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Hesabatda asagidaki masalalar isiqlandirilmalidir:

1 | Layihonin hoayata kegirilmasi {izra yerine yetirilmis islor, istifade olunmus tisul ve yanasmalar

Layiha Uzra agsagidaki elmi igler yerina yetirilmigdir:

Tasvirlorin riyazi emali Ggun MATLAB paket programinin imkanlari arasdiriimis ve
tosvirlarin muxtalif emal Usullarinin va riyazi taninma metodlarinin tatbiqi istigamatinda
movcud elmi riyazi yanagma usullari 6yranilmisdir;

Tasvirlerin riyazi ifade olunmasi, reqemsal formaya gatiriimasi va tasvirlerin teqdimat
formatinin segilmasi arasdiriimisdir. Tesvirin riyazi modeli f(x, y,t,ﬂ,) funksiyasi kimi
gabul edilmisdir, burada x,y- tesvirin alindigi erazinin piksel koordinatlari, t-—tasvirin
alindigi zaman, A-tesvirin alindigi spektral kanalin gostericisidir, f ise A dalga
uzunlugunda parlagliq funksiyasinin (x, y) koordinath pikselda t anindaki giymatidir. R, G,
B, Nir spektral kanallarinda alinan monoxromatik tesvirlarden ve ya RGB formatinda olan
tosvirlerdan istifade olunmusdur;

f(x, y,t,i)-parlaqllq funksiyasinin muxtalif (xatti, Laplas ve s.) c¢evirma Usullarindan
istifade olunmusdur;

Poligon erazi kimi Zerdab rayonunun Calli kand erazisinde tarla segcilmisdir. Srazinin
cografi koordinatlari (40,3261930, 47,7128160). Diger poligon erazi kimi Hacigabul
rayonunun Abdulabad kandinda akin sahasi segilmisdir. Bitki ndvu kimi arpa, kartof ve
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ciyaloek bitkilarinin fizioloji inkisaf marhalaleri tedqiq olunmusdur;

e Secilmis erazids bitkinin fizioloji inkisaf dovrinli shate etmakls 7-10 gln intervali ile
tosvirlerin alinmasinin vaxt grafiki teyin olunmusdur;

e Toplaniimig bu malumatlarin slagsli sekilde arasdiriimasinin qarsiya qoyulan masalalerin
hallinde onamliliyini nezere alaraq, sistemlesdiriimis ve malumatlarin verilanlar bazasi
yaradilmigdir.

e Tasvirlorin statistik emali prosedurasi hayata kecirilmisdir. Tasvirlorin statistik emal
prosedurasina konkret tasvirdaki piksellorde olan parlagliq giymatleri goxlugunun “max”,
“‘min”, “edadi orta”, “median”, “dispersiya”, “orta kvadratik meyl” kimi statistik gdstaricilarinin
hesablanmasi aiddir.

e Histogramlardan istifade etmakle tesvirlarin emali apariimig, parlaglig giymatinin hadd
dayeri secilmisdir. Layihada spektral tasvirlorda parlaqliqg deyarinin paylanma histogramlari
qurulmus ve tesvirin fargli fragmentlarini bir-birinden ayiran parlaqgliq funksiyasinin deyar
almadidi intervallarin mdévcud olmasi gosteriimisdir. Red, Green va Blue spektral
kanallarinda ayirdedici intervallarda parlagliq funksiyasinin hadd dayerinin mugayisali
tohlili apariimigdir;

e Muxtalif riyazi operatorlara uygun maskalardan (“Sobel” maskasi, “Laplacian”
maskasl,“LoG” maskasi) istifada etmaklsa tesvirlerin filtrlenmasi apariimisdir;

e Tasvirlerin riyazi emall igun asagidaki yanasma Usullari secgilmisdir.

- Taesuvirlerin xatti cevirmasi
- Taesuvirlerin geyri-xatti gevirmasi
e Torpag-bitki ortiyuntn klassifikasiyasi alqoritminin islenmasi muxtslif indekslerin tetbiqi ila
yerina yetirilmisdir. Algoritmin isleonmasinde asagidaki indekslarden istifade olunmusdur:
VARI(Visual Atmospheric Resistance Index ):
Green — Red
VARI =

_ Green + Red — Blue’
Vigreen (Vegetation Index Green):

Green — Red

VI =
green Green + Red

VNDVI (Visible NDVI):
vNDVI = 0.5268 - (r~01294 . 403389 |=03118)
burada
Rn

r:Rn+Gn+Bn'

_ Gn
" Rn+Gn+ Bn

g

b= Bn
" Rn+Gn+ Bn

bu dusturlarda istifade olunan Rn, Gn va Bn uygun spektral kanallardaki normallasdiriimig
giymatlardir.
SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index):

1.5 - (Green — Red)
SAVI = ;

Green + Red + 0.5’

GLI (Green Leaf Index):




LI 2 - Green — Red — Blue
~ 2-Green + Red + Blue’

Elmi - tedgigat zamani hansi indeksdan istifadenin daha semarali olmasi problemi yaranmis va
problemin aradan qaldirilmasi Ugun geyd olunan indekslarin tatbigi ile alinan naticelarin
mugqayisali tehlili apariimisdir.

Tarsfimizdan geyd olunan indekslarin "suini bitki" tasvirlerinde klassifikasiyanin apariimasi
Usln tetbigi genastbexs natice vermamisdir. Buradan alinir ki, tebii bitki ortiyunt 6zinde aks
etdiren tesvirler esasinda tasnifatin apariimasi Ugun Red, Green, Blue kanallarindaki giymatlarin
yalniz mdunasibatlerinin nazara alinmasi kifayat deyildir. Ona gore de go6sterilan spektral
kanallarda alinan giymatler Ggtin slave sartler qoyulmalidir. Bu sartlar tabii bitkilerin etalonlarinin
secilmasi ve onlarin parlagliq dayerlerinin deyisma intervallarinin tayini ile baghdir. Parlagliq
dayerinin intervallarinin tayini G¢lin 36 ganununun tatbiqi ile aparilan analiz tesvirlere asasan tabii
va slni bitki értiklerinin ayird edilmasina imkan vermisdir.

Qeyd olunmalidir ki, tasnifat masslelerinds ayirdedici hadd dayerinin segilmasi muhum
magamlardan biridir. Ayirdedici hadd dayarlarinin secilmasi Ug¢lin muxtslif algoritm ve yanasmalar
movcuddur. Masalen, bu tip alqoritma numuna olaraq "Otsu alqoritmi"ni gdstermak olar.
Ayirdedici haddin sec¢ilmasi hamin indeksin dayarlarinin histogramlarinin qurulmasi va analizi ile
hayata kegirilmisdir.

istifade olunan bitki-torpaq klassifikasiyasi algoritminin dogrulugunu yoxlamaq Ugiin tam
bitki va tam torpaq hisselari goéturalmus ve bu alqoritm test olunmusdur. Tadgigat zamani bitki
olmayan erazilorde Red, Green, Blue spektral kanallarindaki dayerlerin orta giymatleri ve orta
kvadratik meylleri bir-birina ¢ox yaxin olmasi, bitki olan erazilerde ise Red, Green, Blue spektral
kanallarindaki dayerlerin orta giymatlari bir-birinden kaskin ferglenmasi naticesine galinmisdir.
Aparilan tahlil gdsterir ki, bitkinin fizioloji inkisaf marhalslarinin dyrenilmasi, arazids bitki-torpaq
sahalerinin nisbatinin arasdiriimasi normal paylanma sixliq funksiyalarinin analizi ile hayata
kegirilo biler.

Layiha geargivesinda qarsiya qoyulan masalaler (bitki ortlydnin cicarma-tam formalasma
dovrlerine gora spekrtal dinamikasinin arasdiriimasi, bitki ortiyUnin tam formalagsma doévrina
gader torpag-bitki ortiylunun sahaler nisbatinin spektral tesvira gore dinamikasinin arasdiriimasi,
bitki  ortiydnin mahsulun emalagalma-yetisma ddvrlerine gora spektral tasvirlarinin
dinamikasinin arasdiriimasi) muxtalif dovrlarde spektral tasvirlerin dinamik dayiskanliyinin analizi
ilo hayata kegirilmigdir.

Kand tesarrifati bitkilerinin vegetasiya indekslarinden istifade edarak klasterizasiya alqoritmi
islanmis ve hamin algoritm torpag-bitki tesnifatinin aparilmasina tatbiq olunmusdur.

Tasvirlorin emalinda "Wavelet" analiz aparitinin tatbiq imkanlari aragdiriimig ve bu magsadle
MATLAB paket programinda olan funksiyalarin imkanlari dyranilmisdir.

Torpag-bitki tesnifatinin apariimasinda 6namli masalalarden biri hamin obyektlori
xarakterize edan alamatler ¢oxlugunun muiayyan olunmasidir. Hesabatin cari dévrinds torpaqg-
bitki tasnifatinin aparilmasinin paket veyvlet ayriligi vasitasile hayata kegirilmasimim mumkunliyd
istigamatinda da taedgiqatlar apariimisdir.

Layihada qarsiya qoyulan masalalarin halli Ggln verilanlerin statistik emali alqoritmlari ve
neyron sabaka metodlarindan istifade olunmusdur. 9kin sahalarinds clcarmanin normal va ya
geyri-normal olmasini tayin etmak Ugln tasvirlor asasinda statistik gostaricilar (orta giymat,
dispersiya ve s.) hesablanmis ve muqayisali tahlili apariimisdir.

Spektral tosvirlor asasinda bitkisi gicaklonma vaziyystinin giymatlandiriimasi measalasina
baxiimsdir. Bu masalanin halli Gg¢ln cigayi riyazi olaraq xarakterize eden (identifikasiya edean)
parametrlarin muayyeanlasdiriimasi maqgsadi ile giyalak gicayi numunasi (etalon kimi) goturiimus
va bu nimunanin analizi ile geyd olunan xarakterizaedici riyazi parametlarin miayyanlasdiriimasi
apariimisdir. 8kin sahesinda c¢igek sixliginin giymatlondiriimasi statistik Usullarla yerina
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yetirilmigdir. Tesvirin ilkin emali zamani binar tasvirlar qurulmus ve cigek 6zaklarinin saylarinin
toyin olunmasi prosedurasi qurulan binar tesvirdeki slagali komponentlerin sayinin tayin olunmasi
ile hayata kegirilmisdir.

Bitkilerin fizioloji inkigsaf marhalalarinin (gigeklonma marhalasi nimunasinds) Oyrenilmasi
masalasi neyron sabakalerin tatbig olunmasi ile arasdiriimisdir. Bunun tGgln muxtalif arxitektural
ve muxtalif magsadli neyron sabsakalerin tatbiq imkanlari arasdiriimis ve alinan naticalar tahlil
olunmusdur. Qarslya goyulan maseale RGB formatli tasvirde klassifikasiya masalasi oldugundan,
klassifikasiya magsadli LVQ (Learning Vector Quantization) neyron saboakasindan istifada
olunmusdur. Girig verilonlari olaraq Ug¢dl¢ulu vektorun elementlari kimi RGB formatli tesvirde har
bir pikseli xarakteriza edan parlaqliq deyarinin spektral giymatloeri goturalmusdidr. Baxilan neyron
sobakada Kohonen adl birinci layda "compet" aktivliagdirici funksiyasindan, Qrossberg adli ikinci
layda iss "PureLin" aktivlesdirici funksiyasindan istfade olunmusdur. Segilmis neyronun
oyradilmasi avvalcadan malum olan "gigak 6zayi" pikselleri vo gicek 0zayi olmayan piksellarin
muayyan nisbatda goturiimis gostaricileri vasitesilo hayata kecirilmigdir. Neyron seboka
metodlarinin tatbigi zamani yaxsi oyradilmamis neyron sabaks halinda muayyan xatalarin olmasi
da mimkdanddr. Apardigimiz sinaglara esasen, adetan bu xatalarin ¢i¢gak saylarinin
giymaetlendirilmasina tasiri praktik cehatden shamiyyatli deraeceds olmadigi muayyan olunmusdur.

Layihada nazards tutulan siniflore gore xaritelarin hazirlanmasi masalesine baxilmisdir.
Qeyd edak ki, siniflere géra xaritalerin hazirlanmasi muxtsalif ayirdedici elamatlarin
(xarakteristikalarin) musayyan olunmasindan asilidir. Bir ¢gox hallarda bu ayirdedici slamsatlerin
daqiq tasvir olunmasi muayyan ¢atinliklar yaradir va bazan mumkun olmur. Bu noqgteyi nezardan
siniflandirma masalesinda qeyri-salis ¢oxluglar nazariyyasinin riyazi alqoritmlaerinden istifada
olunmusdir. Layihe c¢ergivesinde fuzzy nezeriyya asasinda yaradilan fuzzy Kklasterizasiya
funksiyalarindan istifade olunmusdur. Verilonlarin siniflre aidolma qiymatlari matrisi vasitesile
arasdirmalar apariimis ve uygun xaritelanma sxemi islonmisdir.

Layiha goergivesinde asagl ayrdediciliyo malik tasvirlorin ylUksak ayirdediciliya malik
tosvirlor asasinda dagiqlasdiriimasi masalasina (eyni arazinin peyk toesvirlarinin dron tasvirlori
asasinda daqiqglesdiriimasi masalasi) baxiimisdir. Bu magsadle asagdi ayirdediciliya malik
tosvirlerin yiuksak ayirdediciliye malik tesvirlarle slagalendiriimasi ve dagiglasdiriimasi metodikasi
verilmisdir. Burada asagi ayirdediciliya malik tesvirin istenilon (i, j) nomrali pikselinin yuksak
ayirdediciliye malik tesvirin piksellerine inikas gaydasi verilmisdir. inikas qaydasi ile tayin olunan
pikseldaki parlagliq giymtlerinin tayini ise neyron sabakanin tatbiqi il yerina yetirilmisdir. Bu
zaman barpa olunan tesvirin avvalcadan sinaq ugln goéturtlan real tasvirlorle muigayisesi
apariimis va xetanin piksellarin Umumi sayinin 5-7%-den ¢ox olmayan hissasinde bas vermasi
musahida olunmusdur.

Layihe muddetinde uygun merhale hesabatlari hazirlanmis, magale va konfrans
materiallari nasr olunmusdur. Hesablamalarin aparilmasi ugin MATLAB paket programi
platformasinda uydun mat. fayllar hazirlanmig ve uygun hesablama alqoritmleri Gguin m. fayllar
yaradilmig va test olunmusdur.

Layihade orzinde Aerokosmik tadgigatlar istiqgamatinde kadr hazirhgi istiqgamatinda
apariimis is kimi AR ETN Riyaziyyat Mexanika Institutunun "Qeyri-harmonik analiz" sobasinin
3324.07-“Masafedoen aerokosmik tadgiqatlar” ixtisasi Uzre doktorantt Qadirova Xayals
Mammadaga qizinin “Peyk tasvirloerinin dron tesvirlari asasinda dagqiglasdiriimasinin riyazi
usullar” adli dissertasiya moévzusunda qarsiya gixan layiha ile birbasa elagali olan bir sira
problemler arasdiriimasini gostermak olar. Layiha igtirakcilari (rehber: "Qadirova Xayale
Mammadaga qizi) AZORKOSMOS-un tagkil etdiyi "Yerin musahidasi Uzre musabige 2024"
misabigasinds istirak etmisg, taqdim olunmus layihe 328 layiha arasinda final marhalasinae qadar
cataraq sertifikata layiq gértlmusdur.

Layihanin yerina yetirilmasi zamani istifads olunmus riyazi Gsul va yanagsmalar agagidakilardir:
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tosvirlerin diskretlesma ve kvantlama usullari, tesvirlerin muxtalif formatlarda vizuallasdirma
usulari, klaster analiz Usullari, f(x, y,t,i)-parlaqllq funksiyasinin muxtalif (xatti, Laplas ve s.)
cevirma usullari, diskriminant ve faktor analiz Usullari, veyvlet analiz ve freym nazeriyyasinin tsul

ve metodlari, neyron sabakalar metodu, geyri-salis mantiqe asaslanan hibrid neyron sabake
metodlari.

Layihanin hayata kegirilmasi {izra planda nazards tutulmus islorin yerina yetirilma daracasi (faizlo
giymeatlondirmali)

100%

Hesabat dovriinds alinmis elmi naticalar (onlarin yenilik daracasi, elmi va tacriibi shamiyyati, naticalorin
istifadasi va tatbigi miimkiin olan sahaler aydin sakilde gostarilmalidir)

Secilmis srazi ve bitki novu Uzre spektral tasvirlardan ibaret verilonler bazasinin
yaradilmasi, onlar Ggun statistik giymatlendirilma ve tehlilin apariimasi yenidir. Respublikamizda
tobii obyektloerin (bitki, torpaq) cari vaziyyatinin giymatlendiriimasi masalasinda spektral kanallara
uygun paylanma funksiyalarinin istifadesi ile bitkinin muxtalif fizioloji inkisaf dovrlerinin spektral
tosvirlar esasinda muayyanlasdiriimasi metodikasi yenidir.

Bitki-torpaq tesnifati istigamatinde aparilan tadgiqatlarda NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) - normallasdiriimis nisbi bitki ortiyl indeksi daha cox istifade olunur. Qeyd
olunmalidir ki, aksar hallarda NDVI indeksinin hesablanmasinda istifade olunan NIR spektral
kanalinda olan informasiyasnin slgatan olmamasi taedqigatlarin NDVI indeksi ils deyil, yalniz RED,
GREEN va BLUE spektral kanallarindan alinan informasiyanin istifadasi ile aparilmasi zaruratini
yaradir. Elmi arasdirmalarda istifade olunan bele indekslare nimuns olarag VARI (Visual
Atmospheric Resistance Index ), Vigreen (Vegetation Index Green), vNDVI (Visible NDVI), SAVi
(Soil Adjusted Vegetation Index), GLI (Green Leaf Index) indekslarini gostarmak olar; bu
indekslerin riyazi dusturlarinda ancaq RED, GREEN ve BLUE spektral kanallarindaki
giymatlarden istifada olunur ve hamin giymatlarin minasibati halledici rol oynayir. Bu isa bitkinin
fizioloji inkisaf dovrlerinde bu spektral kanallardan alinan malumatlarin istifadasi ile de
genaatbexs tsahlillerin apariimasinin mumkuinlaylint asaslandirir. Bitki olmayan arazilar Red,
Green, Blue spektral kanallarindaki dayerlerin orta giymatleri ve orta kvadratik meyllarinin bir-
birine ¢ox yaxin olmasi ila, lakin bitki olan eraziler Red, Green, Blue spektral kanallarindaki
dayerlaerin orta giymatleri bir-birinden kaskin ferglenmasi ile xarakterize olunmasi muayyan
olunmusdur. Bitkinin fizioloji inkisaf marhalalerinin dyranilmasinin spektral parlagliq dayarlarinin
paylanma funksiyalarinin analizi ile hayata kecirile bilmasi goésterilmisdir. Spektral parlaglq
dayerlarinin giymatleri asasinda bitkinin fizioloji inkisafinin yeni marhslasine baslama dovrinu
toyin eden yanasma usulu veriimisdir. Qeyd edok ki, bitki ortiiytiniin éyrenilmasi zamani NIiR
spektral kanalindaki giymatlerden istifade edilmaden tadgiqatlarin apariimasi, bu tedqigatlarin
effektiv aparilmasi Ugun uygun riyazi aparatin segilmasi va tatbiq sxemi respublikamiz Ggun
yenidir.

Layiha c¢ergivasinda tarefimizden bitkinin fizioloji inkisaf marhalalerinin  (masalan,
cicaklanma) vaziyyatinin giymetlandiriimasi ve taninmasi masalelerinde statistik, veyvlet va
neyron sabaka Usullarinin istifadasi istiqamatinde arasdirmalar apariimisdir. Spektral parlaqgliq
dayerlarinin giymatlari asasinda bitkinin fizioloji inkisafinin giceklanma ddvrina xas olan gigak
sixhginin giymatlandiriimasi Gsulu verilmisdir. ©kin sahasinda gi¢gak sixliginin giymatlandiriimasi
verilan arazidaki gi¢ak sayi va ya gigaklarin tutdugu sahanin Umumi sahaye nisbati ile xarakteriza
oluna biler. Bu magsadla akin sahasi tesvirinda gi¢aklerin sayinin tayin olunmasi hem statistik
metodla, hem da neyron sabake metodunun tatbiqi ile hesablanmisdir. Qeyd edak gigek sayinin
hesablanmasi Ugun istifade etdiyimiz yanasma ci¢caye aid piksellorin muayyan olunmasi ilo
hayata kegirildiyi G¢tin bu Usul ham ds cgi¢ak piksellarinin tutdugu erazinin da giymatlandiriimasina
imkan verir.Bu aragdirma muasir riyazi metodlara ssaslanan informasiya texnologiyalarinin (stni
intellekt, neyron sebakaler) 6lkemizda kend taserriufati sahalarinin masafeden alinan tesvirlar
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asasinda effektiv sakilda dyranilmasi masalesina tetbiq oluna bilacayini gosterir. Bu isa 6lkemizda
bitki ortUklerinin masafadan alinan tasvirlor asasinda Oyrenilmasi istiqgamatinde apariimig
tedqiqatlarda yeni bir yanagma usuludur.

Xeritelorin  hazirlanmasinda asagi ve yuksak ayirdediciliya malik tesvirlerin
alagalendirilmasi algoritmi islenmisdir. Verilmis metodika ile asagi ve yuksek ayirdediciliya malik
tosvirlerin slagalendiriimasi uygun c¢evirma matrisi ilo hayata kegiriimig, parlagliq giymsatlarinin
daqiqlasdiriimasi ise neyron sabakanin tatbiqi ile apariimigdir. Bu zaman barpa olunan tasvirin
avvalcadan sinaq Ugun goturdlen real tesvirlarle muqgayisasi aparilmis ve xatanin ganasatboxs
soviyyad olmasli musahide olunmusdur. Burada genastbaxs seviyye kimi xatanin piksellarin
umumi sayinin 5-7%-dan ¢ox olmayan hissasinde bas vermasi nazards tutulur. Bu alqoritmlarda
asag! ayirdediciliya malik tesvirin intensivlik giymatlarinin yuksak ayirdediciliya malik tesvirlordaki
intensivlik giymatleri esasinda barpa ve daqiglesdiriimasi metodu yenidir.

Layihada terafimizden teklif olunmus metod ve yanasma usullar ekin sahalarinda cari
vaziyyatin giymatlendiriimasi ve mahsuldarligin prognozlasdiriimasi masalalarinde Azarbaycan
Respublikasi Kand Tasaerrifati Nazirliyi, Azerbaycan Respublikasi Ekologiya ve Tabii Sarvatler
Nazirliyi, uygun elmi-taedqiqgat institutlari ve digar alagadar qurumlar terafindan istifads oluna bilar.

Layiha tizre elmi nasrlar (elmi jurnallarda maqalslor, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallarinda
maqaloler, tezislar) (derc olunmus, ¢apa gabul olunmus ve ¢apa gonderilmislari ayriliqda qeyd etmakls,
uygun malumat - jurnalin adi, némrasi, cildi, sahifaleri, nasriyyat, indeksi, Impact Factor, hammiialliflor
v s. bunun kimi malumatlar - ciddi sekilds daqiq olaraq gosterilmalidir) (suratlaorini kagiz iizarinda va CD

soklinda alava etmali!)

Qrant layihasinin dastayi ile layiha istirakgilari terafinden hazirlanan magalsler:
Cap olunmus, elektron varianti jurnalin saytina yerlasdirilmis iglar:

1. Yusuf ZEREN, Fidan A. ALIZADEH, Feyza Elif DAL. On solvability of homogeneous
Riemann boundary value problems in Hardy-Orlicz classes. Turkish Journal of
Mathematics. Turk J Math (2023) 47:565-581© TUBITAK doi:10.55730/1300-0098.3379
(https://journals.tubitak.gov.tr/cgi/viewcontent.cgi?article=3379&context=math).

2. Nasibova N.P., Safarova A. R. On the weak solvability of a nonlocal boundary value
problem for the Laplace equation in an unbounded domain. Lobachevskii Journal of
Mathematics, 2023, Vol. 44, No. 7, pp. 2810-2821

(https://link.springer.com/article/10.1134/S1995080223070302).

3. Bilalov, B.T., Sadigova, S.R. & Alili, V.G. The Method of Boundary Value Problems in the
Study of the Basis Properties of Perturbed System of Exponents in Banach Function
Spaces. Comput. Methods Funct. Theory 24, 101-120 (2024).

https://doi.org/10.1007/s40315-023-00488-2
(https://link.springer.com/article/10.1007/s40315-023-00488-2).

4. B.T. Bilalov , Y. Sezer, E.A. Alizadeh, U. lldiz, Solvability of Riemann Boundary Value
Problems and Applications to Approximative Properties of Perturbed Exponential System
in Orlicz Spaces. Azerbaijan Journal of Mathematics V. 14, No 1, 2024, pp. 164-185,
https://doi.org/10.59849/2218-6816.2024.1.164 (https://azjm.org/volumes/1401/pdf/1401-
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https://azjm.org/volumes/1401/pdf/1401-14.pdf

14.pdf)

5. Bilalov, B.T., Sadigova, S.R. & Softova, L.G. Higher order elliptic equations in weighted
Banach spaces. Ann Univ Ferrara 70, 1351-1373 (2024). https://doi.org/10.1007/s11565-
024-00505-9 https://link.springer.com/article/10.1007/s11565-024-00505-9

6. E.M. Mamedov, N.P. Nasibova, Y. Sezer. Some Remarks on Integral Operators in
Banach Function Spaces and Representation Theorems in Banach-Sobolev
Spaces. Azerbaijan Journal of Mathematics V. 14, No 2, 2024, pp. 1189-204
https://azjm.org/volumes/1402/pdf/1402-14.pdf

7. Bilal T. Bilalov, Sabina R. Sadigova, Yonca Sezer, Natavan P. Nasibova. On solvability
of polyharmonic Dirichlet problem in symmetric Sobolev spaces. Mathematical Methods in
the Applied Sciences, Volume47,Issuel8, December 2024,Pages 14386-14401.
https://doi.org/10.1002/mma.10279

https://onlinelibrary.wiley.com/d0i/10.1002/mma.10279

8. Bilal Bilalov, Yonca Sezer, Umit lldiz, Tural Hagverdi. On the basicity of one trigonometric
system in Orlicz spaces. Trans. Natl. Acad. Sci. Azerb. Ser. Phys.-Tech. Math. Sci.
Mathematics, 44 (1), 31-40 (2024). https://doi.org/10.30546/2617-7900.44.1.2024.31
https://trans.imm.az/volumes/44-1/4401-03.pdf

9. A.R. Sadygova, P.B. Asilbeyli, A.A. Hadiyeva, L.E. Yusubova, V.A. Alekperov, A.S.
Abiyev. Research of mechanical degradation processes of polypropylene + nanoclay
composites after exposure to external factors. Advanced Physical Research Vol.5, No.3,
2023, pp.177-182

http://jomardpublishing.com/UploadFiles/Files/journals/APR/V5N3/Sadygova et al.pdf

10.Sabina R. Sadigova, Eminaga M. Mamedov , Natavan P. Nasibova. On the index of a
problem with an oblique derivative in weighted Sobolev space. Trans. Natl. Acad. Sci.
Azerb. Ser. Phys.-Tech. Math. Sci. Mathematics, 44 (4), 122-138 (2024).
https://doi.org/10.30546/2617-7900.44.4.2024.0122
https://trans.imm.az/volumes/44-4/4404-13.pdf

Cap olunmus, elektron varianti jurnalin saytinda yerlasdiriimamisg iglor:

1. Zabidov Z.C., Qadirova X.M. Siniflondirma masalalerinde ayirdedici hadd dayserinin
histogramla giymatlendiriimasi. Sumqayit Dovlat Universiteti, “Elmi xabarler’-Tabist ve texniki
elmlar bolmasi, cild 23, Ne2, 2023, s. 73-77

2. Sukurov A.S., Zabidov Z.C., Qadirova X.M. RED, GREEN va BLUE spektral kanallarinda
alinmis tasvirlar asasinda bitkinin fizioloji inkisaf marhalalarinin giymatlandiriimasi. Azerbaycan
Milli Aerokosmik Agentliyinin Xabarlari, 2024, C.27, N 2(27), s.11-17.

3. Qadirova X.M. Muxtslif indekslarin tatbiqi ile srazilerin bitki értiylinin giymatlendiriimasi,
Azearbaycan Respublikasi EIm va Tehsil Nazirliyi, Azerbaycan Texniki Universiteti, “Elmi asarlor”,
Ne2, 2024, s. 73-76.

Capa gabul olunmus:



https://azjm.org/volumes/1401/pdf/1401-14.pdf
https://doi.org/10.1007/s11565-024-00505-9
https://doi.org/10.1007/s11565-024-00505-9
https://link.springer.com/article/10.1007/s11565-024-00505-9
https://azjm.org/volumes/1402/pdf/1402-14.pdf
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Bilalov/Bilal+T.
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Sadigova/Sabina+R.
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Sezer/Yonca
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Nasibova/Natavan+P.
https://onlinelibrary.wiley.com/toc/10991476/2024/47/18
https://doi.org/10.1002/mma.10279
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/mma.10279
https://doi.org/10.30546/2617-7900.44.1.2024.31
https://trans.imm.az/volumes/44-1/4401-03.pdf
http://jomardpublishing.com/UploadFiles/Files/journals/APR/V5N3/Sadygova_et_al.pdf
https://doi.org/10.30546/2617-7900.44.4.2024.0122
https://trans.imm.az/volumes/44-4/4404-13.pdf

1. B. T. Bilalov, N. R. Ahmedzade, and Z. A. Kasumov. The weighted grand Lebesgue class

of harmonic functions and the Dirichlet problem. Lobachevskii Journal of Mathematics.

Capa gondarilmis:

1.

2.

Zabidov Z.C., Sukurov A.$, Qadirova X.M. Bitkilarin ¢igeklonma vaziyyatinin spektral
tasvirlar esasinda giymatlandiriimasi.

Zabidov Z.C., Qadirova X.M. Asag! ayirdediciliya malik tasvirlarin ylksak ayirdediciliya
malik tasvirlarle daqiglasdiriimasi

Bilal Bilalov, Eminaga Mamedov, Yonca Sezer, Natavan Nasibova. Compactness in
Banach function spaces. Poincar” e and Friedrichs inequalities.

Bilal Bilalov, Sadigova S.R. The concept of t-basis and vector-valued Hardy classes

Bilal T. Bilalov, Umit lldiz, Sabina R. Sadigova and Valid F. Salmanov. On basicity of some
trigonometric system in Banach Function Spaces.

Bilal T. Bilalov, Sabina R. Sadigova, Natavan P. Nasibova, Fredholmness of the Dirichlet
problem for 2m-th order elliptic equations in grand Sobolev spaces.

Qrant layihasinin dastayi ile layiha istirakgilari terafinden hazirlanan tezisler

Darc olunmus:

1. Y. Zeren, E.A. Alizadeh, F.E. Dal. On solvability of homogeneous Riemann boundary value

problems in Hardy-Orlicz classes. Modern Problems of Mathematics and Mechanics
PROCEEDINGS of the International Conference dedicated to the 100-th anniversary of the
National Leader Heydar Aliyev, Baku, Azerbaijan, 26-28 April, 2023, p. 410-412
http://mpmm.imm.az/wp-content/uploads/2023/05/Abstract-Aliyev-100-2023.pdf

N.P. Nasibova, A.R. Safarova. On the weak solvability of a nonlocal boundary value
problem for the Laplace equation in an unbounded domain. Modern Problems of
Mathematics and Mechanics PROCEEDINGS of the International Conference dedicated to
the 100-th anniversary of the National Leader Heydar Aliyev, Baku, Azerbaijan, 26-28
April, 2023, p. 313-315
http://mpmm.imm.az/wp-content/uploads/2023/05/Abstract-Aliyev-100-2023.pdf

S.R. Sadigova, N.P. Nasibova , N.A. Ismailov. On the basicity of double system of
exponents in the Weighted Lebesgue space. Modern Problems of Mathematics and
Mechanics PROCEEDINGS of the International Conference dedicated to the 100-th
anniversary of the National Leader Heydar Aliyev, Baku, Azerbaijan, 26-28 April, 2023, p.
352-353

http://mpmm.imm.az/wp-content/uploads/2023/05/Abstract-Aliyev-100-2023.pdf

Bilal Bilalov, Yusuf Zeren, Fidan Alizadeh, Feyza Elif Dal, Approximative Properties of
Perturbed Exponential System in Orlicz Spaces. 6th International HYBRID Conference on
Mathematical Advances and Applications, May 10-13, 2023, istanbul, TURKIYE, p. 103
https://2023.icomaas.com/wp-content/uploads/2023/05/ICOMAA-2023-ABSTRACT -
BOOKLast-version.pdf

S.R. Sadigova, N.P. Nasibova, Fredholmness of the Dirichlet problem for 2m-th order
elliptic equations in Grand Sobolev Spaces. Modern problems of Mathematics and
Mechanics. Xl International Conference dedicated to the memory of the genius
Azerbaijani scientist and thinker NASIREDDIN TUSI. July 03-06, 2024, pp. 271-272
https://mpmm.imm.az/abstract-2024.pdf#viewer.action=download

Z.C. Zabidov , Kh.M. Gadirova, A.l. Mirzebalayeva, Assessment of vegetation cover of
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https://2023.icomaas.com/wp-content/uploads/2023/05/ICOMAA-2023-ABSTRACT-BOOKLast-version.pdf
https://2023.icomaas.com/wp-content/uploads/2023/05/ICOMAA-2023-ABSTRACT-BOOKLast-version.pdf
https://mpmm.imm.az/abstract-2024.pdf#viewer.action=download

territories using various indices. Modern problems of Mathematics and Mechanics. Xl
International Conference dedicated to the memory of the genius Azerbaijani scientist and
thinker NASIREDDIN TUSI. July 03-06, 2024, p.80
https://mpmm.imm.az/abstract-2024.pdf#viewer.action=download

7. Z.C. Zabidov, Kh.M. Gadirova. Assessment of physiological development stages of
flowering of plants in the cultivated area using spectral analysis of images. Xl International
Conference dedicated to the memory of the genius Azerbaijani scientist and thinker
NASIREDDIN TUSI. July 03-06, 2024, pp. 79
https://mpmm.imm.az/abstract-2024.pdf#viewer.action=download

Konfrans materiallart:
1. B.T. Bilalov, Z.C. Zabidov, A.$. Sukurov, X.M. Qadirova. Bitkilerin giceklonma vaziyyatinin

spektral tosvirlor asasinda qiymatloendiriimasi. Azerbaycan Milli Elmlar Akademiyasinin
asas togkilatciligl ila kegirilon "Suni intellekt ve ragamsal inkisaf: mdévcud realliglar ve
gelecaye baxis" adli konfrans, 17-18 iyul, 2024-c il
https://aidd.anas.az/wp-content/uploads/2024/12/aidd2024 3.pdf

Ixtira vo patentlor, somarolosdirici tokliflor

Layiho tizre ezamiyyatlor (ezamiyye bas tutmus toskilatin adi, sohar ve 6lks, ezamiyyoe tarixlori, homginin
ezamiyya vaxti bas tutmus miizakirelar, goriislor, seminarlarda ¢ixislar v s. deqiq gosterilmalidir)

Layiho tizre elmi ekspedisiyalarda istirak (egor varsa)

Layiho tizre digor todbirlarde istirak

(burada doldurmalz)

Layihe movzusu tizre elmi maruzalar (seminar, dayirmi masa, konfrans, qurultay, simpozium ve s.
¢ixiglar) (melumat tam gakilds gostarilmalidir: a) maruzenin novii: plenar, devstli, sifahi ve ya divar
maruzasi; b) tadbirin kateqoriyasi: dlkedaxili, regional, beynoalxalq)

1. Z.C. Zabidov , Kh.M. Gadirova, A.l. Mirzebalayeva, Assessment of vegetation cover of
territories using various indices. Modern problems of Mathematics and Mechanics. Xl
International Conference dedicated to the memory of the genius Azerbaijani scientist and

thinker NASIREDDIN TUSI. July 03-06, 2024, p.80
https://mpmm.imm.az/abstract-2024.pdf#viewer.action=download
a) sifahi

b) beynalxalq

2. Z.C. Zabidov, Kh.M. Gadirova. Assessment of physiological development stages of
flowering of plants in the cultivated area using spectral analysis of images. Xl International
Conference dedicated to the memory of the genius Azerbaijani scientist and thinker

NASIREDDIN TUSI. July 03-06, 2024, pp. 79
https://mpmm.imm.az/abstract-2024.pdf#viewer.action=download
a) sifahi

b) beynalxalq

3. B.T. Bilalov, Z.C. Zabidov, A.S. Sukurov, X.M. Qadirova. Bitkilorin ¢igeklanma
vaziyyetinin spektral toesvirlor asasinda qgiymatlondiriimasi. Azarbaycan Milli Elmler
Akademiyasinin asas taskilatciligi ile kegirilan "Suni intellekt ve reqgemsal inkisaf: mévcud
realliglar ve gelacays baxis" adli konfrans, 17-18 iyul, 2024-c il
a) sifahi
b) beynalxalq



https://mpmm.imm.az/abstract-2024.pdf#viewer.action=download
https://mpmm.imm.az/abstract-2024.pdf#viewer.action=download
https://mpmm.imm.az/abstract-2024.pdf#viewer.action=download
https://mpmm.imm.az/abstract-2024.pdf#viewer.action=download
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Layiho tizra alda olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal vo materiallar, komplektlogsdirma
moamulatlari

11

Yerli homkarlarla alagalor

Qardagov Rauf Haci oglu- Akademik H. Sliyev adina Cografiya Institutu

Zeynalov Ismayil Muxtar oglu- Akademik H. Sliyev adina Cografiya Institutu

12

Xarici homkarlarla slagalor

Prof. Dr. Murat Sari - Istanbul Teknik Universiteti, Matematik Mwhendisligi b6lim bagkani

13

Layiho m6vzusu tizro kadr hazirlhig: (egar varsa)

AR ETN Riyaziyyat Mexanika Institutunun "Qeyri-harmonik analiz" sobasinin  3324.07-
“‘Masafeden aerokosmik tedqiqatlar’ ixtisasi Uzra doktoranti Qadirova Xayale Memmadaga qizi.
Dissertasiya movzusu: “Peyk tesvirlorinin dron tesvirleri asasinda dagqiqglasdiriimasinin riyazi
asullan’”.

14

Sorgilordo istirak (agar bas tutubsa)

15

Tocriibeartirmada istirak va tocriibe miibadilosi (egar bas tutubsa)

16

Layihas movzusu ils bagl elmi-kiitlavi nasrlar, kiitlovi informasiya vasitalerinda ¢ixiglar, yeni yaradilmis
internet sohifslori va s. (malumati tam gokildo gostorilmalidir)

SIFARISCI: ICRACI:

Azarbaycan Elm Fondu

Sobs miidiri Layiho rahbori

Quliyeva Miilayim Sahib qiz1

Siikiirov Aydin Siikiir oglu

(imza)

e

” 2024-cti il .

(imza)
2024-cu il
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AZORBAYCAN ELM FONDU

MUQAVILOYO OLAVO

Azarbaycan Elm Fondunun
“Qarabag Azarbaycandir!” maqsadli qrant
miisabiqasinin (AEF-MQM-QA-1-2021-4(41) qalibi
olmus layihanin yerins yetirilmasi iizrs

ALINMIS NOTICOLORIN OMOLI (TOCRUBI) HOYATA KECIRILMOSi
VO LAYIHONIN NOTICOLORINDON GOLOCOK TODQIQATLARDA
ISTIFADO PERSPEKTIVLORI HAQQINDA
MOLUMAT VOROQI

(Qaydalar iizra Olava 16)
Layihanin ad1: Spektral tasvirlora gora kond tasarriifat: sahalarinin cari voziyyati vo
dinamikasinin qiymatlondirilmasina miiasir riyazi metodlarin tatbiqi
Layiha rohbarinin soyads, adi ve atasmnin ad:: Siikiirov Aydin Siikiir oglu

Layihanin némrasi: AEF-MQM-QA-1-2021-4(41)-8/02/1-M-02

Miiqavilenin imzalanma tarixi: 24 noyabr 2022-ci il

Qrant layihesinin yerine yetirilme miiddati: 24 ay

Layihanin icra miiddati (baslama va bitma tarixi): 01 dekabr 2022-ci il - 01 dekabr 2024-cii il

Diqgat! Biitiin malumatlar 12 6l¢iilti Arial srifti ils, 1 intervalla doldurulmalidir

Layihanin naticalarinin amali (tacriibi) hayata kecirilmasi

xarakteristikasi

Layihonin osas amoli (tocriibi) naticelori, bu naticelorin malum analoglar ilo miiqayisali

(burada doldurmali)

(patentin nomrasi, verilmo tarixi, ixtiranin adi); ve digerlerindo)

Layihanin naticalarinin amali (tacriibi) heyata kegirilmasi hagqinda melumat (istehsalatda tatbiq
(totbigin aktin1 alave etmsli); todris ve tohsilde (nesr olunmus elmi asorlor ve s. — tohsil
sistemina totbiqin aktmni alave etmali); baglanmis xarici miiqavilsler ve ya beynalxalq layihalor
(kimlo baglanib, miiqavilonin ve ya layihenin némrasi, adi, tarixi ve dayari); dovlet
proqramlarinda (dovlet organinin adi, gerarm nomrasi va tarixi); ixtira tigtin alinmis patentlords

(burada doldurmali)

1. Layihanin naticalarindan galacak tadqiqatlarda istifads perspektivloari

11




Noticalarin istifadesi perspektivlari (fundamental, tatbigi ve axtarig-innovasiya yonlii elmi-
tadqiqat layihe ve proqramlarinda; dovlet proqramlarinda; dovlst qurumlarinin sahe
todqgiqat proqramlarinda; ixtira ve patent tiglin verilmis arizalords; beynolxalq layihalords;
vo digarlarindo)

Layihada terefimizden toklif olunmus metod ve yanasma tisullar1 akin sahalarinde cari
vaziyyastin qiymsatlondirilmesi ve msahsuldarligin proqnozlasdirilmasi masalalarinda
Azarbaycan Respublikas1 Kond Tesorriifat1 Nazirliyi, Azerbaycan Respublikas: Ekologiya
va Tebii Servatler Nazirliyi, uygun elmi-tadqiqat institutlar1 ve diger slagadar qurumlar
torofindan istifade oluna bilar.

SIFARISCI: ICRACE:
Azarbaycan Elm Fondu

So6ba miidiri Layiho rahbari

Quliyeva Miilayim Sahib qiz1 Siikiirov Aydin Siikiir oglu
(imza) (imza)

“_ 2024-cti il “_ 2024-cii il

12




=

AZORBAYCAN ELM FONDU

MUQAVILOYO OLAVO

Azarbaycan Elm Fondunun
“Qarabag Azarbaycandir!” maqsadli qrant
miisabiqasinin (AEF-MQM-QA-1-2021-4(41) qalibi
olmus layihanin yerins yetirilmasi iizrs

ALINMIS ELMI MOHSUL HAQQINDA MOLUMAT
(Qaydalar iizra Olava 17)

Layihonin adi: Spektral tasvirlare gora kand tasarriifat: sahalarinin cari vaziyyati vo
dinamikasinin qiymatlandirilmasins miiasir riyazi metodlarin totbiqi

Layiha rohbarinin soyads, ad1 ve atasmin adi: Siikiirov Aydin Siikiir oglu

Layihanin nomrasi: AEF-MQM-QA-1-2021-4(41)-8/02/1-M-02

Miigavilonin imzalanma tarixi: 24 noyabr 2022-ci il

Qrant layihesinin yerine yetirilmos miiddati: 24 ay

Layihonin icra miiddati (baslama vo bitma tarixi): 01 dekabr 2022-ci il - 01 dekabr 2024-cii il

jgot! Biitiin malumatlar 12 Sl¢iilii Arial srifti ils, 1 intervalla doldurulmalidir

1. Elmi asarlar (say1)

Tamliq daracesi Capa
gebul Capa
R folunmus olunmus | gondarilmis
voya
Elmi mahsulun novii capda
olan
0 0 0
Monoqrafiyalar 0 0 0
hamginin, xaricde ¢ap olunmus
Magqaloalor 13 1 6
hamginin xarici nagrlorda 5 1 6
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1 0 0
Konfrans materiallarinda
moagqalslar
O ciimladan, beynslxalq
konfras materiallarinda

7 0 0
Moaruzalorin tezislari - 0 0
hamginin, beynoalxalq
todbirlorin toplusunda
Digor (icmal, atlas, kataloq ve 0 0 0
s.)

2. Ixtira va patentlar (say1)

Elmi mahsulun névii Alinmis Verilmis Orizasi verilmis
Patent, patent almagq {iciin ariza 0 0 0
Ixtira 0 0 0
Semaralasdirici toklif 0 0 0
3. Elmi tadbirlarde maruzalar (say1)

Todbirin adi (seminar, deyirmi masa, Tadbirin Maruzenin Say1
konfrans, qurultay, simpozium ve s.) | kateqoriyasi novii  (plenar,

(0lkadaxili, doavatli, sifahi,

regional, divar)

beynolxalq)
Modern problems of Mathematics beynalxalq sifahi 2

and Mechanics. Xl International
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Conference dedicated to the memory
of the genius Azerbaijani scientist
and thinker NASIREDDIN TUSI. July
03-06, 2024,

Azarbaycan Milli Elmlar
Akademiyasinin asas taskilatciligi ila
kegirilon "Suni intellekt ve reqemsal
inkisaf: mévcud realliglar va
galecays baxis" adli konfrans, 17-18
iyul, 2024-c il

beynalxalq sifahi 1

SIFARISCI:
Azarbaycan Elm Fondu

So6ba miidiri
Quliyeva Miilayim Sahib qiz1

(imza)
v 2024-cu il

ICRACE:

Layiha rohbari
Siikiirov Aydin Siikiir oglu

(imza)
v 2024-cii il
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