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Giriş. Müasir dövdə qabaqcıl ölkələrdə innovativ iqtisadiyyata keçid üçün yüksək texnologiyalar 

parkı, innovativ elm-texnoloji parkları  əsas hərəkətverici qüvvədir. Ölkədə innovativ iqtisadiyyatın davamlı 

inkişafına və rəqabət qabiliyyətinin artırılmasına, müasir elmi və texnoloji nailiyyətlərə əsaslanan innovasiya 

və yüksək texnologiya sahələrinin genişləndirilməsinə, elmi tədqiqatların aparılmasına və yeni 

texnologiyaların işlənilməsi üzrə müasir komplekslərin yaradılmasına dövlət dəstəyini daha da artırmaq 

məqsədi ilə yüksək ixrac potensiallı, innovativ məhsul və ya xidmət istehsalının formalaşdırılması üçün 

müvafiq strukturlar yaradılmışdır. Bütün bunlar biliklərə və innovasiyalara əsaslanan iqtisadiyyatın 

formalaşması prosesinin sürətləndiril-məsini, innovasiya infrastrukturunun əsası olan elmi-texnoloji 

parkların fəaliyyətinin effektiv təşkilini zəruri edir. Hər bir ölkənin iqtisadi inkişafında texnoparklar 

əhəmiyyətli rola malikdir. Texnoparklarda innovativ məhsul/xidmət istehsalının çoxfaktorlu korrelyasiya-

reqressiya modelinin qurulması müasir dövr üçün ən zəruri və aktual məsələlərdən hesab olunur. Buna görə 

də texnoparklarda innovativ məhsul/xidmət istehsalının çoxfaktorlu korrelyasiya-reqressiya modelinin 

qurulması problemlərinin təhlil olunması aktual əhəmiyyətə malikdir.  

Texnoparkların effektiv fəaliyyətinin idarə olunmasının kompleks modelinin qurulması. Bu 

proses çoxmeyarlı optimallaşdırmanın istifadəsini zəruri edir. Texnopark parametrlərinin bir-birindən 

funksional asılılığı struktirlaşdırılmış məsələlərin məlum həll metodlarından istifadə etməklə tədqiq olunur. 

Funksional asılılıq haqqında informasiyanın kifayət qədər olmadığı situasiyalarda modelləşmə tam və ya 

qismən qeyri-müəyyən şəraitdə modelləşmə kimi müəyyənləşdirilir. Pis və ya çətin strukturlaşdırılmış bu cür 

məsələlərdə qeyri-müəyyənliyin aradan qaldirılması iki istiqamətdə ola bilər: birinci istiqamət mümkün həll 

variantlarının qiymətləndirilməsi zamanı qərar qəbul edən şəxsin (QQŞ) subyektiv qiymətləndirməsi və 

üstünlük vermə prinsipindən istifadə edilməsi ilə bağlıdır. Obyekt və ya prosesin keyfiyyət və kəmiyyət 

təsvirləri ilə müəyyən olunan ikinci istiqamət isə informasiyanın çevrilməsinin riyazi metodlarından istifadə 

edilməsi ilə xarakterizə olunur [1, 2].  Ona görə də, korrelyasiya-reqressiya analizi metodla-rından istifadə 

etməklə qeyri-müəyyən verilənlərin yerini doldurmaq və qərar qəbulu məsələsini riyazi proqramlaşdırmanın  

vektor məsələsi şəklində formalaşdırmaq məqsədəuyğundur. Belə məsələlərin həlli üçün meyarların 

normallaşdırılmasına əsaslanan metodlar və  alqoritmlər mövcud-dur. Onlar bərabər qiymətli meyarlarla və 

meyarlardan birinin qalanları üzərində verilən prioritetliyi ilə məsələni həll etməyə imkan verir. Reqressiya 

analizi, göstərilən məsələlərin həll metodları, eksperimental verilənlərin optimal qiymətləndirilməsi 

metodologiyası birlikdə qeyri-müəyyənlik şəraitində qərar qəbulunun yeni informasiya texnologiyası 

modelini təşkil edir [3].  

Texnoparkların fəaliyyətində innovasiya və elm tutumlu məhsul/xidmət istehsalının 

ekonometrik təhlili. Bunun üçün çoxfaktorlu korrelyasiya-reqressiya modelinin qurulması üzrə əvvəlcə 

ilkin göstəricilər  müəyyənləşdirilmişdir [4]. Texnoparkların fəaliyyətinin  ilkin göstəriciləri əsasında onun 

ekonometrik modeli qurumuşdur. Texnoparkların fəaliyyətini xarakterizə edən əhəmiyyətli amillərin üzə 

çıxardılması məqsədi ilə cüt korrelyasiya matrisinin qurulması yerinə yetirilmişdir. Bir sıra faktorlar 

çoxölçülü  reqressiya modelinin spesifikasiyasına uyğun olaraq, ümumi nəticəyə az təsir edir, belə ki, onlar 

üçün korrerlyasiya əmsalı 0.95-dən kiçik olmuşdur. Onlar modelləşmənin sonrakı mərhələsində nəzərə 

alınmamışdır. Bir sıra göstəricilər isə güclü qarşılıqlı təsirə malik olduğundan çoxölçülü  reqressiya 

modelinin sonrakı mərhələlərinə daxil edilmişdir (onların korrelyasiya əmsalı 0.97-dən böyükdür).  Bunları 

nəzərə almaqla, texnoparkın çoxfaktorlu korrelyasiya-reqressiya modeli aşağıdakı kimi elə təklif  olunur ki, 

onun müvafiq parametrləri ən kiçik kvadratlar üsuluna əsaslanan kompüter prooqram paketləri vasitəsilə 

təyin olunsun [5]:   
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Texnoparkın fəaliyyətinin qiymətləndirilməsi üçün həm göstəricilər, həm də məqsədlər-kriteriyalar 

ierarxiyası qurulur. Yuxarı səviyyədə əsas fəaliyyət istiqamətlərinə uyğun olaraq ümumiləşdirilmiş 

göstəricilər və məqsəd kriteriyaları, aşağı səviyyələrdə isə nisbətən konkretləşdirilmiş göstəricilər və 

məqsədlər - alt kriteriyalar qoyulur [6,7]. 
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Şəkil 1. İstehsal profilli texnoparkların fəaliyyətinin qiymətləndirilməsi üzrə  

dəyişənlərin asılılıq və paylanma qtafikləri 
 

Texnoparkın fəaliyyətini göstəricilər üzrə təhlil etmək və müqayisəli qiymətləndirmələr aparmaq 

üçün həm yuxarı, həm də aşağı səviyyəyə aid göstəricilər qrupuna aid olan informasiyalardan istifadə olunur. 

Göstəricilərin bir-birinə nisbəti müvafiq formulalara uyğun olaraq təhlil və qiymətləndirmə cədvəllərində 

tərtib olunur. Texnoparkın fəaliyyətinin səmərəliliyini qiymətləndirmək üçün isə əsas nəticəyə təsir etmə 

gücünə görə həmin məqsədlər ranqlaşdırılır. Onlara əvvəlki bölmədə göstərilən alqoritmə müvafiq olaraq 

ekspert qiymətləndirmələri əsasında müvafiq vaciblik əmsalları təyin olunur. Bu proses ekspert qrupu 

tərəfindən mərhələlərlə həyata keçirilir [8,9]. 

 

 
 

Şəkil 2. İstehsal profilli texnoparkların fəaliyyətinin qiymətləndirməsi üzrə ekonometrik 

 modelin  statistik parametrlərinin qiymətləri 
 

Texnoparklarda innovativ məhsul/xidmət istehsalının  idarə olunması üzrə işlənilmiş modellər 

və onların praktiki realizasiyası. Texnoparkların fəaliyyətinin  ilkin göstəriciləri əsasında onun 

ekonometrik modeli qurumuşdur [10]. Eksperimental olaraq 3 tip (elmi, xidmət, istehsal) texnoparkın 

fəaliyyəti  3 qrup göstəricilər (indekslər) üzrə ekspertlər tərəfindən qiymətləndirilmişdir. Göstərici qrupları 1) 

"İstehsal resursları", 2) "İnkişaf resursları" 3) "İnnovativ resurslar" kimi qeyd olunmuşdur. Birinci və ikinci 

qruplara 5 göstərici, üçüncü qrupa isə 3 göstərici daxil edilmişdir. Statistik və ekspert qiymətləndirmələri 

əsasında istehsal texnoparkında məhsul (xidmət) buraxılışının həcminin göstərilən qrup göstəricilərindən 

asılılığının ekonometrik modelləşdirilməsi və qiymətləndirilməsi həyata keçirilmişdir. İstehsal texnoparkı 

üçün alınmış reqressiya modelinin əmsalları  aşağıdakı kimi olmuşdur. 
Y –asılı dəyişən olmaqla Texnoparkda Ümumi Məhsul Buraxılışı (TUMB-Y) və ya xidmət 

göstərilməsinin həcmini  (man.)  xarakterizə edir. TUMB_Y = 22.20947*IER_X1 - 37.5567*MTR__X2 + 
0.085265*YKM_X3 + 1.13603*EFI_X4 - 1.20518*EMF_X5 - 0.6883*INV_X6 + 182.2653*ETT_X7 + 
49.8019*EKO_X8 + 3.80276*SMI_X9 - 93.7995*ITA_X10 - 1992.7267*BTM_X11 + 
9231.74154*INV_X12 - 3085.6864*SAG__X13 + 4049.4765 

Xi -  sərbəst dəyişənləri isə  texnoparklarda aşağıdakı göstəriciləri xarakterizə edir: İER-X1 - 

texnoparkın məhsul/xidmət buraxılışına  çəkilən (TUMB) istilik-enerji resursları xərcləri, man.; MTR -X2 - 
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TUMB-nın maddi-texniki resurs xərcləri, man.; YKM-X3 - yarımfabrikatlar və komplektləşdirici 

məmulatların alınmasına çəkilmiş xərclər, man.; EFİ-X4 - əsas fondlar və infrastruktur elementlər, man.; 

EMF-X5 - əmək haqqı fondu, man. 

İstehsal profilli texnoparkların məhsul-xidmət buraxılışı fəaliyyəti “istehsal resursları" qrup 

göstəricilərinə aid olan 5 göstəricidən  (İER-X1, MTR -X2, YKM - X3,  EFİ-X4, EMF-X5) asılılıdır. İstehsal 

profilli texnoparkların fəaliyyətinin reqressiya modeli üzrə dəyişənlərin statistik parametrləri və qrafik 

görüntüləri aşağıda təqdim olunmuşdur (şəkil 1, 2).  

Nəticə. Aparılmış  tədqiqatlar göstərir ki, qurulmuş reqressiya modelləri yüksək keyfiyyətə malikdir. 

Hesablanmış determinasiya əmsallarının yüksək qiymətlərini buna sübut kimi göstərmək olar. Bütün 

modellərin statistik əhəmiyyəti Fişer kriteriyası ilə təsdiqlənir. Styudent t-statistikasının təhlili göstərir ki, 

reqressiya modellərinə daxil edilmiş faktorlar statistik əhəmiyyətlidir və ümumi məhsulun ölçüsünə 

əhəmiyyətli dərəcədə təsir göstərir. Çoxölçülü reqressiya təhlilindən istifadə etməklə müxtəlif profilli 

texnoparkların ümumi innovativ məhsulun/xidmətin həcminin proqnozunu vermək olar.  
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ АЭРОДИНАМИЧЕСКИХ ТЕПЛОВЫХ 

 ПРОЦЕССОВ В ПОМЕЩЕНИЯХ 
 

Гималтдинов И.К., Столповский М.В. 

 Уфимский государственный нефтяной технический университет, Россия 
 

Здоровье, работоспособность, самочувствие человека в значительной степени определяются 

экологией воздушной среды помещений. Поэтому создание необходимого микроклимата в 

помещениях является важной задачей, которая может быть успешно решена на основе повышения 

эффективности и экономичности системы вентиляции. 

В работе построена математическая модель стационарного течения вязкого газа в помещении, 

содержащим тепловой источник. Модель помещения представляется в виде прямоугольного 

параллелепипеда, в центре нижнего основания которого имеется тепловой источник. При этом 

полагается, что боковые грани теплоизолированы, а на верхней грани поддерживается постоянная 

температура. Кроме того, на боковых гранях полагается существование отверстий для подачи и 

отвода воздуха. 

Система основных уравнений движения вязкого несжимаемого газа имеет вид [1]: 
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Здесь ui – составляющая вектора скорости вдоль координаты xi (i = 1, 2, 3), Т – температура, 

р – разность полного и гидростатического давлений, gi – составляющая вектора ускорения 

свободного падения, Т0 – температура, при которой среда имеет плотность ρ = ρ0; β – коэффициент 

объемного термического расширения газа; k, Pk, ε – кинетическая энергия турбулентных пульсаций, 

скорости генерации и диссипации турбулентности; eij = eji – компоненты тензора скорости 

деформации газовой среды; µe, µ, µt и Pre, Pr, Prt – эффективная, молекулярная и турбулентная 

динамические вязкости газа его числа Прандтля, cε1, cε2, σk, σε, Cµ - константы k-ε –модели 

турбулентности.  

Для получения дискретных аналогов представленных уравнений вводится шахматная сетка: 

скорости определяются на грани контрольного объема, а давление, температура и остальные 

характеристики – в центре контрольного объема. Решение представленной задачи осуществляется 

при помощи метода, основанного на алгоритме SIMPLER [2]. При этом задавая начальное 

распределение скорости из (1) находится распределение давления. Из дискретного аналога (2) 

находится «новое» распределение скорости. Далее, из (3) определяются остальные характеристики 

течения. 

В результате решения данной системы уравнений установлены основные закономерности 

поля течений вязкого газа (воздуха) в зависимости от мощности теплового источника, а также 

размеров боковых отверстий. 

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РФФИ № 17-41-020244. 
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ОСОБЕННОСТИ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ ГИДРОГЕНОЛИЗА 

СОЕДИНЕНИЙ СЕРЫ ПРИ ГИДРООЧИСТКЕ ДИЗЕЛЬНОГО ТОПЛИВА 
 

Самойлов Н.А., Жилина В.А. 

Уфимский государственный нефтяной технический университет, Российская 
 

Формирование математических моделей процесса каталитической гидроочистки существенно 

осложняет большое количество разнообразных сераорганических соединений в прямогонном 

дизельном топливе. 

Как правило, при проектировании реакторов гидроочистки дизельного топлива 

ограничиваются кинетической моделью реакции псевдопервого порядка, описывающей снижение 

концентраций общей серы, что не позволяет корректно проанализировать особенности гидрогенолиза 

[1]. Исследование процесса гидроочистки с использованием кинетических моделей с большей или 

меньшей степенью адекватности моделируемого химизма носит скорее гносеологический, чем 

прикладной характер, поскольку полученные в ходе экспериментов эффективные значения констант 

скоростей реакций достаточно достоверны лишь для конкретных условий проведения эксперимента и 

математическое моделирование процесса, результаты которого сопоставляются с лабораторными 

данными, становится обратным решением задачи определения кинетических характеристик. В итоге 

математическая модель с использованием экспериментально определенных параметров становится 
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