Informasiya texnologiyalar1 problemlori, 2018, Nel, 121-132

UOT.519.86

Yusufova-Agabalayeva G.Q., Isayeva P.M.
AMEA Idarsetms Sistemlori Institutu, Baki, Azarbaycan
gulya.a@rambler.ru

OHALININ SAYINA GORO OLKO 9RAZISININ
OPTIMAL BOLUNMOSI MOSOLOSI

Moagaloda insan resurslarmmin avtomatlasdirilmis idaroetma sisteminin islanmoasi ticiin ahalinin
Maskunlasma sixligina va sayia gora yasayis arazilarinin optimal boliinmasinin riyazi modeli
islonilmisdir.
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Giris

Istanilon 6lkonin orazisinin cografi spesifikasi vo insanlarin qeyri-barabar moskunlasmasi
homin o6lkonin inzibati idaroetmo mosalalorini xeyli ¢atinlogdirir, iqtisadiyyatin, tohsilin,
sohiyyanin, seckilarin vo digor biitiin sahalorin optimal idaro edilmasinds problemlor yaradir.
Bunlarla yanasi, biitiin 6lko orazisi ¢oxsayli optimal inzibati cografi vilayatlors, rayonlara,
soharlara, gosobalora va kandlora béliindiiyiindoan, onlarin bir morkozdon idars olunmasi da
mosaloni xeyli miirokkoblosdirir.

Olkonin biitiin infrastrukturunun somarali idara edilmasi mohz bu orazilorin handosi
olgtilarindan, sarhadlorin uzunlugundan, har bir inzibati idaroetms arazilorinds maskunlasan yerli
ohalinin sayindan vo sixligindan, ham do idaroetmo morkazlorinin yerinin diizgiin se¢ilmoasindon
asilidir. Odur ki, har bir 6lkonin sohar, rayon, gosobo, kond icra, baladiyys vo digar idaroetmo
orqanlar1 da bu va ya digar gostaricilora asaslanmagqla formalagdirilir [1-8].

Miiasir zamanda informasiya kommunikasiya texnologiyalarindan istifado etmadon
idaroetmo masalolori xeyli ¢atinlogir, hotta geyri-miimkiin olur. Nozoro alsaq ki, o6lkanin
regionlarm idaro olunmasinda forqli xiisusiyyotlor osas gotiiriilir, onda yaradilacaq
avtomatlasdirilmis idaroetmo sistemi paylanmis strukturlu, ¢oxparametrli, miixtalif soviyyali
olacaqdir va 6lkonin idaraetmo strukturlarina real totbiqi yuxarida qeyd edilmis masalalarin hallini
xeyli asanlagdirmis olacaqdir. Malumdur ki, yaradilacaq sistemin strukturunun va informasiya
tominatinin saVviyyaSi yasayis orazilorinin cografi relyefindon, idaroetmo orazilorinin diizgiin
bolgiisiindan, eyni zamanda hamin 6lkonin insan resurslarindan asili olacaqdir. Bu manada baxilan
masalo aktual hesab edils bilar.

Moasalonin diizgiin halli tiglin mévzu istigamatinda genis adabiyyat icmali aparilmig [1-10],
oldo olunmus molumatlar analiz edilorok mévcud ¢atismazliglar agkar edilmis vo natico olaraq
asagidaki yeni masalo qoyulmusdur.

Masalanin qoyulusu v vaziyyati

Masalo — 6lka orazisinin vatondaglarinin measkunlagsma sixligina vo onlarin sayina goro
inzibati idaraetmo araziloarinin optimal sarhadlarinin toyini ti¢iin riyazi alqoritmin islanilmasindan
ibaratdir. Qeyd edildiyi kimi, masalanin halli prosesinds asason iki meyardan istifads olunmusdur:
ohalinin saymin barabarliyi vo regional (mohallo) inzibati sorhadlor.

Orazilorin optimal bolgiistiniin hayata kegirilmasi ligiin miivafiq qurumlar mévcuddur va
inzibati idaroetma sarhoadlorine boliinmolorin tokrar aparilmasi normativ sanadlarlo tonzimlanir.
Bolgii qaydalart 6lke ganunvericiliyindo 6z oksini tapir Vo 0lko konstitusiyasinda
mioyyanlosdirilir [1, 2]. Adaton talob olunur ki, inzibati idarsetms arazilorinin sahalori ohalinin
sayma gora miimkiin qadar bir-birina barabar olsun. Homginin inzibati vo tobii sarhadlor, digor
cografi xarakteristikalar, oahalinin seyrakliyi, tacridolunma va s. kimi miithim amillor do nozara
alinir [3].
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Cografi olaraq bir yera toplanmis ohali qruplarinin iimumi maraq birliyinin nazars alinmasi
da bir ¢ox 6lkalor tarafindan gobul olunmus vacib amillordan biridir. Olkadaxili negliyyat vo rabito
olagolori amillori do noazors alinir. Bu amillor inzibati idarsetmo ilo yanasi segki vo digar
proseslorin hayata kegirilmasinds xiisusi shamiyyat dasiyirlar.

Deyildiyi kimi, ahalinin moaskunlasdigi 6lko arazisi onlarin sayimna va ya sixligina gora elo
arazi sarhadlorino malik olmalidir ki, effektiv idaroetmo masalalarini hoyata kegirmok miimkiin
olsun. Odur ki, ilk 6nca hamin arazilords moskunlasan shalinin resurslarina (parametrlaring) goérs
ucota alinmasi va yasayis sarhadlarinin optimal tayini vacib masals hesab olunur.

Ik &nca idarsedici organlarin tabeliyinda olan arazi, onun sakinlarinin yerlosma vo yasam
cografiyasi askar olmalidir ki, nozarat vo idaroetmo funksiyasi hayata kegirilo bilsin. Odur ki,
mioyyoanlosdirilmis yasayis arazilorinin sarhadlori har bir yerli icra hakimiyyati vo baladiyys
idaroetmo orazilorinin miiayyan olunmasini 6ziinds aks etdirmalidir.

Molumdur ki, shalinin say1 vo yasayis mantagalorinin (YM-in) sarhadlori zaman kegdikco
doyison proses olub, bir ne¢o miithiim kamiyyatlo Xxarakterizo olunur. Bels ki, shalinin sayinin
artmast ilo alagadar YM-in geniglonmoasi va yeni YM-in omala goalmasi, yasayis orazilorinds yeni
tikinti iglorinin aparilmasi, tozs tinvanlarin yaranmasi, bir {invandan digarine doyisma, migrasiya,
fovgoalads hallarda, miihariba soraitindo yasayis sahalorindon ohalinin daimi va ya miivaqqoti
kogiirtilmasi va s. YM oarazilorinin sarhadlarinin dayismasi ila naticalonir. Ugotun tagkilinds bu
amil xiisusi 6nam dasiyir vo insanlarin soforbarliyi prosesinds, asason do idaroetmodos, baslica
gostaricidir [1-8].

YMe-in (kondin, gesabanin, sohorin va s.) cografi orazilori bir-birindon bir sira mithiim
alamatlorina gora farglanirlor. Bu slamatlor do 6z névbasinds ayri-ayri ugot mantagolarinin shats
etdiyi orazilorin optimal boliinmasi mosoalasini aktuallagdirir. Masalonin bu ciir qoyulusu,
dediyimiz kimi, xiisusi amillorls izah olunur vo bunlardan an baslicas1 insan amilidir. Insanlarmn
fordi ugot parametrlori ilo yanasi, onlarin maskunlagdigi orazinin yerli idaroetms orqanlari {igiin
idaroetmados vacib hesab edilon digor amillor do mdvcuddur. Bunlari geyri-ugot parametrlori
adlandiracagiq [3, 7, 8].

Daimi YM-in (DYM-in) sorhodlori, yerlosdiyi cografi orazi, tobii Sarvatlori, soraiti vo s.
ohalinin yagam saviyyasinin osas gostaricilori hesab oluna bilor. Bu orazids yasayan insanlarin
moveud tobii sarvatlordon samarali va effektiv istifadasinin tagkili yerli icra hakimiyyatinin, hatta
6lka hakimiyyat orqanlarinin osas vozifolori hesab olunur. Onlarin tabeliyindo olan miivafiq YM-
I vo onlarin sakinlori haqqinda operativ vo fasilosiz informasiya oldo etmok votondaglarin
problemlarinin operativ hallina yol agir. Bu zaman optimal arazi bolgiisii vo insan amillori xiisusi
ohamiyyat kasb edir.

Magalods 6lka arazisinin DY M-nin sorhadlorinin riyazi-statistik yolla boliinmasi masalosine
baxilmis vo onun riyazi hall tisulu verilmisdir. islonmis riyazi modelin somaraliliyi ohalinin ucota
alma prosesinda, onlarin arazilar lizra ¢evik faaliyyati vo ugot faizinin yiiksok olmasi naticasinda
effektiv idaroetmoni miiayyon edir. Bunlar da 6z névbasinds Y M-in sarhodlarinin optimal vo dagiq
tayinindon asilidir.

Ugot montagoloarinin sorhadlorinin (UMS-in) miioyyonlosdirilmasi zamani bu arazilorin
hondasi olgiilori vo formasi oshamiyyst dasiyir, sarhadlorin uzunlugunun ¢ox olmasi masalani
miirokkablogdirir vo daha ¢ox miibahisalor dogurur. Odur ki, ugot arazilarinin va ya moantagolorinin
sorhadlorinin optimal tayininin riyazi modeli statistik giymatlondirma naticosindo miioyyan
edilmali, orazilorin yigcam olmasi, ugot mantagalori yerloson bolgalorin boyiik oksariyyatinin
spesifik xtlisusiyyatlori vo digar miithiim amillor nozars alinmalidir.

Hazirda bu proses artiq yeni miistavido hoyata kecirilir, Dovlot Katastr xidmoti miasir
texnologiyalarin tatbiqi ilo arazilorin, torpaqlarin daqiq bolgiisiinii vo ugotunu hoyata kegirir. Hor
bir halda optimal O6l¢ii vo bolgli prinsipi elmi osaslara soykonmali, riyazi modellora vo
hesablamalara asaslanmalidir.

122 WWW.jpit.az



Informasiya texnologiyalar1 problemlori, 2018, Nel, 121-132

UMS-in miiayyanlosdirilmasins riyazi ¢oxluglar vo ya aksariyyat soklinds baxilmalidir. Bu
zaman arazi sarhadlarina har bir riyazi ¢coxlugun sarhaddi, riyazi coxlugun elementlaring iss homin
sarhadlor daxilinds yasayan insanlarin parametrlori aid edilir. Belalikls, hor bir inzibati arazi vo ya
rayon ayri-ayriliqda bir alt ¢oxlugu toskil edir vo imumilikda, biitiin rayonlar birlikda 6lkani, onun
biitov arazisini va votondaslarmi tomsil edir [1-3].

Ugot sisteminin ndviindon asili olaraq arazilorin sarhadlarinin va 6lgiilarinin optimal tayini
xtisusi shomiyyot dasiyir. Hor bir orazinin sakinlorinin g¢oxluq soklinds gobul edilmasi,
elementlorinin bu vo ya digoer ¢oxluq elementlorino miinasibati nozara alinmalidir. Oksariyyat
coxluq elementlarinin ugot sistemlari bir-biri ilo informasiya fozasinda slagalonmoalidir. Bu zaman
altcoxluglara mansub elementlorin statusu doyisa bilar va qarisiq proses alinar ki, bu da masalanin
hallini miirokkablosdirar. Odur Ki, har bir 61ka vatondasi sart tinvanla miisyyan olunmalidir, yani
0, ancaq bir altgoxluga monsub olmalidir. Bu zaman bdlgii vo idarsetmo zamani har bir fardin
miioyyan olunan ugot va geyri-ugot parametrlorina gora onun giymatlondirms statusu tayin olunur.

DYM-in sarhadlorinin tayini vo ya yenidon bolinmasi prosesini yerina yetirmok {igiin
miioyyan icra strukturlari vo normativ qaydalar mévcud olmalidir. Y M-in miixtalif yigimlari forgli
ucot naticalarini amalo gatirir vo bu zaman asas soxsi (fordi) niimunalor rol oynayirlar. Ugota
alinmada formal strukturlar formalasdirilir vo onlar ugot ganunvericiliyi asasinda faaliyyat
gostorarok asagidaki qaydalara osaslanirlar:

1) Votondas DYM-in Xatlorini (iinvanini) vo ya sarhoadlorini asacaqmi?

2) Votondas 6z ugot parametrlorini doyismoyaCok Vo ya ucota alinmada son daracs
mosuliyyatli olacag.

3) DYM-in xatlorini vo ya sorhadlorini ¢okon soxslor siyasi baximdan neytral olmali va
ganunverici orqanlardan asili olmamalidirlar.

4) Orazilorin bolgii prosesina qanunverici orqanlar miidaxilo etmomoalidirlor.

5) Orazilorin bozi bolgli mexanizminos Vo ya prosess ictimai giris mévcud olmalidir.

6) Orazilorin bolgii meyarlarin1 izlomok tgiin xatlor (sarhadlar) optimal kegirilmalidir.
Belo olan halda meyarlar gobul edilon olmalidir.

7) Rayon orazilorinin bolgiisii ne¢o miiddatdan bir barpa olmalidir, bu boélgii prosesinin
miiddati miisyyon olunmalidir vo S.

Gorlindiiyti Kimi, oarazilorin bolgiisii oldugca miirokkob masaladir.

Olkolorin ugot arazisi iizra serhadlorin miioyyanlosdirilmasi va ya bdlgiisii “Ugot Orazilarine
Sorhad qoymagq tigiin Struktur vo Qaydalar” tizro aparilir. Bu isa rohbarlik etmok {igiin istifado
edilon formal struktur vo qaydalar (idaroetma) hesab edilir. O, proses icra edildiyi zaman
sorhadlorin ¢akilmasinda orazinin hor addimini qeyd edir, bolgii planlarmi (ugot orazisi
sorhadlorini ¢okmoya colb edilon masalalar) tosvir edir va giymatlondirir, noticads bolgi,
verilonlar bazasinin yaradilmasi tamamlanir. Bundan slavs, u¢otun idars edilmasi magsadlari ti¢iin
tosdiq edilmayan sarhadlarin miiayyanlosdirilmasi va arazilori miizakirs edilir.

Sorhadlorin miioyyanlogdirilmasi va bolgiisiinds inkisaf etmis diinya 6lkalorinin tocriibalori
bir-birindan prinsipal fargli olub, zaman kegdikca gox doayisilir. Qeyd etmak lazimdir ki, bu fargli
olamotlor imumi konsepsiya xarakterli olmadigi {igiin ¢aligib iimumilogsmo aparmaq garokdir ki,
verilmis bolgii tisulu vo prinsipi multi sistem funksiyasi dasisin. Sarhadlorin miiayyanlosdirilmasi
Vo bolgiisii prosesinin universal yolu onun elmi asaslarla hall edilmasi olub, bu masalanin hallinds
yegano universal prinsipdir. Olkonin idaroetmo orqanlar bir sira osasli bolmo problemlari ilo
razilasmayib, Qorazsiz vo miistoqil bolgii prosesini hoyata ke¢irmokds israrlidirlar. Ancaq qoabul
olunmus 3 imumi prinsip vardir:

- aparici bolgs olmaq (listiinliiklor);

- sorhadloarin tasdiq edilmasinds barabar qilivvs;

- qarsilighh miinasibatlor.

Ugot orazisi sarhadlari elo ¢gokilmoalidir ki, elementlor (vatondaslar) onlarin hagigatan hiss
etdiklori kimi, arzuladiglart saviyyada idaroetmos vo qaygi imkanlari alds etsinlor. Bu iss, adatan,
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biitiin arazilarin sarhadlori daxilinds formalasan camiyyatlorin (birliklorin) maksimal maraglarinin
tomin olunmast demokdir. Comiyyatlorin (birliklorin) marag: (faizi) yollar ¢oxlugunda miiayyan
edilo bilor. Masalan, onlar fiziki sarhadlor ilo shatalonmis etnik, inzibati arazilor, straf qonsular va
ya oraziys alinan tobii comiyyatlordon (birliklardan) ibarat ola bilarlor. ©goar rayonlar (orazilor)
votondaslardan ibarat comiyyatlori (birliklari) vo onlarin maraglarini tomsil etmirso, hatta har bir
vatondasin bu ugot arazisini tomsil etmasi miioyyan edilmirsa, demali, bu ugot sistemi diizgiin
prinsipds qurulmamisdir va onun faaliyyati etibarli hesab edilo bilmaz.

Voatondaslarin xiisusiyyatlorindon va ya siyasi inamlarindan asili olmayaraq, agor ugot
arazisinds vatondasa edilon Xidmatlor onu gane edirss Vo homin ganunverici organin isgilori ugot
orazisi daxilindo onun maraqlarini (faizlorini) qorumaq {igiin miisbat islor goriirss, onda ugot
sistemi vo onun miioyyan edilmis orazisi effektiv foaliyyat gostarir.

Ugot orazisinda shalinin nisbaton barabarhiiquqlulugunu vo eyni soviyyads miinasibati
tomin etmak tigiin ilk ndvbadas doqiq sarhadlor miisyyan edilmali vo ¢okilmalidir. Ohalisinin six11g1
barabar olan rayonlar (arazilor) ugot prosesinda barabor sokilds yiiklonacoklor va onlarin idara
olunmalar1 problemlor yaratmayacaq. Masalon, soxs iki dofo ¢ox vatondasi olan basqa rayonda
(orazido) moskunlasibsa, onda onun maraqlarinin 6donilmasi faizi iki dofo asagi diisocokdir.
Demaoli, ugot arazisi na godar kigik va vatondaslarin say1 na godor az olsa, idaraetma do bir o gadar
effekiv olacaqdir. Ancaq, digar torafdon, bu godoar kicik dlgiilii arazilora bélmak ugot sisteminin
strukturunu miirokkoblosdirir.

Bu voaziyyatdos 6lks orazisi Vo ya ugot orazilori ohalinin sayma gora geyri-proporsional, ¢ox
tez doyison adlandirilir va biitiin votondaslarin barabar ¢oki funksiyasina malik olmalarini ortaya
g1xarir.

Odur ki, arazilorin optimal bolgiisii noqteyi-nazarindan ohalinin va arazilorin ugot vo geyri-
ugot parametrlorinin miioyyanlosdirilmasi, onlarin inteqral gostaricilorinin giymotlondirilmasi osas
meyar rolunu oynayir.

Bolgii vo idaroetma proseslarini tonzimloyan qaydalarin eyni olmasi ti¢iin ugot arazilarina
sorhod qoymaqg proseduru, siibhasiz, qanunvericiliklo tonzimlonmoli, icragilardan ash
olmamalidir. Ogor bolgii prosesi bitoraf olmagda ganunla tonzimlanirss, onda biitiin maraqlh
toroflor naticaya tosir géstarmak tigiin cohd etmokdan gokinmalidir. Yox, agor maraqli taraflorin
(miiassisalorin) narahatliglarina géra onlarin prosesds rol oynamagina icazo verilirsa, onda biitiin
toroflora prosesa giris verilmolidir. ©gor ganunverici organda oksariyyati (¢coxlugu) olds edan
maraqli torafdirss, onda ugot arazisi sarhadlorinin gokilmasinds prosesi idars etmok ti¢iin imkan
olacag. Bu gaydalar (idaroetmolor), siibhasiz, basa diisiilmalidir, biitiin osas maraqli toraflors
magbul olmalidir va bolgii prosesinds onlarin qarsiligli istiraki tomin olunmalidir.

Ucot arazilorinin borabar 6l¢iilii olmasi zamani vatondaslarin informasiya-ugot sisteminda
borabar hiiquga malik olmalari toloblorini hoyata kegirmok {igiin orazilorin borabor sayda
vatondaslar1 tomsil etmolori zoruridir. Dlbatta, riyazi borabarlik ancaq ideal halda hoyata kegirilo
bilor vo ugot sistemlorinin belo bir demokratik, ideala yaxin olmasma yonalmolidir. Optimal
boliinmiis orazilorin vatondaslarinin sayinin orta qiymatdon meyli ganunvericiliklo tonzimlonir (<
5%, istisna hallarda iso < 10%).

Biitiin YM-in verilmis sayda ugot orazilorina boliinmosini orazilorin boliinmoasi (OB)
mosalasi adlandirirlar. Bir qayda olaraq, onun halli, imumiyyatls, ugotqabagi kampaniyadan avval
hoyata kegirilir.

Orazinin boliinmasi probleminin miixtalif aspektlori, sorhadlorinin miisyyanlogdirilmasi
istigamatinds ¢oxlu islor goriilmisdiir [1, 2, 4, 5].

Biitovliikdo diinya tocriibasinin analizi gostorir ki, YM-in sorhadlarinin toyini ugot
sisteminin vacib torkib hissasidir. Bir gqayda olaraqg, sarhadlor birdofalik toyin edilmir, zaman
kegdikca arazilorin sarhadlarina diizaliglor etmok tolob olunur ki, bu da heg olmazsa, demoqrafik
dayisikliklarin sababindan olur.
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Y M-in yaradilmasi suali arasdirildiqda, iki faktor xiisusi shamiyyat kasb edir:

1) YM-in olgiilari;

2) YM-in moveud inzibati-siyasi sorhadlorls tarazlasdirilmasi.

Orazinin boliinmasi meyarlar1 adston 6lkenin ucot qanunvericiliyinds 6z oksini tapmalidir.
Onlar adston asagidaki faktorlar1 ohato edir:

e ohalinin sayinin barabarliyi;

e regional vo mohalli inzibati sarhadlorin va tobii sarhadlor kimi digor cografi olamatlorin
Nazoars alinmasi;

e {imumi maraqlar1 olan shali qruplarinin varliginin gobul edilmasi.

YM-in boliinmasi prosesini hoyata kegirmak {igiin uygun hokumat orqani yaradilmalidir.
Adaton boliinmanin tokrar aparilmasi miiayyan gqaydaya tabe edilir. Masalon: ABS-da bu 10 il,
Avstraliyada 7 il, Yeni Zellandiyada iso 5 ildir. Bir qayda olaraq, boliinmoa prosesinin yerina
yetirilmo middati do miiayyanlosdirilir: ABS-da 2 ildon, Boyiik Britaniyada 4 ildon ¢ox
olmayarag.

Orazinin YM-o boliinmasi prosesina ictimaiyyatin calb edilmasi mosalasi do vacib masalo
hesab olunur va onun fikri nazaro alinur.

9razilarin optimal boliinmasi masalasinin riyazi halli

Hor birinds p,, i =1,...,n sayda ohali olan, miiayyan gayda ils qarsiligli alagods olan n
sayda YM-don ibarat | goxlugu gotiirok va

P=>p @

goabul edok.

Biitiin YM-i | coxlugu hesab edorok, onu N sayda 1, 17,...1" altcoxluglarma bolok. Aydindir
ki, N <n olmalidir. Onda

=01, 1A =g, %] @)
k=1
alariq.

Uygun altgoxluglarda ohalinin say1 PB,P,,..,P, olmagla elo bdlinmalidir ki, bu,

altcoxluqglarin hor birinds biitiin arazilor tizro gobul edilmis orta qiymotdon az forglonsin,
yoni

P=P/N

Gostarilon bolgii kateqoriyasini riyazi olaraq belo vermok olar:

Rl IN)=maixPi—I5‘—>min, ?)
i=L,N
yaxud
N -
(. IN):Z‘F} —P‘—>min, ()
i=1
voya
N ~
F(I1.. 1Y) =Y (PR -P)* > min (5)
i=1

(3) — (5) meyarlarmin har hansi birinin segilmasi miixtalif siniflordon olan optimallasdirma
masalalarini miiayyanlosdirir va masalada optimumun tayin edilmasina verilon istiinliikden asili
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olur. Bels ki, (3) — (5) meyarlarinin har biri digar barabar sortlor daxilinds miixtalif optimal hallori
miioyyanlogdirir.

Altgoxluglara boliinma respublikanin inzibati, madoni bolgiisii, homginin YM-in cografi
soraitdan, nagliyyat oslagalorindan va s. irali goalon sortlori do nazors alinmaqla hayata kegirilir.
Gostarilon amillardon har biri YM-in bu va ya digar oraziys daxil edilmasine miixtalif doracads
tosir edir. Misal kimi tasiretma doaracasi, geyri-formal olaraq slagslilik parametrlorinin giymaotlori
ilo miiayyanlogdirils bilor. Xiisusi hallarda, respublikada YM ¢oxlugunun slagolilik parametrlorini
tayin etmok tigiin ekspert qiymatlondirilmasi aparati calb edilir.

Orazilorin boliinmasi (©B) masalasinin riyazi qoyulusuna baxagq.
Oriyentasiyali, ¢okili, imumi halda topalori E = {Ei, e I} vo tillori V = {Vij; I, je I}
coxlugu soklinds olan rabitsli grafa baxag.
Tutaq ki, 1-ci topanin gakisi p,-dir, miinaqiso matrisi
0, agar i-Ci va j-c1 topalar rabitali deyillar;
i v; >0, agar i-Ci va j-c1 topalar rabitalidirlor.

iSo grafin rabitoaliliyini miiayyoan edir.
Burada V;; i-civo ] -c1 topalori birlasdiran tilin ¢okisidir. Qeyd etmok lazimdir ki, imumi
halda:
Vi =V Ljel.

ji
Basqa sozls, tilin ¢akisi onun kegmo istigamatindon asihidir. v; komiyyati biitiin grafi alt

qraflara bolon zaman i-ci vo ]-c1 topolorin eyni alt grafda istifado olunmasimnin arzuolunma
doracasini xarakterizo edir.

Asanca gérmok olar ki, ©B mosalasi (E,V) grafinin bdlgii variantlarina olan miimkiin
olamat vo mohdudiyyatlor nozors alinmagqla, verilmis N sayda slagoli (E*,V*), k =1,...,N alt

graflarina boliinmasino ekvivalentdir. ©B olamoti kimi (2) — (5) miinasibatlori ilo xarakterizo
olunan bélgiiniin keyfiyyat gostaricilorindon birinin gobulu miimkiindjir.

Qrafin olagaliliyinin nazors alinmasi kriteriya yaxud moahdudiyyatlor saviyyasinds hoyata
kecirilo bilor. Tutag ki, (E*,V¥), k =1,..., N alt graflar1 agagidaki qaydada toyin olunublar:

(E.V) = UE*.VY),
EX=fe 5 ict®) 1=UI¥,
k=1
vk:@ikj;(i,j)elk} k=1,..,N.

K -c1 alt grafin tillorinin {imumi ¢akisi

Q(1¥)= = v (6)
(ij)er®
olacaqdir. Basqa so6zlo, Qk(lk) odadi tillorin ¢okisinin k -c1 alt grafa daxil olan topalordon
astliligim gostarir.

Onda, ©B masalasinds mahdudiyyatlor kimi bu sartlor ola bilar:
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Qk(lk)SQverilir’ k=1..N, (7

Burada Q""" — ekspert yolu ils toyin olunan vo ayrilmis alt qraflarda arzuolunmaz slagalorin
¢okisinin miimkiin giymatini xarakterizo edon avvalcadon verilmis har hansi komiyyatdir.

OB mosalosi riyazi olarag | coxlugunun N sayda elo I%,..,1" altcoxluglarma
boliinmasindan ibarat olmalidir ki,

' =, i=j, i,j=1...,N oldugda (8)
N
itk =1 ©))
k=1
sorti 6danilsin vo (7) mohdudiyyatlori 6donildikdas, (3) — (5) kriteriyalarindan hor hansi birinin

giymati minimal giymat alir (masalo 1).

OB masalasi, (7) mohdudiyysti meyart olmaqla, goxkriteriyali optimallagdirma mosalasi
kimi do goyula bilor. O zaman kriteriyalar vektoru bels toyin edilor:

(F.Q'(1Y),...Q (1)) —>min, (10)
yaxud

(F,m?x[Q‘(I‘)]jamin. (11)

Burada, F yuxarida qeyd edilon (3) — (5) kriteriyalarindan biridir (masals 2).
Bir va ikinci masalalara
0,  oger i-ci topa j-ci alt grafa aid deyilss;
i {1, agar i-ci tops j-ci alt grafa aiddirsa.

dayisonlori daxil etmokls, onlar1 uygun olaraq bir vo ¢oxkriteriyali diskret optimallagdirma (DO)
masalalori kimi ifads etmok olar.

Bu halda ©B masaloasi klassik «gantay» vo boliisdiirma masalalorinin xiisusi hali olur. DO
masalosinin 6lgiisii bu halda N x n -5 borabor olur vo N 100-5, n iso 1000-5 yaxin oldugda, onun
timumi DO isullart ila halli hotta miiasir hesablama vasitalarinde do miimkiin olmur.

Qrafin rabitolori vo onun tillorinin ¢okisi haqqinda ekspert informasiyasinin, bir gayda
olaraq, geyri-salis xarakterli olmasini nozars alarag, ©B masalasini geyri-salis ¢oxluqglarda qgorar
gobul etmok masalasi kimi ifads etmok daha diizgiindiir.

Tutaq ki, x| elementlorinin 1*(r=1...,N) altcoxluguna monsub olma doracesini
miioyyan edan 2L (%) funksiyalar1 verilmisdir. Biitiin topalorin k -c1 altgoxluga I¥ aid olma

doracasi agagidaki funksiyalarla miioyyan olunur:

PN = mirllk £ (X)
X e
yaxud
PX= > kﬂlk(x)
X el

Bu funksiyalardan hor biri biitovliikkdo 1* altgoxlugunun elementlorinin bu ¢oxluga monsub
olma daracasini ancaq topalorin bir-biri ilo olagaliliyinin giymatlondirilmasina asaslanaraq
miiayyan edilir.
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OB mosalasi geyri-salis qoyulusda (3) — (5) kriteriyalarindan birini qarisiq sortlor daxilinds
optimallagdirmaqdan ibaratdir:
min p; =&,
1<k<N
yaxud

S i
Z P, za,
k=1

burada o,, &, —masalonin halli ticiin miimkiinliik soviyyasinin avvalcadon verilmis qiymatloridir.
Aydindir ki, onlarin giymati na godar boyiik olarsa, uygun meyarlarin optimal qiymatlori do bir o
gadar «pis» olar.

Qeyd edok ki, s, (X) funksiyalar: tillorin ¢okilorinin miimkiin qiymaotlori haqqinda ekspert
informasiyasi asasinda qurulur.

OB moasalalarinin istonilon qoyulusunda nazars alinmasi vacib olan bir fakti qeyd edok.
Qanunvericiliys uygun olarag, har bir arazids orta p giymotindon meyl 5%-don ¢ox olmamalidir,
istisna hallarda bazi arazilords meyl p - don 10% -o gadar farglono bilar,

Belalikls,

|p; — B|< Ap, i=1,..,N

mohdudiyysti OB mosalosinin biitiin qoyuluslarinda nozars alinmalidir. ©Orazilorin béliinma
prinsipina baxsaq, burada Ap — YM-lar {izra shalinin orta sayindan gqanunvericiliklos icazs verilon

meyldir.

Beloliklo, ©B masalasindo magsad n YM-don ibarat ¢oxlugun artiq formalagmis olan
ananavi, inzibati, madani, cografi amillori nozara almagla, maksimal olaraq eyni sayda insani
6zlindo saxlayan N sayda alt¢oxluga bolmokdan ibaratdir.

Zaman kegdikco, bolinmiis orazilorin saymin doyisilmasi zarurati yaranir vo bununla
olagodar olaraqg avval toyin olunmus OB iizorinds doyisikliklar aparilir.

OB moasalasinin halli ticlin asagidaki ilkin informasiya verilmalidir:

1) YM-in say1 (n);

2) YMe-in kodu, adi, vatondaslarin say1 (pl pn);

3) YM-in qonsu montagalorlo eyni bir oraziys daxil olmasinin arzuolunmasini,
miimkiinliiyliniin  arzuolunmamasini, qeyri-miimkiinliiylini nozoro alan olagalilik omsal
(Vij’ bjel);

4) toskil olunan arazilorin say1 (N) miimkiin olan halda, arazilorin markazi ola bilacok Y M-
I do gdstarmok olar;

5) naticalarin qrafiki sokillarla verilmasi ti¢iin har bir YM tii¢iin kompiiter xaritasinds onun
sarhadlori gostarilmalidir.

Beloliklo, orazilorin adlari, ohalinin say1 vo hor oraziys daxil olan YM-in adlar1 vo s.
haqqinda informasiya bazasi yaradilir. Zoruri hallarda ododi informasiya ¢agirilir, bu informasiya
grafiki olaraq kompiiterds arazinin optimal Xaritasini tosvir eds bilir.

Xidmot markazlorinin  (XM) optimal yerlosdirilmosi algoritmino baxaq. ©halinin
informasiya-ugot sistemlori alt sistemlordon ibarot olmaqla, miioyyan YM-i vo ya inzibati
idaroetmo orazisini ohato edir. Bu zaman XM optimal yerlosdirilmasi shamiyyat dasiyir. Cilinki
informasiyanin operativ vo etibarli toplanmasi, saxlanmasi vo emali ilo yanasi, istifadagilorin
(vatondaslarin) bu informasiyalardan yararlanmasi, sistemla informasiya olagosi qurmalari vacib
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mosaladir. Odur ki, XM-in yerlosdirilmasinin riyazi osaslarla hoyata kegirilmasi masalasinin
hallina ds bu isds baxilmigdir.

Masalanin qoyulusu

Tutaq ki, qarsiliqli alagods olan N montoagodoan ibarat | goxlugu vardir. Hor bir qarsiligli alago
I goxlugundan olan i vo j montogolori arasinda olagonin doyari ilo gostoron a, >0
giymotlondirilmigdir. a;=0, i€l oldugda, a,=0 gobul edilir. I coxlugunun mantagslarindan,
«markazlor» adlanan els n sayda montage ayirmaq lazimdir ki, A, i=1...,n, n<Nolan eyni
olgiilii 6z otraflart il birlikds I ¢oxlugunun biitiin mantagalarini shats etsin. «Otraf» termini altinda
morkaz ilo onun otrafinda olan biitiin montagalarin slagslarinin dayarinin maksimal giymatini,
yaxud markaz ilo onun atrafinda olan biitiin mantagalarin slagslorinin doyarini basa diismok olar.
Otraf slagonin orta doyarini do ifads eds bilarik. Bels ifads olunmus atraflarin har biri morkazlorin
optimalliginin mixtalif toyinini verir vo uygun olaraq optimal morkozlor kimi | ¢oxlugunun
miixtalif mantagalarini se¢ir. Markazlorin say1 olan n-o nazaran vacib bir geyd edok. Aydindir ki,
n ododi N-don kicik olmalidir. Ancaq onlarin sayini optimalliq sortlorindon do miioyyan etmok
olar. Markazlarin optimal astraflari tigiin alagalorin maksimal doyarina géra hor hanst mohdudiyyat
yerino yetirilorkon yaxud da hor bir otrafin daxilinds slagslorin doyarinin comins vo ya orta
giymatlarine moahdudiyyatlor goymagla hoyata kegirilir. Belaliklo, ikisaviyyali optimallagdirma
masalasi alinir: yuxart saviyyads n-a gora birdlgiilii optimallasdirma masalasi hall olunur, asagi
Saviyyada isa markazlorin verilmis har bir n say1 {igiin biitiinliikls | goxlugunu 6rtan markazlor vo
har birinin otraflart miioyyonlosdirilir.

Masalanin riyazi qoyulusu
Olagalarinin dayarlari a; >0 (i =1,N; j=1,N)olan N mentogodon ibarat | oxlugu vardir.

Onlarin arasindan n sayda P, ..., P,mantagesini markaz kimi vo moantogslorin uygun 1I.,...,1,
altcoxluqglarini elo segmok lazimdir ki:

Pel,,i=1..,n

P;jeli,j:L...,mi,i =1..,n

n

Un=!

i=1

LN =9, i#]

burada P,,(i=L1n; i=Lm)-i-ci PB,(i=1n) markszinin xidmetindo olan montogalar,
j=L...m, m

iSo i-ci morkozin xidmat etdiyi montagalorin sayidir, i=1,...,n.

Burada alt¢oxluqlara bolmo asagida gostorilon optimalliq kriteriyalarindan hor hansi biri
nozors alinmagla hoyata kegirila bilar:

|Tllnn m;’:lx J%:iaij (I kriteriya), (12)
I|;n|r|1n max m?x & (I kriteriya), (13)
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2.8 .
Imirll max I<ti (11 kriteriya) (14)
1., n ! m.

Qeyd edak ki, bu zaman els variant gobul olunmalidir ki, asagidaki mahdudiyyati 6dasin:
max > a; <A (1V kriteriya), (15)

[ jel
burada A — avvalcadon verilmis komiyyatdir (masalon, markaz montagasindan se¢ilmis goxlugun
an uzaq ndqtasing gedib ¢atmagq tiglin lazim olan maksimal ehtimal olunan vaxt) va o0 zaman uygun

masalo ndqtonin miimkiin sahods axtarilmasi mosslosi olur. &j kemiyystlori geyri-salis ola bilor

va ekspertlorla tayin edilo bilor. O zaman uygun masalalar (12) yaxud (13) meyarlart ilo geyri-salis
optimallagdirma masalalori kimi qoyulacaqdir.

(12) va (13)-0 qosma masalo elo minimal n adadini vo uygun 1,,..., 1 -lori tayin edir ki,
asagidaki sortlor yerino yetirilsin:

jeli

max{di :d; = max ai,} <D, (16)

burada D — avvalcadan verilmis kamiyyatdir. Bu masals alt masals kimi yuxarida tasvir olunmus
(4) — (7) moasalalarindan har hansi birini 6ziinds saxlayir.

XM-in toyin olunmasi masalasini diskret optimallasdirma nozariyyasi ¢argivasinds ifados
edok.

Dayisonlor matrisini daxil edak:
X=((x;)) i=2..,n, j=1..,N
1, agar j-ci montagaya i-ci mantage Xidmat edirso;
| :{o, oks halda

Onda (12) kriteriyasindan istifado etmoklo, XM-in toyin olunmasi masalosi asagidaki sokildo
ifada oluna bilor:

min [max %aijxijJ @17
Xij <i<n j=1
N 1 i1
x. =1 1=1,...,n,
2%, (18)
X;=0v1 (19)

(18) sarti gostarir ki, har bir montagays yalniz bir markoz torafindon xidmat olunur. Els bu
sortdon ¢ixir ki, biitiin montagalor xidmot olunandirlar. (19) sorti optimallagdirilan parametrlorin
«bul» dayigonlari oldugunu gostarir.

XM-in (13) — (15) meyarlart ilo toyin olunmasi moasalalari va ikisaviyyali (16) mosoalasi do
analoji olaraq ifads olunur.

Miigayisa ti¢tin bu moasalalorin hallino graflar nazariyyasi ilo do baxilmigdir [1, 2, 5, 6]. Tutaq
ki, istigamatlonmomis ¢akili (E,V) grafi verilmisdir, burada E —qrafin topalor ¢oxlugu, V —qrafin
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() cokilori il> olan tillardir. Burada a;i-ci v j-ci topolori birlasdiron tilin cokisidir. Qrafi n

sayda slagsli alt graflara bolmoak talob olunur, onlarin har birinds bir topa (markaz) tayin edilir va
ona nazaran (12), (13), (17), yaxud (15) giivvada olur.

Yuxarida ifads olunan masalalarin hor biri bu va ya digar sinfo mansub olur vs onlarin har
birinin spesifik todgigat vo hall Gisullar vardir.

Onlarin hallinds 6l¢ti problemlari: n bir nego min, N isa onluglar tartibinds oldugda, masalalarin
goyulusunun biitiin variantlarinda qeyd olunan spesifik xiisusiyyatlori nazars almadan timumi tisullarla
holli praktiki olaraq miimkiin deyil. Ciinki hamin masalalor kombinalar tipli saymagla bagh
oldugundan, bela masalalar ¢atin hall olunan masalalar sinfina, yani NP-tam sinfs aiddir.

XM-in tayini masalasini hall etmok ii¢iin ilkin informasiya asagidakilardan ibaratdir:

1) YM-in iimumi say1 — N;

2) yaradilacaq XM-in say1 (agar o verilmisdirsa) —n;

3) biitlin montagalor arasindaki olagalerin dayari a;, I, j=LN; a;,i=1n; ,j=1,_N

(agar XM — yerloson moantoagalar verilmisdirsa, onlarin xidmot edacayi montagalori toyin etmoak
lazimdir, onda ancaq onlarla olagolorin doyoarini daxil etmok kifaystdir. Noticolorin grafik
sokillorla verilmasi ti¢iin kompiiter xaritasinda har bir mantagenin oldugu yeri géstormok lazimdir.

Yuxarida gostorildiyi  kimi, orazilorin bolinmasi vo XM-in yerlosdirilmoasinds
optimallagdirma masalasinin qoyulusu gabul edilmis optimalliq kriteriyalarindan va nazara alinan
mohdudiyyatlordon asili olaraq farglona bilor. Qoyulusundan asili olmayaraq, bu masalalari
argumentlorin tamadadli, tayin oblastinin sonlulugu va 6lgiilarin boyiik olmasi birlasdirir.

Tamadadli programlagdirma masalalorinin nazariyyasindon malumdur ki, bu ciir masalslor
NP-tam sinifdo olurlar, basqa sozlo, tomin olunmus hoallori tiglin biitiin variantlarin bir-bir
secilmasini talob edirlor.

Yuxarida gostarilon masalalarin real 6lgiilorini nazors alarag, demok olar ki, hotta miiasir
kompiiter texnikasinin giiciinii do nozors alsag bels, biitiin variantlart bir-bir segmok miimkiin
deyildir. Bu tip masalalori holl etmok iigiin, bir gayda olarag, masalalorin spesifik xiisusiyyatlorini,
ki¢ik olgtilii masalalarin hall tacriibasini nazars almagla evristik algoritmlar islonilmalidir.

Masalonin halli naticasinds ¢ixig informasiyasi olaraq informasiya-ugot markozlori Kimi
toyin olunan n sayda montagonin adlari (sifrlori), hamginin har bir morkozo tohkim edilmis
montogolorin adlar1 (sifrlori) xiisusi struktura malik olan fayl formasinda tortib edilir. Zorurat
olduqgda, bu informasiya adadi informasiyalarin ¢agirilmasi ilo kompiiter xaritasinds qrafiki olaraq
vizual gostorilo bilor.

Qeyd etmok lazimdir ki, 6lko orazisinin biitdvliikkdo ayri-ayri inzibati idaroetmo oraziloring
boliinmasinin bu ciir optimal halli effektiv dovlot arazi idaroetma prinsiplarini globallagdirir vo
igtisadi-siyasi inkisaf {i¢lin zomin yaratmis olur, shalinin biitiin sahalori tizro masgullugunu,
planlagdirmani, operativ vo etibarli idaraetmoni tomin etmok {iglin miikommol zomin yaradir.
Bundan basqa, orazilorin diizgiin boliinmasi islonilocok informasiya-ugot sisteminin
formalasdirtlmasinda onun strukturunu, hacmini vo funksiyalarini, informasiya-kommunikasiya
vasitalorinin se¢ilmasini va real saraitds istismar1 masalalorini miiayyan edir. Naticods qurulmus
sistemin optimal strukturu va etibarli informasiya tominati hoyata kegirilmis olur.

Natica

Yasayis orazilorindo inzibati idaroetmo orazilorinin sorhadlorinin riyazi meyarlari
miioyyonlogdirilmis vo votondaslarinin sayimna gora orazinin optimal boliinmasinin riyazi modeli
islonmisdir. Bu zaman inzibati idaroetmo orazilorinin optimal béliinmasi masalasinin riyazi
qoyulusu, riyazi ifads edilmasi va mogsadlor miiayyan edilmis, ugot arazilori iizra vatondaslarin
barabar boliinmasinin riyazi modeli iglonmisdir.

Eyni zamanda XM-in optimal yerlosdirilmasi masalasinin riyazi qoyulusu va halli ti¢iin ilkin
informasiyalar miioyyanlosdirilmis, onlarin yerinin toyini alqoritmi islonilmisdir.
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Problem of the optimal division of a country's territory based on population size

With a view to the formation of territorial administration, mathematical criteria of their geographical
boundaries are defined; mathematical solutions to the problems of optimal separation of areas based on
the density of population and the definition of administrative centers are given.
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