalari)
omoliyyatlara tosir gostoro bilor. Avtomatlasdirmadan cox istifado edon hava limanlari texniki
nasazliglar zaman1 nozaratcilorin sshvi ilo iizlogoe bilar.

2. GPS (Global Positioning System) — GIS (Geographical Information Systems) sistemi
vasitosilo yeriistli horokoto nozarot. Bu sistemin mahiyyati yeriistii nogliyyat vasitolorinin vo
toyyaralorin yerinin miioyyon edilmasi iigiin GPS vo GIS sistemlorinin birlogdirilmosindon ibaratdir.
GPS provayderlori torofindon yeriistii noqliyyat vasitolori vo toyyarslordon golon melumatlar
morkozlosdirilmis sistem torafindon islonir vo hor birinin movqgeyi GIS alotinds tosvir olunur [5, 6].
Hodof bolgosindoki horokatlori real vaxt rejimindo yoxlamaq vo izlomok figiin toklif olunan
inteqrasiya olunmus GPS-GIS sistemi noqgliyyat vasitolorinin doqiq movgeyini miioyyon edorak,
toqqusmalardan yayinmaq funksiyalarini tomin edir. Ugus-enmo zolaqlarinda icazesiz nogliyyat
vasitalori vo toyyaralor torafindon hor hansi tosadiifi miidaxilonin garsisini alir.

Bu iisulun asas gatismayan cohatlori agagidaki kimi miioyyon edilmisdir:

-s1x infrastruktura malik arazilords (masalon, terminallar, anqgarlar) signal blokadasi;

-hava soraiti va ya sistemo miidaxils doqiqliyi azalda biler;

-hava haorakaoti dispetgerlori va yeriistii heyet ii¢iin tolim tolob olunur;

-agor ehtiyat tisullart movcud deyilsa, sistem nasazliqlar yeriistii amsliyyatlar1 poza bilar;

-standart GPS bir ne¢o metr doqiqliyo malikdir vo bu miirokkob hava limani1 miihitlori {i¢iin
kifayot godor doqiq olmaya bilar;

-GIS xoritolori tikinti zonalarini vo ya miivoqqoti mohdudiyyotlori oks etdirmok iigiin
miitomadi olaraq yenilonmalidir;

-k6hnalmis vo ya yanlis molumatlar marsrut xstalarina vo potensial tohliikssizlik riskloring
sobab ola bilar.

3. Yeni nosil hava nogliyyat sistemi (NextGen). ABS-in hava horokotinin idaro edilmaesi
sistemini  doyisdirmok i¢lin Federal Aviasiya Administrasiyasinin (FAA) toklif etdiyi
modernlosdirilmis sistemdir. Moagsad qabaqcil texnologiyalar vo proseduralardan istifads etmoklo
hava harakatlorindo somaraliliyin, tohliikesizliyin va ekoloji dayamqligin artirilmasidir {7, 8, 9, 10].
NextGen ABS hokumsotinin 2004-cii ildo planlagdirmaga basladigi hava mokani infrastrukturunu
yaxsilasdirmagq t¢iin coxillik genismiqyaslt sayidir. NextGen layihalari secilmis 39 hava limaninda
qabul edilmisdir ki, bu da ABS hava noqliyyatinin miihiim hissasini tomsil edir. Bu sistemin 2004-cii
ilds planlagdirilmasina baxmayaraq 2014-cii ildon baglayaraq Hartsfield-Jackson Atlanta (ATL) vo
San Francisco Beynoslxalq (SFO) beynalxalq hava limanlarinda tatbiq edilmoys baglandi. Bu tisulun
osas catismayan cahatlori agagidaki kimi miisyyon edilmisdir:

-infrastruktur vo texnologiya tokmillogdirmalari ti¢ilin yliksok icra xarclori;

-aviagirkatlor vo hava limanlarinda tatbiq imkanlarinin az olmast;

-rogomsal sistemlordon asililigin artmasi sobabindon kibertohliikosizlik risklori.

Gostorilmis tisullarin ndgsanlart yeni nozarat tisulunun islonilmosini zoruri edir.
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Yeni nazarat iisulu
Aeroport orazisindo yeriistii noqliyyat vasitolorinin horokotino nozarat iigiin yeni tisul toklif
edilmisdir. Usulun mahiyyati aeroport arazisinde avvelcodon miioyyen edilmis nozarat zonalarinda
yeriistli noqliyyat vasitolorinin harokotine nazarat edorok intensivliyin miioyyon edilmasi va potensial
togqusmalarin qarsisinin alinmasinin tomin edilmasidir. Yeni tisulun tosviri sokil 1-do gostorilmisdir.
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Saokil 1. Yeriistii naqliyyat vasitalorinin harakat intensivliyina nozarat tisulunun izahi ti¢iin sxem

Aeroport orazisinda yeriistli naqliyyat vasitalori ovvolco miloyyon edilmis yollarla horokat
edirlor. Istonilon halda bir sira orazilords nogliyyatin horokat intensivliyi yiiksok, digor orazilords iso
kicik olur. Nogliyyatin harokat intensivliyinin yiiksok olma ehtimali gozlonilon orazilordo N sayda
nozarot qurgular yerlasdirilir (sokil 1). Nazarat qurgusunun torkibine isiq diodu (ID) va fotodiod (FD)
daxil edilir. Isiq diodlar fasilesiz olaraq siialandirilir. Nogliyyat vasitosi nozarat zonasindan kegon
zaman fotodiodun sothina 151q impulsu diisiir. Fotodiodlarin ¢ixislarinda yaranan impuls signallarinin
grafiklori sokil 2-do verilmigdir. Goriindiiyti kimi 1-ci nozarst ndqtosindon kegon nogliyyat
vasitalorinin say1 3, ikinci nazarat noqtasindon kecon noqgliyyat vasitosinin say1r 4, N-ci nozarat
noqtosindon kegon noaqliyyat vasitosinin say1 1- dir.

si(1)

A $2 (t) A Sg(t)

| > e

Sakil 2. Fotodiodlarin ¢ixiglarinda alinmig impuls signallarinin qrafiki tasviri
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Sokil 2-do zaman diaqramlar gostorilmis impuls signallari miivafiq radiovericilorin (RV) giris
tosirini formalasdirir. Sistemin islomo mexanizmino asason hor bir RV torofindon siialandirilan
radioragsler uygun radiogebuledici (RQ) vasitasilo gobul edilir. RV vo RQ-lorin is¢i tezliklori konkret
hava limanimnin taloblorins uygun segilir. RQ-larin ¢ixislarinda miivafiq ardicilligla s (t), s3(t) vo
sy (t) impuls signallar1 formalasir. RQi-in ¢ixisinda alinmis impuls signali birbaga comlayiciys daxil
olur. Digor RQ-lorin ¢ixislarindaki impuls signallarinin hor biri ayriliqda longitma xattina (LX) verilir.
LX-lorin ¢ixislarinda omoalo golon impulslarin zaman oxu {izorindo siiriisdiiriilmiis formasi, yoni
S;(t—1) va Sy[t— (N — 1) X 7)] signallar1 comlayiciya 6tiirtiliir. Comlayicinin ¢ixis signalinin
riyazi modelini asagidaki kimi gostormok olar:

S(t)=s1 (t)+s5 (t — ) +sy[t = (N — 1) X 1)]

Burada, t-longimo miiddatidir.
Comloyicinin ¢ixiginda alinmis impuls signalinin S(t) zaman diaqrami asagidaki sokildo
gostorilmisdir.

S(t)

Sakil 3. Camlayicinin ¢ixisinda alinmis impuls signallarinin grafiki tasviri

Sokil 3-doki impulslar ardicillign eyni zamanda kommutatora (K) vo inteqrallayiciya (1)
otiirtiliir. Kommutatorun ¢ixis signallart monitora otiirtiliir. Monitorda ham sokil 3-do gostorildiyi
kimi impulslar ardicillii, ham do sokil 5-do gostorildiyi kimi tosviri miisahide etmok miimkiindiir.
Sokil 3-do gdstorilmis impulslarin say1 yeriistli nogliyyat vasitolorinin sayma uygundur. Gorlindiiyti
kimi, birinci nozarat zonasinda 3, ikinci nozarst zonasinda 4, N-ci nozarot zonasinda 1 yertistii
noqgliyyat vasitosi horokot edir. Beloliklo, sokil 3-doki impuls diaqramlar1 sokil 2-doki impuls
diagramlariin ekvivalentidir. Impulslarin sayina osason 2-ci nozarot zonasinda yeriistii noqliyyat
vasitalorinin sayinin digar zonalarla miigayisado ¢ox oldugu miioyyan edilir. Inteqratorda gedon fiziki
proseslor sokil 4-do oks olunmusdur. Sakil 4 vo sokil 5-don goriindiiyli kimi, yeriistii naqliyyat
vasitolorinin sayinin ¢ox oldugu hissodo inteqratorun ¢ixis signalinin amplitudu daha boytkdir. Bu
halda yertistli noqliyyat vasitolorinin sixlig1 amplitudin on yiiksaok oldugu ndqtoys asason toyin edilir.
Biitlin molumatlar bir monitorda comlondiyindon yeriistii noqliyyat vasitalorinin harakot sixliginin
daha ¢ox oldugu nazarat zonalar1 operativ agkarlana bilor. Nozarat zonalarinda naqliyyat vasitalorinin
saymin daha ¢ox oldugu halda toqqugmalarin qarsisinin alinmasi, planlagdirilmamis dayanmalarin
olmamasi tiglin toklif edilmis tisul praktiki ochamiyyats malikdir. Toklif edilmis tisul istonilon hava
limanina inteqrasiya oluna bilor. Bununla da istonilon hava limaninin orazisinds yeriistii nogliyyat
vasitalorinin bir mantagodon idarasi tomin olunar.
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Sokil 4. Inteqratorda gedon fiziki proseslarin izahi {i¢iin gorginlik diagramlari

v

Sokil 5. Inteqratorun ¢ixisinda alinmis signalin qrafiki tosviri

Sakil 3 va sakil 5-don goriindiiyii kimi nozarat zonalarinda harokat edon naqliyyat vasitolorinin
harokat sixligini real zaman miqyasinda miioyyon etmok miimkiindiir. Toklif edilmis yeni nozarat
iisulunun osas iistiin cohatlorini asagida gostorildiyi kimi imumilosdirs bilorik:

-yliksok icra vo baxim xarclori tolob etmir;

-tolim taloblori sadadir;

-digor nozarat tisullarindan forqli olaraq istonilon aeroporta inteqrasiya oluna bilar;

-aeroportun konstruksiyasinin zoruri doyisikliyina uygun olaraq nozarot sisteminin
yerdoyismoasinin qisa miiddsto miimkiin olmasidir.

Notica
Toklif olunan iisul aeroport arazisinde trafikin intensivliyino bir monitor vasitasilo nazarati
tomin edir. Bu zaman noazarat zonalarinda malumatin toplanmasi uygun RV vo RQ asasinda qurulmus
radio kanal vasitosilo hoyata kegirilir. Nozarot iisulunu reallagdiran qurgular vo vasitalor portativ
struktura malik olub, dispozisiyani asanliqla doyigsmoys imkan verir. Bu iso 6z ndvbasinda nazaratin
yiksok operativliyini tomin edir.
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AMETHOD FOR CONTROLLING GROUND TRANSPORT VEHICLES TRAFFIC

INTENSITY IN AIRPORT AREA
Hasanov A.R., Aghayev E.A., Ahmadov R.A.
National Aviation Academy

The article analyzes accidents that characterize the impact of the intensity of ground vehicle

movement in the airport area on flight safety, based on data from known sources. It has been
determined that the uneven distribution of ground vehicle traffic within the airport area can lead to
serious accidents. Based on this, it is justified that the movement of ground vehicles in the airport
area should be optimized in real time. Otherwise, flight safety cannot be ensured at the required level.
Modern methods used to control the movement of ground vehicles have been examined, and their
shortcomings have been identified. It is shown that modern control methods for vehicle movement
are technically complex to implement and require specialized training for proper operation. The
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necessity of developing a new control method that is technically simpler to implement and does not
require special preparation has been substantiated. A new control method has been proposed to
improve the traffic intensity of ground vehicles in the airport area, based on delay lines. The use of
delay lines ensures that signals coming from different points are aligned onto a single time plane.
Such an operation algorithm of the control method simplifies the operator’s work and ensures more
accurate decision-making. In this case, data collection in control zones is carried out through
appropriate radio transmitters and receivers. The operating frequency of each radio channel is
selected within a frequency grid allocated for a specific airport. The advantages of the proposed new
control method have been demonstrated in comparison with the methods currently in use.

Key words: airport, ground transportation, delay line, radio transmitter, radio receiver,

intensity, control, security.

Roaycilar: f.-r.e.n., prof. Isgandarov 1.D.
tf.d., dos. Babayev H.B.
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TEOPETHYECKHE OCHOBbBI PACYETA I'H/[PONJHHAMHUYECKOI'O
COIIPOTHUBJ/IEHUA IIEPETOKA ’KH/IKOCTH YEPE3 /IPOCCEJIb OTBEPCTHA
AMOPTH3ATOPOB IIIACCH CAMOJIETA

Mycmadghaee M.P., Ilanaxoea H.C., Pacumosa C.M.
Hayuonanvnasa Axademusn Asuayuu

Hsudicenue wimoka amopmuzamopa u 08udiCeHue HCUOKOCmu uepes OpoccenbHoe omseepcmue
8 paccmampugaemMom amopmuzamope 63auMOoCA3aHbl, NOIMOMY 0N peueHUss NOCMAasIeHHOU
3a0a4u HeoOX00UMO UCCIe008amb O8UMCeHUe cucmemvl. B npocmpancmee neped niaymcepom
AHCUOKOCMb HAXOOUMCSL 8 NoKoe, m.e. u=0, a 6 OpoccerbHOM OMEEPCMUU CKOPOCHb HCUOKOCHU PABHA
u(r). @opmyna ons pacuema cunvl, OeucmeyrOwlell. Ha MNIVHICEP 6 pe3ylbmame UMeHeHUs
KUHeMU4eCKoll 3Hepeull JICUOKOCMU, NPomeKarowell yepe3 OpocceibHoe omeepcmue, NOoJYYeHd U3
VCIO8ULL NPUNOdCeHUst K NiyHacepy Fo.. ,  Hanpaeiennot npomug O0eudicenus NIYHICEPA U
onpeoensemas u3 yCio8uill pageHcmed pabomsl NPULOHCEHHOU CUNbL NPU NepeMeujeHul NiyH1cepa
Ha paccmosnue ds u cymmvl, 3ampayeHHOl Ha USMEHeHUe KUHEeMUYeCKol dHep2UU NOMOKA 3a 9Mom
nepuoo 8 0pocceilbHoe omeepcmue.

B cmamve npusooumcs pewenue ouppepenyuaibhoco ypasueHus 08UNCEHUST HCUOKOCIU
uepes YUIUHOpULecKoe OpPOCCelbHOe OMBEPCMuUe U HA €20 OCHO8e NOJIYUEHHAS! pACUemHast (hopmyia
0N onpedelleHusi nepenaca 0aglenus, HeobXo0umMo2o 01 NpPeoooeHUsi  BA3KOCMHO20
CONpomueienus U UMEHeHUe KUHEeMU4eCKOU dHepeuu NOMOKAd JHCUOKOCMU, NpomeKarwel yepes
OpoccenbHoe omeepcmiue 2a30-HCUOKOCHHO20 AMOPMUAMOPA WACCU CAMONIEMA.

Ilpu namunaprom meuenuu MHCUOKOCMU 6 Kpyeaol mpyde O08udicenue Ha 00CMAmMOYHO
OONLUWOM PACCMOAHUU OM 8XOOHO20 CeYeHUsl NPOUCX00um no napabonudeckum 3axornam. Ilo mepe
yoaneHus om 8blX0OOHO20 CeYeHuUsl, N00 GIUSHUEM CUN BA3KOCMU 6Y0em npouUcxooums mopModceHue
Cl0€e8 AHCUOKOCMU, YOANeHHbIX OM CMEHOK, 8 pe3yibmame 4e20 YCMAHOBUMCSA Napadonudeckuil
pedicum medenus. YCmanosneHo, 4mo ONUHA HAYAIbHO20 Y4aCMKA OpPOCCENbHO20 Omeepcmus
oKazvleaemcst  00CMAmMOYHO  OONbUIOU,  KOMOPYIO — HeoOX00uUMO  yuyecmb Npu  pacdeme
2UOPOOUHAMUYECKO20 CONPOMUBTEHUSI NEPEMOK) HCUOKOCTU.

Knwuesvie cnosa: cuopoounamuyeckoe conpomugieHue, amopmusamop, OpOCCeNbHOe

omeepcmue, KuHemu4ecKkdas dHepcusl, 6i3KOCNMHOoe Conponueiierue, 0ud)¢€peHl4u€mbH0€ YpaeHerUe,
ONUHA HAYATTBHO20 yuacmka, HCUOKOCMHO-2A308bl1l avopmuszamop.

Jns CHMKEHUs NEeperpys3o0K, ACHCTBYIOIMX B IUIAHEpE CaMoJIeTa B MOMEHT yhapa Ipu
MocaJike, a Tak)Ke IpU Hae3/le Ha HEPOBHOCTH INpHU PYJIEHHUH, B3JE€Te U Mpoldere, Iaccu caMmoliera
cHaOXkaeTcst amopTuzarueit [ 1, 2].

Ha pucynke | mnpencraBieHa cxema NPOCTEHIIEr0 NOPIIHEBOro amoprtusaropa. Pomib
IIPY’KUHBI BBITIOJIHAET IPEIBAPUTEIBHO CKATHIN B TOJI0CTH "A" ra3. [Ipu c:xatnm ra30Bo NpyKUHBI
B T€YEHHUE JECATHIX JOJEH CEKyHIbl IPOMCXOINUT HArpeB rasa. BrlienseMas npu cKaTUU TEIUIOBas
JHEPIUs NepelaeTcs >KUAKOCTM M PAcCEUBAETCs Yepe3 CTEHKUM LMWIMHIpAa aMOpTHU3aTopa B
OKPYKAIOIIYIO CPELy.
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Pucynox 1. Cxema npocteimero nopuiHeBOro aMopTu3aTopa

JemnupoBanue Mmpu MNpsSMOM M OOpaTHOM XOJaX aMOpPTH3aTOpa OCYIIECTBIIACTCS INPHU
JPOCCETMPOBAHUY KUAKOCTH Yepe3 OTBEPCTUE MAJIOTO AUAMETPa.

Pacuer amoptu3anmm ocymecTBiseTcss B JABa dTana. Ha mepBom srtame moadupaercs
IMHEBMATHK KOJIECa, ONPCACTIAIOTCd OCHOBHBIC KOHCTPYKTUBHBIC ITapaMCTPBI aMOpTHU3aTOopa,
JABJICHHUE €0 3apsIKA BO3yXOM M a30ToM. Ha BTOpoM 3Tare 1o MMEIOIIUMCS KOHCTPYKTHBHBIM
napameTpam, SHeprus yaapa orpeaeseTcss KaYeCTBOM aMOPTHU3AIIUU - KOJTMYECTBOM MOTTIOIIEHHOM
Y pacCesTHHOM SHEPTUH 32 IIUKJI, BpEMEHEM MPSIMOT0 M 00PaTHOTO X0/1a aMOPTU3alINY, BOZHUKAIOIIIEH
MaKCUMaJbHOW Teperpy3ke, XapakTepoM H3MEHEHHUS YCWIHMS Ha IITOKE aMOpTU3aTropa B
3aBHCHMOCTH OT €r0 00XKaTHs.

B ’KMIKOCTHO-Ta30BbIX aMOPTU3aTOPAX IIACCH BCTPEUYAIOTCS PAa3JIMUHbIE BUbI KOHCTPYKIIUH
JpoccenbHbIX 0TBepCcTHil. Hanbonee mpeAnouTuTENbHBIM SBIJISIETCS IPOCTOE KPYyTIIoe OTBEepCTHE [3].

OnHUM W3 ONPENCIIIONNX JTAMOB Pa3pabOTKH MOJETH aMOPTH3aIlMU IIACCH SIBIISICTCS
MIOCTPOEHHE MOJIeNIel BHYTPEHHUX CUJIOBBIX (PaKTOPOB aMOPTU3AaTOPA- CUJIbI TUAPOANHAMUYECKOTO
COTPOTHUBIIEHUS TIEPETOKY KUAKOCTU Yepe3 APOCCENbHbIE OTBEPCTHSI.

[Ipn MonenupoBaHWM THUAPOJAUHAMUYECKOTO COMPOTUBIICHUS TMEPETOKY KHJIKOCTH 4Yepe3
JpOCCeNbHbIE OTBEPCTHS CWJIA TUAPOAMHAMHYECKOTO COMPOTHUBIEHUS B O0IIeM clydae
omnpeaensercs no ¢popmye [3].

2
& pF, (%) kaLFnzn% 0
2f2 82’

B =

TAC P — IIIOTHOCTDH XXKHUJAKOCTHU, Fn g — IJIOIIAaJlb IUTYH?KEpPA, BBITCCHAIOMICTO ) KUAKOCTD, S —XO/[
ds
IITOKa amMopTu3aropa ; ; — CKOpPOCTbH o0xaTus aMopTu3aropa, f — IuIom@anab IpPOCCEIBbHBIX

otBepctuit; €=1/u?- KO3QPUIHMEHT I'MAPOJUHAMHYECKOTO CONPOTUBJIEHMS; i - KOI(DPUIHEHT
pacxofia KHUIKOCTH dYepe3 APOCCENbHBIE OTBEPCTHUS; kK — DKCIEPUMEHTAIBHBIN KOA(DPHUITMEHT;
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vV —K03(hUIMEHT KHHEMaTHYeCKON BSI3KOCTH; L — JUIMHA JIPOCCENBHOTO OTBEPCTHUS;, O — IMUPHHA
JPOCCETBHOTO OTBEPCTHSL.

KoadduumeHTs! 4 1 k 3aBUCAT OT (HYOPMBI APOCCEIBHBIX OTBEPCTHI U uncia PeitHonbca, T.e.
ONPENICNIAIOTCA W3 TEOPUH TMOA00MS TUAPOJMHAMUYECKHX IPOIECCOB, 4YTO YyKa3blBaeT Ha
HEJ0CTATOYHYI0 HAYYHYIO TPOPAOOTKY ITOM MPOOIEMEI.

Llenv pabomwi: Ilenvio Hacmosaweli pabomvl A61AemMcs NOJNYHeHUue MmeopemudecKu
000CHOBAHHBIX POPMYNL 018 pacuema 2UOPOOUHAMUYECKO20 CONPOMUBTIEHUs NePemoK) HCUOKOCTU

uepes Kpyeioe YuiuHopuyeckoe opoccesbHoe omaeepcmue.

JIBrKEeHHE IITOKAa aMOpTU3aTOpa U JIBHXKEHHE KHUAKOCTH 4epe3 APOCCEIbHOE OTBEPCTHE B
pacmarpuBaeMoM aMopTuzatope (pUCyHOK 1) B3aUMOCBSI3aHBl, TIOITOMY JJSi PELICHHS
MIOCTABIICHHOM 3a/1a4l HEOOXOIMMO HCCIIE0BATh ABH)KEHHUE CUCTEMBI.

CooTBeTcTBYIOIIas CUCTEMA YPaBHEHUH J10JKHA BKJIIOYATh:

-muddepeHaTbHOe  YpaBHEHHE JBIKCHHS JKUAKOCTH TP  JAMHUHAPHOM TEUCHHUH
HEC)KMMAEMOU BS3KOM KUAKOCTH U HEPA3PhIBHOCTU B JIPOCCEIBHOM OTBEPCTHH;

Ju JapP N (azu N 1 Ou)
P ="t gt — =
at dx or:  r or
(2
ou ﬁ _ o
o 0 Fup=-2m Jo urdr.

rzie p, 77 — IVIOTHOCTh U TUHAMUYECKUH KOA((UIMEHT BSI3KOCTH BEIIECTBA, TEKYLIETO Yepe3 JPOCCEeIbHOe
OTBEPCTHUC; U — ITPOCKIUA CKOPOCTHU YaCTULIBI BCUICCTBA HA OChb X, 0P/0x — rpaAvCHT JABJICHUS.

st periennst cucteMsl (2) MOKHO NMPUMEHSTh METOJ TIOCIEOBATEIHLHOTO TTPUOJIMKEHNUS,
OTIMYAOIIKKCA OoNblIel HAIJISHOCTBIO U MPOCTOTOM. B mepBoM mnpulOimxeHUH 3HaYEHUS
p(0u/0T) npupaBHUBAIOTCS K HYJIIO U pemiaetcs cucrtema (2). PaccMotpum pemienust cuctemsl (2)

ou
TIpH yCIIOBUH p —— = 0.

du ds
= O; Frma

,
= =—2n( °urdr.
dx fO

Haunewm c pemenus nuddepeHnuanbHOro ypaBHEHHs ABUKEHUSI )KUJIKOCTH B IPOCCEIBHOM
orsepctrn. O603nauns (1/1n)(dP/dx) = q nonyunm:

d?u 1 du

=q, 3)

dr? rdr
WuTterpupys apaxabl tudepeHanbHoe ypaBHeHue (3), moxyduM:
T2
uzqurC1 Inr + C, “4)

[Tocrosiuubie C; u C, B ypaBHeHHH (4) OompenenstoTcs U3 YCIOBUN JBHKEHUS KUIKOCTHU.

du
CrnenoBaTenbHO, MpU ycaoBusax =0, ol O;r=r9, u=0

2
nonyuum: C; =0, C, = —q%o.
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JleBast yacTh ypaBHEHUs (3) HE 3aBUCUT OT KOOPJMHATHI X, CIIEJIOBATEIHHO, M TIPaBasi 4acTh
HE MOXeET 3aBHCETh OT Hee, Torjua dP/dx sBiseTcst MOCTOSHHOM BEIMYHUHOM, T.€. MOJ TPYy30BOE
nasneHust AP mazmaer 1o HyJIs IpH IUTHHE IPOCCETbHOTr0 oTBepCcTHs L. OTCIO/1a MOYKEM 3aIrucaTh, 4TO
dP/dx = AP/L.

[ToacraBnss HaiinenHsie 3Hauenus dP /dx, C;, C, u g B ypaBHenue (4) u npeobpasys ero,

IIOJIYYUM:
u(r) =~ 0§ —1?) 3)
PaBenctBo (5) onuchIBaeT 10Ji€ CKOPOCTH KUIAKOCTHU IO IPOCCEIBHOMY OTBEPCTUIO.
s onpenenenns 3HaueHust AP BBIYMCIIMM pacXo[] JKUIKOCTH 4epe3 IPOCCEIbHOE OTBEPCTUE
¢ yuerom (5):
TAP 4

2m [ urdr = ~5nr 70 (6)

W3 nmocneanero ypaBHeHUs CUCTEMBI (2) ¢ yueToM (6) mist AP momydaem:

81 LF,, dS
nry  dt

AP = (7)

s 3nauenus u(r) uz (5) ¢ yuerom (7) nmomydum

u(r)=K(g -r3) 3 (8)
rne K = 2F,, /nry.

PaccmoTpum mnomydyenue (HopMynbl Ui CUJIBI, AEHCTBYIOLIEH Ha IUTyH)XXep B pe3yibTare
U3MEHEHHs KMHETUYECKOM DHEPIuM JKHIKOCTH, IMPOTEKAIOIIENH Yepe3 ApoccelbHoe oTBepcTue. B
IIPOCTPAHCTBE MEPE] IIYHKEPOM JKUIKOCTh HaXOOUThCS B IMOKoOe, T.e. U = 0, a B IpoccenbHOM
OTBEPCTHH CKOPOCTH JKUIKOCTH paBHa U(r). BiusiHuEe M3MEHEHUST KUHETUYECKON SHEPTHH MOTOKA
KHUJKOCTU Ha JBUKCHHE TUIyH)KEpa MOXKHO CMOJEIINPOBATH IIyTEM MPUIIOKEHUS K IITYHKEPY Fiyy,
HaIpaBJICHHON MPOTUB JBMKEHMS IUIYH)KEpa U OINpeAessieMOd W3 YCJIOBUM paBeHCTBAa PadOThHI
MPUIOKEHHOM CHJIBI IPU MEepeMeIIeHNH IUTYH)XKepa Ha PacCTOsHUE dS M cyMMa, 3aTpadyeHHOH Ha

U3MEHEHHE KHHETUYECKON SHEPTUH MOTOKa 3a 3TOT nepuon [4].
Famds = d(AWg), (€))
3arpayeHHass JHEPrus Ha W3MEHEHHE KHHETHUYECKOW SHEPruM UMWIMHAPUYECKOTO CIIOS
KHUJIKOCTH C paauycoM r (PUCYHOK 2) M TOMIMHOM dr, ABMXKYyIIEHCS €O CKOpPOCThIO u(r),
00pa30BaHHOM M3 KUAKOCTH, HAXOAALIEHCs B TIOKOE, 32 MPOMEKYTOK BpeMeHH dT paBHa:
— To 3
d(BWyy) = mpde [ [u(r)]Prdr (10)

U3 pasencta (9) u (10) nmomyunm

Fon = 2o J3 Tu()]*rdr

dt
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C yuerom (8) nosyunm

F3, (ds\?2
FKI/IH = np?(g) (11)

Pucynok 2. Cxema st onpeneneHus KHHETUYECKON SHEPTrUU HUIHMHIPUYECKOTO CIO0SI )KUIKOCTH

Takum 00pasom, NpU JBHKEHHH IUTYHXEpPa CO CKOpPOCThIO ds/dtT s obecnieueHus
pacxo/ia )KUAKOCTH Yepe3 APOCCEeIbHOE OTBEPCTHE TPEOyeTes mepena TaBIeHHsI

BPogyy = APy, + APy, = it (£2) + np (&)’ (12)

®opmyna (12) nis onpeneneHuss TUAPOAUHAMHUYECKOTO CONPOTHBIICHUS, CIIPABEIJIMBA MIPU
YCTQHOBUBILIEMCS TEUEHUH BSI3KOM Hec:)KuMaeMoil skuakocTy. [Ipy maMuHapHOM TeUeHHH KHUJIKOCTH
B Kpyrjlo TpyOe JBMXKEHHE Ha JOCTaTOYHO OOJIBIIOM PpAcCTOSHUM OT BXOAHOTO CEYEHUS
MIPOUCXOJUT 10 3aKOHY (8). OmHako BOIM3M BXOAA B TpyOy KapTHHA TEUSHHS OKA3bIBAETCS COBCEM
uHoOU. Ecnu cuntaTh BX0J B TpyOy 10CTaTOYHO IJIaBHBIM, TO KUAKOCTh, BTEKatoIIas B TpyOy, Oyaer
MMETh TePBOHAYAJIBHOE paclpeesieHue CKOPOCTEH, MOYTH MOCTOSIHHOE MO0 BCEMY IONEPEYHOMY
ceueHuto. TOJIbKO y caMHX CTE€HOK TpyOBbl BCIEACTBHUE NMPWIIMIIAHUSA CKOPOCTh KUAKOCTU OyneT
oOpataTecs B HyJb. 3aTe€M, IO Mepe yJIaJIeHUs OT BXOJHOTO CEUEHMs], 1O/ BIUSHUEM CUJI BI3KOCTU
OyZeT MPOUCXOJUTh TOPMOKEHUE CIOEB )KUJIKOCTH, BcE Oosiee U Oosee ylanéHHbIX OT CTEHOK, U B
KOHIIE KOHIIOB YCTAaHOBUTCS PEXHUM TEUEHUs, KOTOPBIA omuchiBaeTcs hopmynamu (8) U KOTOpBIH
Ha3plBaeTcs mapabonuueckuM. IIpu 3ToM mepexoa TedyeHUs B mapaboiuueckoe OyIeT, KOHEUYHO,
MPOUCXOUTh  acUMNOTOTHYeCKH. [Ipy  KOHKpeTHBIX pacuérax, MapaboJMYecKuil pexum
yCTaHaBJIMBAETCs, HAYMHAS C TOTO CEYEHHMS, JUIsI KOTOPOTO CKOPOCTh HAa OCH TPYOBbI OTIMYAETCS OT
BennuuHbl 2Uo, mosrydeHHoi Gopmynoit (8), menee uem Ha 1%.

Tot yuacTok TpyOBbl, Ha KOTOPOM paclpeziesieHne CKOpOCTe U3MEHSETCS OT pacipeieleHHUs,
MMEIOIIETOCs B HaYaJIbHOM CEUYEHHUHU JI0 paclpeieieHNs], COOTBETCTBYIOLIETO (C TOYHOCTHIO 10 1%)
apaboJInYecKOMy peXUMy, UMEHYeTCS HaualbHbIM y4yacTKoM. JlJIMHA HAYaJbHOTO y4yacTKa, Kak
MOKAa3bIBAIOT TEOPETUYECKHE M OSKCIIEPUMEHTANIbHbIE MCCIEIOBAaHUS, OKa3bIBaeTCs JIOCTATOYHO
OONBIION M CYIIECTBEHHBIH YUY€T OCOOCHHOCTEH TE4YeHHs Ha STOM Yy4acTKe HpU Pa3IUYHBIX
KOHKPETHBIX pacuéTax MpuoOpeTaeT MpaKTUYecKoe 3HaueHHe (Hampumep, B JpOcceilb OTBEPCTHIX
aMOpTH3aTOpa).

[Ipy namMuHapHOM TEYEHMM MJIMHA TUIPOAMHAMHYECKOTo [. y4yacTKa oIpenensercss Io

dopmysre [3]
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I, = L.Red, (13)

Uit kpyraoro ceuenus d, = d, L. = 0.065, Re = VTd, Re— xpurepuii PeitHonbica, V —
CPeAHSs 10 CEUYCHHUIO CKOPOCTbh, d — uaMeTp TpyOsl, V — K03 PHUIIMEHT KHHEMAaTHYECKOH BSI3KOCTH
xuakocred. [Ipu cTaOunM3MpOBaHHOM JIAMUHAPHOM DPEKUME IBUKEHHSI CPEIHSS MO CEYEHHUIO
CKOPOCTh COCTABJISICT MOJIOBUHY MAaKCUMAIBHOU V = Umax/2.

Omnpenenenue 3aKk0Ha pacrpeiesieHus 1aBIeHUI BI0JIb OCU TPYOBI M CKOPOCTEH B HAUYaIbHOM
y4acTKe B KpYTJIOi TpyOe paccCMOTPEHO B [6] U MOIyYeHO Clieyiolas ypaBHEHHE

Po—P _ 8 x 2 x

1 1
8 x, 1 yyo 1 -8
pU, Re 1y + 3 4Zk:1 ﬁ;% e Rery’ (14)
p(1-5) - 43,11 G W (15)
Uo ¢ k=1p2 Jo(Bi) ’

rae, [ nocjenoBaTe/bHbIE KOPHU ypaBHeHHUs [,(x) = 0. Bce 3TM KOpHH SBISIOTCS
JNEHCTBUTENBHBIMU U TIPOCTHIMU. 3HaueHUss ux MoxHO ompeaenuts B MATLAB [7]. Hus storo
cHadaia cTtpoutcs rpaduk QyHKum. M3 HEro HETpyAHO 3aMETHTh, YTO 3HAYCHUE KOpHEH
3aKJIFOYCHBI B mHTEpBaax [1 6], [6 9], [9 12], [12 15]. Haiinem ux, ucnons3ys GyHKIHIO fzero:

Hwxe npuBOAUTCS JTUCTUHT MIPOTPaMM.

>> x=0:0.1:100; plot(x, bessel(x)), grid on;

>> B, =fzero(@bessel, [1 6])
Jo(x) — & yukust Beccerist mepBoro poja v HyJ€BOTO MOPSIIKa

OmnpeneneHHble HAMU 3HaYEHUS [5, IPUBOAATCA B Tabnuie 1.

Tabnuna 1
B K B K B k B K B
5.135622 7 24.270112 | 13 43.153454 19 62.016222 25 80.872827
8.417244 8 27.420574 | 14 | 46.297997 20 | 65.159273 26 84.015287
11.619841 9 30.569204 | 15 49.442164 21 68.302190 27 87.157684

14.795952 | 10 | 33.716519 | 16 | 52.586024 | 22 | 71.444990 | 28 90.300025
17.959819 | 11 | 36.862856 | 17 | 55.729627 | 23 | 74.587688 | 29 93.442116
21.116997 | 12 | 40.008447 | 18 | 58.873016 | 24 | 77.730297 | 30 96.584561

DN | AN | W~

YroObl HaryIAHEE MPEACTABUTh KAPTUHY PAa3BUTHS TEUEHHS B TpyOe, Ha pUCYHKE 3 TOKa3aHbI
npounu cKOpocTell B pazIUYHBIX CEUEHHUSX, BhIUUCIEHHble 1o ¢opmyne (15). KauectBeHHO
KapTUHA TEUEHUS MTOJTHOCTHIO COBMAIAET C TOM, KOTOpasi ObljIa TOJy4eHa SKCIIEPUMEHTAIBHO [6].
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Pucynok 3. IIpoduns ckopocTeil B pa3HBIX CEUSHHSIX

Kak BumHO M3 pUCyHKa 3 B Ha4aJdbHOM yYacTKe MPO(UIL CKOPOCTEH B Pa3HBIX CEUCHHSIX
passbiid. [103TOMY M CHIIBI THIPOJMHAMHYECKOTO COMPOTUBJICHHS MO W3MEHEHUIO KMHETHYECKOM
SHEPTUH MOTOKA KUAKOCTH Takke OyayT pasHble. [Ipn 3TOM OT HA4aJIbHOTO JIO YCTAaHOBUBILIETOCS
ceuenue F,, ysenuuupaercss B 2 pasa. Ha pucynke 4 mokasano snauenne K = Fgyu/Fou, . B

Pa3IMYHBIX CEUEHUSX, BBIYUCICHHBIE IO (hopmyie (15), uncieHHbIM METOIOM.

K i — s o
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0.8 !/J/

0.85 7
0.8 rd
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06 (f

085 |

05
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Pucynok 4. 3nauenve K = F,,/F; B Pa3JIMYHBIX CEYEHUAX

UHy =00

x10%

dP/dx

16 \
14

e N x/ﬂ{’e *FO)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 12
x108

Pucynox 5. PacueTHoe 3HaueHue pacnpe/ieNICHUs! 1aBIeHUi BJI0JIb OCU
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o dapP
PacueTHOe 3HaueHHE pacpeaciiCHusa JaBJICHUU BAOJIb OCHU Tp}I6I>I a B HaA4YaJIbHOM Y4YacCTKE€,

BeluMcieHHOoe W3 (14), mpuBeneHo Ha pucynke 5. Takum oOpaszom, dopmyna (14) naer
pacripeieieHue JaBJIeHUH BI0Jb OCH TPYObI, COBIIAAOIIEE B TIPEACIIE IPH X=00 C paclpeIeIICHUEM,
COOTBETCTBYIOIIMM Tapa0OMYecKoMy pexuMmy TedeHus. Kak BugHo u3 rpaduka, dP/Adx
MaKCHMaJbHOE 3HAYCHHE TIOTY4YaeTCsl IPH BXOJHOM CEUYCHUHU M PE3KO CHUXKASI IPH 3TOM 3HAYCHUH
6e3pasmepHoro komiuiekca x/(Re * 14)=0.4-107, mouru cradbunusupyercs. [Ipu Re=2000, 19=0.5-10"
3M, cocraiser x=4-10"m.

BriBoa:

Takum 00pa3om, JJIMHA HAYAIBHOTO y4YacTKa, OKa3bIBACTCS JIOCTATOYHO OOJIBIION M Y4ET
OCOOCHHOCTEH TEYEeHUS Ha ATOM YYacTKe MPH pacyeTe THAPOJUHAMUYECKOTO COIMPOTHUBICHUS

MIEPETOKY JKUJIKOCTH JIPOCCENIb OTBEPCTUSL aMOPTU3aTOPOB I11ACCH - HEOOXOIUM.
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TOYYARO SASSISININ AMORTIZATORUNUN DROSSEL DOLIYINDON MAYE
AXINININ HIDRODINAMIK MUQAVIMOTININ HESABLANMASININ NOZORI
OSASLARI
Mustafayev M.R., Panahova N.C., Rohimova S.M.
Milli Aviasiya Akademiyast

Amortizator ¢ubugunun horakati va soziigedon amortizatorun tonzimloyici ¢uxurundan
mayenin harakati bir-birina baglhdw, buna géra do problemi hall etmak iigiin sistemin horakatini
oyronmak lazimdir. Pistonun qarsisindakt boslugda maye siikunatdadir, yani u=0, drosselin
acilisinda isa mayenin siirati u(r)-a barabardir. Desikdaon axan mayenin kinetik enerjisinin dayismasi
naticasinda pistona tasir edon qiivvanin hesablanmast iigtin diistur, pistonun harakatino qarsi
yonaldilmis va pistonun ds masafods horakati zamani totbiq olunan qiivvanin isinin barabarliyi
sartlarindon va bu miiddat arzinds aximin kinetik enerjisinin drosselin a¢ilisina dayisdirilmasina sorf
olunan mablagdan miiayyan edilon Fin pistonuna tatbiq sortindan alinir.

Mbaqalada silindrik tonzimlayici agilis vasitasilo mayenin harakatinin diferensial tonliyinin
halli tagdim olunur vo bunun asasinda tayyara sassisinin qaz-maye amortizatorunun tanzimlayici
agilist vasitasilo ozlii miigavimoati aradan qaldirmagq iigiin talob olunan tozyiq diismasini vo maye
axmmmin kinetik enerjisindaki dayisikliyi tayin etmak ti¢iin hesablama diisturu alinir.

Doayirmi bir boruda mayenin laminar axininda, giris hissasindan kifayat gadar boyiik masafada
harakat parabolik ganunlara uygun olaraq bas verir. Axin ¢ixis hissasindon uzaqlasdigca, viskoz
qiivvalarin tasiri altinda, divarlardan uzaqda yerlason maye tobagalori yavaslayacaq, naticada
parabolik axin rejimi yaranmr. Miiayyan edilmisdir ki, drosselin a¢ilisimin ilkin hissasinin uzunlugu
kifayat gadar boyiikdiir, bu da maye axinina hidrodinamik miigavimatin hesablanmasi zamani nazara
alinmalidrr.

Acgar sozlor: hidrodinamik miiqavimat, amortizator, tanzimlayici aguls, kinetik enerji, ozlii
miiqavimat, diferensial tanlik, ilkin kasik uzunlugu, maye-qaz amortizatoru.

THEORETICAL BASIS FOR CALCULATING HYDRODYNAMIC RESISTANCE OF
FLUID FLOW THROUGH THE THROTTLE OF THE SHOCK ABSORBER HOLE OF THE
AIRCRAFT LANDING GEAR
Mustafaev M.R., Panahova N.S., Rahimova S.M.
National Aviation Academy

The movement of the shock absorber rod and the movement of the fluid through the throttle
hole in the shock absorber under consideration are interconnected, therefore, to solve the problem,
it is necessary to study the movement of the system. In the space in front of the plunger, the fluid is at
rest, i.e. u=0, and in the throttle hole, the velocity of the fluid is u(r).

Formula for calculating the force acting on the plunger as a result of the change in kinetic
energy of the fluid flowing through the orifice, obtained from the condition of application to the
plunger of Frin, directed against the movement of the plunger and determined from the conditions of
equality of the work of the applied force during the movement of the plunger over a distance ds and
the amount spent on changing the kinetic energy of the flow during this period into the throttle
opening.

The article presents a solution to the differential equation of fluid motion through a cylindrical
throttle opening and, on its basis, a calculation formula is obtained for determining the pressure
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drop required to overcome viscous resistance and the change in the kinetic energy of the fluid flow
through the throttle opening of the gas-liquid shock absorber of the aircraft chassis.

In laminar flow of liquid in a round pipe, the movement at a sufficiently large distance from
the inlet section occurs according to parabolic laws. As it moves away from the outlet section, under
the influence of viscosity forces, the layers of liquid located far from the walls will slow down,
resulting in a parabolic flow regime. It has been established that the length of the initial section of
the throttle hole is quite large, which must be taken into account when calculating the hydrodynamic

resistance to liquid flow.

Key words: hydrodynamic resistance, shock absorber, throttle opening, kinetic energy,
viscous resistance, differential equation, initial section length, liquid-gas shock absorber.
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CIHAZQAYIRMA

UOT: 665.7. DOI:10.30546/EMNAA.2025.27.02.210

POLIANILIN-TOKQAT KARBON NANOBORU OSASLI HIBRID QAZ SENSORUNUN
SINTEZI VO XARAKTERISTIKALARI

Zeynalova S.H., Mustafayev M.M.
Milli Aviasiya Akademiyast

Moalumdur ki, qaz sensorlari atmosferds kimyavi buxarlari va miixtalif qazlari yiiksak
hassashq, selektiv va effektiv sakildo askar etmak iiciin istifads olunan miihiim cihazlardir. Bu
sensorlarin miniatiirlagdirilmasi va etibarliligt asas tadgiqat movzularindan biri olmugdur. Buna
tokanverici sabab kimi, metal-oksid yarimkecirici (MOY) va elektrokimyavi ananavi qaz sensorlarimin
mahdud texniki gostoricilarinin olmast gostarilir ki, bu da geyd edilon sensorlart praktiki totbiglor
tictin alverigsiz edir. Bu sabablordon yaranan problemlorin aradan qaldirilmast iigiin miiasir
texnologiyalara asaslanan va innovativ tisullarin tatbiq edildiyi yeni név sensorlar somoarali ¢ixis yolu
hesab edilir. Bu movgedon kegirici tip polimerlar, xiisusilo polianilin (PANI) asasinda yaradilmis
hibrid qaz sensorlart xiisusi digqgat calb etmisdir. Kegirici tip polimer materialda mévcud olan «
rabitasi va konyuqa edilmis strukturu, yiik transferini artirmaqla va takqat karbon nanoboru
(TOKNB) strukturunu isa elektron yuiriikliiyiinii va sath sahasini artirmaqla hibrid sensora yiiksak
hassashigi, selektivlik va reaksiya miiddati baximindan isa iizvi ugucu birlagsmalarin askarlanmasi
ozalliyini tamin etmak olar. Bununla yanasi se¢ilmis daraqvari konfiqurasiya sath-hacm baximindan
sensorun boyiik hissasini ahata edir va sensorun reaksiya miiddatini ahamiyyatli doracada artirir.
Moaqalada, PANI-TOKNB asash hibrid qaz sensoru sintezina baxilmis va onun ekoloji monitoring
sahasinda yiiksak praktiki tatbiq potensialina malik oldugu vurgulanmisdir. Kegirici tip polimerlar va
nanomateriallarin unikal xiisusiyyatlorindon istifada edilorak, magalada hibrid qaz sensorlari ananavi
qaz sensorlarina alternativ olaraq, daha etibarli, enerji baximindan samarali yeni nasil sensorlar
kimi taklif olunur. Bu da 6z névbasinda galacak tadqiqatlar iigiin boyiik ahamiyyat kasb edacak.

Acar sozlar: hibrid, iizvi yarimkegirici gaz sensoru, sintez, polimer, polianilin, polimerlagmo,
karbon nanoboru, elektrod

Giris

Qaz sensorlar1 atmosferdo yer alan kimyoavi buxarlarin, aromatik tipli birlosmalorin vo
miixtolif tip qazlarin siiratli, selektiv, somoroli vo hassas sokildo agkarlanmasini hoyata keciron
miixtalif 6l¢iilii cihazlardir. S6ziigedon sensorlarin inkisafi, etibarlilii vo hacmi dl¢iilor baximindan
kicilmosi todgiqat sahasinds bdyilik maraq dogurur. Miasir dovra qodorki zaman diapazonunda
(nanotexnologiyanin siirotlo inkisafi vo totbiqi dovriino godor) bir sira texnologiyalarla, masalon,
metal-oksid yarimkeg¢irici (MOY), elektrokimyavi tisullarla hazirlanan qaz sensorlarinit misal gostora
bilarik.
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Bu tip sensorlarin selektivlik, reaksiya miiddeti, yiiksok enerji sorfiyyat1 vo digor texniki
gostoricilorinin arzuolunan soviyyado olmamasi 6lgmolorin aparilmasina ongal torodir. Masalon,
yiksok temperatur diapazonunun (300~500°C) sensorun elektrik parametrlorino monfi tosir
gbstormosi, oksid tobaqgosinin kohnalmasi vo yaxud dagilmasi kimi hallar1 misal gostora bilorik. Qeyd
etdiyimiz hallar, metal-oksid yarimkegirici osasli sensorlarin istifadesini praktiki totbiglor iigiin
yararsiz edir. Yuxarida geyd edilon sensorlarin digor qiisurlardan biri do, {izvi ugucu birlosmolora
(asag1 konsentrasiyaya malik) qarst haessasliginin vo selektivliyinin arzuolunan saviyyado
olmamasidir. Buna sobob, homin sensorlarin funksionalliginin, yiiksok temperaturlarda omaliyyat
prinsipina gore siqnal-kiiy nisbotinin asagi olmasidir [1-2]. Biitiin ortaya ¢ixan ¢atismazliqlar1 aradan
qaldirmaq vo kompensasiya etmok lc¢iin son 10-15 ildo bir sira yeni név sensorlar iglonib
hazirlanmigdir. Belo tip sensorlar sinergetik-komplemental effektlors qars1 davamlidir. Buna misal
olaraq, polianilin (PANI) asasli hibrid qaz sensorunu géstara bilarik.

Isin maqsadi — nanomateriallarin sinergetik tosirindon istifade edarak, hibrid osasli PANI-
TQKNB gaz sensorunun sintezini aparmaq, onun hossashigini, selektivliyini vo reaksiya miiddotini
otraf miihitds {izvi ugucu birlogsmolors qarst optimallagdirmaqdir.

PANI asash hibrid gaz sensoru. Kegirici tip polimer materiallar, metallara banzar elektron,
magqnit vo optik kimi unikal xiisusiyyatlori 6zlinds ehtiva edir vo bu da onlar1 sensor totbiglori iigiin
ideal edir. Buna osas kimi, kegirici polimerlarin elektrik corayanini kegirtmok {i¢iin agqarlanma vo ya
kimyovi modifikasiya edilo bilmasi vo onlarin otraf miihitdoki doyisikliklors (masslon, qazlara moruz
qalma) qars1 hossasligint gostormok olar. Metal-oksid asasli sensorlarla miiqayisads, qeyd edilon
materiallar arzuolunan metroloji xarakteristikalara — yiiksok hassasliq, cold reaksiya miiddeting
malik, fiziki vo kimyovi aginmalara qars1 dayaniqlidir. Digor torofdon is9, kecirici tip polimerlords
rabitosi vo yaxud konyuqo edilmis sistem mdévcuddur ki, bu da uzun karbon zancirinds elektronun
sarbast horokatini tomin edir. Basqa sozlo ifads etsak, elektronlarin delokallasmis voziyyati yaranir
ki, polimerds elektrik kecirma qabiliyyasti bas verir. Habelo onlarin asag: elektroneqativliys malik
olmast, bu tip polimerlords elektronlarin bos orbitini vo desiklorlo zongin miihitini yaradir. Buna goéro
do, bir gox kegirici tip polimerlor p-tip kegiriciliys malikdir. PANI osasli polimer do bu siradan hesab
edilir. Kegiriciliyi oksidlosma doracasi vasitasilo modulyasiya edils bilon lic mexanizm mdvcuddur:

-tam oksidlosmis;

-yar1 oksidlosmis;

-tam reduksiya etmis.

Misal iigiin, emeraldin struktura malik PANI otaq temperaturunda yiiksok stabilliyi ilo segilir
vo yarimkecirici kimi tosnif edilir. Lakin, straf miihitdo monitoringin aparilmasi ii¢iin alverisli deyil.
Yoni, riituboto garst davamsizdir. Bu sobobdon iizvi sensorlara toklif edilon hossas materiallar
arasinda soziigedon kegirici tip polimer ilo yanasi qrafen, metal nanohissaciklori vo d tip materiallar
da xiisusi yer tutur. Bunlar, atmosferdo miioyyon buxar hocmino malik qaz kiitlolorino miivafiq
hassasliq, selektivlik, reaksiya miiddeti kimi texniki gostoricilari artirmaq tiglin kombins edilir, yani
hibrid formata salinir. Masalon, PANI-TQKNB kompozisiyasindan toskil olunmus qaz sensorudur.
Bu sensorun texniki gostericilori ammonyak qazinin (NH3) agkar edilmasine hesablanib. Osason bu
hesablanma asag1 konsentrasiyalarda aparilir. Toadqiqatin aparilmasimin vacibliyinin birinci torafi
ondan ibarotdir ki, ammonyak ucucu tip birlosmadir, yiiksok reaktivliys vo zohorli tosiro malikdir.
Digor torafdon is9, ammonyak atmosfers atilan digor zararli va nanodlg¢iilii aerozollarla (tursu qaliglar
ilo) reaksiyaya gedorak, havanin ikiqat ¢irklonmasing yol acir. Bu amillori aradan qaldirmagq ti¢iin
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PANI-TQKNB tipli sensorlar daha olverislidir. Sokil 1-do PANI-TQKNB birlosmosindon taskil
olunmug hibrid sensorun strukturu 6z oksini tapmigdir. Qurulus etibari ilo sensor altliq {izorino
¢Okdiiriilmiis hossas PANI-TQKNB tobaqodan taskil olunur. Oz névbasinds tok qatli karbon nanoboru
elo bir materialdir ki, elektronlarin yiirtikliikk qabiliyyatini artirir vo hibrid sensorda doldurucu miihit
kimi istifado olunur. Struktur baximindan sensorun altlig1 cox zaman elastiki xiisusiyyatloro malik
olan makromolekullu birlosmolordon, bazan is9 siiso tipli materiallardan (bor silikat) toskil olunur. Bu
da 6z novbasinds istifado sahasino vo qarsiya qoyulan toloblora gors doyisir.

Sokil 1. PANI-TQKNB osasl1 gaz sensorunun konfiqurasiyasi

Kicik doyisiklori qeyd etmok iiclin sensorun sothina konfiqurasiya baximindan daraqvari
formaya malik elektrodlar inteqrasiya edilir. Bu, sensorun sothi sahasinin vo hocmi nisbatlori alagasi
baximindan boytik bir hissesini ohato edir vo hossasliq baximindan sensorun performansini artirir.
Qazlarin konsentrasiyasin1 6lgmok {iciin iso elektrodlara kicik coroyanlar iisulu totbiq edilir vo
miivafiq olaraq miitomadi 6l¢gmalor aparilaraq qeydedici cihazda oks etdirilir [3].

Is prinsipi. Sensorun islomo prinsipini asagidaki ardicilligla gostormak olar:

1) PANI-nin ionlasmasi. Ammonyak qazi emeraldin strukturuna malik PANI toboagasi ilo
tomasda oldugu zaman, polimer strukturda N-H qruplar ilo reaksiyaya girir vo noticodo PANI
zancirindo ammonium ionlar1 (NHy) formalasir. Bu da 6z névbasindos polimer ilo garsiligh tosirdo
olur vo azot atomlarini ionlasdirir. Bir s6zlo desak, hassas tobaqadas oksidlogsma-reduksiya reaksiyalari
bas verir. Oksidlosmo-reduksiya reaksiyalarmin kimyovi mexanizmi sokil 2-do vizual olaraq
gostorilmigdir.

2. Elektronlarin delokallasmasi. PANI-nin ionlasmasi sothdo elektronlarin sixhiginm
paylanmasina gatirib ¢ixarir vo polimerin elektroneqativliyini artirir ki, bu da sathin kegiriciliyinin
azalmasina gatirib ¢ixara bilar.

3. Sothin miiqavimatinin artmasi. lonlasma noticosindo PANI tobogesinin kegiricilik
xiisusiyyati ohamiyyatli deracads azalir. Bu da PANI-nin onun ii¢ asas oksidlosmo halindan biri olan
pernigranilin (daha zaif keciriciliys malik) strukturuna kecidino zomin yaradir. Qeyd edilon
strukturun kegiriciliyinin agagi olmasina baxmayaraq, strukturda bas veran fiziki-kimyovi proseslor
imumi baximdan stabil (yiikdasiyicilarin tarazliq hali) vaziyyatds qalir. Onu da qeyd etmok lazimdir
ki, hassas tobagonin miigavimotinin doyismasi sayasinds elektrik kegciriciliyi dayisir. Buna gore do,
qeyd edilon cihaz rezistiv tip sensordur.
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4. Elektron yiiriikliiylinliin artmasi. Hibrid qaz sensorunda yer alan TQKNB materiali 6z
spesifikliyi ilo forglonir. Bu materialin PANI ilo hibrid voziyyato salinmasinda magsad sensorun
elektrik keciriciliyinin artirilmasidir. TQKNB masamali struktura va yliksok soth-hocm nisbating
malik oldugundan ammonyak qazi ilo qarsiliqlt tosirde olduqda aktiv regionlardan yiiksok udulma
bas verir. Donor atomlar1 6z elektronlarini verir vo naticodo karbon nanoboru sothindo sorbast
elektronlarin artmasina vo sensorun elektrik xiisusiyystinin doyismasina gatirib ¢ixarir.

Sokil 2. Hibrid qaz sensorunun hassas tobaqasinds bag veran oksidlogsmoa-reduksiysa
reaksiyalarinin oyani tosviri

Polianilinin sintezi. Polianilin normal soraitdo dielektrik xiisusiyystino malik olan
polimerlardan forqli olaraq elektrik kegiriciliyine malik {izvi yarimkegirici polimerdir vo tokrarlanan
N-fenil-p-fenilendiamin vo quinonediamin (anilin monomerlori) uzun zoncirlorindon togkil olunur.
Sokil 3-da polianilinin mikro vo nanostrukturlar: géstorilmisdir.

Leykoemeraldin

oo et etes

Emeraldin

Pernigranilin
AP
N N N N

Sakil 3. Polianilinin mikro vo nanostrukturlari

A sintezi bir sira tisullarla hayata kegirilo bilor. Bunlara asagidakilar daxildir:
- kimyavi polimerlosma;
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- elektrokimyavi polimerlosma;

- buxar fazali polimerlogma.

Kimyavi polimerlagsma. i1kin olaraq kimyovi miihitdo reaksiyalarmn aparilmasina identik olan
bir sira oksidlosdirici mohlullar oldo edilir vo yaxud secilir. Buna misal olaraq, asason ammonium
persulfatt ((NH4)2S20s) gostora bilorik. Digar torafdon is9, kalium dixromat (K2Cr20-), ferium xlorid
(FeCls), hidrogen peroksid (H20-) kimi diger alternativ oksidlagdiricilor da slverisli hesab olunur.
Tursu kimi is9, yliskok holledicilordon (HCL, H2SO4) istifado olunur vo geyd edilonlor polimerds
keciricilik effekti yaradir. Reaksiyanin miihiti ii¢lin iso pH 1-3 diapazonunda gotiiriiliir.

Polimerlosma prosesi radikal kationlarmi (yiikli hissociklori) formalasdirmaqla, anilin
monomerlarinin oksidlosdirilmasi ilo hayata kegirilir. Ilkin olaraq, radikal kationlar1 “oliqomer” tipli
qisa zoncir strukturlarini generasiya edir. Oliqgomerlor do 6z ndvbesindo digor kationlarla birgs
reaksiya ugrayir vo naticods fasilasiz siirotds gedon proseslor uzun polimer zancirin, yoni polianilinin
yaranmasina gatirib ¢ixarir. Reaksiya tursular, oksidlosdirici mohlullar vo monomerdon toskil olunur
va 0°C - 5°C temperatur araliginda, tam hazir voziyyeto gatirilocok polianilinin keyfiyyatins vo hacmi
strukturunun sabitliyino zoror veron amillordon konarlagdirmaq {igiin xiisusi nozarat altinda aparilir.
Reaksiyanin imumi formulas1 agagidaki kimidir:

nCe¢HsNH: + (oksidlagdirici mohlul) + (Tursu, HCL) — (CsH4NH),

Sintezin effektiv sokildo aparilmasi {igiin 6zlindo distillo edilmis su va tursu ehtiva edon miihit
miihiim oshomiyyat kasb edir vo bunlar da 6z ndvbasindo mahlulda hall edici rol (oksidlosdiricilori)
oynayir. Praktiki tocriibslords 6zilinds tursu saxlayan miihito daha genis yer verilir. Polianilinin
sintezindo anilin monomeri 1 molyar kiitloys malik HCL (36.46 qr) toxminan 1 litr (916.67 ml) distillo
edilmis suda oksidlogdirici ilo birge hall edilir. Reaksiyanin gedisatinda arzuolunan va keyfiyyatli
polimerin alinmasi ii¢iin oksidlesdirici mahlula miisyysn zaman araliglari ils olava edilir. Homcins
mohlulun oldo edilmosi iiglin iso miihitin asasini togkil edon birlosmalor 0°C-5°C temperatur
diapazonu altinda 4-24 saat orzinds qarisdirilir. Noticada, bark, tiind yasil rongs va kristalik qurulusa
malik polianilinin emeraldin duz formasi olds edilir, stizgoclonir, saflagdirilmasi tigiin sathi aseton ilo
yuyulur vo xiisusi sobalarda qurudulur [4].

Elektrokimyavi ¢okdiirma. Bu metod elektrik coroyaninin tosiri altinda metal elektrod sothin
iizorino nazik, homogen polimer tobogonin formalagmasini 6ziindo comlosdirir. Sintez osnasinda
anilin monomeri oksidlogir vo bununla belo 6z elektronunu itirir vo kation radikalin1 formalagdirir.
Anilinin elektrokimyavi polimerlogmasi iso asetonitril kimi giiclii holletmo gabiliyyotine malik
elektrolitdo (tursu miihitindo) haoyata kecirilir. Digor torofdon iso, elektrokimyovi iisul miixtalif
sathlorda nazik polianilin tabagolorinin yaradilmast iigiin alverislidir. Umumi olaraq ¢okdiiriilma iigiin
3 osas rejim moveuddur:

1. Potensiostatik
2. Potensiodinamik
3. Qalvanostatik.

Potensiodinamik iisul, (siklik voltamperometrik iisul kimi do adlandirilir) periodik olaraq
totbiq olunan gorginlik vasitosilo elektrodun sothindo nazik polimer tobagosini yetisdirmok {i¢iin
istifado olunan metoddur va elektroanalitik iisullarin kateqoriyasina aiddir.
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Saokil 4. Potensiodinamik sistem

Sistem kimi ii¢ asas elektrod, oksidlogsmo-reduksiya reaksiyalarinin aparilmasi ti¢iin mohlul
(elektrolit vo ya tursu miihiti) vo idars olunan gorginlik monbayi gotiiriiliir. Sokil 4-do gostorildiyi
kimi iki elektrodun bir uclugu idars olunan gorginlik monbayins, digari iso miixtalif kegiriciliys malik
olan metal 16vholors birlosdirilir (sokil 4). PANI-nin formalasdirilmast iigiin metal kimi platin (Pt) vo
qiz1l (Au) istifads olunur. Qiz1l althiq lizerina ¢okdiiriilmiis halda mohlulda yerlosdirilir. Digor biri iso
sabit potensialli elektrod rolunu oynayir. Sabit potensialli elektrod ise mohlulda nliimune kimi
yerlosdirilir, totbiq edilmis gorginliyin tesirindon miisbat qiitblii elektrodda yaranan potensiali
doqigliklo dlgmok vo idaro etmok fligiin istifado olunur. Homginin, sabit mohlul daxilindo sabit
potensiali qoruyub saxlayir. Material baximindan Ag/AgCl-dan toskil edilir. Qeyd etmok lazimdir ki,
digar elektrodlarda olan potensial sabit potensialli elektroda nisbaton Slgiiliir.

Elektrodlara totbiq edilon gorginlik 0,3-1V diapazonunda secilir. Bu zaman onlar arasinda
potensiallar forqi yaranir ki, bu da mohlulda anilin monomerinin fasilosiz olaraq oksidlogmo-
reduksiya reaksiyalarina ugramasina gotirib ¢ixarir. Bu reaksiyalar sayosindo altliq {izorino
cokdiiriilmiis qizil elektrodun sothinds polimer toboqo yetisdirilir. Bu da anod coroyanmin 1,5 mA
soviyyasina ¢atmasi ilo miimkiin olur. Cokdiiriilma prosesindon sonra elektrod suspenziya vo
polimerik qaliglardan metanol spirti vasitasilo tomizlonir.

Potensiodinamik sistemin asas parametrlori skanlama siirati vo dovrlorin sayidir. Verilon
parametrlori doyismakls polimerin xarakteristikalar: doyisdirils bilar. Masalon, skanlama siiratini 25
mV/san va yaxud 50 mV/san sec¢dikds yetisdirilon polimerin tabagonin qalinlig1 skanlama stirati 100
mV/san ilo miiqayisads nisbaton qalin olur. Tadqiqatlar gosterir ki, skanlama siiroti 50 mV/san orta
olciilii PANI tobogosinin yaradilmas iigiin uygundur.

TQKNB-nun saflagdiriimasi. TQKNB-larin sothi reaktivliyini artirmaq, sothdo yaranan
potensial qilisurlarin qarsisini almaq vo sothi karbon asasli birlosmalorin qaliglarindan tomizlomok
iictin 700°C-ya malik sobada 4 saat qizdirilir. Qizdirildigdan sonra 3 molyar kiitloyo malik HNO3
(nitrat) tursusu ilo ultrasos vannasinda azi 1 saat qarigsdirilir. Dispersiya edilmis karbon nanoborular
kondensora birlogsmis yuvarlaq kolba daxilins slavs edilir, sabit 90°C-da toxminan 10 saat saxlanilir.
Bu proses TQKNB-larin saflasdirilmasi moaqsadini dasiyir vo sokil 5-do 6z oksini tapir. Notico
etibarilo, nanoborular tursu galiglarindan ionsuzlasmis su vasitasilo yuyulur vo yuyulma mohlulun
pH gostaricisinin neytrallagsmasina (pH=7) qador aparilir [5].
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Sakil 5. TQKNB-Iarin saflagdirilmas: mexanizmi

Hibridin sintezi. Hibridin sintezi sokil 6-da verilon tosvirdoki kimi hoyata kegirilir. PANI-
TQKNB-nun sintezi ii¢iin, ilkin olaraq karbon nanoboru siiso qabin i¢orisinds anilinin {izorins slavo
edilir. Karbon nanoborularin iizorindo siirotli sokildo nPANI-ni (reduksiya etmis polianilin)
formalagdirmaq t¢lin mohlula oksidlogdirici kimi ammonium peroksidsulfat olavo edilir.
Polimerlosma 0 — 4°C araliginda maqnitli qarigdiricida 4 saat orzinde sabit siirotlo qarigdirilir.
Magqnitli qarigdirict homogen mohlulun alinmasi {giin istifado olunur. Polimer strukturunun
stabilliyini saxlamagq ti¢lin qarisiq 24 saat orzindo soyudulur. Soyudulma prosesindon sonra hibrid
material ammonyak mohlulu va ionsuzlagsmis su vasitasilo yuyulur, 30 — 40°C temperatur araliginda
qurudulur (sokil 6).
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Sakil 6. Nanokompozitin (hibridin) sintezi
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Qaz sensorunun istehsali. Sokil 7-do sensorun modelinin 9sas sxemi gost9r11m1sd1r

PANI-TOKNB

Migyas: 200 nm

Sokil 7. Hibrid sensorun sxemi va hibrid-elektrod interfeysinin nanomiqyasda goriiniisii

Sensorun hazirlanmasi bir nego morholoda yerino yetirilir. Ilkin olaraq PANI-TQKNB
kompozit tozu va etanol spirti ilo sliso qabin daxilinds 40°C temperaturda 1 saat ultrasos qarisdiricida
homogen vaziyyato gotirilir. Alinmis duru mohlul siiso altliq lizorino miioyyon alstlorlo damcilar
soklinda tokiiliir. Sathi homcinsliyi qorumaq ti¢iin altliga 700 dovr/daq firlanma siiratins malik cihazla
morkozdangagma tisulu 30 saniys totbiq edilir vo sonra iss qurudulur. Elektrodlar ii¢lin giimiis asasl
pastalar istifado olunur vo 2 mm ara mosafasi ilo soth iizorina 70°C-do 1 saat orzindo tablanir.
Hazirlanmis modelin qaza qarst hossasligr Keithley KUSB-3100 portativ cihazi vasitasilo analiz
edilir. Analizin aparilmasi ti¢lin, sokil 8-do oks olundugu kimi kub sokilli kvars kamera, sensor ii¢iin

saxlayici, elektrotermiki qizdirici, hava pori vo qazin daxil vo xaric edilmasi iigiin giris vo ¢ixisdan
istifado olunur (sokil 8) [6].
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Sakil 8. Sensorun qaza qarsi hassasliginin yoxlanilmasi
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Sensorun xarakteristikalar.

Volt-amper xarakteristikasi. PANI-TQKNB hibrid nanokompozit qaz sensoru omik kontakta
malikdir. Digor sozlorlo ifads etsok, bu sensor omik kontaktin xiisusiyyatlorini 6ziindo comlosdirir,
yoni ylikdasiyicilar hassas toboago va elektrodlar arasinda kontakt miigavimat olmadan sorbast horokot
edo bilirlor. Sensorun omik kontakta malik olmasi iso Keithley Data Acquisition Module (KUSB—
3100) portativ cihazi vasitosilo aparilan todqiqatlar naticosindo miioyyon edilmisdir. Bu miisahido
zaman elektrodlararast maksimum 20 V potensial forq yaradilmisdir.

Aparilan analizin naticasinds cihazin VAX-da garginlik va carayan arasinda diiz miitonasiblik
miigsahido edilmigdir. Qeyd olunan xarakteristikanin qrafik oyrisi Google Colab vasitasilo sokil 9-da
vizuallagdirilmisdir:

15 4 —— I-v xarakteristikasi

10

Cereyan (mA)
[=]

—10 4

—15 4

T T T T T T T T
—20 =15 —10 =5 [¢] 5 10 15 20
Gerginlik (V)

Sokil 9. PANI-TQKNB-nun volt-amper xarakteristikas1

Reaksiya miiddati. Agiq miihitds PANI-TQKNB hibrid sensorunun reaksiya miiddoti
ammonyak qazinm alt1 miixtolif konsentrasiyasma (2 m>, 5 m>, 8 m>, 10 m>, 12 m> va 15 m?)
uygun olaraq analiz edilir.

Hibrid sensorun reaksiya miiddati ammonyak gazinin konsentrasiyasi 15 m-do daha yiiksok
olur (~30,02%). Buna sabob yiiksok konsentrasiyalarda ammonyak molekullarinin miihitdo genis
yayilmasidir. Bels hallarda qaz molekullar1 hibrid nanokompozit sensorunun nanostrukturlu bolgolori
torofindon yiiksok derocads udulur. Udulma deracasi ise toxminan 92% toskil edir bu ammonyakin
hor 100 m™ konsentrasiyasina uygun golir [7].

Sensorun tathigi. Siirotlo artan otraf miihitin ¢irklonmosi, habelo, atmosfers buraxilan
tullantilar, zohorli qaz kiitlslori gliniimiiziin global problemins ¢evrilmis vo miimkiin zaman orzindo
dayanigli hollorin aragdirilmasina vo tapilmasina yol agmisdir. Digor torofdon iso, bu istigamotdo
aparilan fasilosiz todqigatlar (monitoringlor) prioritet sahoyo ¢evrilmisdir. Siibhasiz ki, azot osash
birlogsmolor, aromatik (NOx), kiikiird dioksid (SO:), amonyak (NHs), lizvi ugucu birlogsmoalor vo
karbon monoksit (CO) kimi zaharli qazlar havanin keyfiyyatinin pozulmasina shomiyyatli doracods
tasir edir va iqlim dayisikliyi, miinbit tabiatin mohvina gatirib ¢ixarir.

Uzvi ugucu birlosmolorin agkarlanmasi miihiim problemlor yaradir vo iki bdyiik qrupda
(antropogenik vo tabii) comlasir. Belo tip birlogmalorin bdyiik oksariyyati asagi konsentrasiyaya,
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yiiksok buxar tozyiqino vo asagi hollolma gabiliyyotino malikdir. Bunlar homg¢inin atmosferin
miioyyan bir ndqtalorinds doqiqlikle dlgmak tigiin yiiksok hassasliga malik mobil cihazlar tolob edir.
Uzvi ugucu birlosmalerin konsentrasiyast miioyyan lokasiyalarda, miixtolif hava soraitlorindo
(riitubat, kiilokli hava, temperaturun yuxari vo asagi olmasi) vo zaman araliglarinda dinamik xarakter
dastya bilar vo 0z torkibi xilisusiyyatlorini transformasiya edo bilorlor. ©lavo molumat kimi geyd edo
bilorik ki, iizvi ugucu birlogsmolor giinos siialarina, asason ultrabondvsoyi siialara moruz qaldiqda,
konsentrasiyalar1 shomiyyatli doracodo asagi diisiir vo fotokimyovi reaksiyalara ugrayirlar. Giinog
enerjisi birlosmalordo molekullararasi rabitoni qirir vo NOy tipli birlosmolorlo reaksiya naticosindo
miqdardan ¢ox (troposfer tobaqasinda) ozon qazinin formalagmasina sabab olur.

Bu tip qazlarin vo birlogsmolorin toyin edilmasi, onlarin zororli effektlorini minimuma
endirmak vo kompensasiya etmok, miiasir dovriin asas magsadlorindon biridir. Bu problemlari aradan
qgaldirmaq vo daim nozaratds saxlamagq ii¢iin PANI-TQKNB kimi miiasir tip {izvi yarimkegirici osaslt
qaz sensorlari totbiq edilir.

Natica. Polimer asasinda sensorlar onlarin yiliksok hassasliq, reaksiya miiddati vo asagi islomo
temperaturu kimi Ustiinliiklori ilo segilir. Bu onlari, metal oksid yarimkegirici vo elektrokimyovi
sensorlardan otraf miihit soraitindo daha stabil vo enerji sorfiyyatinin azaldilmasi kimi miisbot
xiisusiyyaetlorls forglondirir.

Aparilan aragdirmalar naticesinds, PANI-TQKNB nanokompozitinin qazlara qars: selektivliyi,
stiratli oks reaksiya miiddati ilo secilmisdir. Xiisusilo, bu sensorun asag1 konsentrasiyali qazlar1 agkar
etmok potensiali sonaye vo ekoloji monitoring sahasinds totbiq imkanlarini genislondirir.

Miimkiin istigamat kimi, polianilin vo karbon nanoborularin sinergetik tosirindon istifads
etmoklo qaz sensorlarinin hassasliq, selektivlik vo reaksiya miiddeatinin yaxsilasdirilmasini géstormok
olar.
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SYNTHESIS AND CHARACTERISTICS OF A POLYANILINE-SINGLE WALLED CARBON
NANOTUBES BASED HYBRID GAS SENSOR
Zeynalova Sh.H., Mustafayev M. M.
National Aviation Academy

1t is known that gas sensors are important devices used to detect chemical vapors and various
gases in the atmosphere with high sensitivity, selectively and effectively. The miniaturization and
reliability of these sensors has been one of the main research topics. The reason for this is the limited
technical performance of traditional gas sensors such as metal-oxide semiconductor (MOS) and
electrochemical, which makes the mentioned sensors irrelevant for practical applications. New types
of sensors, based on modern technologies and using innovative methods for meeting and solving the
needs arising from these reasons, are an effective solution. From this position, hybrid gas sensors
created on the basis of conductive type polymers, in particular polyaniline (PANI), attracted special
attention. I1 communication and conjugated structure present in conductive type polymer material
facilitate charge transfer, while SWCNT gives hybrid sensor the peculiarity of detecting UVBs in
terms of high sensitivity, selectivity and reaction time by increasing electron walkability and high
surface area. At the same time, the selected comb-shaped configuration covers most of the sensor in
terms of surface-volume and significantly increases the response time of the sensor. The PANI-SWCNT
based hybrid gas sensor was synthesized in the paper and it was shown that it has high practical
application potential in the field of environmental monitoring. Using the unique properties of
conductive type polymers and nanomaterials, the article proposes hybrid gas sensors as an
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alternative to traditional gas sensors, as more reliable, energy-efficient next-generation sensors. This,

in turn, will be of great importance for future research.

Key words: hybrid, organic semiconductor gas sensor, synthesis, polymer, polyaniline,

polymerization, carbon nanotube, electrode
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INFORMASIYANIN EMALI

UOT: 004.946 DOI:10.30546/EMNAA.2025.27.02.215

VIRTUAL TEXNOLOGIYALARIN TOHSILIN KEYFIYYOTINO TOSIRININ INFORMASIYA
VO SISTEMLI ANALIZ OSASLI INTELLEKTUAL QiYMOTLONDIRILMOSI UCUN
METOD VO ALQORITMLOR

Ohmadov L.N., Osmanli T.E.
Milli Aviasiya Akademiyasi

Bu moaqala, virtual realliq (VR) texnologiyalarinin miiasir tahsil prosesina inteqrasiyasinin
tadris keyfiyyatina tasirini dorin va sistemli sakilda arasdirir. Maqalads hom beynalxalg, ham da yerli
tacriibalor tohlil edilarak, VR-nin talobalarin akademik nailiyyatlarina, yaddasda malumatlarin uzun
miiddat saxlanmasina va praktiki bacariglarin inkisafina miisbat tasir gostordiyi vurgulanir. Virtual
realligin dors prosesinda interaktiv va immersiv oyronma miihiti yaratmast naticasinda ananavi tadris
metodlarina nisbaton talabalorin diggat va motivasiya saviyyasinin artmasi geyd olunur. Bundan
alava, miialliflar, tohsilin keyfiyyat gostaricilorinin obyektiv va daqiq qiymatlondirilmasi iiciin stini
intellekt, ekspert sistemlori va masin 6yranmasi kimi qabagqcil intellektual alqoritmlarin tatbigina
boyiik ahamiyyat verirlor. Maqalada, talobalorin VR miihitindaki faaliyyat loglari, test naticalori va
digor kamiyyat gostoricilori asasinda atrafli statistik analizlorin aparimast yolu ila oyranmoa
prosesinin effektiv qiymatlondirilmasi izah olunur. Tam immersiv sistemlorin yari-immersiv
modellara nisbaton daha yiiksak tasir gostarmasi, interaktiv oyronma va praktiki tacriibalorin risksiz
va samarali sakildo tomin edilmasi kimi miihiim aspektlor xiisusilo vurgulamir. Eyni zamanda, VR
texnologiyalari fardi oyronma siiratina uygunlasma imkant yaradir va talabalora real hayatda ¢atin
va ya tahliikali olan sahalorda praktiki bacariglarini inkisaf etdirmaya sorait yaradir. Bundan alava,
bu texnologiyalar miiallimlorin is yiikiinii azaldr, dars planlamasint asanlasdirir va tadris prosesinda
kreativliyi artirtr. Naticalor gostorir ki, virtual texnologiyalarin tatbigi tahsil sisteminda
raqamsallasma va innovativ yanasmalarin geniglondirilmasi, davamli inkisafin tomin olunmas ila
yanasgi, tahsilds inqilabi dayisikliklorin hayata kegirilmasina sarait yaradir.

Acar sozlor: virtual realliq, tohsil, intellektual qiymatlondirmoa, siini intellekt, magsin
oyranmasi, ekspert sistemlori, immersiv oyranma, data analitikasi, innovasiya.

Giris. Miiasir dovrds tohsil sisteminds virtual texnologiyalarin — asason virtual realliq (virtual
reality-VR) vo artirtlmis realliq (augmented reality-AR) totbiglorinin — rolu siiratlo artmaqdadir.
Xiisusilo COVID-19 pandemiyasi dovriinde VR texnologiyasinin distant tohsilds boylik faydasi va
tohsil sektorunda miiasir innovasiyalarin totbiqino giiclii tokan vermesi miisahide olunmusdur.
Beynolxalq tocriiba gdstorir ki, VR tatbiglorinin dyronma keyfiyyastini vo miisllim-talobs qarsiligh
olagasini artirdig1 hesabatlarla tasdiglonmisdir. Masalon, ABS-da ortaq tocriibalora gors, miivafig VR
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sistemlorinin totbiqi noticesinde sagirdlorin akademik nailiyyetlori, praktiki bacariglart vo timumi
dors motivasiyasi shomiyyatli doracods yiiksalir.

Bu moqalodo VR-1n tohsilds istifadasi lizro beynolxalq vo yerli tocriibolor tohlil olunur, todris
prosesino gotirdiyi imkanlar vo yarada bilocoyi doyisikliklor arasdirilir. Eyni zamanda, tohsilin
keyfiyyot gdostoricilorinin analizi vo VR-don istifado noticalorinin intellektual giymotlondirilmasi
ticlin siini intellekt, ekspert sistemlori vo masin dyronmaosi yanasmalar1 kimi metodlar vo alqoritmlor
tohlil edilir [1].

Mogalonin moqsadi toplanmis molumatlarin sistemli tohlili vo obyektiv qiymstlondirma
vasitasilo VR texnologiyalarinin tohsil keyfiyyatina tasirini miioyyan etmok, VR texnologiyalarinin
tohsil sahasinda totbiqinin miasir dovrde yaratdigi imkanlart vo tosirlori sistemli sokilds
aragdirmaqdir. Maqgalods beynolxalq vo yerli tacriibalor tohlil edilorak, VR-nin dyronma keyfiyyatina,
tolabalorin akademik nailiyyatlorino vo praktiki bacariqlarina tosiri qiymatlondirilir. Homginin, siini
intellekt vo masin Oyronmosi kimi intellektual alstlorin tohsil prosesindo VR totbiglorinin
naticalarinin obyektiv qiymotlondirilmasinds rolu vurgulanir. Magsad, VR texnologiyalarinin tohsil
sistemindo rogomsallagma vo innovativ yanagmalarin inkisafina verdiyi téhfolori miioyyan etmok vo
golocak tadqiqatlar iigiin osas istiqgamatlori miioyyonlosdirmokdir.

Virtual texnologiyalarin tohsildo tatbiqi. Beynalxalq tacriiba. Diinya miqyasinda VR
texnologiyasinin tohsildas totbiqi getdikca genislonir. Coxsayli 6lkolorde maktobden ali tohsile, habelos
peso hazirligindan xiisusi tolim proqramlarina godor genis totbiq niimunslori mévcuddur. VR artiq
sohiyya tolimindo (masolon, corrahi omoliyyatlarin simulyasiyasi, fizioterapiya), miihondislik
hazirliginda (robototexnika, memarliq, sinaq simulyasiyalar1) vo tobiot elmlorinin todrisindo
(astronomiya, enerji problemlori, geologiya kimi fonnlor) istifads edilir. VR miihitindo dyranan toloba
dors materialin1 sanki real soraitdo yasayir — mosolon, tarix dorsindo qodim soharlors soyahati,
cografiyada tobii folakotlorin simulyasiyasini vo biologiyada hiiceyra proseslorinin ii¢6l¢iilii tosvirini
izloyo bilir. Bu ciir immersiv tocriibalor abstrakt biliklorin oyani sokildo dyronilmosine vo dorso
maragin artmasina gorait yaradir.

Miixtolif niimunsloro baxdiqda, ABS-da bozi moktoblords VR texnologiyasindan istifado
edilorak interaktiv dors miihitlori yaradildigi, tolabalorin laboratoriya tocriibalorini virtual goraitds
risksiz sokilds hoyata kecirdiyi miisahido olunur. Ali tohsildo do VR texnologiyalar1 genismiqyash
olaraq totbiq olunur — mosalon, Arizona State Universiteti toloboloring iigdlciilii laboratoriya
eksperimentlorini  yerino yetirmok imkanmi yaradir vo bu, praktiki biliklorin dorinden
monimsonilmasing sobab olur. Belaliklo, beynolxalq tocriiba gostorir ki, VR miihiti ononovi todrisdo
catigsmayan interaktivlik, risklorin minimalizasiyas1 va praktiki dyronmoni daha canli sokilds tomin
edir.

Yerli tacriiba. Azorbaycanda da son illordo VR texnologiyalarinin tohsilds totbigino dogru
ilk addimlar atilmaqdadir. Yerli ali tohsil miiossisolori vo maktablords roqomsal todris miihitlorinin
yaradilmas {i¢iin bir sira pilot layiholor hoyata kegirilir. 2020-ci ildo Azorbaycan Dévlot Iqtisad
Universitetindo (UNEC) “Tohsilds virtual realliq” layihasinin niimayisi keg¢irildi [2]. Toqdimatda
vurgulandi ki, VR-1n asas iistlinliiklorindan biri cografi mokan forqini aradan qaldirmaq ve miixtolif
yerlordo olan dyrananlori eyni virtual auditoriyada birlosdirmok imkanidir. Virtual sinifde miisllimin
morkozlosdirilmis idaroetmo sistemi vo interaktiv platforma vasitosilo tolobolor arasinda canli
linsiyyatin toskili real sinif tocriibosine yaxinlasir.
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Azorbaycan miiollimlori va tohsil miitoxassislori VR-1n imkanlarini yiiksok qiymatlondirir vo
gaolocokda bu texnologiyanin tohsildo ovozolunmaz olacagma inam bildirirlor. Yerli pedaqoji
jurnallarda aparilmis todqiqatlarin naticalorine asason, VR texnologiyasinin totbiqi tolobalorin osas
fonnlordo — riyaziyyatin, tarixin vo digor dorslorin — monimsonilmosindo miisbat tosir gostorir vo
ononavi metodlarla miiqayisodo dyronmo effektivliyini artirir. Beloliklo, Azorbaycanda VR-a dair
atilan ilk addimlar {imidverici noticolor dogurur vo bu sahodo golocok todgigatlarin potensiali
boyiikdiir.

VR texnologiyasinin tadris prosesind tasiri vo imkanlari. VR texnologiyasinin todris
prosesing inteqrasiyast anonavi 0yronmo miihitino kaskin doyisiklik gotirir. VR miihiti vasitasilo
sagird material1 birbaga “hiss edir”, sanki homin hadisoni 6z gozlori ilo yasayir. Bu, abstrakt vo
miirokkob konseptlorin anlasilirligini artirir vo dors materialinin derindon monimsonilmasing kdmok
edir [3].

VR texnologiyasinin todris prosesina tosirini asagidaki osas istigamotlords geyd etmok olar:

« immersiv (calbedici) 6yronmo miihiti

VR texnologiyasi dyronona tam immersiv miihit toqdim edir. VR vasitasilo tarix dorsindo
gadim dovrlorin sshnolori, cografiyada tobii folakot simulyasiyalar1 vo biologiyada mikroskopik
proseslor interaktiv sokildo toqdim olunur. Bu ciir dyronmo miihiti abstrakt molumatlarin oyani
sokildo gavranilmasina, dyrononlorin dorso daha ¢ox colb olunmasina vo yaddasda méhkom izlorin
yaranmasina gorait yaradir.

¢ Real vaxtda uzaqdan amokdashq

VR siniflori cografi mokan mohdudiyyatlorini aradan qaldirir. Miixtolif yerlords olan tolabolor
eyni virtual sinifds toplasib interaktiv dorslords istirak eds bilir. Bu, hom do distant tohsil sistemlori
iclin ohomiyyoatli istiinliikdiir, ¢linki tolobolor vo miiollimlor real vaxtda olage qura bilir va
omakdaslq eds bilir.

e Cevik va fordilasdirilmis 6yronmo

VR miihitinds todris imkan1 mokani mohdudlagdirmir — istonilon yerds, istonilon zaman dors
kecirilo bilir. Bundan olavo, virtual dorslor fordi dyronmo siirotino uygunlasdirila bilir. Masaslon,
toloba miioyyon bir tapsirigl 6z siirotinds holl edorkon, sistem avtomatik olaraq ¢otinlik soviyyasini
tonzimloyo bilor. Beloliklo, fordi dyronmo miimkiin olur vo Oyrononlorin 6z imkanlarina goro
inkisafina sorait yaradir.

« Real diinyanin simulyasiyasi1 va praktiki tacriiba

VR texnologiyasinin on bdyiik istiinliiklorindon biri praktiki bacariqlarin risksiz gokildo
Oyrodilmosidir. Real laboratoriyalarda vo ya tolim soraitindo yarana bilocok risklor, bahali
avadanliglarin zodolonmaosi kimi hallarin qarsis1 virtual miihitdo effektiv sokildo alinir. Masalon,
mithondislik tolobasi VR miihitindo kompleks qurgu montajini, tibb tolobasi iso virtual omoliyyat
simulyasiyasini risksiz sokildo tocriibadon kecira bilir. Bu ciir praktiki tocriibo — homginin, real
ssenarilorda totbiq olunacaq gerarverma bacariqlarinin inkisafinda miihiim rol oynayar.

e Motivasiya vJ istirakin yiiksalmasi

VR totbiqlori dors prosesini ayloncali vo interaktiv hala gotirir. Oyun elementlori vo
simulyasiya osasli darslor tolobolorde motivasiyani artirir vo istirak saviyyesini yliksoldir. Masolon,
VR miihitinds kegirilon tarixi soyahatlor vo laboratoriya tapsiriglart sagirdlorin dors zamani1 daha
aktiv istirak etmasino vo dorso maraglarinin artmasina sobab olur [4].
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Arasdirmalarin naticolori gostorir ki, VR-dan istifado edon siniflordo sagirdlorin akademik
nailiyyatlori, yaddasda qalan molumatin miqdar1 vo praktiki dyronma bacariglart ohomiyyatli
doracado yaxsilagir. Eyni zamanda, VR miihitlorinin totbiqi tolobo motivasiyasini vo dorso olan
marag1 artirmaqla yanasi, miiollimlore do dors prosesini daha somorali idars etmok imkani yaradir.

Tohsildo keyfiyyat gostoricilorinin analizi vo qiymotlondirilmasi. Tohsilin keyfiyyati
dedikdo adoton Oyrononlorin akademik nailiyyatlori, biliklorin uzunmiiddoatli yadda saxlanilmasi,
praktiki bacariglarin totbiqi, darse olan motivasiya vo iimumi mamnunluq kimi gostaricilor nazardo
tutulur. Bu gostaricilor tohsil prosesinin hoyacan verici vo mdhkom olmasint tomin edsn osas
elementlordir vo har bir moktab, kollec vo ya universitet 6z ugurunu 6lgmok ti¢iin bu indikatorlardan
istifado edir. VR texnologiyasinin son illords tohsil sektorunda totbiqi, ononovi todris metodlarindan
forqli olaraq, Oyrononlorin dors prosesino daha dorindon qarigmasint vo mdvzunu daha yaxsi
anlamagin1 tomin edir. Bu baximdan, VR texnologiyasinin tohsildoki tasirinin obyektiv
qiymotlondirilmasi ii¢lin Oyrononlorin nailiyyatlori, biliklorin yadda saxlanilmasi, praktiki
bacariglarin totbiqi vo motivasiya soviyyasi kimi keyfiyyot gostoricilorinin analizi zoruridir.

Son illords aparilmis aragsdirmalar gostorir ki, VR texnologiyasinin totbiqi dors nailiyyatlorini
ohomiyyatli doracados artirir. Aragdirmalar naticasindos aldo olunmus dalillors gora, tam immersiv VR
sistemlori yari-immersiv modellora nisboton daha yiiksok tosir gostorir. Yoni, Oyronon miihitin
immersivliyi artdigca alds olunan 6yronmao naticalori do miisbat istigamotds yiiksalir. Bu effekt yalniz
miloyyon bir tohsil pillesi ilo mohdudlasmir, miixtolif yas qruplarinda vo fonlordo genis sokildo
miisahido olunur. Masalon, tolobalorin dors materialini virtual miihitdo yasamasi, ononovi todris
vasitolorindon daha da interaktiv vo oyani sokildo Oyronmo prosesino tosir gostorir vo dors
nailiyyatlorinin artmasina sabob olur. Bu ciir immersivlik, tolabalorin konsentrasiyasini artirir, onlarin
diggatini dors {izorindo comloyir vo noticodo hom nozori biliklorin, hom do praktik bacariglarin
monimsonilmasini yaxsilasdirir.

Virtualligin tohsil prosesinda totbiginin miisbat tasiri tokco akademik nailiyystlorde 6ziinii
gostormir. Eyni zamanda, yronilon malumatlarin yadda saxlanilmasi vo xatirlanma miiddoti do artir.
Statistik tohlillor vo todqigatlar gostorir ki, tam immersiv VR miihitindo dyronan tolobalorin yadda
saxlanilan molumat miqdar1 ononavi todrisde oldo olunan naticalorlo miiqayisedo shomiyyatli
dorocads yiiksok olur.

Praktiki bacariglarin totbigi baximindan da VR texnologiyasinin rolu shomiyystlidir. Virtual
miihitlords aparilan interaktiv tolimlor vo simulyasiya tapsiriglari, tolobslorin praktiki bacariglarini
risksiz gokildo inkisaf etdirmoys imkan yaradir. Masolon, tolabolor real miihitdo reallasdira
bilmadiklori laboratoriya eksperimentlorini, tohliikali vo ya bahali avadanliglardan istifado edilo
bilocok praktiki tapsiriglart VR miihitindo yerino yetirirlor [4]. Beloliklo, tolobolor praktiki
bacariglarini inkisaf etdirir, real is soraitindo garsilasa bilocoklari problemlori ovvalcodon tocriibadon
kegcirirlor vo noticods dors prosesindo oldo olunmus biliklori praktikada da ugurla totbiq edos bilirlor.
Bu, hom tohsil sisteminde praktik bacariglarin yiiksalmasina, hom do tolobslorin golocokds peso
sahosinds daha inamli olmasina sorait yaradir.

Dorso olan motivasiya vo iimumi momnunluq kimi subyektiv gostoricilor do tohsilin
keyfiyyatinin shomiyyatli hissosini togkil edir. VR texnologiyasinin dors prosesina inteqrasiyasi
tolobolor arasinda dorso olan motivasiyani artirir, onlarin todriso aktiv istiraki vo timumi dorso
miinasibatindo miisbot doyisikliklor yaradir. VR ilo hoyata kegirilon dorslords toloboa materiali canli
sokildo goriir vo yasadig liglin, 0yronmao prosesino daha ¢ox maraq gostorir, modoniyyatin, tobiatin,
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tarix vo digor saholorin togdimatinda oyani vasitalorin istifadasi onlarin digqatini colb edir. Bu ciir
ohomiyyatli doyisikliklor, tolobalorin motivasiyasini vo dorso olan momnunlugunu artiraraq 6yronmo
noaticalorinin daimi yliksalmasino sobob olur. Dorso olan motivasiyanin yiiksolmosi homginin,
tolobalorin dorsdo daha cox istirak etmasi, 6z fikirlorini sarbast ifads etmosi naticados, interaktiv vo
yaradici dyronmo miihitinin formalagmasina imkan verir.

VR-1n tohsildoki tosirini obyektiv qiymaotlondirmok iiglin miixtalif 6l¢ii metodlart totbiq
olunur. Masalan, statistik tohlillor vo meta-analizlor vasitasila tolobolorin dors nailiyyatlori 6l¢iilir,
test ballarinin artim faizi, yadda saxlanilan melumatlarin miqdar1 vo praktiki tapsiriglarin ugurla
yering yetirilmosi kimi gdstaricilor miiqayise olunur. Bu ciir todqiqatlarda tam immersiv VR
sistemlorinin  yari-immersiv modellorlo miiqayisade daha yiiksok naticolor verdiyi doqiq
stibutlanmisdir. Aragdirmalarda hamginin, VR-1n dors prosesinds interaktivliyi artirdigi vo talabalorin
dorsa olan digget vo motivasiyasin yiiksoltdiyi miisahido olunur. Bu, tolabolorin yalmiz dors
materialint qavrama qabiliyyatlorini artirmir, eyni zamanda onlarin uzunmiiddstli yaddaslarinda
saxlanan molumatlarin miqdarim1 da artirir. Belo naticalor, VR texnologiyasinin dors keyfiyyatinin
artirllmasinda miihiim rol oynadigini vo tohsil sisteminin iimumi samaraliliyina tosir etdiyini siibut
edir.

Biitiin bu dolillor nozors alindigda, VR texnologiyasinin dyronmo miihitindo totbiqi tokco
molumatin gavranilmasi vo yadda saxlanilmasi ilo mohdudlasmir, hom do praktiki bacariglarin
inkisafina vo tolobolorin motivasiyasinin yliksalmasine boyiik tohfs verir. Tohsilin keyfiyyotinin
qiymotlondirilmasi zamani Oyrononlorin akademik nailiyyatlori, biliklorin yadda saxlanilmasi,
praktiki bacariglarin totbiqi vo dorso olan motivasiya kimi osas gostaricilor obyektiv sokilde dl¢iiliir.
Bu giymatlondirms naticosinds, biitlin tohsil miisssisalari, tolobolor vo miisllimlar iiglin dyronmao
prosesindo hansi sahoalorin giiclondirilmoli oldugu, hans1 metodlarin daha samaerali oldugu ve dors
keyfiyyotinin hansi istigamotdo inkisaf etdirilo bilocoyi doqiq sokildo miioyyonlosdirilir. Eyni
zamanda, bu ciir obyektiv giymotlondirmo vasitosilo todris prosesindo olan mogamlar da tohlil
olunduqca, problemlorin askar edilmosi vo onlarin aradan qaldirilmasi {i¢lin miitoxassislora asash
verilonlor togdim olunur. Yalniz dors nailiyyatlori vo test ballar ilo kifayotlonmadon, talobalorin
Oyranmo prosesindo gostordiyi aktivlik, materiali neco monimsaodiklori, praktiki tapsiriqlarin yerina
yetirilma saviyyasi va dorsa olan timumi miinasibati do qiymatlondirilmalidir. Bu ciir genis tohlil vo
obyektiv Ol¢li metodlart tohsilin keyfiyyotinin artirilmast iiclin yaradici qorarlarin verilmosini
miimkiin edir [4].

Son naticads, VR texnologiyasinin tohsildo totbiqi, tolobolorin dors nailiyyatlorini artira,
yadda saxlanilan molumat miqdarini yiiksoldo va praktiki bacariqlarin effektiv sokilds inkisafina tosir
edir. Tam immersiv VR sistemlori, yari-immersiv modellora nisbaton daha yiiksok tasir gostorir;
¢linki 0yronon miihitin no godor dorin vo oyani olmasi, oldo olunan naticolorin do o godor yliksok
olmasina gotirib ¢ixarir. Bu, hor yas qrupunda vo miixtolif fonnlords 6ziinlii gostorir vo tohsil
keyfiyyatinin obyektiv qiymatlondirilmasinda asas 6l¢ii vahidlorine ¢evrilir.

Biitlin bu faktorlar1 noezoro alaraq, tohsildo keyfiyyot gostoricilorinin analizi vo
qiymatlondirilmasi VR texnologiyasinin an vacib istiinliiklorindon biridir. Arasdirmalar gostarir ki,
VR osasli dors miihitlori tolabolorin akademik va praktiki sahalorde qazandiglar bilik va bacariqlari
ohomiyyatli doracado yaxsilasdirir, yadda saxlanilan molumatlarin miqgdarini artirir vo dorso olan
motivasiya vo momnunlugu yiiksaldir. Bu ciir noticalor, VR texnologiyasinin tohsilin inkisafinda
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dayisdirici rolunu tesdiq edir vo bu texnologiyanin genis totbiqinin golocakdo tohsil sisteminda
inqilabi dayisikliklars yol agacagini gostarir.

Tohsildo qiymatlondirma iiciin metod vo alqoritm niimunalori. Tohsilin keyfiyyatini
O0lecmok vo todris prosesini c¢oxkriteriyali giymotlondirmok ti¢clin miixtolif metod vo alqoritmlor
islonmisdir. Asagida bu sahado genis istifado olunan bozi yanagmalar togdim olunur.

Qeyri-salis mantiq. Tohsil miihitindoki geyri-miioyyonliklori vo subyektiv miilahizalori riyazi
modellogdirmok iiclin geyri-solis mentiq ugurla totbiq edilir. Bu yanagma qiymsatlondirma
meyarlarina doqiq serhadlor qoymagin ¢otin oldugu hallarda daha oadalstli naticolor verir. Masalan,
tohsilin keyfiyyotini 6lgmak ii¢iin ham komiyyat, ham do keyfiyyot gostaricilorini bir araya gatiron
qeyri-salis montiqa asaslanan metodologiya toklif edilmisdir [5]. Bu metod qiymotlondirmo
meyarlarint geyri-salis ¢oxluglar soklindo modellosdirorak hartorofli keyfiyyot indeksi hesablayir.
Naticado, tolobo nailiyyatlorinin vo ya todris programlarmin keyfiyystinin daha realist vo ¢evik
qiymatlondirilmasi miimkiin olur (sokil 1).

Talabalardan
Tahsil miiassisasi | I malumatlarin
toplanmasi

Talaba malumat

hazasi

Birmanal dayarlar
A J

Fuzifikasiya

Qeyri-salis dayarlar
Y

Qaydalar Cixartg mexanizmi

Bilik
bazasi

v

Birlagdirma prosesi | MIN operatory

MAX operatoru

Oeyri-salis natica
A J

Defuzifikasiya

Birmanal natica
Y
Bilik tagdimati

Sakil 1. Qeyri-salis moantiq alqoritmi [3]

Tohsilin keyfiyyatinin qiymetlondirilmasi zamani, forqli komponentlor ayriliqda analiz oluna
bilor. Masalon, ogar dovlatin tohsils sorf etdiyi biidco kimi kemiyyot gdstoricising asaslanaraq anonavi
metodlarla qiymatlondirmo aparilsa, tolobolorin golir soviyyesi vo ya nasil doyisikliklori nazors
alinmadan sadoco yaxsi vo ya zaif keyfiyyot naticalori aldo oluna bilor (masolon, bir se¢im {igiin
qiymat 1, digoari ligiin iso 0 kimi). Lakin geyri-solis montiq tatbiq edildikdos, qiymatlondirilon obyekt
ikili vaziyyatdon konara ¢ixaraq, daha ¢ox doracalar tayin oluna bilir.

Belo ki, “Ola keyfiyyot” {iciin OK = 1, “Yaxs1 keyfiyyot” iiclin YK = 0.8, “Orta keyfiyyot”
iictin OK = 0.5, “Zoif keyfiyyot” liciin ZK = 0.1 vo “Cox zoif keyfiyyot” ticlin CZK = 0 kimi miixtolif
qiymat daracalari miieyyanlosdirile bilar [3].
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Qarar agaci alqoritminin strukturu. Yuxarida geyd olundugu kimi, qorar agaci alqoritmlori
tohsilds foaliyyat gdstaricisinin prognozlasdirilmasi vo diagnostik tohlil ii¢iin genis istifade olunur.
Onlar miixtalif gostoricilor (davranis, foaliyyot, qiymotlor vo s.) osasinda qorar qaydalar1 ¢gixararaq
tolobalorin noticolorini kateqoriyalara (mosolon, ugurlu vo ya riskli) ayira bilir. Qorar agaclar
modelinin Ustiinliiyli onun izah edilo bilmosidir — modelin ¢ixardig1 har bir qorar qaydasi insan
torofindon asanligla basa diisiiliir. Aparilmis todqiqatlar gostorir ki, gorar agact modellori tolobalorin
akademik ugurunu etibarli sokildo prognozlasdirmaqgla yanasi, bozi hallarda digor miirokkob
modellordon daha yaxs1 natico verir. Bu sabobdon bir ¢ox tohsil analitikasi sistemindos gorar agaci vo
onun toplu variantlar1 (Random Forest v s.) asas alqoritmlor kimi gobul edilir (sokil 2).

Tahsil sistemi
(®nanavi tahsil, Virtual tahsil)
Plan, Kommunikasiya,
Dizayn, istirak etmak,
idarsetma istifada etmak
[ Kurs Qarsiigh alags | Akademik Talabalarin
\mmumatlaynl mal umaty qluma‘clynl istifads amsall
Mz llim “Data Mining” alatlari Talsba
4 (Klasterasdirma, Masin 8yranmasi, .
Darin dyranma)
Tahsil sistemini Ugursuzlug
inkisaf etdirmak Prognozlasdirma modeli daracasini

azaltmag

}

Matica

Sakil 2. Qarar agaci alqoritminin strukturu [7]

Qorar agaci alqoritmlari, tohsilds faaliyyet gostoricilorinin prognozlagdirilmas: vo diagnostik
tohlil {igiin genis istifado olunur. Onlar tolobolorin miixtolif gostoricilori osasinda (davranis,
foaliyyotds istirak, qiymatlor vo s.) qorar qaydalar1 yaradir vo bu qaydalar vasitasilo tolobolorin
voziyyatini miioyyon kateqoriyalara — masalon, ugurlu vo risk altinda olan — ayirmaq imkan1 verir.
Qorar agacinin an boylik iistiinliiklarindon biri onun izah edils bilma gabiliyyatidir; modelin ¢ixardigi
har bir gorar qaydas1 asanligla insan toersfindon basa diisiilo bilir. Belolikls, sistemds alds olunan
noticolor hom miisllimlors, hom do tolobolors 6z foaliyyatlorini tokmillogdirmok {i¢lin aydin vo
konkret roy toqdim edir.

Tadqiqatlar gostorir ki, qorar agact modellari talabalarin akademik ugurunu etibarli sokildo
prognozlasdirmaqla yanasi, bozon daha miirokkob modellorlo miiqayisads daha yiiksok doqiqlik oldo
edir. Buna goro da, bir ¢ox tohsil analitikasi sisteminda garar agaci vo onun toplu variantlari, masalon
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Random Forest, asas alqoritm kimi gobul edilir. Prognoz modelindon ¢ixarilan naticolor sayasinda
miollimlor todris proseslorini tokmillosdira vo talabalorin ugursuzluq riskini azaldaraq akademik
nailiyyatlorini yiiksoldo bilorlor.

Notico etibarilo, sokil tohsilds analitika prosesinin asas morhaloalorini vo garsiligh slagolorini
— miuollim va toloba foaliyyotindon baslayaraq, miixtolif molumatlarin toplanmasi, molumatlarin
emal1, analitik metodlarin totbiqi vo proqnoz modelinin formalagdirilmasi ilo yekun naticalorin aldo
olunmasina qador — genis sokilds oks etdirir. Bu sistemin mogsadi tolobolorin akademik nailiyyatini
yiiksoltmak, onlarin zaif cohatlorini aradan qaldirmaq ve iimumilikds tohsil keyfiyyatini artirmaqdir.

Siini neyron sobokalari. Neyron sobokalori insan beyninin sinir alagelorini toqlid edorak
kompleks geyri-xatti asililiglar1 dyrons bilon giiclii modellordir. Tohsildo neyron sobakalorindon
tolobonin tohsil gostaricilorinin  prognozlagdirilmasi, adaptiv tutor sistemlorinin qurulmasi,
intellektual oks-olage mexanizmlorinin yaradilmasi kimi magsadlorls istifads olunur. Xiisusilo, toplu
soklinds totbiq olunduqda neyron sobokalori todris keyfiyystinin avtomatik giymotlondirilmosinds
cox yiiksok doqiqlik alds etmoys imkan verir [6]. Masalon, bir ne¢o miixtalif konfiqurasiyali neyron
sobakasinin birlogdirilmasi naticosinde formalasan model miisllimlorin dors keyfiyyatini demok olar
ki, insan qiymotlondirilmasi soviyyesindo prognozlasdira bilmisdir. Neyron sabokalori ¢oxlu sayda
girigi vo gostaricini eyni anda noazars ala bildiyi ligiin [7], tohsil prosesinin ¢oxdl¢iilii tahlili igiin do
olverislidir (sokil 3).
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Sakil 3. Siini neyron gabakalori alqoritmi [§]

Sokilda bu prosesin sadslogdirilmis niimunasi yer alir: giris qatinda bir ne¢o parametrlor
(Number of Attempts, Average Assessment Grades, Course Passing Rate, Average Date of Use of
Materials, Average Clicks) tolobonin platformada gostordiyi foaliyyotin osas gostoricilorini oks
etdirir. Homin molumatlar gizli qatdaki neyronlara otiiriilorok emal olunur. Gizli qat, insan beyni kimi
miixtolif kombinasiyalar vo ¢oki omsallar1 vasitosilo molumatlar arasindaki olagoalori “dyronir” [8].
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Notico qgat1 iso son qorart ¢ixarir, mosalon, tolobonin imtahandan kegib-kegcmomo ehtimalini
miloyyonlosdirir. Model real zamanda vo ya semestr boyu davamli sokildo yenilonon molumatlari
nozoro almagla tolobolorin ugur soviyyesini proqnozlasdira, o ciimlodon dors prosesindo yaranan
catismazliglar1 erkon morholodo askarlaya bilor. Bu yanasma, xiisusilo virtual texnologiyalar
sayasinda tolobalor barado daha daqiq vo ¢oxolgiilii molumat oldo olundugu ii¢ilin daha effektivdir.

Tohsilin keyfiyyotinin yiiksoldilmoasindos bu ciir neyron soboko osasli modellor bir nego
istiinliik tomin edir. Birincisi, adaptiv tolim sistemlorindo tolobonin zoif cshatlorini
miioyyonlosdirarak ona fardi sokildo olave materiallar va izahlar toklif edo bilir. ikincisi, intellektual
oks-olago mexanizmlori tomin edorok hom miiollimlori, hom do tolobolori molumatlandirir, onlarin
foaliyyatlorini optimallagdirmasina komak olur.

Xiisusils, bir ne¢a forgli topologiyaya malik neyron sabokalorini bir araya gotirmaklo (toplu
yanasmast) yiiksok proqnoz doqiqliyins nail olmaq miimkiindiir [9]. Todqiqatlar gostarir ki, bu toplu
modellori hatta miisllimlorin dars keyfiyystinin insan faktoru olmadan avtomatlasdirilmis sokildo
qiymatlondirilmasine do yaxinlasa bilir. Genismiqyash virtual dyronme platformalarinda toplanan
molumatlar iso modeli davamli tokmillogdirmoys vo daha real naticolor aldo etmoyo sorait yaradir
[10].

Beloliklo, virtual texnologiyalarla zonginlogdirilmis miihitlordon ¢ixan boyiik hocmli
verilonlordon yararlanmaq, siini neyron sobokolori vasitosilo tolobonin tohsil gostaricilori, tolim
prosesindoki zaif halqalar1 vo miisllim faaliyystinin effektivliyini daha etibarli prognozlagdirmaga
imkan verir. Noticada, tolimin fordilosdirilmasi [11] va keyfiyyatinin yiikssldilmasi {i¢iin zoruri olan
qorarlar daha qisa miiddstds, daha daqiq molumatlara osaslanaraq qabul olunur. Bu sinerji, hom
virtual todris resurslarindan istifadonin genislonmosi, hom do siini intellekt texnologiyalarinin,
xiisusilo neyron sobokolorinin siiratli inkisafi ilo miimkiin olur vo miiasir tohsil sistemlorinin
somoraliliyina giiclii tosir gostorir.

VR-1n tohsil sahasindo totbiqi yarim osrdon cox bir miiddoti ohato etso do hom
texnologiyalarin 6zlorinin mohdudiyyatlori, ham ds onlarin totbiqi {ig¢iin tolob olunan xorclor vo
logistika mohdudiyyatlori ucbatindan hoalo do genis suratds totbiq olunmurlar. Bu problemlari vo
miiollimlorin VR texnologiyalarindan gozlontilorini yaxs1 basa diigmok {iglin VR-a sdykeonan tohsil
sistemlorinin islonmesine dair genis todqiqatlar aparilmisdir [12]. Aparilmis analizlor gostorir ki,
oksar todqgiqatgilar VR-i tolabolorin daxili motivasiyasini yiikseltmok ii¢lin istifado edir vo
tacriibalorini tortib edorkon konstruktivist pedaqogika, omakdasliq vo oyunlasdirma kimi dar bir sira
amillori misal gatirirlor.

AR vo VR-in yeni yiiksalisinin sabablori vo na {i¢iin onlarin tohsilds faktiki gobul edilmasinin
yaxin golocokds realliga ¢evrilocoyinin izah1 [13], immersiv, praktiki Oyronmao vasitosi olan VR bir
sira tohsil problemlarinin hallinds unikal rol oynayacagi, VR imkanlariin Gyrononlori dastokloyan
yeni tocriibaloro neco gotirib ¢ixardigina dair niimunolor do [14] diqqgsti calb edir. 50 - don ¢ox
todgiqatin meta-analizi hoyata kecirildiyi arasdirmada [15] immersiv texnologiyalarin, xiisuson do
STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) fonlorindo slageni vo motivasiyani
artirdig1 gostarilir. Daha sonra, usaqlar vo miioyyan idrak pozgunluglar: (xiisusen Daun sindromuna
istinadla) kimi miixtolif istifadogilor siniflori iiclin onun tohsildo istifadosinin potensial iistiinliiklori
vo catismazliglarint miizakirs edilir.

Mogala bu ideyalar1 sinamaq lcilin hoyata kecirilo bilocok strategiyalart geyd etmoklo
yekunlagir. Basqa bir todqiqatda [16] miiolliflor multisensor vizuallagdirma vo interaktivliyin
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birlosmasinin VR-i effektiv 6yronmao {igiin neco ideal etdiyini vo bu effektivliyi tocriibs vasitasilo
aktiv dyronmonin tomin etdiyi faydalar baximindan izah etmoya ¢alismislar.

VR-1n stimullagdirilmasi1 vo qavrayis ekvivalentliyi arasindaki slago vo VR-nin yeni tohsil
texnologiyast kimi istifadosino hosr olunmus todqigat da [17] maraq dogurur. VR-in tohsildo
totbiginin materialin daha yaxsi monimsonilmosino vo xiisusilo tibb, memarliq vo miihondislik
saholorinds foza tofokkiiriiniin inkisafina gostordiyi dostoyin tohlilino [18], VR vasitasilo emosional
calb olunmanin dyranma naticalorine vo dyranma ils bagli mamnuniyyats tosirine [19], VR-in matn
vo 2D video ilo miiqayisede yaddaqalanlign vo marag: artirmasina [20], SI v baxis analizinden
istifado edorok VR-do Oyrenonlorin diggstinin monitoringino [21], toloba cavablarinin avtomatik
qiymoatlondirilmasi, mozmunun virtual laboratoriyalarda uygunlasdirilmasina [22] hasr olunmus vo
bu kimi bir sira digor todqiqatlar1 da geyd etmak olar. Apardigimiz arasdirmalar tohsil prosesinin osas
cohatlorini vo VR-in do totbiginin onlara tosirini agsagidaki codvel 1 soklindo tosvir etmoys imkan

verir.
Cadval 1

Cahatlor Tasir formalari

Talobalari hovaslondirmak Calb olunma, interaktivlik vo oyunlar vasitasilo
artir.

Anlamagq vo xatirlamaq Xiisusils vizual vo ya mokan komponenti olan
movzularda daha darindir.

Biliklorin praktikaya otiiriilmasi Real vaziyyatlori simulyasiya etmakla
tokmillagdirilir.

Olcatanliq vo ¢eviklik Xiisusilo onlayn va garisiq formatlarda artir.

Icra gotinliklori Avadanlglarin yiiksok qiymati, miisllimlorin
hazirlanmasina ehtiyac.

Diinya miqyasinda aparilan elmi todqiqatlar virtual texnologiyalarin tohsildo totbiqi vo
onlarin effektiv qiymaotlondirilmasi sahasindo shomiyyatli irsliloyislor oldugunu gostorir. Forqli
Olkalords miixtalif fonlor tizro VR vo AR osasinda todris sinaglart kegirilib vo demak olar ki,
hamisinda naticalor miisbatdir. Masalon, ABS-da aparilan meta-analizlorin birinde AR totbiglorinin
toloba nailiyyetlorine orta doracods miisbat tosir etdiyi, VR totbiglorinin ise bir qader kicik do olsa
miisbat notico verdiyi miioyyanlosdirilib. Cin ali tohsil miiassisalorinds hoyata kegirilon layihalordo
159 bdyiik verilonlorin analizi vo darin dyronmoe texnikalari ilo todris keyfiyyatino nozarat sistemlori
qurulmusdur [23]. Avropa Ittifaqr ¢orcivosindo Erasmus+ kimi proqramlar vasitosilo VR/AR
texnologiyalarinin miixtalif tohsil saholorindo sinaqdan kecirilmasi vo bu sahoado beynolxalq
omokdasliq layiholori do genislonmokdadir.

Praktiki totbiq niimunasi olaraq, tibb tohsili sahasinds simulyatorlar vo VR wvasitssilo
tolobalars virtual anatomiya dorslori kegirilmasi vo corrahi omoliyyatlarin moagq etdirilmasi gostorilo
bilor. Bu iisul Tiirkiys, Boyiik Britaniya, Avstraliya kimi 6lkalorin tibb fakiiltolorinds ugurla totbiq
edilmis vo talabalorin ham nozari biliklorinin, hom da praktiki bacariglarinin shoamiyyaetli doracods
artdigi miisahide olunmusdur. Digor bir nlimuno, Sinqapur vo Koreya kimi &lkealorin orta
moktablorinde AR texnologiyasi ilo zonginlogdirilmis darslorin kecirilmasidir — sagirdlor cografiya
darslarinds interaktiv xaritalar, biologiya darslarinds 3D modellosdirmalor vasitasilo movzular: daha
dorindon monimsayiblor. Bu ciir pilot layihslorin uguru naticesinds bir c¢ox oOlkslor virtual
texnologiyalarin tohsil sistemina inteqrasiyasini siiratlondirir.
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Beynolxalq todqiqatlar hamginin gostorir ki, tohsilin keyfiyyotini dlgmak ti¢iin intellektual
alotlorin tatbiqi qlobal trendlo uygunlagir. Masalon, Avstraliya vo Kanada universitetlorinde yronma
analitikas1 platformalar1 genis totbiq olunaraq tolobo ugurunun prognozlasdirilmasi vo keyfiyyot
monitoringi aparilir. Avropa dlkalorindo iso AIP (analitik lerarxiya Prosesi), qeyri-solis mantiq kimi
metodlarin tohsil keyfiyyatinin gqiymotlondirilmasinds istifadoesine dair bir sira elmi moaqaloslor dorc
edilmisdir. Umumilikdo, diinyanin miixtolif yerlorindo aparilan bu todqiqat vo smagqlar virtual
texnologiyalarin vo intellektual qiymotlondirmas alatlorinin tohsilde bdyiik potensiala malik oldugunu
tasdiqlayir.

Noatica. Yekun olaraq bels gonasto golmok olar ki, VR texnologiyalar1 diizgiin totbiq edildiyi
halda tohsilin keyfiyystino shomiyyatli miisbot tosir gostorir. VR miihitlori &yrononlorin dors
materialini canlandirir, praktiki bacariqlar risksiz sokilde dyratmok imkani verir vo dors prosesindo
motivasiya il istirakin yiiksok soviyyado olmasini tomin edir. Eyni zamanda, VR texnologiyasinin
tohsildo totbiqi intellektual qiymetlondirmo metodlart ilo destoklondikdoe, toplanan molumatlarin
sistemli tohlili noticosindo hom miisllimlor, hom do sagirdlor {i¢iin obyektiv vo davamli inkisafin
tomin olunmas1 miimkiindiir.

Beynolxalq vo yerli tocriibolorin tohlili gostorir ki, VR-don istifado tolobolorin akademik
nailiyyatlorini vo praktiki 0yronma gabiliyyatlorini shomiyyatli doracodos artirir. Miiasir VR totbiglori
genis miqyasli statistik dolillors asaslanaraq todris prosesindo innovativ yanagmalarin formalagmasini
tomin edir. Golocokdo iso VR-in daha genis miqyash totbiqi, misllimlorin rolunun yenidon
formalagmasi vo todris proqramlarinin sistemli sokildo optimallagdirilmasi iiclin yeni todqiqat
istiqgamatlori vo metodlar inkisaf etdirilocokdir.

VR texnologiyalarmin davamli inkisafi vo inteqrasiyast, tolobolors ham dyronmo prosesindo,
hom da golocok karyera hazirliginda boytik uistiinliiklor gatiracak, miisllimlar is9 siini intellekt vo data
analitikas1 vasitosilo fordi vo qrup qiymoatlondirmosini daha effektiv hoyata kecira bilocoklor.
Noaticads, VR osasli tohsilin golocoyi, hom milli, hom do qlobal tohsil sistemindo inqilabi
doyisikliklora yol agacaq vo innovativ tohsil modellorinin yaradilmasinda osas siitunlardan biri
olacaqdir.
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METHODS AND ALGORITHMS FOR INFORMATION AND SYSTEMATIC ANALYSIS-
BASED INTELLECTUAL ASSESSMENT OF THE IMPACT OF VIRTUAL TECHNOLOGIES
ON THE QUALITY OF EDUCATION
Ehmedov L.N., Osmanli T.E.

National Aviation Academy

This article examines in a detailed and systematic manner the impact of integrating virtual
reality (VR) technologies into the educational process, with a particular focus on enhancing teaching
quality and learning outcomes. The study reviews both international and local experiences,
demonstrating that the adoption of VR significantly improves students’ academic performance, long-
term information retention, and practical skill development. By creating an interactive and immersive
learning environment, virtual reality not only boosts student concentration and motivation but also
increases overall engagement compared to traditional teaching methods.

The article emphasizes the importance of objectively evaluating educational quality through
innovative methodologies such as artificial intelligence, expert systems, and machine learning
algorithms. Statistical analyses based on student activity logs, test results, and other quantitative
indicators in VR settings reveal that fully immersive systems deliver considerably higher impacts than
semi-immersive models. The benefits of risk-free, simulated practical exercises and interactive
experiences are also underlined, suggesting promising avenues for continuous improvement and
digital transformation in education.

Overall, the findings indicate that implementing virtual technologies can revolutionize
educational practices and facilitate the broader integration of innovative pedagogical strategies.
Moreover, the use of intellectual evaluation methods enables educators to accurately identify
students’ strengths and weaknesses, promoting targeted interventions and sustained development of
the educational system.

Keywords: virtual reality, education, intellectual evaluation, artificial intelligence, machine
learning, expert systems, immersive learning, data analytics, innovation.
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INFORMASIYA TEXNOLOGIYALARI

UOT: 303.732:004.12 DOI:10.30546/EMNAA.2025.27.02.217
KOLLEKTIV FOALIYYOTIN QIYMOTLONDIRILMAOSINDO MULTI-AGENT
SISTEMLORININ TODQIQININ VO TOTBIQININ MUASIR PROBLEMLORI

Agayev N.B., Omirxanh D.§, Amanov R.S$.
Milli Aviasiya Akademiyasi

Hal-hazirda miirakkab sistemlorin modellasdirilmasinds an ¢ox istifada edilon yanagma multi-
agent sistemlordon istifads etmaklo qurulmus modellordir ki, bu moddellor Siini Intellekt sahasinda
boyiik rol oynayir. Agentlor bu modellards asas elementdir. Problemlarin halli prosesi, miiayyan bir
komandaya daxil olan agentlor arasinda bir sira qaydalara uygun olaraq boliigdiiriiliir. Agent
sistemlori Oziinti taskiletma va kollektiv intellekt kimi hadisalori oOyronmaya imkan veran
xtisusiyyatlora malikdir. Bu xiisusiyyatlor hom elmi-nazari, ham da praktiki-tatbiqi tadqiqatlarda eyni
miivaffaqiyyatlo Multi-Agent Sistemlarindan (MAS) istifada etmaya imkan verir. MAS-nin kémayi ilo
kompeks problemlarin halli iiciin do daha sada va birgiymatli hallorin tapiimas: miimkiindiir. MAS
siini intellekt va kompiiter elmind> maraqli bir tadgiqat sahasidir. Onlar fordi va ya kollektiv
maqsadlara nail olmagq tigiin bir miihitds qarsiliql alagada olan ¢oxsayli muxtar agentlori shata edir.

Moaqalada elmi-nazari va texniki-praktik problemlara hasr olunmus vo MAS-in kémayi ilo hall
olunan elmi asarlor tohlil edilir. MAS-in ¢atismazliglar: aragdirilir va hall yollari taklif olunur. Alinan
naticolor asasinda miiasir vo anonavi metodlarin elmi asaslandiriimis sorhi verilir. Gostorilir ki,
asasan elmi asarlor miiasir elmi-texniki problemlar istigamatinda qararlarin gabul edilmasi visullarin
toklif edir. Maqalads hamcinin MAS-dan istifads etmakls IT metod va vasitalorinin tatbigina hasr
olunmus tadqiqat islari tohlil edilir, neyron sabakalori va intellektual metodlardan istifads etmoaoklo
nazarat va prognozlagdirma modellari 6yranilir.

Agar sozlar:  Multi-agent  sistemlori, agent, monsubiyyat funksiyasi, Q-6yronma
metodologiyasi, taloba agenti, davranisinin monsubiyyat funksiyasi, BEIS (bina enerjisinin idaraetma
sistemi).

Girig

Miiasir kollektiv mokan vo zaman ¢argivasindo bir-biri ilo alagoli vo garsiligh tosir gostoron,
vo garstya qoyulmus mogsadlors nail olmagq iigiin birlikds foaliyyot gostoron ¢ox ¢esidli elementlor
toplusunu shato edon miirakkob idaraetma sistemidir. Tabii ki, bu sistemin faaliyyatinin effektivliyini
qiymatlondirmak {i¢iin miivafiq qiymatlondirma meyarlar1 dosti tolob olunur. Klassik yanagsmada bu
meyarlar ya subyektiv qiymatlondirmolor, ya da ayri-ayri omaliyyatlarin yerino yetirilmasi {igiin
standartlar sistemlorindon ibarotdir. Miiasir yanasmada kollektiv foaliyyotin modellosdirilmasi vo
giymatlondirilmosi iigilin ¢oxlu sayda iisul vo vasitolor movcuddur. Bu tisul vo vasitolor kiitlovi
xidmot, oyunlar, coxOlcllii optimallagdirma kimi klassik nozoriyyolorin, homginin miiasir
neyromodellagdirma va intellektual sistemlor, agent nazariyyelorinin totbiqi ilo yaradilmisdir.
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Hazirda kollektiv foaliyyatin qiymatlondirilmasinds ovvolds geyd etdiyimiz klassik vo miiasir
yanagmalarin inteqrasiyasinda yaradilmis miixtolif sayda modifikasiyast olan Multi-agent
sistemlorino (MAS) hosr edilmis ¢oxlu elmi-todqiqat islori mévcuddur. Buna sobob MAS —nin bu
tip coxOl¢iilii mosalalara effektiv tatbiqinin miimkiinliiylidiir. Digor sobob kimi iso MAS-1n bir nego
avtonom - bir-biri ilo vo eyni zamanda otraf miihitlo qarsiligli slagedo oldugu sistemlorin
modellosdirilmasine imkan vermasi ilo izah edilir [1]. MAS hom do dyronmao va diisiinmoys qadir [2]
olan miirokkab koqnitiv agentlor kimi genis spektrli agentlori modellogdire bilor. Bu, xiisusils
igtisadiyyat, sosiologiya vo ekologiya kimi saholords faydalidir. Belo ki, bu saholorin xarakterik
xiisusiyyetlorini nozore almaqla idareetms sahasinds foaliyyetlorin modellogdirilmasi vo diizgiin
qgorar qabuletma ticiin olveriglidir. Noticodo bu todqiqatcilara real vaxt rejimindo geyri-miimkiin hesab
edilon tocriibolor aparmaga imkan verir vo bu “virtual” tocriibalor gorarlarin gobulu iigiin kifayot
godor malumatlarin aldo edilmasi vo emalina sobab olur.

MAS -1n osas lstiin xiisusiyyatlorinden biri do morkoezlogdirilmomis [3] xiisusiyyato malik
miistaqil agent yanagmasina sahib olmasidir, Basqa s6zlo desok, hor bir agentin lokal molumat vo
maqsadlor asasinda miistoqil sokildo foaliyyat gdstormasidir. MAS-1n on maraqli cohatlorindon biri
onun “kritik yanasma” niimayis etdirmok qabiliyyatidir. Bu xiisusiyyat todqiqatgilara Oziini
toskiletmo va kollektiv intellekt kimi hadisslori 6yronmaoys imkan verir. MAS hom do idars olunan
miihitdo miirokkob sistemlorin davranigini simulyasiya etmok va tohlil etmak {i¢iin platforma toqdim
edir [4-5]. MAS robototexnika, trafikin idaro edilmasi [4], resurs bolgiisli [3-5], oyun nazariyyasi,
sosial gsobokolor vo s. kimi miixtolif sahoslordo totbiq edilir. Misal olaraq deys bilorik ki,
istigamatlonmaods yiikiin balanslasdirilmasi problemloari, infrastruktur vo avtomobillor arasinda trafik
“slage”, yeni nosil avtomobillorin avtonom idaroetma xiisusiyyatlori, avtomobildon avtomobila,
avtomobildon infrastruktura damisiglar vo hotta infrastrukturdan infrastruktura kecid vo s. kimi
coxsayl paylanmis xarakterli masalalor mévcuddur ki, MAS bu sahods daha effektiv hesab edilir.

1. MAS-1n elmi -nazari problemlori, strukturu

MAS ilo optimallagdirma, idarsetma, tohlil, prognozlasdirma, diagnostika vo monitoring va's.
kimi proseslorin modellagdirilmasi miixtalif sahalords, xiisuson do anonovi metodlarin ugursuz ola
bilocayi miirokkob vo dinamik miihitlords ytiksok effektiv ola bilar.

Optimallasdirma masalalorinds - MAS har biri problemin miisyyon alt coxluguna cavabdeh
olan coxsayli agentlor arasinda tapsiriglart paylamaqla proseslori optimallasdira bilor. ©lago vo
koordinasiya vasitasilo MAS optimal hallori, morkozlogdirilmis yanasmalardan daha siiratli vo daha
somarali olan hallari tapa bilor. Masalon, logistika sahasindo MAS real vaxt rejimindo yol soraiti vo
catdirilma cadvallorini nozars alaraq birdon ¢ox naqliyyat vasitasi tiglin marsrutlar: optimallasdira
bilor. Belo ki, bu ciir sistemlor paylanmis resurslarin idare edilmasi (mosolon, yiikiin
balanslasdirilmasi [6]) vo optimallagsdirma [7] tigiin istifado edils bilor.

Bina Enerjisinin Idaroedilmosi Sistemin (BEIS) optimallasdirilmas: iigiin MAS-dan genis
istifado edilir. MAS-dan BEIS vo fordi ev tosarriifatlar1 arasinda olagoni hoyata kegirmok iigiin
istifado edilo bilor. Verilmis gorar BEIS-do emal olunur. BEIS golon molumatlar osasinda optimal
codvalloar tartib edir. Miizakirs olunmali masolalordon biri do miixtalif agentlor arasinda slagonin neco
qurulmasidir. Belo ki, agentlor arasinda alago MCNP- protokolundan istifado etmoklo agent rabito
dili (ACL) mesajlar1 vasitasilo hoyata kegirilir [8]. Prosesin asas mahiyyati ondan ibaratir ki, daxili
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va xarici agentlor “toklif zongi” (cfp) asasinda slage yaradir. Xarici saviyyali agentlor daxili soviyyali
agentlorin gondardiyi molumatlar osasinda qorar qobul edir va kollektiv molumat1 BEIS agentina
gondorir vo ya imtina edir. Eynilo, hor bir daxili soviyyali agent omoliyyat prosesindo istirak etmok
istomadiyi toqdirde, imtina bildirislorini géndore bilor. Qabul edildiyi togdirde, xarici soviyyali
agentlor BEIS-don alinan cadvallori geydiyyatdan kegmis daxili soviyyoli agentlora gondorirlor. Bu
sokilda toklif olunan mikro soboka ii¢iin optimallagdirma morholasi tamamlanir.

Prognozlasdirma istigamatinda do MAS 06z effektivliyini saxlamaqdadir. MAS miixtalif
agentlordon alman molumat vo tocriibo monbolorini birlogdirib, tohlil edib prognozlasdirma
imkanlarin1 artira bilir. Masolon, maliyys bazarlarinda MAS sohm qiymatlarini prognozlasdirmaq
ticiin bazar tendensiyalarini, xobor lentlorini vo sosial media miihitini tohlil eds bilar. Tok maliyye
sahasi deyil, hom do kond tosariiffatinda, prognoz masaslalarinds ds effektiv naticalor alds edilmisdir
[8]. Istixanalarda miixtolif vozifalori yerino yetiron aktiv, reaktiv va passiv agentlor yaradilir.
Avadanliglara nazarot edon reaktiv agentlor istixana daxilinds olan aktiv agentlor torofindon izlonilir
va hava soraiting xas olan passiv agentlor osasinda gorar verir.

Monitoring -Diagnostika masalalorinin — MAS ilo qurulmasimin na doracodo shomiyyatli
oldugunu, todqigat islorini analiz edorkon demok olar. MAS c¢oxsayli agentlorin kollektiv bilik vo
tacriibasindon istifads etmoklo miirokkab sistemlora diagqnoz qoya bilor. Hor bir agent nasazliin
askarlanmasi, problemlorin aradan qaldirilmast vo osas sobab tohlili kimi diagnostikanin miixtalif
aspektlori iizro ixtisaslasa bilor. Istehsalatda smart soboko sistemlorindo MAS enerji istehlaki
modellorina nazarot edo vo somarali paylanmani tomin etmok iiglin resurslart dinamik gokildo
boliisdiirs bilor. MAS-lar marketlords monitoring, sistem diagnostikasi, yerlosdirilmas proseslori va s.
daxil olmaqla miixtalif problemlors totbiq edilmisdir [9]. [10]-da strateji enerji infrastrukturunun
miidafiosi (SPID) ¢arcivesinds yarimstansiyanin fiziki tohliikesizliyinin monitoringi (SPSM) sistemi
toklif olunur Bels ki, MAS elektrik yarimstansiyalarinin fiziki tohliikasizliyins uzaqdan nozarat edir.

Idaraetma - resurslarin idaro edilmasi, tapsiriglarin béliisdiiriilmosi, koordinasiya, adaptiv
idaraetmo kimi istiqgamatlords totbiq edilon MAS, strategiyalari, davraniglari vo yanasmalari dinamik
sokildo tonzimlomoyo imkan verir. Todqiq edilon elmi yanasmalardan biri do ‘“Avtomobil
Totbiglorindo Multi-agent Sistemlori” moévzusuna hosr olunmusdur. 9sas hadoflordon biri —siini
intellekt istiqgamatino yonalmis, insan kimi 0zii istigamatlonon vo “tapsiriglar™ icra edon sistemin
qurulmasi {iglin avtomobil tatbiglorinin yaradilmasina yonolmisdir. Riyazi model — har noqliyyat
arasindaki uzunluq, onlar arasindaki saho, naqliyyat vasitolorinin say1, horokot zolaglarinin say1 va s.
olda eda bilocayimiz vacib parametrlorindon istifado edorok qurulmusdur [1]. ©sas moagsad agentlori
(avtomobillorin) tomsil etdiklori siiriiclilorin mogsad vao {stiinliiklorini komiyystco miioyyan
edilmosidir. Alinan molumatlara asason, agentlorin faydaliligi asagidaki kimi hesablana bilor:

UP =3 ,WiN>P  beloki Y, W) =100 (1)

Burada 1 - agentin ndmrasi, p - moxsusi yol, g - xiisusi hadof, U- doyeor funksiyasi, W- i-ci
agent torofindon arasdirilmis xtisusi mogsadin ¢okisidir.

Agentlorin magsadlori siiriiciilorin se¢imloring osaslanir.

Bu yanagmada asagidaki xiisusiyyatlor nazors alinur:

e MAS-da agentlorin (avtomobil) say1 ixtiyaridir.
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e Arxitekturada iki nov agent forqlondirilir: geyri-sabit (mosolon, marsrutlar) vo sabit
(masalon, avtomobillar).

e Arxitektura tolob edir ki, marsrut agentlori 6z maraqlarini tolob edon biitiin avtomobil
agentlorino gondormolidirlor. Bu parametrlor hor bir dogiqoedon bir avtomatik olaraq yenilonir.

e Avtomobil agentlori on yaxst marsrutu hesablamaq {i¢liin marsrut agentlori torofindon
verilon malumatdan istifads edirlor.

e Paylanmuis yiik balanslasdirma alqoritmi infrastruktur toloblorini nozors alir ( masalon, bazi
marsrutdan trafik sixligini nozarat altinda saxlamagq ti¢iin istifado edilir).

Osas tolob kimi:

1. Agentlor li¢iin 6yronma hadlori.
2. ML —in necs integerasiya etmasi.
3. Agentlorin interaktiv sokildo neco dyronmasi irali stiriiliir.

Idaroetmo istigamotindo MAS-n tatbiq edildiyi sahalorden biri do hava noqliyyatidir. [4]
tadgigat1 “Hava naqliyyatinin axininin idars edilmasindo Multi-agent yanasma” movzusuna hasr
olunmugdur. Burada sistemin qiymatlondirilmasi iiglin iimumi qiymstlondirma parametri osasinda
toxirasalmalar vo limumi sixlig1 toyin edorak riyazi model qurulmusdur.

Sistemin qabiliyystinin qiymotlondirilmesi funksiyas1 - toxirssalmalarin vo tixaclarin
corimaloari anlayislari ilo toyin olunur:

G(z) = —(B(3) + aC(2)) ()

a —sixligin qiymatidir.

Hocmi S olan sektorun addim funksiyasi- () — liglin Cs(z)- carimalori asagidaki kimi ifado

olunur.
CS(Z) = Zt C) (ks,t - Cs)(ks,t - Cs)z (3)
addim funksiyasiin arqumenti
1, (k ,t - C ) 2 0
H(ks,t - CS) = {0, (k:t _ CSS) <0 “4)

Models osason har agentin se¢diyi proses simulyasiyadan sonra miisahido olunan gecikmo vo
toxirosalmalar elo agentlor torofindon qiymetlondirilir. Bu qiymotlondirme sonraki addim {igiin
agentin nazaratini doyisdirmoyo xidmot edir. Proses zamani tosnifatlagdirma, onlarin yerinin toyini,
Oyronma algoritminin va qiymatlondirms strukturunun se¢ilmasi ehtiyac duyulan osas mosalolordir.

Baxilan masalonin ¢atigmazligi iso:

1. Coxsayli ucus vasitolori analiz olunduqda, boyiikk hocmli multi-agent sistemlorin

yaranmasina sabab olur

2. Agentlorin yerlosdiklori modvqgelordon kifayot qoder molumat olds etmok miimkiin

olmamast “dyronmo”-ni zoifladir [4].

Tokco idareetmo istigamotinds deyil, hom do monitorinq -diagnostika, proqnozlasdirma,
optimallagdirma kimi reallasdirilmasi ¢otin olan istqgamatlords istifads edilon MAS tadqiqatgilar
torofindon miixtalif metodlarin totbiqi ilo naticolor aldo olunmusdur. Aydindir ki, diizgiin secilon
todgiqat metodu qoyulan mosoalonin holli zamani alinan noticoyo ciddi sokildo tosir edir. Toadqiq
edilon aragdirmalardan moalum olur ki, hall Gisulu kimi - kompleks agent sistemlori, MARL - ( Multi-
Agent Reinforcement Learning) agentlorin Oyronilmosi alqoritmlorini, Q-learning, Paxos
alqoritmlori, arqumentasiya nazariyyasi v s. totbiq edilmisdir. Aragdirmalara ssason sdyloyo bilorik
ki, idaroetma masalalorindo kompleks agent sistemlori tatbiq olunmusdur. Miirokkab agent osasli
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sistemlor (CAS) miirokkob kollektiv davranis niimayis etdiron sado agentlordon ibarastdir vo ononavi
multi agent sistemlora nisbaton bir sira istiinliiklori vardir. Lakin bazi problemlor ii¢iin bilikli vo
bacariqli agentlor uygun olsa da, dayaniqlilig, uygunlagma, sabitlik vo genislonmo kimi mosalolords
catismazliglara sahibdirlor. Bagqa sozlo desok, “miirokkob agentlor” morkozi nozarat¢i agentlorin
horakatlorini idars edon zaman agent ugursuzluq halinda 6zlorini barpa eds bilirlor. Eyni zamanda
mirokkob agent asash sistemlor global sabitlik hesabina otraf miihitdoki doyisikliklors tez uygunlasa
bilir [11]. Miirokkob kollektiv davranisin sade fordi strategiyalara parcalanmasi, prosesin riyazi
modelini yaratmaga vo sistemi komiyyatco tohlil etmoys imkan verir. Tohlil agenti idaro edon
mexanizma problemin vacib parametrlorinin ns oldugunu va onlarin sistemin global xiisusiyyatloring
tosirini miioyyon etmoys komok edir. Tohlil hom do idaro edon mexanizmo sistemin igini
optimallagdirmaq {i¢iin primitiv strategiyalar1 neco birlogdirilocoyine gorar vermoys kdmok edir. Bozi
todqiqatcilar agent osasli sistemlorin davranigini komiyyatco todqiq etsolor do, agentlor arasinda
qarsiligh slageni modellosdirmak iiciin [5] simulyasiyalardan istifadoys diqqget yetirmislor.

MAS-in tohlilindoe MARL - ( Multi-Agent Reinforcement Learning) agentlorin dyronilmosi
alqoritmlorini totbiqi edorok effektiv naticalor aldo etmislor [3]. Tadqiqat isindo MARL alqoritmi
morkozlosdirilmomis strukturda qurulmusdur. Burada yalniz uygun modullar agentlor arasinda
boliisdiiriiliir vo horakatlor sistem baximindan hassas olan ardicilligla paylanir. Eyni zamanda MA
(cox agentli) vo SA (tok agentli)-i sistemlor miiqayiso edilmisdir. Period 4 tempuraturlu zona iiglin
istilik  sistemindo (qazanxanalarda) enerji xorclorinin 70% azaldilmasinin = miimkiinliyii
gostorilmisdir. Agent il orzindo dyrono vo timumilasdirils bilir.

Eyni zamanda Q-0yronms (Q- learning) texnologiyasi tok termostat {iciin istifads olunur vo
naticado 10% enerji gonaatli temperaturu planlagdirmaga imkan verir. Q-learning texnologiyasi ilo
miiqayisada RL (Reinforcement Learning) bes zonaya qador hava axininin siiratini idars etmok {igiin
istifado olunur [6]. Istilik Sistemlorindo qiymot vo rahatligin optimallasdirilmasi mosalosine Q-
learning yanagmasinin totbiqi giymat asasli oyronmanin markazi ideyast hesab edilir. Todqiqat isindo
osas mogsad Bellman optimalliq tonliyini tomin etmok iigiin lazim olan optimal foaliyyoat-doyor
funksiyasini tapmaqdir.

Q*(s,@) = E[Reys +y max Q*(s,a)]s, ] (5)

Yenilomo strategiyasinin Q"-a yaxinlasmasi iiciin otraf miihitin Markov Qarar Prosesinin

(MQP) sortlorini tomin etmasi lazimdir. Onda yenilonmis foaliyyot - doyor funksiyasimi asagidaki
kimi vermok olar [3].

Qupdate (g g} = Qewrrent(g q) 4 q - (r, +v mfx 0(5,a) — ch’rrent(_g’ a)) (6)

MAS-in strukturunda osas problemi sistemdo intellektin no godor vo hansi soviyyado
yerlosdirilmosidir. Agentlor arasinda:

-iimumi davranis necs yaranir vo yonlondirilir;

-onlarin davranisi bir ¢ox fordi agentlor arasinda qarsiliqli alagodon yarana bilormi;

-hor bir agentin davranisi no godor miirokkob olmalidir vo s. bu kimi masalslor analiz edilir.
Bu sahada islorin boyiik oksariyyeti agentlorin daha bilikli vo bacariqli olmasina yonalmisdir.

Miixtolif todqiqat islorinde buna agento daha dorin bilik bazast vo molumatlar haqqinda
miilahizs yiiriitmok bacarig1 vermokls, agento harokotlori planlasdirmagi totbiq etmokls vo ya digor
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agentlorlo danisiglar aparmaqla nail olmusdur. Lakin fordi elementlori ¢ox sado olan agentosaslt
sistemlor movecuddur ki, bu clir sistemlors agentlor miithitinds ¢ox diggat yetirilmayib.

Multi-agent sistemlorinin totbiqino osaslanan todqiqat islorindon birindo Q-6yronmo
texnologiyasi forqli sokildo - n sayda oyungu vo miirokkob tokrarlanan oyunlar gétiiriilorok totbiq
edilmisdir [2].

Toqdim edilon algoritmo asason MAS-in tokamiilii, interaktiv formada olan vaziyystin
secilmosi, interaktiv formada olan agentin se¢ilmasi voziyyatinin dyronilmasi va Q funksiyasinin an
yaxs1 halinin sec¢ilmaosi igin osas moqsadi hesab edilir.

Paxos alqoritmi. On sado paylanmis alqoritmlordon biri kimi Paxos alqoritmi sohvlora
dayaniglt paylanmis sistemin qurulmasi {i¢iin nazords tutulmusdur. Hor bir Paxos agenti toklif edon,
gabul edan va ya dyranan ola bilor. No gadar cox diiyiinlor olarsa, bu alqoritm agentlorin doqiq qiymat
almasin1 daha cox tomin edor. Orta konsensus alqoritmi MAS-larin bir ¢ox sahslorino totbiq
edilmisdir. Onun yaxinlagsmas1 vo konvergent siirati [ 12-13] -do bildirilir. Adaptiv paylanmis alqoritm
kimi o, yaln1z qonsu agentlor arasinda slagoni tolob edir. Ona gore da slaqge yiikii azdir. Biitiin mévcud
agentlor yekun natico kimi iki qonsu agentin qiymatinin odadi ortasini gotiiriir. Sadoslosdirilmis riyazi
model asagidaki kimidir:

N =(V, B) qrafi agent sobokosini gostorir. Agentlor ¢oxlugu V = {1, 2..., n} ilo isarolonir.
Monfi olmayan n x n 6l¢iilii B = [bjj] matrisi N sobokasinin garsiliqli slags topologiyasini gostorir.
Ogor 1 agentindon j agenting aktiv rabito alaqosi movcuddursa, onda bjj >0, oks halda b;=0 olur.

y.(6) = X7y bij (3:(0) — y: (D) (7
Y (t) = col(y1(£), y2(0), ..., yu(£)) (8)
A= diag(Xfoy bij, s D=1 bijs s Xy bj) 9)
L=—-B+A (10)
Y(t) = (-A+ B)Y(t) = —LY(t) (11)

Burada, A vo L miivafiq olaraq qiivvet vo Laplas matrisloridir.

Aparilan tadqiqat islorindon biri do “Miibahisali agentlorin miizakirssi, rollart vo mozmunu”
[14] movzusuna hosr olunmusdur. Tadqiqat isinin asas magsadi ondan ibaratdir ki, avtonom agentlor
qorarlari, miixtolif amillori nozero alan kompleks sistem c¢orgivasindo gobul etmalidirlor.
Umumiyyoatls, bu struktur dinamik xarakter dasiyir vo agent diisdiiyli miihitin xiisusi voziyyatindon
tosirlonir. Bu moqalods sistem {izro notico ¢ixarmaq lciin agentin Oziiniidoerketmo prosesini
dostokloyon, montiqi ¢ixariglara asaslanan modul verilmigdir. Miiasir toadqgiqatlar onu gdostorir ki,
mantiqi ¢ixarisl agent nazariyyasinda getdikco daha cox ohomiyyaot kasb edir. Bir neco todqiqat isindo
do bu istigamotdo miixtalif modellor toklif edilmisdir [15-16].

Digor todgigat istiqgamotlorinden biri do MAS-in tohsilo totbigidir. Umumilikde, MAS-1n
tohsila totbiqi todris vo dyronmao tocriibalorini artirmaq, omokdasligl vo fordilosdirmoni tosviq etmok
vo naticada biitlin saviyyelorde tolobolor {igiin tohsil naticalorini yaxsilasdirmaq iiclin boyiik
potensiala malikdir. Tohsildo kollektiv 6yronma, intellektual repetitorluq sistemlori, sorbast dyroanmo,
adaptiv qiymetlondirma, resurslarin bolgiisii, davranisin modellogdirilmasi vo tohlili, simulyasiya
edilmis dyronmo miihitlari va s. totbiq edilorak naticolor alinmisdir. Todqiq edilon elmi yanagsmalara
osason sdyloya bilarik ki, tohsil sahasindo totbiq edilon MAS asason masin dyranma texnologiyalari
osasinda totbiq edilmisdir [17]. Talabalorin professional saviyyasini prognozlasdirmagq tigiin totbiq
edilon magin dyrotmo metod vo alqoritmlorini asagidaki kimi sistemlosdire bilarik (codval 1).
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C4.5, SMOs, NBs, an
yaxin qonsu, vo MLPs

MAS sistemlorinin strukturlagdirilmis todqigatina hasr edilmis isloro [18-20] baxmis olsaq
gororik ki, daha cox istifado olunan metod KNN metodudur (k nearest neighbour) — “k on yaxin
qonsular”. Bu metod problemlori siniflosdirmak {iigiin nozords tutulan ML nozarat alqoritmidir.
Metodun asas ideyast iki ndqte arasindaki Evklid masafosine osaslanir. x = (a,b) ndqtasi sinaq
niimunosindon vo y=(c,d) ndqtasi iso tolim niimunasindon gotiiriiliir.
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Distance (x,y) =|la — c|+|b —d| = \/(a —¢)?+(b—d)? (12)

Bu alqoritm (12) ifadesindon istifads edorok ¢oxluga daxil olan digor noqtalorlo k — (bu noqto
tasnifatt aparilan noqtolordir) noqtasi arasindaki mosafoni yoxlayir vo bunun asasinda, siniflondirma
aparilir. Bu halda iddia edilir ki, aralarindaki mosafs on kicik olan ndqtolor eyni sinfo daxildir [21].

Istifado olunan metodlardan digori SVM- (Support Vector Machine) Dastok Vektor iisuludur
ki, siniflogsdirmo vo reqresiya analizi tigiin istifado edilir [23]. Baxilan masalo ii¢lin bu alqoritm n-
olgiili fazada biitlin molumat ndqtalorindon istifade edir (n- molumat toplusundaki xiisusiyyatlorin
sayidir). Sonra biitlin xiisusiyyatlori forqli siniflora ayiran n 6l¢iilii hiper miistovi tapir. Bu proses
“kernel” funksiyasindan istifado edilorok tonzimlonir. Belo ki, bu funksiya asagi 6l¢iilii molumat
noqtolorini daha yiiksok Olciilii fozalara cevirir. Kernel funksiyalariindan on cox istifade ediloni
qgorarlarin sarhaddini vo hiper miistovi formasinit miisyyon etmok iiciin istifads edilon Radial Osasl
Kernel Funksiyasidir:

2
K(x,x") = exp (— %) (13)

Burada x, x’ ixtiyari iki ndqta, y iso dispersiya va hiper parametrdir.

Random Forest (RF) alqoritmi [20] do asason siniflogdirmo vo reqressiya problemlori {i¢iin
istifado olunan ML alqoritmidir. Bu alqoritm verilmis malumatlarindan forqli alt dastlor yaradir,
tosnifat morhalosi iso sas ¢oxlugu ilo gobul edilir. Random Forest-i oksor ML alqoritmlorindon
forqlondiran cohat onun reqressiya vo siniflogdirma problemlori liclin davamli vo diskret molumat
toplularini idars edo bilmaesidir.

Logistik reqressiya (RL) siniflogdirma modelidir [22]. Baxilan todqiqat isinds ikidon ¢ox
miimkiin diskret natico olduqda istifade olunan multinomial logistik reqressiyaya diqqat yetirilmisdir.
Masin 0yronmasindo molumat ndqtosinin hansi sinfo aid oldugunu toxmin etmok iigiin biz qorar
sorhadi toyin edilir vo tonliklo verilon sigmoid doyor funksiyasindan istifado edorok molumat
toplusunun soziigedon sinfo diismo ehtimali aldo edilir:

1
h6 () = o =gerrm (14)

hanst ki, [0,1] intervalinda toxmini bir qiymat qaytarir. ©gor hf > 0 olarsa, homin molumat ndqtosi
miivafiq xiisusiyyato sahibdir. Xatti reqressiyanin doyor funksiyasi asagidaki kimidir:

J(0) = S X (h (x'=y")?) (15)

LR {iglin tonliyi- sigmoid doyar funksiyasindan xatti reqresiyanin doyor funksiyasini almis
olargq.

J(6) = =3[y log (h@(x(i))) +(1—yb)log (1 - hH(x(i)))] (16)
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2. MAS-n tatbiq sahalori va problemlari

Siini intellekt va robototexnika: MAS kompleks tapsiriqlart birge yerina yetirmok {igiin
robotlar kimi bir ¢ox agentin harokatlorini slagalondirmak iiciin siini intellekt vo robototexnikada
istifado olunur. Robototexnikada MAS robot amrlarinin yering yetirilmasini tomin etmak ii¢tin boytik
imkanlar toklif edir ki, bu da robotun faaliyyetinin samarsliliyinin, uygunlagsmanin vo méhkamliyinin
artmasia gotirib c¢ixarir. Masin dyronmosindon istifado etmoklo, robototexnika sahosindo MAS
horokotlorin koordinasiyasinda, molumat miibadilosindo vo dinamik miihitloro uygunlagsmada
diqgotolayiq imkanlar niimayis etdirdi.

Trafikin Idara Edilmasi va Nagliyyat: MAS ¢oxlu noqliyyat vasitolari vo ya isiqforlar arasinda
koordinasiya yolu ilo naqliyyat axminin optimallasdirilmasi, marsrutlarin planlagdirilmast vo
tixaclarin garsisinin alinmasi {igiin naqliyyatin idars edilmasi sistemlorinds istifado olunur [1]. Bu
ciir yanagmalarda agentlorin (avtomobillarin) sayinin ixtiyari olmasi, proses zamani tosnifatlagdirma,
agentlorin yerinin toyini, 6yronma alqoritminin va giymotlondirmo strukturunun segilmasinds genis
imkanlar va s. kimi problemlorin miivaffaqiyyastli holli MAS-nin totbiqi prespektivini artirir [4] .

Oyun Nazoriyyasi va Igtisadiyyati: MAS auksionlar, sovdologmalor vo bazar simulyasiyalari
kimi strateji soraitlords coxsayli agentlorin qarsiligli alagasini vo davraniglarini dyronmak iigiin oyun
nazariyyasi vo iqtisadiyyatinda istifade olunur [24, 25]. Oyungularin oyun prosesinde eyni vaxtda
gorar gobul edib-etmomasino goro, onlart statik oyunlar vo dinamik oyunlar kimi tosnif etmok olar.
Eyni zamanda oyungularin oyun prosesi hagqinda maolumat toplamalarina goro, onlart milkommal
informasiya oyunlar1 vo qeyri-kamil informasiya oyunlar1 vo s. kimi tosnif etmok olar. Umumi
standartlasdirma oyunu iigiin asagidaki formal torif verilir:

G =< N, {ai}?=1,ui?=1 > (17)

Burada N oyuncgular massividir, n oyungularin saym bildirir, a; - oyungunun toplantiya
yanasmasini bildirir, ui. oyungunun 6domo mexanizmini bildirir.

Agilli Sobakalor va Enerji Idaraetma: MAS enerji paylanmast vo istehlakini optimallagdirmaq
liclin barpa olunan enerji generatorlar1 vo saxlama sistemlori kimi bir ¢ox enerji monbalorinin
harakatlorini slagoelondirmak {igiin smart sobakoalords totbiq edilir [7].

Sahiyya: MAS sohiyyads is axinlarinin modellogdirilmasi vo optimallagdirilmasi, xastolorin
codvali, xostoxanalarda vo sohiyya miiossisalorindo resurs bolgiisii tigiin totbiq edilmisdir. Diagnoz
totbiglorinin hayata kegirilmosi {iglin MAS-dan istifado edilorok maraqli layiholor h8yata
kecirilmisdir.

3. MAS-in catnsmazhqlar: va hall yollar

Tadgiqat zaman1 MAS —in istiinliiklori, prespektivlari, todqiqatlarda alinan ugurlu naticalor
vo s. miisahida edilsads, bu sahonin gatismayan xiisusiyyatlori ilo garsilasma gagilmazdir. On plana
cokilmali olan asas masalalordan biri va an vacibi miirokkablikdir: MAS-1n layihalondirilmaesi, hoyata
kegirilmasi vo idare edilmasi ¢oxsayli agentlor arasinda qarsiliglh slags vo asililiglara gore miirokkob
bir struktur formalasdirir. Bu miirakkablik agentlorin say1 artdiqca artacaqdir ki, bu da kompleks hall
tolob edir. Agentlar iigiin asas iistlin xiisusiyyatlordon biri agentlor arasinda diizgiin koordinasiyanin
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qurulmasidirsa, ¢oxsayli agentlor arasinda bu prosesin hoyata kegirilmosi eyni zamanda maddi
toloblori do artiracaq. Bu iso  noticado somorosizliya sobab olacaqdir. MAS-in geyri-
morkozlosdirilmis tobioti bozon morkozlosdirilmis yanagmalarla miigayisods, xiisusilo yiiksok
koordinasiya edilmis tapsiriqlar vo ya resurslarin mohdud oldugu miihitlordo optimal olmayan
foaliyyoto sobob ola bilor. Effektiv. MAS-in layiholondirilmosinds foaliyyot miinasibotlorinin
tarazlasdirilmasi vacibdir.

4. MAS-1n pogram taminati- SOFTWARE

MAS- Oyronilmasi va totbiqi liclin bir neg¢o program platformas1 vo <<freymwork>>ii
movecuddur. Miixtolif saholor vo mogsadlor iiglin nozordo tutulan bu platformalardan JADE,
MATLAB MAS toolBOX, NetLogo va s. kimi platformalar1t misal gostormok olar. JADE (Java Agent
DEvelopment Framework) - Java-da MAS analiz etmok {i¢iin genis istifado olunan agiq monbali
program tominatidir. O, agentlori, agent rabitosini vo agent idaragiliyini hoyata ke¢irmok {igiin bir sira
alotlor vo kitabxanalar toqdim edir. JADE miixtolif kommunikasiya protokollarint vo agent
davraniglarini destoklayir, bu da onu genis MAS proqramlart {igiin uygun edir [26].

Istifade olunan program platformalarindan biri do <<NetLogo>>-dur. NetLogo istifadacilora
agentlordon istifads edorok miirokkob sistemlor yaratmaga vo simulyasiya etmoayo imkan veron agent
osaslt modellosdirma platformast vo miihitidir. O, istifadesi asan interfeys vo agent osasl
modellogdirmos {igiin uygunlasdirilmis proqramlagdirma dilini tomin edir. NetLogo sosial elmlor,
biologiya vo iqtisadiyyat da daxil olmaqla miixtalif sahalordo MAS modellosdirilmasi vo
simulyasiyasi li¢iin todqiqat vo tohsildo genis istifado olunur.
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MODERN PROBLEMS OF RESEARCH AND APPLICATION OF MULTI-AGENT
SYSTEMS IN ASSESSMENT OF COLLECTIVE ACTIVITY
Aghayev N.B., Amirkhanli D.Sh., Amanov R. Sh.
National Aviation Academy

Currently, the most widely used approach to modeling complex systems are models built using
multi-agent systems that, the models play a major role in the field of Artificial Intelligence. Agents
are the main element in these models. The order of solving problems is distributed according to a set
of rules between agents included in a certain team. Agent systems have properties that allow learning
such phenomena as self-organization and collective intelligence. These features allow using Multi-
Agent Systems with equal success in both scientific-theoretical and practical-applied research. With
the help of MAS, it is possible to find simpler and more uniform solutions for solving complex
problems. Multi-agent systems (MAS) are an interesting area of research in artificial intelligence and
computer science. They involve numerous autonomous agents interacting in an environment to
achieve individual or collective goals. The article analyzes scientific works devoted to scientific-
theoretical and technical-practical problems and solved with the help of MAS. The shortcomings of
multi-agent systems are investigated and solutions are proposed. Based on the results obtained, a
scientifically substantiated interpretation of modern and traditional methods is given. It is shown that
mainly scientific works offer methods for making decisions in the direction of modern scientific-
technical problems. The article also analyzes research works devoted to the application of IT methods
and tools using MAS, and studies control and forecasting models using neural networks and
intellectual methods.

Key words: Multi-agent systems, agent, membership function, Q-learning methodology,
student agent, membership function of behavior, labor market, BEMS (building energy management
system).

Roaycilor: t.e.d., prof., AMEA-nin miixbir iizvii Ismayilov .M.

te.d., AMEA-nin miixbir iizvii 9liquliyev R.M.
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CINAYOT PROSESINDO COKISMO PRINSIPININ KONSTITUSION-HUQUQI TOHLILI

Qadirov A. X.
Milli Aviasiya Akademiyast

Bu magalanin yazilmasinin maqsadi ¢akigma prinsipinin anlayisi, mahiyyati va xiisusiyyatlori
ila bagl masalalor arasdirmaqdan ibaratdir. Eyni zamanda qeyd etmak lazimdur ki, maqalada ¢akisma
prinsipinin cinayat-prosessual faaliyyat daxilinda insan va vatondaslarin konstitusion hiiqug vo
azadliglarimin tomin edilmasindaki rolu ilo bagh masala xiisusi qaydada miiqayisali tohlillor
aparilmaqla oyranilmigdir. Homginin, ¢okisma prinsipi toraflorin hiiquq barabarliyi prinsipi ilo
qarsithql tohlili arasdirilmagqla ¢akisma prinsipinin yerina yetirilmasi zamani miidafia va ittiham
torafinin maraqlarmin miidafio edilmasinin konstitusion hiiquqi asaslart miiayyan edilmaya
calisilmisdir. Eyni zamanda ¢akigma prinsipi zamani toraflorin prosesda 6z mévgelarini ifada etmak
imkaninin reallasdiriimast istigamatinda da ¢akismoa prinsipinin xtisusiyyatlari atrafli va genis sakilda
tohlil edilmisdir.

Insan hiiquq va azadliqlarina tasiri baximindan cinayat prosesi tonzimlonmasine an ¢ox
zarurat olan hiiquq sahalorindan biridir. Bu ciir tanzimlama isa konstitusion normalara uygun sakildo
hayata kegirilmalidir. Konstitusion normalar cinayat prosesinin prinsiplorinda 6z aksini tapir va
bununla da digar normalar iigiin ilkin miiddsalar rolunu oynaywr. Cinayat prosesinin bela
prinsiplorindan biri isa ¢okisma prinsipidir. Miiallif torafindon hazirki maqalada cinayat prosesinda
¢okisma prinsipinin konstitusion-hiiquqi tohlili aparilmigdir. Bu zaman miiallif nazori adabiyyatlara,
elaca do mahkama qararlarina genis sakilda istinad etmis, 6z fikirlorini irali siirmiisdiir.

Yeni cinayat-prosessual ganunvericiliyimizin an onamli xiisusiyyatlorindon biri kimi cinayat
miihakima icraatina ¢akisma institutunun gatirilmasi ilo baglh masalolor arasdiriimisdr. Cokigma
prinsipi sonradan qabul edilmis miixtalif prosessual ganunvericilik aktlarinda da tasbit edilmisdir.

Milli cinayat-prosessual ganunvericilik islahatlarinin gedisinda onun miialliflori AR Cinayat
Prosessual Mahkomasinin CPM-in miiddaalarinin beynalxalq standartlara miivafiq suratda daha da
tokmillagdirilmasi va demokratiklasdirilmasi yolu ilo getdilor. Belalikla, ¢akismo proseduralarinin
miihakima icraatina daxil edilmasi cinayat-prosessual qanunvericilik islahatlarimin  miihiim
elementlorindan biri oldu va prosesin gedisinda hakimin, prokurorun va vakilin rolunu ahamiyyatli
doracada dayisdi. CPM cinayat prosesinda ittiham va miidafio toraflarinin ¢akigmoasini cinayat
miihakimoa icraatimin asas prinsip va sartlorina aid etdi.

Umumiyyatls, ¢okisma prinsipi  cinayat miihakimo icraatimn  prinsipi  kimi AR
Konstitusiyasimin 127-ci maddasinin VII hissasinda, “Miilki va siyasi hiiquglar haqqinda” Paktin
14.3-cii maddssinds vo AIHK-in 6.3-cii maddasinda tasbit edilmisdir.

Acar sozlor: ¢okismo prinsipi, Cinayat-Prosessual Moacalla, cinayat prosesi, mahkamoa,
baraborlik.
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Boraborlik soxsi bir hiiquq olmaqdan ¢ox, bir prinsip kimi ¢ixis edir. Bazi hiiquqlar prinsip
xarakterindo ola bilarlor. Barabarlik Konstitusiyanin imumi strukturunu miisyyen edon prinsiplorden
biri olaraq dovlet orqanlar1 vo idarslorine barabor miinasibat gostormalori barasinds verilmis bir omr
xarakteri dasiyir. Boraborlik prinsipi konstitusion hiiquqi tonzimlomodon irali golorok cinayot-
prosessual hiiqugda da miioyyonedici 6l¢ii kimi boyiik shomiyyat kasb edir. Bu 6l¢iiys goro hiiquqi
minasibatdo torof olanlarin eyni roftar gdrmosi zoruridir [1, s. 13]. Miasir konstitusiyalarda
boraborlik subyektiv bir hiiquq olaraq da miioyyon edilo bilor. Oslinds hiiquq olaraq da gotiiriilon
borabarlik, prinsip olaraq barabarlik fikrindon bohralonir.

Qanun qarsisinda boraborlik hom maddi hiiquq, ham do prosessual hiiquq normalarinda
tozahiir edo bilar.

Qeyd etmok lazimdir ki, ittitham torofi vo miidafio torofi arasinda da miisyyon forqliliklor
movcud ola biler. Bu farqliliklor torafin dagimali oldugu vazifodon irali golorok miioyyon olunur.
Lakin konstitusion toloblordon biri odur ki, mohkomo cinayot prosesi toroflorino miinasibotdo
torofsizliklo horokot etmoli vo foaliyyot gostormslidir. Homginin mohkomo torsfindon dovlot
ittthamcisina hiiquq ve vazifalorinin xatirladilmamasina baxmayaraq, togsirlondirilon soxso malik
oldugu hiiquglarin mohkomo torofindon xatirladilmasi miihakimo icraatinda boraborliyin tomin
edilmosing xidmot gostoran bir tolobdir. Buradan belo bir natico ortaya ¢ixir ki, barabarlik anlayisinin
torkib elementlorindon biri toraflorin barabarliyidir. Bu, “silahlarin borabarliyi” kimi do adlandirilir.
“Silah” dedikds, prosessual imkan va vasitolor nozords tutulur. Silahlarin barabarliyi ils toraflorin
boraborliyi ifadolori osason eyni monada islodilir. Toroflorin boraborliyi 6zilinii qanunvericilikdo
toraflorin ¢okismasi kimi gostorir. ©dalot mithakimasinin aparilmasi zamani ¢okisma prinsipine riayot
edilmasi do konstitusion bir talabdir.

Baxilan igdo odalstli yekun naticoya galo bilmak {igiin miibahisoni aragdiran mohkoma torofsiz
vo miistoqil olmali, 150 gqorazsiz baxmalidir. Bu o demokdir ki, mohkoma is tizro toraflordon heg birini
— no itttham torofini, no do miidafio torofini — {istiin tutmamali, iso faktlar vo ganun osasinda
baxmalidir. Ancaq siibutetmo, prosessual vasito vo imkanlar baximindan toroflor eyni olmaya
bildiklorine gbra, demali, toraflorin barabarliyi faktiki olaraq pozuldugu halda, daha zaif va giicsiiz
vaziyyatds olan torofo qanun komok etmali, pozulmus tarazligi borpa etmalidir [2, s.171].

Silahlarin borabarliyi prinsipinin diger asas prosessual hiiquqlarla yaxin bir alagesinin olmasi
inkar edilo bilmoz. Basda silahlarin boraborliyi olmaqla, asas prosessual hiiquqlarin kdklorini insan
sorafinda, hiiquq dovlati va borabarlik prinsiplorinde axtarmaqdan tobii bir sey ola bilmoz. Bels ki,
silahlarin barabarliyi prinsipi ilo barabarlik, adalstli mohkoma aragdirmasi vo onun bir {insiirii olan
dinlonilms hiiququ arasinda daha six bir salaqs vardir.

Boraborlik prinsipi odalato uygun miithakima ¢or¢ivosinda silahlarin barabarliyi prinsipi olaraq
gqarsimiza ¢ixir. Hiiquq vo vozifolor yoniindon toroflor arasinda tam bir boraborlik vo tarazliq
miihakims icraatt boyunca tomin edilmali vo qorunmalidir. Toraflorin miihakimoe icraati zamani
miixtalif saboblordon qaynaqlanan forqliliklori meydana ¢ixa biler. Xiisusilo do, dinlonilma hiiququ
bu yondoki manealari vo dogurdugu barabarsizliyi barpa etmok {i¢iin todbirlorin goriilmasini tolob
edir [3, s. 60].

Yeni cinayat-prosessual qanunvericiliyimizin an énomli xiisusiyyatlorinden biri do cinayat
mithakimo icraatina ¢okismo institutunun gotirilmosi ilo baghdir. Belo ki, Konstitusiyanin gobul
edilmasi ilo Oziinlin konstitusion tominatin1 oldo etmis ¢okismo prinsipi sonradan gobul edilmis
miixtolif prosessual ganunvericilik aktlarinda da tosbit edilmisdir.
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Milli cinayat-prosessual qanunvericilik islahatlarinin gedisinde onun miialliflori AR CPM-in
miiddealarimin  beynolxalq standartlara miivafiq surotdo daha da tokmillosdirilmasi vo
demokratiklosdirilmasi yolu ilo getdilor. Beloliklo, ¢okismo proseduralarinin miithakima icraatina
daxil edilmasi cinayot-prosessual gqanunvericilik islahatlarinin miihiim elementlorindon biri oldu vo
prosesin gedisinds hakimin, prokurorun vo vokilin rolunu shomiyyatli deracads doyisdi. CPM cinayaot
prosesinda itttham vo miidafio toraflorinin ¢okigsmasini cinayot mithakimo icraatinin osas prinsip vo
sortlorino aid etdi.

Umumiyyotlo, ¢okismo prinsipi cinayst mithakimo icraatimin prinsipi kimi AR
Konstitusiyasinin 127-ci maddasinin VII hissasinds, “Miilki vo siyasi hiiquqlar haqqinda” Paktin
14.3-cii maddoesindo vo ATHK-in 6.3-cii maddasinda tosbit edilmisdir.

Azorbaycan Respublikast Konstitusiya Mohkomasinin Plenumu da qeyd edir ki, cinayot
prosesindo zoror ¢okmis cinaystin agilmasinda, is {lizro hoqiqetin miiosyyon edilmasindo,
togsirlondirilon soxsin ifsa olunmasinda, onun amalinin diizglin tovsif edilmasindo vo térodilmis
cinayoto gors adalatli cozanin toyin edilmasindo maraqli soxs olmagqla yanasi togsirlondirilon soxso
qarsi duran toraf qismindo ¢ix1s edir. Bu iso mohkomads iso baxilarkon ¢okisma va toraflorin hiiquq
borabarliyinin tomin edilmasini, onlara 6z maraqlarin1 miidafio etmok {i¢iin kifayot qodor prosessual
solahiyyatlorin verilmosini tolob edir. Mohkomo icraatinin ¢okismo prinsipi osasinda hoyata
kecirilmosi Konstitusiyada (maddo 127) vo Cinayat-Prosessual Macallosindo 6z oksini tapmisdir
(maddo 32). Cinayat-Prosessual Macallosinin gostorilon maddesinds qeyd edilmisdir ki, Azorbaycan
Respublikasinda cinayst miithakims icraati itttham vo miidafio torofinin ¢okismasi osasinda hoyata
kecirilir. Cokismo hiiququ ¢okison toroflorin mdvqeyi vo toloblorini osaslandirmaq iiglin barabor
vasitolor vo imkanlardan istifado etmok, digor torofin mdvqeyi vo tolablori ilo razi olmamaq
hiiququnun taninmasini nazards tutur [4].

Qanunverici torofindon cinayat miihakimo icraatinin ¢okismo prinsipine miivafiq olaraq
hayata kecirilmasinin miioyyonlosdirilmasi, toraflorin miisyysn hodlords prosessual miistoqilliyinin
tomin olunmasina, onlarin prosessual movge vo mogsadlorinin konkretlogdirilmosine, homginin
prosessual funksiyalarin tarazlasdirilmasma yonolmisdir. Ittiham vo miidafio toroflorinin ¢okismasi
cinayat mithakima icraatinin biitiin morholalorini shats edir vo mohkomas torafindon qanuni, osaslt vo
odalatli hokm ¢ixarilmasina sorait yaradir [5].

Cakisma prinsipi ilo bagli hilquq adabiyyatlarinda sdylonilon bazi fikirlor maraq dogurur. Boazi
miiolliflor gqeyd edir ki, ¢okismo prinsipi adalatli, toroflorin hiiquqlarinin vo qanuni monafelorinin
gorunmasi baximindan hiiquqi vo qanunauygun qorarin ¢ixarilmasina xidmot edir [6, s. 254-255].
Hesab edirik ki, geyd edilon movqge ¢okismo prinsipinin mahiyyastinin vo mazmununun daha dorindon
dork edilmosino imkan vermoso do, onun hanst mogsodo xidmot etmosinin miioyyan edilmosi
baximindan 6nom dasiyir.

M.Qasimova iso qeyd edir ki, “konstitusion prinsip olaraq ¢akismoa prinsipi cinayat prosesinda
yvolverilmaz ziddiyyatlorin aradan qaldirilmasini tomin edir” [7, s. 45]. Bu movgeyo osason,
fikrimizco, miiollif qeyd etmok istayir ki, ¢okisma prinsipinin mahiyystine uygun sokildo totbiqi
cinayat prosesi zamani hiiquqdan sui-istifade hallarinin miqyasinin azaldilmasina yardim etmis
olacaqdir.

Cinayoat miihakima icraatinin c¢okismoa prinsipi osasinda qurulmasi cinayst prosesinin
toraflorine onlara maxsus olan hiiquglarin hoyata kegirilmasinda barabar imkanlar yaradir. Cinayst
miihakima icraatinda ¢okisma prinsipinin mahiyyasti ondan ibaratdir ki, miidafis va itttham funksiyasi
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tamamilo bir-birinden ayrilmigdir, mohkoma cinayat isine vo ya digor materiallara baxilmasi va igin
va ya digor materiallarin hall edilmasi zamani toraflorin fikirlori ilo baglh deyildir [8, s. 88].

Qanunverici torofindon cinayst miihakimo icraatinin ¢okismo prinsipine uygun hoyata
kecirilmosinin tosbiti miioyyon hodlor daxilindo toroflorin prosessual miistoqilliyinin tomin
edilmasing, onlarin prosessual movge vo mogsadlorinin konkretlosdirilmasinoe, habelo toroflorin
prosessual funksiyalarinin tarazlasdirilmasina yonalmisdir. Belaliklo, itttham vo miidafio toraflorinin
¢okigmosi mohkomonin ganuni, asaslandirilmis vo odalotli hokm ¢ixarmasi tiglin gorait yaradir [9;
s.95].

Cokismo prinsipinin mahiyystindo “silahlarin boraborliyi” ideyast dayanir. Silahlarin
barabarliyi prinsipi toroflora qarsi torofo miinasibatde 6zlorini “zoif” vaziyyeto salmayan sortlordo
movqgelarini togdim etmolari {i¢iin zoruri olan goraitin tomin edilmasini tolob edon bir prinsipdir. Bu
prinsip cinayst miithakimosini hoyata keciron mahkomonin garsisinda prosesin toroflori arasinda sahib
olunan hiiquq va vazifalor baximindan prosessual boraborliyin yaradilmasini vo homginin séziigedon
hiiquq vo vazifslorin timsalinda bu tarazligin cinayst miihakimasi orzinds qorunmasini, habelo
stibhali vo togsirlondirilon soxsin hiiquqlar ilo ittithamg¢inin sahib oldugu solahiyyastlor arasinda bir
tarazligin tomin edilmasini ifado edir. Cokigmo prinsipi toroflor arasinda tam boraborliyi nozordo
tutmur, sadoco toroflorin hiiquq vo solahiyyatlori arasinda bir miitonasibliyin tomin olunmasina
xidmot edir [10, s. 5].

Bir sira mialliflor geyd edir ki, itttham vo miidafis toraflorinin ¢okisma prinsipino asaslanaraq
slibutetma prosesindas istirak etmalari {i¢iin borabor imkanlar iki qanuni yolla tomin edils bilar:

1) cinayat prosesini hoyata kegiron organlarin apardigi istintaga alternativ olaraq miidafio
torofinin istintaq aparmasi (Hal-hazirda qanunvericiliyin bu istigamatdas irslilodiyini miisahido edirik.
Belos ki, miidafis torofinin siibut toplamaq imkanmin va 6zal ekspertiza miiossisolorinin yaradilmasi
bu istigamotdo atilmis addimlardandir);

2) toraflorin miistoqil siibut toplamaq hiiququndan mohrum edilmasi (bu halda siibutlari
gotiirmoak vo geyd etmok solahiyyati miistoqil li¢iincii torafo - mohkomo miistontiqine vo ya hakimo
verilir) [11].

AIHK-in 6-c1 maddasinin 1-ci hissasinda adalatli miihakimo olunma hiiququ ¢orcivesindo
silahlarin boraborliyi anlayisindan da istifade edildiyi goriiniir. Homin maddeadon bu hiiququn
togsirlondirilon soxslor ilo itttham torofi arasinda formal prosessual boraborlik sokilde nozords
tutuldugu anlasilir. Oslindo AIHK-do silahlarin boraborliyi kimi bir ifade agiq formada nozordo
tutulmamisdir. Ancaq adalstli mithakimanin {linsiirlorini tonzimloyan 6-c1 maddanin 1-ci bandindos yer
alan “isin odalatli arasdirilmasi” anlayisimin zaman igorisindo AIHM-in vermis oldugu qorarlar
noticasindo silahlarin boraborliyi prinsipinin asasini formalagdirdigi qobul edilmisdir.

Umumiyyatlo, cinayst miihakimo icraatinda toroflor dedikdo, ittiham vo miidafio torofi
anlasilir. Cinayat miithakimao icraatinda silahlarin barabarliyi prinsipi mithakime zamani ittitham torofi
ilo miidafio torofi arasindaki solahiyystlor baximindan bir tarazligin olmasi zaruratini ifads edir. Bu
ciir tarazliq va baraborlik Konvensiyanin 6-c1 maddasinin ruhunda vardir. Homin madds ils nazards
tutulmus hiiquglardan prosesin hor iki torofinin borabor sokildo yararlana bilmosi baximindan
miitonasib tarazligin yaradilmasi silahlarin barabarliyi prinsipinin asasidir.

Silahlarin baraborliyi ifadassi cinayot-prosessual hiiququn gadim tstbiq mexanizmlorinden
birini xatirladir. Belo ki, bu ifads ittiham¢imin olino silah alaraq togsirlondirilon soxslo duel etmasi
onanasinin miasir hiiquq diisiincesindaki tozahiiriidiir. Cinayat istinad edilon vo itttham edon
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zirehlorlo qursanaraq on yaxs1 atlarina minib nizalorini havada tutaraq bir-birilorins siiratle yaxinlagir
vo hoyatlari {iciin miibarizo edirdilor. Yarigma siibh¢agi baslayir vo yarigma istirake¢ilarindan biri
oldiikdo, loyagotinin algalacagini nozore alaraq miibarizodon imtina etdikdo vo ya geco olduqda
odalatin barpa olunduguna dair hokm verilir vo miithakimo basa ¢atirdi [12; s.43-44].

Miiasir hiiquq sistemi doyiisiin vo digor bu cilir metodlarin yerini aldi vo bugilinkii adalot
sistemi haqigotin vokillor (hiiqugsiinaslar) arasindaki miibarizs ilo ortaya ¢ixacagi ehtimali iizorindo
quruldu. Artiq 6zliniin miiasir anlaminda bu prinsip mohkoms iclaslarindaki prosesin toraflorinin
borabor bacariq vo ya monbalors sahib olmasini deyil, mévgelorini agiglamaq vo togdim etmak {igiin
borabor “silahlarla” tomin edilmis olmalarin1 tolob edir.

Mohkomo praktikasina nozor saldiqda goriiriik ki, ATHM “silahlarin boraborliyi” ifadesini ilk
dofo olaraq Neumeister Avstriyaya qarsi is iizro gorarinda istifads etmisdir [13]. Ancaq bu qgorarda
silahlarin baraborliyi prinsipinin pozulmasi ils bagli bir natico olmadigina géra bu prinsipin anlayisi
da verilmomisdir. Homin isds arizaci hobslo bagli qorarlarin 6ziinlin vo miidafio¢isinin yoxlugunda
va ittthameinin fikri dinlonildikdon sonra verilmasinin silahlarin borabarliyi prinsipine zidd oldugunu
vo Konvensiyanin 5.4-cii maddesini pozdugunu irali stirmiisdiir. Mohkomoyo goro, silahlarin
borabarliyi prinsipi 6-c1 maddadoki isin odalatli aragdirilmasi sortinin torkibinds yer aldigindan 5-ci
madds baximindan edilon miiracists totbiq edilmayacakdir. Goriindiiyii kimi, bu gorarda silahlarin
barabarliyi prinsipi baximindan bir pozuntu tasbit edilmasa do, bels bir prinsipin mdvcudlugu gobul
edilmigdir.

Lakin Neumeister gorar1 “Konvensiyanin 5-ci maddasi ¢or¢ivasinds baxilan islords silahlarin
boraborliyi prinsipi miibahiso mdvzusu ola bilmoz” kimi sorh edilmomolidir. Belo ki, AIHM
24.09.2004-cii il tarixli Frommelt Lixtensteyno qars1 is iizro qorarinda qeyd etmisdir ki,
Konvensiyanin 5.4-cli maddasi ilo alagodar hallarda hor zaman Konvensiyanin 6.1-ci maddssinda
nozordo tutulmus cinayst vo miilki miihakimo ilo bagh tominatlara riayot edilmosi tolob
olunmamasina baxmayaraq, maraqli soxsin an azindan mohkoms qarsisina ¢ixarilmasi vo soxsi olaraq
va ya zoruri olduqda tomsilgisi vasitasilo dinlonilmasi hiiququ tomin edilmslidir. Bununla yanas,
dindirmo odalatli xarakter dasimali vo ¢okigsmoali miithakima aparilmalidir. Belo ki, prokurorluq vo
habs olunmus soxs arasinda “toraflor arasinda silahlarin borabarliyi” prinsipine riayst edilmolidir [14].
Silahlarin barabarliyi prinsipine bir torofi prosesin diger torofi qarsisinda zaif voziyyato salmayacaq
sortlords, hor bir torofin siibutlar1 da daxil olmaqla, mdvqgeyini ortaya qoymagq li¢iin aglabatan bir
imkana malik olmas1 kimi anlayis verilmisdir [15].

Umumiyyatlo, silahlarm borabarliyi prinsipi ilo bagl asagidaki bazi {imumi naticalora golmok
miimkiindiir:

1) Cinayst miihakimo icraatinda togsirlondirilon soxs ilo ittihame¢1 borabor voziyyeotdo
olmalidir. ittiham torafindon mohkomoys toqdim edilmis biitiin senadlor qars: torafin miinasibetini
bildirs bilmasi tigiin togsirlondirilon soxsa do verilmolidir.

2) Sahidlor eyni sortlor daxilindo dinlonilmalidir.

3) Icraatda olan bir iso miidaxilo edorok ittiham tarofinin xeyrino voziyyot yaratmagq silahlarin
barabarliyine ziddir.

Demali, ¢gokismoli mithakima prinsipi toroflarin igin icraat1 zamani milli mahkomaenin gorarina
tosir etmok mogsadi ilo toqdim edilon dalillorin va yanasmalarin hor biri hagqinda molumat sahibi
olmas1 vo bunlar haqqinda mévqeyini bildirmak imkanina sahib olmasidir [16].
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Cakisma prinsipi ilo silahlarin berabarliyinin qarsiliqh slagassini bu ciir ifads etmak olar ki,

mithakimo zamani toraflordon birinin digorino miinasibotdo daha iistiin voziyyoto golmosi halinda
haqiqi anlamda bir ¢okismo reallaga bilmoz. Bu sobablo ¢okigsmao prinsipine asaslanan miithakimonin
hoyata kegirilo bilmasi iiglin miihakimo zamani toroflor arasinda silahlarin borabarliyi prinsipino

riayat edilmasi zoruridir [17, s.17].
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CONSTITUTIONAL-LEGAL ANALYSIS OF THE ADVERSARIAL PRINCIPLE IN

CRIMINAL PROCEDURE
Gadirov A.X.
Milli Aviasiya Akademiyasi

The purpose of writing this article is to examine issues related to the concept, essence and

characteristics of the adversarial principle. At the same time, it should be noted that in the article,
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the issue of the role of the adversarial principle in ensuring the constitutional rights and freedoms of
people and citizens within the framework of criminal procedural activities was studied by conducting
comparative analyses in a special manner. Also, by examining the mutual analysis of the adversarial
principle with the principle of equality of rights of the parties, an attempt was made to determine the
constitutional legal bases for protecting the interests of the defense and the prosecution during the
implementation of the adversarial principle. At the same time, the characteristics of the adversarial
principle in terms of the realization of the parties' opportunity to express their positions in the process
during the adversarial principle were analyzed in detail and extensively.

In terms of its impact on human rights and freedoms, criminal procedure is one of the areas
of law that is most in need of regulation. Such regulation should be implemented in accordance with
constitutional norms. Constitutional norms are reflected in the principles of criminal procedure and
thus play the role of initial provisions for other norms. One of such principles of criminal procedure
is the adversarial principle. In this article, the author conducted a constitutional and legal analysis
of the principle of adversarial proceedings in criminal proceedings. At the same time, the author
extensively referred to theoretical literature, as well as court decisions, and put forward his own
ideas.

Issues related to the introduction of the adversarial institution into criminal proceedings were
examined as one of the most important features of our new criminal procedural legislation. The
adversarial principle was also established in various procedural legislative acts adopted later.

In the course of the national criminal procedural legislative reforms, its authors went along
the path of further improvement and democratization of the provisions of the Criminal Procedure
Code of the Republic of Azerbaijan in accordance with international standards. Thus, the inclusion
of adversarial procedures in criminal proceedings became one of the important elements of criminal
procedural legislative reforms and significantly changed the role of the judge, prosecutor and lawyer
in the course of the process. The Criminal Procedure Code attributed the adversarial proceedings of
the prosecution and defense parties in criminal proceedings to the main principles and conditions of
criminal proceedings.

In general, the adversarial principle is enshrined as a principle of criminal proceedings in
Part VII of Article 127 of the Constitution of the Republic of Azerbaijan, Article 14.3 of the Covenant
on Civil and Political Rights, and Article 6.3 of the ECHR.

Key words: adversarial principle, Criminal Procedure Code, criminal procedure, court,
equality.
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MULKI HAVA GOMILORINO LAZER HUCUMU

Nagwev N.T., Ohmadov H.O.
Milli Aviasiya Akademiyasi

Miilki aviasiyada lazer xuliganligi ilo miibarizo aktual moasalalordon biridir. Xaricda
ictimaiyyat 2004-cii ilin sentyabrinda hava limanlarinda lazer hiicumlarina digqat ¢cakdi. Daha sonra
Solt Leyk Sitida enis zamani sarnisin tayyarasinin ikinci pilotu yaniq xasarati aldi. Sentyabr ayinda
lazer siialari ila pilotlarin kor edilmasi cahdlori ilo bagl 10 malumat daxil oldu. Qeyri-rasmi olsa da,
2004-cii ilin son alti ay1 arzinda lazer siiasinin tayyara salonlarina yonaldilmoasi ilo bagl 100-2 yaxin
hadisa qeyda alindi. 2005-ci ilda ABS-da artiq 220 bela hal geyda alindi, 2010-cu ilda — 2836. Yani,
bes il arzinda hava limanlarinda lazer hiicumlarimin sayr 10 dafadan ¢ox artdr. 2010-cu ilin alti ay1
arzinda Rusiyada sarnigin tayyarasi pilotlarini enis zamani lazer siiast ila kor etmak iigiin bes cahd
qgeyda alindi. Lazer hiicumlarimin sayimin siiratlo artmast tendensiyasi var. Bu, mediada panik
nasrlorin dalgasina sabab oldu. Lakin ictimai gazab dalgast natico vermadi. Bu fenomenin tahliikasi
hor il artir, ¢linki xuliqganlar torafindan yonaldilmis lazer siialarinin giicii durmadan artir, miilki lazer
cihazlart isa ictimaiyyata agiq va nisbaton ucuz qalir. Artiq bazi sirkatlor bu miidaxilaya qarsi inqilabi
vasitalor islayib-hazirladiglarint elan edirlor. Moaqalads bu masalonin miilki aviasiyada hansi
tohliikasizlik anlayisinin torkib hissasi olmast arasdirilir. Kiitlovi informasiya vasitalarinda, internet
saytlarinda, beynalxalq normativ-hiiquqi sanadlarda va hatta elmi jurnallarin sahifalorinda bu masala
uguglarin tohliikasizliyinin torkib hissasi kimi tagdim edilir. Hesab edirik ki, bu yanls yanasmadir.
Mbaqalada pilotlarin lazer siialari ilo kor edilmasi miilki aviasiyann faaliyyatina qanunsuz miidaxilo
akti  kimi qiymatlondirilir va bu masalonin aviasiya tohliikasizliyi masalasi oldugunun
asaslandirilmasina cahd edilir.

Acgar sozlor: Miilki aviasiya, lazer, kor edilmasi cahdlori, lazer hiicumu, ucuglarin
tahliikasizliyi, qanunsuz miidaxila, yiiksak intensivlikli isiq manba, faza oriyentasiyasi.

Tocriibo gostorir ki, miilki aviasiya foaliyyot xiisusiyyetlorina goro potensial tohliiko
manbayidir. ©gor onun foaliyyating qarsi ganunsuz, aqressiv horakatlorlo miidaxile edilarso, potensial
tohliiko agir naticolorlo miisayiot edilon real tohliikaya ¢evrilo bilor.

1957-ci ilds lazerin ixtirast yiiksok intensivlikli i51q manbalarinin istifade edilmasi ils baglh
aviasiya sahasindo problemlorin saymin chomiyyatli artmasina sobab oldu [1].

90-c1 illorin avvallorindon lazer xuliganligl diinyanin demak olar ki, biitiin inkisaf etmis
olkolarinda: Rusiya, ABS, Almaniya, Kanada, B&yiik Britaniya, Yunamstan, Israil, Isvecra vo s.
geydo alinib [2]. “Lazer” sozii ingilis dilindo “stimullagdirilmis emissiya noticosindo isigin
giiclondirilmasi” monasin1 veran “Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation”
ifadosinin sozlorinin ilk horflorindon diizolib. SSRI-do iso “optik kvant generatoru” (OKG) termini
sonayedo vo miidafiodo qobul edilmisdir [3]. Lazer goriinon, infraqirmizi vo ultrabondvsoyi
diapazonda elektromaqnit siialanma monbayidir.

Lazerlor konsentratlagdirilmis is1q siias1 yaradan cihazlardir. Lazer slias1 dar dalga
diapazonunda radiasiya yaradaraq, uzun mosafalors istiqgamatlondirils bilon, golomdon galin olmayan,
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konsentrasiyali siia istehsal edir. On tohliikali lazerlor adaton yasil isiq sagir. Oz ndvbesindo lazerlor
stialanma giiciindon asil1 olaraq 4 sinfo boliiniir. On boylik tohliiko vo korlama ehtimali 500 millivatt
vo yuxari glico malik, on az1 10 km parilt1 diapazonuna malik 3-4-cii sinif lazerlordir.

Lazer siias1 insanin goziino yonoldildikdo, o, foza orientasiyasini itirir, parlaq parilti onu kor
edir vo ya insanin digqgatini yayindirir, tosirlonmis gézdo gérma gabiliyyatinin miivaqqeti itirilmasina
va bazon goziin torlu gisasinda qaliq goriintiiniin yaranmasina sobab olur. Bu insanin sohhatino vo
hava gomisinde dasian sarnisinlorin tohliikasizliyinin tomin edilmasine neqativ tasir edir (sokil 1).
Aparict ekspert vo miitoxassislorin fikrinco, korlugq dliimlo noticolonon toyyars qozasina birbasa
yoldur [4].

Federal Aviasiya Administrasiyast (FAA) Miilki Aviasiya Tibb Institutu 2004-cii ilin iyun
ayinda “lazer is1ginin toyyaronin endirilmasinin son morholosinds pilotlarin omoliyyat vo vizual
imkanlarina tosiri” movzusunda arasdirma aparmigdir. Lazer siialanmasina moruz qalmis 34 pilotun
cavablar1 qiymatlondirilmisdir. Boeing 727-200 toyyars simulyatorunda enis 30 metr yiiksoklikds
imitasiya edilmisdir. Malum olmusdur ki, subyektlorin 75%-1 neqativ vizual tesirls iizlosib, bu da
miioyyan doracads omoaliyyat ¢otinliklorina sobab olub. Pilotlar miiveqqati olaraq gormas gabiliyyatini,
mokan oriyentasiyasini itiriblor vo sress kegiriblor. Nozoro almaq lazimdir ki, sinaqglar lazer
stialanmasinin kigik, goz tiglin tohliikasiz olan saviyyasinds aparilib. Homginin malum olub ki, geco
saatlarinda insanin iiziino comi 8 millivatt giiclindo lazer slias1 salmaqgla gdérmo qabiliyyatini
ohomiyyatli doracads pislosdirmak olar [4].

Toxminan 15-20 il avval problem ¢ox uydurma va siini goriiniirdii. Lazerlo hiicum hallar
nisboton az idi. Onlar asason docallik, usaq oyunlar1 kimi gobul edilirdi. Illor kegdikco voziyyat kaskin
sokildo doyisdi. Sohbat artiq tocrid olunmus epizodlardan yox, kiitlovi pozuntulardan gedir. Son
illordo ABS-da lazer xuliganliginin miqyas1 hayacanverici miqyas almisdir. Belo hadisonin tohliikosi
hor kecon il artir vo miilki lazer cihazlar1 genis sokildo olcatan vo nisbaton ucuz qaldiqca, lazer
stialarinin glicii durmadan artir (500-1000 millivatt). Cox giiman ki, bir coxlar1 hiindiirliikdo lazer
sliasinin toyyarayo vura bilocayi zorar barado diisiinmiir. Toassiif ki, belo bir tohlitko mévcuddur vo
pilotlarin xasarat almasina va folakatlora sobob ola bilor. Lazer siialar1 pilotu qisa miiddoto korlasdira
bilor ki, bu da idaroetmado sohvlors, eloco do gecolor oldugu yerin koordinatlarini toyinetmodo
c¢otinliklora sobab ola bilar [5].

Cox vaxt lazer hiicumlar1 hava limanlarinin yaxinliginda vo enis zamani bas verir. Lakin ucus
zamani toyyaroya tosir hallar1 da ola bilar. Pilotlarin bu masoalo barasindoki fikirlorini timumilesdirsok
geyd edo bilorik ki, enis vo ya ugus zamani kor olan pilot he¢ vaxt hokimo miiraciot etmoyacok. Bu
onun {i¢lin xosagolmoz naticolors gatira bilor. O, gdérma gabiliyystindon sikaystlonacak, sonra molum
olacaq ki, liroyinds problemlar var va tozyiqi dayisir. Onlar1 tibbi miiayinaya gondoracaklor vo sonra
sOhbot qisa olacaq: “tohliikasizliklo bagli narahatliglar1 osas gotirorok uguslara icazo vermokdonsa,
onu ucusdan konarlagditmaq daha asan hesab edilocok™.

ABS, Boyiik Britaniya, Kanada, Almaniya vo Avstraliya da daxil olmaqla bir sira 6lkolordo
lazer cihazlarmin miilki toyyaroslora vo digor hava vasitolorine qarst istifadesini qadagan eden
qanunlar movcuddur. Qanunu pozanlar corimo, azadligdan mohrumetms vo hotta habslo do
cozalandirila bilarlor. Masalon, ABS-da 11 min dollardan 100 min dollara qador corimo vo ya 5 ilo
godoar hobs; Boyiik Britaniyada 2500 funt-sterlingo godor corima va ya 5 ilo godor habs; Rusiyada 150
mindon 300 min rubla godor (toxminon 1500-3000 dollar) corimo, mohdudiyyst vo ya 2 ilo qodor
hobs; Ukraynada 1700 grivin (toxminan 45 dollar) corima, 5 ilo godor azadligin mohdudlagdiriimasi
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vo ya 12 ilodok habs (praktiki olaraq totbiq edilmisdir) [6]. Bundan basqa, Interpol, Beynolxalq Miilki
Aviasiya Togkilat1 vo digor beynolxalq toskilatlar da lazer cihazlarinin toyyarslors qarsi istifadosinin
garsisinin alinmasi istigamatindo birgo foaliyyot gostorirlor. Buna goéro do toyyarayo hiicum etmok
ti¢iin lazerlordon istifado etmok cohdlari ciddi sokilda cozalandirilir. Lakin bizim {i¢lin bu masalonin
holli tam basgadir - Azorbaycan Respublikasinin ganunvericiliyindo birmonali sokildo bu ndv
siialardan istifado etmoklo gozlori kor etmoyin cinayat hesab edilmasi vo bunun ii¢lin he¢ bir
qadaganedici norma miioyyon edilmomisdir.

1999 va 2000-ci illorde ICAO katibliyinin aviasiya tibb bdlmasi tadgiqat¢1 qrupunun istiraki
ilo lazer stialanmasi problemlorino dair, daha dogrusu lazer siialarinin ugus tohliikasizliyina tosirinin
qarsisini almagq ticlin Standartlar tovsiys edilon praktiki tocriibe (SARPS-lar) hazirladi va hal-hazirda
bu standartlar vo tovsiyolor Cikaqo Konvensiyasina 11 va 14 sayli ©lavalorde 6z oksini tapmusdir.
Bu olavalards geyd edilir ki, “Heg bir kas qasdon ugus tohliikasizliying, hava gomisinin biitovliiyiine
va ya heyat iizvlorinin vo ya sornisinlorin saglamligina tohliiko yaradan hor hansi bir gokilds hava
gomisini lazer siias1 ilo nisan almamali vo ya nigsan almasina sobab olmamali vo ya yliksok intensivlikli
digor istigamotlonmis is1q stialanmasi ilo tosirs moruz qoymamalidir” [5].

Sokil 1. Lazer siiast ilo nisan alinmis hava gomisi

ICAO-nun DOC 9815 AN 447 “Uguslarm tohliikasizliyi baximindan lazer siialandiricilart
iizra Tolimat”inda bu masaloya ucuslarin tohliikasizliyi konteksinds baxilir. Mantiqi bir sual meydana
cixir ki, agar sohbat lazer xuliganligindan gedirsa, demali bu masals sosial miihitdon irali golon tohdid
kimi aragdirilmalidir vo bu tohdidlors aviasiya tohliikasizliyi ¢or¢ivasinds baxilir.

Sosial tohliiks - insanlarin hayat vo foaliyyastini, moisatini, saglamligini tohliike altina atan
neqativ tosirin comiyyatdo genis viisot alan asas qrupudur. Sosial tohliikelors qarst miiharibalor, harbi
konfliktlor, terrorizm, camiyyatin kriminallagsmasi, xuliganliq, narkomaniya, alkoqolizm, xastaliklor,
intiharlar, yoxsulluq, savadsizliq v s. aiddir. Masaloys aydinliq gotirmak {i¢iin aviasiya tohliikesizliyi
anlayisina istinad edok.

22 dekabr 2023-cii ildo Azorbaycan Respublikasinin Prezidentinin formani ilo tosdiglonmis
Aviasiya Azorbaycan Respublikasinin Qanununda aviasiya tohliikosizliyi anlayis1 belo miioyyon
olunur — insanlardan vo maddi resurslardan istifado etmoklo, aviasiyanin ganunsuz miidaxilo
aktlarindan qorunmasi iizro todbirlor kompleksi. Bu anlayisin basa diistilmasi iigiin ganunsuz
miidaxilo anlayisin1 arasdirmaq lazimdir. Azarbaycan Respublikasi Prezidentinin 2020-ci il 17 avqust
tarixli 1139 némrali Formani ilo tesdiq edilmis “Aviasiya tohliikesizliyinin tomin edilmasi
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Qaydalar1”nda qanunsuz miidaxils akt1 anlayis1 — “miilki aviasiyanin tohliikasizliyins tohdid yaradan
aktlar vo yaxud cohdlordir” kimi miisyyon edilib.

Hor hans1 bir soxs bilorokdon vo ya bilmoyarokdon qalxan vo ya enon toyyaroni lazer siiasi ilo
stialandirirsa, bu sosial miihitdon golon tohliikadir vo aviasiya tohliikasizliyi anlayisinin vacib torkib
hissasidir. Bels ki, bu tohdidi ganunsuz miidaxile akt1 kimi qiymotlondirorok ona gars1 oks todbirlori
gormok lazimdir. Hal-hazirda bu tohliiko ilo miibarizonin boazi aspektlori mévcuddur.

Miiasir texnologiyalar ucus ekipajlarina lazer xuliganlarindan qorunmaga kémok eds bilar.
Filtrli xiisusi eynoaklordan istifads lazerin pilotun goziine tosirini xeyli azalda biler. Lazer siialanma
monbolorini agkar edon vo ugus heyotini xobardar edon sistemlor do vardir ki, bu tohliikoys ilkin
moarhalads cavab vermoayo vo miimkiin monfi naticolorin qarsisin1 almaga imkan verir. Toyyaralori
lazer siialarin1 agkarlayan vo bloklayan xiisusi qoruyucu optika ils tochiz etmok do olar.

Tohliikssizliyin vacib elementindon biri do, lazer hiicumu zamani ugus heystlorine davranis
qaydalar1 Oyrotmokdir. Miitoxassislor pilotlarin kritik voziyyetlords diizglin reaksiya vermoyi
Oyratmak {i¢iin xiisusi tolimlor kego bilorlor. Lazer qurgularina yiyslonmoya qanunvericilik nozarati
da dovlatin hava mokaninda tohliikasizliyin tomini ti¢lin dovlat torafindon gabul edilocok tadbirlordon
biri ola bilar.

Bu sadalanan todbirlor genis monada uguslarin tohliikasizliyi todbirloridir. Toklif edirik ki,
asagida sadalanan aviasiya tohliikesizliyi tadbirlorinin totbiqini vo dovlat saviyyali hiiquqi normalarla
tonzimlonsin:

-yeriistii miisahidslorin aparilmasi liclin radiolokasiya sistemlorinin totbiqi. Belo sistemlor
lazer siialarindan istifads eds bilocok nogliyyat vasitolorinin vo ayri-ayri insanlarin askar edilmasi
ticlin totbiq edilo bilor. Horbi sektorda bels sistemlordon istifads edilir [7];

-lazer siialarindan istifads edilo bilocok slverisli yerlords soraitin imitasion modellogdirilmasi
vo onun inkisafinin prognozlasdirilmasi. Bunun ii¢iin bels tohdidlorin reallagma riskini giymatlondira
bilon xiisusi program tominati iglonib hazirlanmisdir [7];

-lazer siialarindan istifads oluna bilocok aeroportyani orazilorin patrul edilmosi (fiziki vo ya
dronlarla);

-miiasir isiqlandirma sisteminin tatbiqji,

-qapal1 televiziya sistemlori ilo nozaratin hoyata kecirilmosi.

Aviasiya tohliikesizliyi sahasindo foaliyyati tonzimloysn milli normativ-hiiquqi sonadlorde
bu masalonin aviasiya tohliikasizliyi konteksinde qiymatlondirmasini vo adekvat todbirlor gérmosini
mogsadomiivafiq hesab edirik.
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LASER ATTACK ON CIVIL AIRCRAFT
Nagiyev N.T., Ahmadov H.A.
National Aviation Academy

The fight against laser hooliganism in civil aviation is one of the urgent issues. The public
abroad drew attention to laser attacks at airports in September 2004. Later, during landing in Salt
Lake City, the co-pilot of a passenger plane received burns. By the end of the year, 10 reports of
attempts to blind pilots with laser beams were received. Although unofficial, about 100 cases of laser
beams being directed into aircraft cabins were recorded during the last six months of 2004. In 20035,
220 such cases were recorded in the United States, and in 2010 - 2836. That is, over five years, the
number of laser attacks at airports has increased more than 10 times. In the first six months of 2010,
five attempts were recorded in Russia to blind pilots of passenger aircraft with a laser beam during
landing. There is a tendency for the number of laser attacks to increase rapidly. This caused a wave
of panic publications in the media. However, the wave of public indignation did not bring results.
The danger of this phenomenon is growing every year, because the power of laser beams directed by
hooligans is constantly increasing, while civilian laser devices remain publicly available and
relatively inexpensive. Some companies are already announcing that they have developed
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revolutionary means of countering this interference. The article examines what kind of security
concept this issue is in civil aviation. In the mass media, on websites, in international regulatory and
legal documents, and even on the pages of scientific journals, this issue is presented as an integral
part of flight safety. We believe this is a wrong approach. The article considers the blinding of pilots
with laser beams to be an act of illegal interference in the activities of civil aviation and attempts to

justify this issue as an aviation safety issue.
Key words: Civil aviation, laser, attempts to blind, laser attack, flight safety, unlawful

interference, high-intensity light source, spatial orientation.
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MUQAVILO HUQUQUNUN MUASIR INKISAF ISTIQAMOTLORI

Qocayey E.A.
Milli Aviasiya Akademiyast

ORCID iD: 0009-0006-7824-105X

Mbaqgalada beynalxalq saviyyads miiqavilo hiiququnun miiasir inkisaf istigamoatlori, onun
xtisusiyyatlori, ayri-ayrt hiiquq sistemlori va olkalords oziinamaxsus cahatlarindan bahs olur. Miixtalif
hiiquq sistemlorinin miiqavilo hiiququnda bas veran inkisaf prosesinda hiiquqi-nazari va praktiki
ahamiyyat kasb edon bir sira masalalar (istiqamatlor) meydana galmigdir. Bu istigamatlorin basa
diistilmasi tokca miiasir miigavilo hiiququ haqqinda baxis va ideyalart genislondirmayib, hom da
iqtisadi aqdlorin baglanmasi va icrasinda movcud problemlori daha bacarigla hall etmaya komak
etmakdadir. Azad iqtisadi miinasibatlorin an miihiim elementlorindan biri kimi, miiqgavila vo onunla
baglt hiiquqi tonzimloma mexanizmi da davamli inkisaf etmokdadir. Arasdirmada, mahz miiasir
iqtisadi (sahibkarliq) faaliyyatinin dinamik inkisafi va saxalonmasina miivafiq olaraq, miigavilalarin
veni novlarinin meydana galmasi va bunun beynalxalq aktlarda aks olunmug niimunalorindan bahs
olunur.

Movzunun tadqiqi ilo bagh beynalxalq aktlara va xarici tacriiba va qanunvericilik
niimunalarina istinad edilmigdir. Bela ki, arasdirma zamani Beynalxalq Kommersiya Miigavilalorinin
Prinsiplori  (UNIDROIT prinsiplori), Beynalxalq alqi-satqr miiqavilalori haqqinda Vyana
Konvensiyasi, Avropa Birliyina (AB) dair sonadlori, Umumdiinya Ticarat Toskilatimn (UTT)
Xidmatlorin Ticarati lizra Bag Sazisi kimi beynalxalg sanadlar va ABS, Azarbaycan, Ingiltora va Rusiya
kimi olkalorin miivafiq qanunvericiliyi nazardan kegirilmisdir.

Acgar sozlar: miiqavilo  hiiququ, miiqavilo azadligi, mohdudlasdirma, Miilki Moacalla,
istigamoatlor, sahibkarliq, kommersiya, UNIDROIT, Anglo-Sakson, yeni miiqavilo novlori, ABS,
Avropa.

Miiqavilo miinasibatlorindo ganunun rolu bu miinasibatlor {i¢lin hiiquqi mexanizm tomin
etmok mogsadi dasiyir. Miigavils, hiiquqgi tonzimlomonin somaraliliyinin osas torkib elementlorindon
biridir. Buna goro do qanunvericinin iqtisadi dovriyyanin hiiquqi shomiyyastli miixtslifliyini oks
etdiron yeni miiqavila tiplorini (ndvlarini, yarimtiplorini) operativ sokilds yaratmasi zoruridir.

Genis monada miiqavilo hiiququ dedikdo miixtolif monbolordo comlonmis, hom daxili, hom
da beynolxalq iqtisadi dovriyyenin istirak¢ilar: arasinda omlak {izra miixtalif miiqgavile 6hdsliklorinin
baglanmas1 (yaranmasi), icrast vo Xitamina dair miinasibatlori tonzimloyon qaydalarin biitov
mocmusu basa diisiila bilar.

Qloballagma hiiquqi fenomendo koklii doyisikliyo vo unifikasiyaya (yaxinlagsmaya) sobab
oldu. Bu yaxinlagma bozon tok maocburedici subyekt torofindon qoyulan, bozon ardicil inkisaf
noticasindo yaranan, digor halda konsensusla qobul edilon qaydalar naticosinds bag verir. Bu yolun
on maraqli toroflori arasinda biz transmilli reallia daha adekvat olan vo texnologiya vo bazar
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torafindon idaro olunan miiasir lex mercatoria-nin inkisafi vo macallologmasini qeyd edo bilarik [1, s.
5].

Miixtolif hiiquq sistemlorinin miigavils hiiququnda bas veran inkisaf prosesindo hiiquqi-nozari
vo praktiki ohomiyyot kosb edon bir sira moasololor (istiqgamotlor) meydana golmisdir. Bu
istiqgamotlorin basa diisiilmasi tokco miasir miigavilo hiiququ haqqinda baxis vo ideyalar
geniglondirmoyib, hom do iqtisadi ogdlorin baglanmasi vo icrasinda movcud problemlori daha
bacarigla hall etmoys kdmok etmokdadir. Bu meonada asagida qeyd olunan bir sira meyllori tohlil
etmok faydali olardi.

Birinci istigamat — miiqavils hiiququnun, elace do timumilikds miixtalif 6lkalords sahibkarliq
(kommersiya, biznes) hiiququnun beynalmilsllogmasidir.

Xiisusi hiiququn va xiisusilo miigavilo hiiququnun beynslmilollosmosi masalasi yeni deyil.
I.A. Pokrovski yazird1 ki, “Roma xiisusi hiiququ" — miixtalif millotlorin istirak etdiyi, dvriyys ii¢iin
tamamils yararli bir tomal olmasi tigiin hor hansi bir spesifik xiisusiyyotdon ayrilmali, “millatiistii”,
universal qanuna ¢evrilmali idi. Roma hiiququ beynslxalq dovriyyenin saglam ossaslarini 6ziindo oks
etdirdi vo yalniz Roma hiiququ olmaqdan ¢ixib, hardasa biitiin antik diinyanin iimumi hiiququna
cevrildi” [2, s.51].

Masalo ilo bagli monba va meylleri izladikco, M.1. Kulaginin belo bir tosnifat: ilo razilasmaq
lazim golir ki, miigavils hiiququnun miiasir beynalmilallogmasi prosesi asagidaki asas istigamatlords
bas verir:

- beynalxalq publik hiiququn bu vo digor 6lkonin miilki (kommersiya) hiiququna tesirinin
giiclonmosi;

- xarici elementli miinasibatlorin milli hiiquqi tonzimlonmasinin intensiv inkisafi;

- miilki vo ticarat hiiququnun unifikasiyasi (uygunlasdirilmasi);

- ayri-ayr1 Olkalords xiisusi hiiququn yalniz normativ mozmununun deyil, hom ds hiiquq
monbaloari sistemlorinin yaxinlagsmasi [3, s.31].

Bu proses Avropa hiiququ timsalinda xiisusilo aydin goriiniir. Akademik B.N. Topornin ifadasi
ilo desak, “Avropa hiiququ, bir torofden, inteqrasiyanin asas tonzimlayicisi kimi xidmat edir, onun
inkisafina sorait yaradir, digor torafdon, onun noticolorini vo ehtiyaclarini oks etdirorok tocessiim
etdirir” [4, s.15].

Avropa hiiququ dedikds, genis monada Avropada demok olar ki, biitiin Avropa beynolxalq
togkilatlarinin qurulusu vo foaliyyati, iqtisadi, sosial, siyasi, elmi, madoni olagslorin biitiin spektrini
ohato edon miinasibatlorinin hiiquqi tonzimlonmasi basa disiiliir [4, s.19].

Avropa Igtisadi Birliyina (AIB) dair Sazis iizv ddvlotlorin inkisafinin miixtolif aspektlorini
miistaqil sokildo tonzimlomok hiiquqglarini 1ogv vo ya avoz etmir. Umumi bazarin formalasmasi
diistiniilmiis hiiquqi siyasotin hoyata kegirilmosini tolob edirdi. Bu iizv dovlstlorin ganunlarinin
imumi bazarin diizgilin islomasi ii¢lin zoruri olan deracads yaxinlagsmasina nail olmaqdan ibaratdir.
Bu siyasotin tomol miiddealar1 AIB Sazisindo miioyyon edilmisdir. Birlik tosisatlara (Komissiya vo
Suraya) “lizv dovlotlorin nizamnamolori, soroncamlart vo inzibati todbirlori ilo bagh direktivlor”
vermak imkani1 verilmisdir [5]. Bu, milli qanunvericiliyin iimumi bazarin formalagsmasi vo foaliyyati
ilo bilavasito bagli oldugu hallarda hoyata ke¢irilmali idi. Birliyin inkisafi milli qanunvericiliyin
iimumi bazarin prinsiplorine uygunluguna nozarotin artmasina sobab oldu.

Yuxarida geyd olunan ganunvericiliyin yaxinlagmasi prosesi miigavilo hiiququna da tosir
gostordi ki, bunun naticosindo Avropa Iqtisadi Birliyinin xeyli sayda direktivlori meydana ¢ixd1 va

74



Elmi Macmuo Cild 27, Ne2, 2025
Scientific Journal Vol. 27, Ne2, 2025

bunlar AIB-» daxil olan 6lkolorin ganunvericiliyini yaxinlasdirmaga (unifikasiyasina) yonaldi.
Maosalon, 18 dekabr 1986-c1 il tarixli, 86/653/EEC sayli Direktiv AIB-o iizv ddvlotlorinin miistoqil
satig agentlori mosalosine dair qanunvericiliklorinin koordinasiyasini nozords tutur [6].

AIB-da hiiququn unifikasiyasi prosesi asason iki yolla hayata kegirilir: 1) AIB-2 iizv dlkolor
arasinda beynolxalq miiqavilo vo sazislorin baglanmasi; 2) AIB Surasi torofinden hiiquqi
miinasibotlori daha da yaxinlasdirmaga yonolmis xiisusi aktlarin qobul edilmasi, Umumi Bazarin
movcudluguna vo foaliyyoting bilavasito tosir edon miinasibatlorin tonzimlonmasi yolu ila.

Demoali, iqtisadi hoyatda inteqrasiya proseslori hiiquqi tonzimlome rejimlorinin
yaxinlagsmasini vo unifikasiyasini zoruri edir.

Ingilis miigavilo hiiququnun problemlorindon bohs edon Rigard Ston qeyd edir ki, “Bu
universallig, cox miixtalif név miigavilalorin forqli toloblors malik ola bilocayi va “bir 6l¢ii hamiya
uygundur” qaydalarina asanligla uygun golmayon problemlars sobab ola bilor” [7, s.3].

Yuxarida qeyd olunan beynolmilollosmo tendensiyasi, Azarbaycan Respublikasinin miigavils
hiiququ niimunasinds do miisahido oluna bilor. Qeyd etmok kifaystdir ki, Miilki Macsllonin
osaslandig1 fundamental prinsiplorden biri Azarbaycanda iqtisadi dovriyye qaydalarinin iimumi qabul
edilmis beynolxalq hiiququn normalari ilo uzlasdirilmasidir. Miigavilo hiiquqi institutlarini inkisaf
etdirorkon Azorbaycan Respublikasinin torofdar ¢ixdigi beynolxalq miigavilo vo konvensiyalarin
miiddoealarinin (mosalon, Beynolxalq alqi-satqi miiqavilolori haqqinda Vyana Konvensiyasi vo s.)
nazars alinmasi, yalniz hiiquqi 6hdslik yox, ham do iqtisadi dovriyya va sahibkarliq miihitino miisbot
tosir gostoron bir imkandir. Bu monada miivafiq beynslxalq ixtisaslasmis toskilatlar torofindon
hazirlanmis konvensiya, prinsip, sazis, model ganunlar va s. hom qanunvericilikda, ham do tocriibado
nozora alinmast hor bir 6lkonin miivafiq hiiquq sisteminin tokmillogmasi vo beynalxalq iqtisadi
omokdasliq ¢ar¢ivasinda ticarot qaydalarinin unifikasiyasinin gliclonmosina tokan verir.

Qanunvericiliyin bu cilir harmonizasiyasi demak olar ki, biitiin dovlstlorin qanunvericiliyino
bu va ya digor doracados ciddi tesir gostarir. Masalon, Beynolxalq alqi-satqr miiqavilslori hagqinda
Vyana Konvensiyasi beynolxalq ticarot sahosindo ingilis milli ganunvericiliyinin mozmununa
nozoragarpacaq tosir gdstormisdir [8, s.37].

Beynolxalq unifikasiya baximimdan miixtalif 6lkelorin miilki (ticarst) ganunvericiliyino daxil
olan: xarici fiziki vo hiiquqi soxslorin miilki hiiquqi vaziyyati, acnabilorin bagqa dovlatin orazisinds
yerloson omlak hiiquqlari, xarici iqtisadi miiqavilolorin hoyata kegirilmasi qaydasi vo mozmunu ilo
bagli qaydalar vo s. xiisusi maraq dogurur. Bu monada “Beynolxalq xiisusi hiiquq haqqinda”
Azarbaycan Respublikasi Qanununun miiddoalar da kifayat qodor digqgat ¢okir.

Ikinci istigamot — miiqavilo formalarmin liberallagdiriimasi, elektron sanad dévriyyasinin
miiqavils praktikasina tatbiqi, elektron ticaratin inkisafi ilo alagodardir.

Elektron ticarotin inkisafi miigavilonin yazili formast vo onun atributlar1 haqqinda
qanunvericilik miiddealarinin aydinlasdirilmasi, elektron sonoadlorin hiiquqi statusunun miioyyon
edilmasi vo bir sira digor masalalarlo bagli hiiquqi problemlorin yaranmasina sabab olmusdur.

Ucgiincii tendensiya — ovvallor miixtolif lkalorin qanunvericiliyino molum olmayan yeni
miiqavile ndvlorinin meydana galmasi va qarisiq miiqavile formalariin genis yayilmasidir.

Obyekti kommersiya dayari dasiyan miixtalif ndv informasiyalar olan miigavilslor getdikca
miilki dovriyyado daha ¢ox shamiyyat kasb edir.
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Son onilliklards Qarb 6lkalorinds vo ABS-da biznes miinasibatlorinin hiiquqi tonzimlonmasi
sahosindo francayzinq (fransiza) miiqavilosi genis yayilmisdir. ABS-da beynolxalq frangayzing
miiqavilosinin baglanmasi ilo bagli xiisusi normalar mévcuddur.

Umumiyyatls, bu miiqavilo ndvii artiq diinyanin biznes miinasibotlorinds xiisusi yer tutur.
Buna miivafiq olaraq miixtalif 6lkolorin ganunvericiliyi bu miigavile ndviinii miixtof clir tonzimloyir.
Masalon, AR MM-in xiisusi — 35-ci fosili (723-731-ci maddslor) Frangayzinglo oslagodar miigavilo
miinasibatlorini tonzimlayir.

Rusiya Federasiyasinin Miilki Macollasi “Kommersiya konsessiyas1” (Madds 1027) adlanan
[9] yeni bir miigavile novii toqdim etdi ki, bu aslinds diger 6lkalorin qanunvericiliyinds taninan
francayzingq vo ya fransiza miiqavilolorinin ekvivalentidir. Lakin Rusiyada frangayzinq ad1 ¢okilon
Olkolords oldugu kimi inkisaf etmomisdir. Bu miigavilonin, masolon, Amerika iqtisadiyyati
sisteminda shomiyyatini tasavviir etmok iiclin asagidaki rogomlori gdstormok kifaystdir: har on bes
dogigadon bir ABS-da yeni frangayzing magazasi acilir, Amerikada biitlin porakonds satislarin ticds
birindon ¢oxu frangayzing sistemlori vasitasils aparilir [9, s.116].

Miiasir miiqavilo hiiququnda miiqavilonin totbiq dairosi faktiki omlak miibadiloesi akti
cargivasindon konara ¢ixir vo miigavilo “tokco miibadilonin hiiquqi formasi kimi deyil, hom do
kapitalin vo istehsalin tomorkiizlogsmosi proseslorini dostokloyan bazar iqgtisadiyyatinin togkili {igiin
hiiquqi alat kimi istifade olunur” [3, s.72-73].

Bu, miixtolif 6lkslarin xiisusils, sahibkarliqla slaqadar miigavile hiiququnda asil1 sahibkarliq
subyektlori ilo slagadar “tabe olma miigaviloesi”, “monfastdon ayirmalar izro miiqavila” [10, s.81] vo
saquli gqiymat toyini va sair kimi yeni miigavils institutlarinin yaranmasina sobab oldu.

Inkisaf etmis 6lkolorin igtisadiyyatinda kifayot qodor hiiquqi tonzimloms tarixi olan, dévlot
orqanlart ilo 6zal subyektlor arasinda miiqavilalor boylik shamiyyaot kasb edir. Yeri galmiskon, xiisusi
hiiquqi tonzimloma rejimins malik bu miigavilalor adi miilki hiiquq miiqavilslsrindon forglidir.

Hazirda 6donisli xidmatlor iizro miigavilslor miixtalif 6lkslorin gqanunvericiliyinds intensiv
sokildo inkisaf etmoyo baslamisdir. Belo ki, bu giin Avropa Birliyi 6lkolorinin xidmot sektorunda
biitiin is¢ilorin toxminan 60%-1, islodiyi halda, sonayeds bu 13% toskil edir. Xidmaot anlayisi cox genis
xarakterlidir. Belo ki, AIB Miigavilosinde toqdim edilon xidmot ndvlorinin tosnifatina asagidakilar
daxildir: a) sanaye xarakterli foaliyyatlor; b) ticarat xarakterli foaliyyat; ¢) sanotkarlarin foaliyyati; d)
azad pesolorin sahiblorinin foaliyyati: e) turizm foaliyyaeti; f) radiomelumatlar, o climledon radio
vasitosilo reklam [4 5.75-77].

Umumdiinya Ticarat Toskilatt (UTT) Xidmatlorin Ticarati iizro Bas Sazisindo (1-ci hisso,
Maddos 1 (b)) miioyyen edir ki, xidmatlora dovlat hakimiyyatinin hoyata kecirilmosi xidmatlori istisna
olmagqla, iqtisadiyyatin istonilon sektorunda xidmatlor daxildir [11, s.49.].

Miixtoalif 6lkolorin iqgtisadiyyatinda xidmaot sahosinin genis tomsil olunmasi vo xidmatlorin
gostarilmasi ilo bagli igtisadi slagalarin inkisafi, siibhasiz ki, bu miinasibatlori tonzimloyan miiqavilo
formalarinin inkisafina vo tokmillogmasina vo yeni miigavilo ndvlerinin yaranmasina sabab olur.
Satigdan sonraki dovrde mohsulun istismarinin keyfiyyatinin saxlanmasina yonoalmis miixtolif név
texniki, konsalting, informasiya xidmaotlori institutunun inkisafina xiisusi diqqot yetirilmalidir.
Marketinq nozariyyesi ndqteyi-nozorindon moahsul haqqinda miiasir fikirlor tokco mohsulun 6ziinti
deyil, hom ds mohsulun diizgiin islomasini tomin edan biitlin slave xidmatlari (qarantiya, ¢atdirma,
gablasdirma, tomir tominati vo s.) ohato etdiyindon, bu xidmot ndviiniin shomiyysti do artacaqdir.
Marketing nazariyyasinda bels mahsul giiclondirilmis mahsul adlanir.
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Eyni zamanda, beynalxalq kommersiya aqdlarinin miistaqil ndvlarine gevrilmis kifayot qodor
névo (moslohatei, texnoloji, tikinti, miithondis-texniki xidmatlorin gostorilmasi vo s.) malik
mihondislik (inginering) sahasindo ogli miilkiyyatin verilmasi vo istifadasi ilo bagli miinasibatlorin
miiqavilo formalarinin daha da inkisafini1 vo tokmillosdirilmasini qeyd eds bilorik.

Miiasir miigavilo hiiququnun xiisusiyyatlorindon biri qarisiq miigavilo dizayninin, yoni bir
neco miigavilo noviiniin elementlorini birlogdiron miigavilo-hiiqugi miinasibatin genis yayilmasidir.

Dordiincii tendensiya — dovlst-hiiquqi tonzimlomolori ilo miisyyon edilmis azadliga artan
mohdudiyyatlorlo miiqavile azadlig1 prinsiplarinin birlogmosidir.

Miigavilo azadligr miiqavilo hiiququnun osas prinsipidir. Bu prinsip demok olar ki, biitiin
dovlatlorin miiqavilo hiiququnda vo olagodar beynolxalq sonadlordos tosbit olunmusdur. Mogsadi
dovlatlor, eloco do  vo dovlet qruplar arasinda xiisusi, homg¢inin kommersiya hiiququnun
miiasirlogdirilmasi, harmonizasiyasi vo alagolondirilmasi ehtiyaclarini vo metodlarin1 dyranmok, bu
moqsadlara nail olmagq li¢lin vahid hiiquq alatlorini, prinsiplori vo qaydalar: formalasdirmaq [12] olan
hokumotloraras1 Beynolxalq Xiisusi Hiiququn Unifikasiyas1 Institutu (fr. UNIDROIT) miigavilo
azadlig1 prinsipinin beynolxalq soviyyado mohkomlonmasi istiqgamotinde miithiim islor gérmiisdiir.
Taskilatin 1984-cii ildon beynalxalq is¢i qrupu torafindon tortib edilmis vo 64 lizv dévlotin hokumatini
tomsil edon Sura torafindon ratifikasiya edilmis vo moaqsadi onlarin tatbiq edilocayi 6lkslarin hiiquqi
ononolorindan, iqtisadi vo siyasi sortlorindon asili olmayaraq, biitiin diinyada istifados ii¢lin nozordo
tutulmus balanslagdirilmis qaydalar toplusunu yaratmaq olan — Beynolxalg Kommersiya
Miigavilalorinin Prinsiplorinin (UNIDROIT prinsiplori) 1.1 maddssindo deyilir ki, “Toroflor
miigavils baglamaqda vo onun mazmununu miioyyon etmokdo azaddirlar” [13].

Miiasir iqtisadi soraitde miiqavile azadlig1 prinsipinin mozmunu, ilk ndvbada, votondaglarin
vo hiiquqi soxslorin miigavilo baglamaqda azadhiginin taninmasi demokdir. ikincisi, toroflorin
bagladiglar1 miigavilonin sortlorini miisyyan etmak azadligini tasbit edir. Kigik sorhlors baxmayaraq,
miiqavilo azadlifi prinsipinin mozmunu ayri-ayr1 Olkalorin ganunvericiliyinde, o climladon
Azorbaycan Respublikast Miilki Macallasinin 390.1 maddasinds do oxsar sokilds oks olunmusdur.

Miiqavils azadlig1 he¢ do o demok deyil ki, dovlot bu miinasibatlori tonzimlomak tigiin heg bir
publik hiiquqi tonzimlomo qaydalar: totbiq etmir vo heg bir sokildo miiqavilo azadlig1 deyilon seyi
mohdudlasdirmur.

Miiqavile azadlig1 dovlstin miigavilo miinasibotlorine miidaxilesini istisna etmir. Vaxtilo rus
sivilisti G.F. Sersenevi¢ miilki hayatinin zoruri sorti vo qanunvericilik siyasotinin osas prinsipi kimi
togdim edilon geyri-mohdud miigavilo azadli§inin ictimai maraqlarin tosiri altinda mohdudiyyatlora
moruz qalmasina diqqgot ¢okib. Bununla belo, sorhadsiz fordiyyot¢iliya qarst dovlot miidaxilosinin
baslanmasinin tontonasini ifads edon yeni corayan miigavilo azadlig1 prinsipini aradan qaldirmir [14,
s.462].

Rusiya klassik sivilist moktobinin digor bir niimayandasi — I.A. Pokrovski geyd edirdi ki,
biitiin miiasir qanunvericilikde miiqavile azadlig1 prinsipi tokco qanundan deyil, hom do bozi digor
geyri-hiiquqi meyarlardan, masalon, “ictimai asayis” vo “xos oxlaq” mohdudiyyatlorine moruz qalir
[2, 5.251]. Umumilikds iqtisadi miinasibatlorin tonzimlonmasi sahasinda publik hiiquq vo xiisusi
hiiquq arasinda optimal balansin yaradilmas1 bir cox dovlatlords on ¢otin vozifolorden biridir.

Miigavils azadlig1 prinsipinin mahdudlasdirilmasini asagidaki istigamatlorde miisahide etmak
olar:
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Birincisi, antiinhisar qanunvericiliyi miisyyan név miiqavilolori mshdudlasdirir vo ya birbasa
qadagan edir. Buraya, toraflor ii¢lin bu vo ya digor mohsulun istehsal hocmini miioyyon edon, satig
bazarlarini miixtolif meyarlar iizro boliisdiiron, qiymat diktosine vo mallarin demping giymatlori ilo
satisina imkan veron vo s. bu tip miiqavilolor daxildir. Bir ¢ox Qorbi Avropa 0&lkolorindo
“mohdudlasdiric1” miigavilolor inzibati dovlot orqanlart vo ya mohkomo organlarinda mocburi
geydiyyata alimir. Avropa Birliyi soviyyasindo iso 2004-cii ildo miivafiq tonzimlomo gaydalar
(Council Regulation (EC) No 1/2003 of 16 December 2002 on the implementation of the rules on
competition laid down in Articles 81 and 82 of the Treaty) qiivvays minonadok bu razilagdirma (icazo)
mexanizmi qiivvads idi.

Ikincisi, azadliq prinsipinin mohdudlasdirilmasi, pesokar sahibkarliq subyektinin daha zoif
torofin, xiisuson do sahibkarliq faaliyyati ilo bagli olmayan istehlak¢inin soxsi mogsadlori iligiin
mohsul vo ya xidmoat almasi ilo olagodar torsf oldugu miiqavilo sortlorinin mozmununa dovlst
orqanlar torafindon nozarst edilmasindo goriiniir.

Belo miigavilolordo azadligin mohdudlasdirilmasi miiqaviloys miioyyon sortlorin daxil
edilmosi vo ya miigavilado istehlakgilarin monafeyinoe zoror vuran miioyyon sortlorin olmasina qadaga
goyulmasi yolu ils hoyata kegirilir. Bu ciir yanagma inhisar¢i miiossisolorlo ondan mal alan tosarriifat
subyektlori ilo baglanan miiqavilolords do totbiq edilir.

Bozi Olkelorin qanunvericiliyi sahibkarliq sahosindo yeni olan miiqavilo miinasibatlori
subyektlori tiglin giiclondirilmis miidafio rejimini nozords tutur. Bu monada ABS-da frangayzing
miigavilesinin baglanmasinin qanunvericiliklo tonzimlonmasi tocriibasi maraq dogurur. Amerika
iqtisadiyyatinda francayzinqin genis yayilmasi vo tosiri sui-istifado hallarina gotirib ¢ixarmisdir.
Bununla bagli, ABS Federal Ticarot Komissiyast (FTK) 1979-cu ilde 436 sayli Qorar gobul etmisdir
ki, bu ABS-da frangayzinq toklif edon hor bir frangayzerdon frangayzerin soxsiyyetini, o climlodon
frangayzerin miiflislosmo hadisasini agiglayan sonadin potensial alictya togdim edilmasini, qeyd
olunan FTK Qorarinda nozards tutulmus sortlorin francayzer miigavilosinin 6ziiniin mozmununda oks
olunmasini talab edir. Qararda bu sonadin miigavilonin imzalanmasina an azi 10 giin qalmis toqgdim
edilmosi miiddoti do tonzimlonir. Bu miiddat potensial frangayzinin hiiqugsiinas, miihasib vo ya
biznes moslohotcisi ilo maslohatlogsmasine imkan vermak {i¢iin miioyyan edilir [9, s.116—-121].

Ugiinciisii, dovlet miiqavilolorin miioyyon sortlorinin mozmununu, mosolon, qiymat
omologolmosini miioyyon edir. Ictimai maraglara mohol qoymamagq falsofasi vo vaxtilo ABS-da
movcud olmus ““General Motors” liclin yaxsi olan 6lka {i¢iin do yaxsidir’™” kimi yanasmalar iqtisadi,
siyasi va hliquqi gorarlar ii¢lin uygun deyil. Hotta miiqavils tonzimlomasi sahasindo da ictimai maraq
dovlatlori miigavile azadlig1 prinsipine mahdudiyyatlor qoymaga macbur edir.

Miiqavilslorin inkisafinda dordiincii istiqgamot — 6hdsliklorin yerina yetirilmasini tomin etmok
yollar1 sisteminin islonib hazirlanmasidir. ABS Vahid Kommersiya Macallasinin (VKM) aqdlarin
icrasinin tomin edilmasi ilo bagli bélmasi bu ndqteyi-nozordon diggoatslayiqdir. ABS VKM-o goro
“tohliikesizlik marag1” kateqoriyasi 6hdealiyin 6donilmasini v ya icrasini tomin edon dasinar vo ya
dasinmaz omlaka olan maraq demokdir (Madds 1-201 (36)) [15].

Qoarb hiiquq sistemlarinds son vaxtlar daginar amlakin ipotekasi, sorti satis, tistiinliik hiiququ,
habels tohliikasizlik maqgsadlori tliglin miilkiyyat hiiququnun &tiiriilmasi vo saxlanmasi kimi 6hdsliyin
tomin edilmasi iisullar inkisaf etmisdir [3, s.86].

On yeni miilki ganunvericilikloro (o climlodon AR-in miivafiq ganunvericiliyino) uygun
olaraq 6hdaliklarin yerina yetirilmasi iisullarina goldikdo, qeyd etmak lazimdir ki, onlardan bazilari
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(beh, dobbs pulu (corima, penya), zaminlik, girov) Roma xiisusi hiiququna molum olan anonovi
iisullar sirasindadir. Eyni zamanda, Miilki Macollo icranin tomin edilmosinin bank zomanati,
garantiya vo borclunun omlakinin saxlanilmasi kimi ovvallor qanunvericilikdo olmayan iisullari
nazarda tutur.

Besinci istigamot, osas hiiquq miidafio vasitosi kimi itkilorin universallagdirilmasi
istigamotindo miiqavilo mosuliyyati institutunun tokmillosdirilmasidir. Miigavilo 6hdsliyi yerino
yetirilmadikdo vo ya laziminca yerino yetirilmadikds, hiiququ pozulmus torof qanunla nozorde
tutulmus homin hiiquqi vasitslordon istifads etmoklo 6z hiiquglarin1 hayata kegirmok haqqina
malikdir.

Romano-german hiiquq ailesine aid olan 6lkelorin qanunvericiliyindo miiqavilslor iizra
mosuliyyot prinsiplorindon biri do holo Roma hiiququnda miisyyon edilmis “miiqavilslor yerino
yetirilmolidir” (pacta sunt servanda) prinsipidir. Ohdaliyin natura soklinds yerina yetirilmosi miimkiin
olmadiqda pul kompensasiyasi verilir. Lakin, bazi Qarb 6lkslarinin hiiquq sistemi bir sira hallarda bu
prinsipdon konara ¢ixir.

Bu, ilk novbado iqtisadi soraitlo baghdir. Belo ki, iqtisadi vo sosial sarsintilar qarsisinda
miiqavilenin zaifliyi artir, masalon, dovlatin igtisadi proseslori tonzimloma faaliyyati, onun normativ
aktlar1 logv etmasi vo ya yenisini qobul etmasi noticosindo miigavilonin icrasi sadoco geyri-miimkiin
olur [3, s.85].

Anglo-Sakson hiiququnda 6hdsliyin natura soklinds icrast mohkomonin miilahizosine asason
miistosna miidafio vasitosi kimi istifado olunur. Miigavilo 6hdsliyi pozulduqda, kreditor zororin
ovazinin ddonilmasini talob eds bilar. Beloliklo, miigavils 6hdoliklorinin yerine yetirilmomasi vo ya
lazziminca yerina yetirilmomosi halinda doymis zororin 6donilmasi iistiinliik togkil edir.

Beynolxalq kommersiya miiqavilolori tizro UNIDROIT prinsiplorinin 7.4.1 maddosina asasaon,
“Bu prinsiplords nozords tutulan hallar istisna olmagla, istonilon icra etmomo zorar ¢okmis torofo ya
miistosna olaraq, ya da hor hansi digor hiiquqi miidafio vasitolori ilo birlikde zorarinin 6donilmasi
hiiququ verir” [13]. Bu miiddoa demok olar ki, AR MM-in 21.1-ci maddosi (Zarorin 9avozinin
0donilmaosi) ilo tam uygundur [16].

Bir ¢ox dlkalorin qanunvericiliyi bu masalode doymis zororin tam ddonilmasi prinsipinden
cixig edir. Zorarloro agagidakilar daxildir: borclunun 6z 6hdaliyini yerino yetirmomasi naticasinda
kreditorun ¢okdiyi real zarar vo oldon ¢ixmus fayda, yoni 6hdsliyin lazimi qaydada yerino yetirildiyi
toqdirdo kreditorun ala bilacoyi golirlor. Bu definisiya AR MM-in 21.2-ci maddesinin mazmunu ilo
tam eynidir.

ABS ganunvericiliyindo pozuntunun xarakterindon asili olaraq zororlor kompensasiya vo
morator olmaqla, iki qrupa boéliiniir. Zararin kompensasiyasi — 6hdaliyin yerina yetirilmomasing gora
Odonilir vo icra edilmomoni ovozloyir. Morator 6domas icrada gecikmo iigiin edilir. Hesablama tisuluna
gora itkilor konkret vo abstrakt olmagqla ayrilir. Konkret itkilor miiqavilonin pozulmasi naticasinda
toraflordon birinin moruz qaldig: faktiki itkilordir (ham real (miisbat) zarar, ham do sldon ¢ixmis fayda
ola bilor). Kommersiya oqdlori sahasinds itkilorin hesablanmasinin sadolosdirilmis iisulundan tez-tez
istifado olunur. Masalon, miiqavile qiymati ilo bazar qiymati arasindaki forqi hesablama buna misal
ola bilar.

Zorarin bu ciir hesablanmasina Ingiltoro miivafiq qanunvericiliyindo (Ingiltoronin Mallarin
Satis1 Qanununun 50-ci (Qabul edilmoma ilo baglh dayan zaror) vo 51-ci (Catdirilmama ilo bagh
doyon zoror ) maddolorinds [17] rast golirik.
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Zorarlorin miqdarinin miisyyan edilmasi bazon miisyyen ¢atinliklora sabab olur, buna gore do
miigavilalor baglanarkon miimkiin itkilorin migdar1 ¢ox vaxt miioyyon edilir vo ya sabit moblogdo
itkilor adlanir. Hiiquq miidafio vasitolori haqqinda toloblor irali siirorkon iddiagi miigavilonin
baglanmas1 faktini, onun pozulmasini, doymis zororin miqdarini, habelo iddiaginin tolob etdiyi
miidafio vasitosing hiiququnu siibut etmalidir.

Altinct bir istigamot kimi son dovrlor miigavilonin ingilis-sakson hiiquq sistemindo oldugu
kimi, roman-german hiiquq sistemli Olkolordo do hiiququn monboyine c¢evrilmasi ilo bagh
miizakiralorin getmaesidir. Lakin, mdvcud odabiyyatlara baxdiqda roman-german hiiquq sistemli
Olkalards hoals do hiiququn monbaolari arasinda miiqaviloya rast golmirik [18, s.18-20]. Bu istigamatin
galacok inkisafi homin 6lkelorde miiqavilo asasli hiiquqi tenzimlomenin ohomiyyatini daha da
artirardi.

Belalikls, goriiriik ki, miiasir iqtisadi dovriyyado vo sahibkarliq miinasibatlorindo miistosna
rol oynayan miigavils hiiququ artan toloblors vo ohats dairasinoe miivafiq olaraq, dinamik yenilonir vo
saxolonir. Xiisusilo, hiiquqi miinasibatlorin on dispozitiv saholorindon biri olan sahibkarligla
(kommersiya ilo) bagli miiqavilo miinasibotlori sahasindo yeni institutlar, normalar vo formalar
meydana ¢ixir. Bir sira (xilisusilo ingilis-sakson hiiquq sistemino malik) 6lkolords hiiququn
monbalaorindon biri sayilan miiqavilolorin dinamik vo innovativ inkisaf edon miilki dovriyye
proseslorinin hiiquqi tonzimlomasi ii¢lin ¢evik forma vo mexanizmlor toqdim etmasi, onun rolunun
va inkisaf istigamatlorinin getdikco daha da artaraq giiclonacoyinin gostaricisidir.
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MODERN DEVELOPMENT DIRECTIONS OF CONTRACT LAW
Gojayev E.A.
National Aviation Academy

The article discusses the modern development directions of contract law at the international
level, its features, specific aspects in individual legal systems and countries. In the process of
development of contract law of various legal systems, a number of issues (directions) of legal-
theoretical and practical importance have arisen. Understanding these directions has not only
broadened the views and ideas on modern contract law, but also helps to more competently solve
existing problems in the conclusion and implementation of economic transactions. As one of the most
important elements of free economic relations, the contract and the mechanism of legal regulation
related to it are also constantly developing. The study discusses the emergence of new types of
contracts and their examples reflected in international acts, precisely in accordance with the dynamic
development and diversification of modern economic (entrepreneurship) activity.

References are made to international and foreign experience and legislative examples in
connection with the study of the topic. Thus, during the research, international documents such as the
Principles of International Commercial Contracts (UNIDROIT Principles), the Vienna Convention
on Contracts for the International Sale of Goods, documents on the European Union (EU), the
General Agreement on Trade in Services of the World Trade Organization (WTO), and relevant
legislation of countries such as the USA, Azerbaijan, England, and Russia were reviewed.

Key words: Contract law, freedom of contract, new types of contracts, restriction, Civil Code,
directions, entrepreneurship, commerce, UNIDROIT, Anglo-Saxon, USA, Europe.
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Mbogqaldlarin taqdim olunma gqaydalar:

Maqalolor Azarbaycan, rus va ingilis dillorindo gobul olunur. Hor bir magaloys Azarbaycan,
rus vo ingilis dillorindo xiilaso vo agar sozlor verilmolidir. Capa togdim olunan mogqalolor A4
formatda, 12 ol¢iilii sriftlo (cadvallar, sokillor vo sokilaltt yazilar 11 6lgtlii sriftlo), ag kagizda bir
intervalla ¢ap olunmalidir. Bosluglar: voraqin biitiin konarlarindan 2 sm. Magalonin hocmi: orijinal
mogqalslor {iclin 10, icmal moagqalslar iiglin 15 sohifodon artiq olmamalidir. Magqalslor 2 niisxado cap
vo elektron variantda (WORD) toqdim olunur. ©lyazmalar miisllifloro qaytarilmir. Digor
toskilatlardan olan miislliflorin maqalalori onlarin isladiyi tegkilatin moktubu ilo birlikde toqdim
olunmalidir.

Maogqalslaro miisbot ray verildikdon sonra redaksiya heystinin gorart ils ¢cap olunur.

1. Har bir magals onun UOT-u va ya PACS-1, DOI-si, ad1, miiolliflorin adi, ata adi, soyadlari,
elektron tinvanlari, togkilatin adi, moqalonin yazildig:1 dilds bir intervalla cap olunmali, qisa
annotasiya va agar sozlorlo baglanmalidir.

2. Odabiyyata istinad (References):

- odobiyyata istinad moqalada rast golindiyi ardicilligla islonmalidir.

Sitat gotirmo qaydast:

- dovri jurnallardaki moqalslor: mislliflorin A.A. Soyadlari, moqalonin adi, dovri jurnalin
adi, ¢ap olunma ili, cildi, nomrasi, sohifo ndomrasi;

- konfrans materiallar1 vo tezislor: miislliflorin A.A. Soyadlari, konfrans materiallar1 vo ya
tezisin ad1, konfransin adi, keg¢irildiyi yer va il, cap materialinin cildi, ndmrasi v sshifolori;

- kitablar: mislliflorin soyadlari, kitabin adi, ¢cap olundugu nesriyyat, il va yer, sohifalorin
say1, tokrar istinadlarda iso sohifo nomrasi verilir.

References - adobiyyatin orijinal dilds ingilis alifbasi ilo verilmis variantidir.

3. Annotasiya.

Annotasiya digor iki dilds 200-250 s6zdon az olmayaraq, ayrica voraqde ¢ap olunmalidir.

4. Acar sozlor.

Azorbaycan, rus vo ingilis dillorinds 8-10 s6z.

5. Roasmlor vo gokillar.

Rosmlar vo sokillor yazilar1 vo izahatlari ilo ayrica toqdim olunmalidir. Olgiilor: 6 sm x 6 sm-
dan az va 23sm x 16 sm-dan ¢ox olmayaraq. Qrafiklorin koordinat oxlart minimum raqom torkibli
olmalidir. Koordinat oxlarinin adlar1 ¢ox aydin yazilmalidir. Qrafiklordoki hor bir xott ndmralonmis
va izahl1 sakilds olan yazilarla verilmalidir.

6. Cadvallar.

Cadvaller ayrica voraqds ¢ap olunmalidir. Onlar ndémralonmali va basligla verilmalidir.

7. Maqalenin sonunda miiolliflor haqqinda molumat verilir: adi, soyad: ve atasinin adi; elmi
doracasi vo adi; elektron tinvant; i yeri vo unvani; isin icra olundugu sobo, laboratoriya vo ya kafedra;
maraq dairosi.

Verilmis taloblors uygun galmayan maqalalara baxilmir!!!
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Publication guidelines for articles in the Scientific Journal of National Aviation
Academy

Articles are accepted in Azerbaijani, Russian or English. Each article should have an abstract
and keywords in Azerbaijani, Russian and English. Articles submitted for publication should be
printed with one interval on white A4 paper, font size 12 (tables, figures and captions for figures, font
size 11). Margins: 2 cm on all edges page. Article length for original articles is no more than 10
pages, and 15 pages for review articles. Both articles should be submitted in 2 copies in printed and
electronic version. The copies must be typed in the Microsoft Word text editor. Manuscripts of articles
are not returned to the authors. For authors from other organizations, articles are accompanied by a
letter and an examination certificate from the organization where they work. Articles are reviewed.

Only the articles received positive positive review of the Editorial Board are published.

1. Each article begins with UDC or PACS, DOI, title, information about the author(s), email
address, name of the organization and a brief annotation in the original language of the article and
keywords published in one interval.

2. References to literature (References):

- references should follow the order that are cited in the article

- Citation order:

- articles in periodicals: Author’s full name, title of the article, title of the periodical, year of
publication, volume and page numbers;

- conference publications and abstracts: Author’s full name, title of the conference publication
or abstract, conference title, place and year of the conference, volume number, page numbers.

- books: Author’s full name, title of the book, publisher, date and place, number of pages;
when referring again, the page number is also given.

References — is the referred version of the original literature give with Latin script.

3. Abstract. The abstract of at least 200-250 words in two other languages printed on a
separate paper.

4. Key words in Azerbaijani, Russian and English, 8-10 words.

5. Drawings and photographs with inscriptions and explanations are attached separately.
Dimensions: not less than 6x6 cm and not more than 23x16 cm. The coordinate axes of the graphs
must contain minimum numbers. The names of the coordinate axes must be written very clearly. Each
line in the graphs should be given with numbered and well-explained figure captions.

6. Tables should be numbered, titled and printed on a separate sheet.

7. The author(s) information is given at the end of the article: full name; academic degree and
academic title; place of work and address; department, laboratory or chair where the work was
fulfilled; sphere of scientific interests; email address; contact numbers.

Articles that do not meet these requirements will not be considered!!!
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