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Xiilasa. Bu giin diinyada miihandislik sahasins aid olan ¢ox sayli problemlar
var ki, bu problemlorin modellosdirilmosindo stoxastik sistem vo proseslor
miihim rola malikdir. Stoxastik miihit elo bir miihitdir ki, burada naticalor tam
olaraq avvalcadon prognozlagdirila bilmir, yoni tesadiifi doyiskenliyi olan
ehtimal xarakterli bir miihitdir. Bu miihitds biz eyni gerar1 vo ya harakati
tokrar-tokrar etdikdo eyni natico alinmaya bilir ki, bu da stoxastik miihitin
tosadiifilik va ehtimala dayanigli oldugunu gdstarir. Stoxastik proseslari yaxsi
idars eds bilmok iiclin miihondislor agilli gorarlar gabul etmslidirlor ki, bu
gorarlar da 6z ndvbosindo ehtimala vo doyison vaziyyatloro asaslanmalidir.
Matlab Simulink stoxastik sistemlori modellosdirmoys va simulyasiya
etmayo, eyni zamanda onlarin performansini qiymatlondirmays kdmak edon
giiclii vasitadir. Simulyasiyanin naticalori risklorin minimuma endirilmosinds
va keyfiyyatin yaxsilagdirilmasinda stoxastik modellosdirmanin effektivliyini
gostorir.

Acar sozlor: Stoxastik, Matlab, Optimal gorar, Simulink, simulyasiya.

Giris

Stoxastik miihitli proses ehtimala osaslanan, tosadiifilik olan bir miihitdir. Burada asas rolu
sans v ehtimallar oynayir. Ona goro ki, bu miihitds bas veran her sey miioyyon qayda ilo gedir,
lakin naticalor har dofasinds eyni olmaya bilir. Mohz buna goro do stoxastik miihitde bas veron
proseslorin naticalari arasinda garar gobul edon zaman on optimal olan vo perfonmasi an yiiksak
olan naticolor secilir. Optimal gorar qobul etmonin osas maqgsadi - naticolorin tesadiifi olmasina
baxmayaraq verilmis ¢oxsayli variantlar icorisindon noticesi on yaxsi olan, minimum xarclo on ¢ox
fayda veran eyni zamanda samorali vo moagsadouygun olan gorarin se¢ilmosidir. Umumi stoxastik
proseslora Oyun Nozariyyasini, Markov Qarar Proseslorini misal gdstora bilorik. Ilk olarag Oyun
Nozoriyyasinda stoxastik proseslors baxaq: Stoxastik oyunlar deterministik oyunlardan forqli
olaraq qeyri — miioyyonliyo, tosadiifiliys vo yaxud ehtimala osaslanan oyunlardir. Belo oyunlarda
oyun hor hansisa bir horokotdon sonra tosadiifo osaslanib bagqa bir voziyyato kego bilir. Belo
oyunlarda naticalorin geyri — miioyyan olmasina baxmayaraq, oyungulara optimal strategiyalar
mioyyanlogdirmoys imkan verilir. Kompiiter miithondisliyi ilo bagli bels bir oyun niimunasini qeyd
edok: Kompiiter sobokosindo dinamik marsurtlagdirma. Tosovviir edok ki, iki soboko

marsurtlasdiricisi (oyuncusu) olan kompiiter sobokasi var. Bu marsurtlasdiricilar verilmis molumat
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paketlorini paylamaq ti¢lin on yaxsi yolu secmalidirlor. Lakin soboko sortlori tesadiifi olaraq
asagidaki kimi doyisir:
e Paket itkisi ehtimall
e Soboka tixanmasi (bazon sixliq olur)

e Diiyiin nasazliglar1 (bazon elo olur ki, sobokadoki hansisa bir cihaz islomaya bilor ki, bu da

)

cihazin malumat gondors vo yaxud gobul eds blmomasina gotirib ¢ixarir)

Qeyd etdiyimiz kimi hor bir marsurtlasdirict bir [ Stoxastik proses

oyuncu kimi ¢ixis edir. Ug yol var:A,B vo C. Oyungular
yoni, marsurtlagdiricilar biitlin hallar1 nozoro alaraq,
gecikmoni minimuma endiron yolu se¢molidirlor. Qrafik
sokildo gdstorsok:

Beloliklo, goriindiiyii kimi “oyun nazoriyyosinda”
olan stoxastik proseslor gsabokodo gozlonilmoz voziyyatlor
yarandiqda belo kompiiter miithondislorino daha optimal vo
somarali olan marsurtlagdirma alqoritmlori qurmaga yardim edir.

Markov qorar proseslori. Markov — golocokds hadisalorin neco bas veracoyinin ke¢cmisdon
asilt olmayan, yalniz indiki voziyyotdon asili oldugu modellara verilmis addir. Bu Markov prinsipi
adlanir. Markov zonciri ehtimal asasinda ardicil olaraq veziyyatlorin birindon digarina kegma
prosesidir. Markov qorar proseslori dedikdo, Markov zonciri ilo gorar gobul etmonin birlogsmasi
basa disiiliir. Qeyd edilon torkib hissalori vaziyyatlor, qorarlar, kegid ehtimallar:, miikafatlar,
optimal strategiyalar Markov Qarar Proseslorinin asas torkib hissaloridir.

1. Stoxastik miihitdo bas veran proseslorin modellasdirilmasi.

Stoxastik miihitde bas veran proseslorin modellagdirilmasi vo simulyasiya olunmasi ligiin
miixtalif vasitolor mévcuddur. Bunlar igorisinds on baslica yeri Matlab Simulink tutur. Matlab
Simulink miihendislora bu proseslori modellogdirmak vo simulyasiya etmoklo yanasi onlarin
performansini qiymatlondirmays komak edon blok — diagram asasli1 bir qrafik miihit tomin edir. Bu
proseslorin modellosdirilmasindo Matlab Simulinkdon istifado olunmasi stoxastik analiz {i¢iin
ohomiyyatli doracads listiinliiklor verir. Belo ki, Matlab Simulink istifadogilorino uzun uzun kodlar
yazmagq yerina, 6ziinds olan blok — diaqramlardan istifade edorak sistemlor qurmaq imkani verir.
Matlab Simulink — don istifado edon istifadoaci burada verilmis standart bloklar kitabxanasindan

istifado etmoklo ekranda cihaz modellori hazirlaya bilor vo hesab omoliyyatlar1 apara bilor. Burada
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verilmig hor bir blok funksiyalar1 yaxud da fiziki sistemin komponentlorini, riyazi hesablama
omoliyyatlarmi tomsil edir. Indi iso bunu daha aydin gdstormok iigiin yuxari da geyd etdiyimiz

nlimunays uygun olan bir nlimunonin Matlab Simulink — do blok sxemini quraq:

Network Path

> 1 -

Delay
Rout
Source 0111 “
Sink
Router Transport
3 Delay
Congestion/
Node Failure
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Blok — sxemdon do goriindiiyli kimi bu molumat paketlorinin monbadon kecdiyi soboko
modelidir. Bu soboko bizo iki miimkiin yol gdstorir ki, bu yollar da miisyyon saboblordon dolay1
gecikmolor va ya nasazliglar ola bilar. Asagida bunu addim — addim izah edok:

1. Mbonba bloku - bu marsurtlarin ¢atdirmali oldugu molumatlar1 paketlors ayirir.

2. Router 1 (Qarar nogtasi) bloku — routerin garsisinda iki yol var vo router bu iki yoldan
birini se¢o bilor: Router 1 (yuxari yol) vo Router 3 (asag1 yol).

Ogor Router 1 molumat paketlorini yuxari yoldan géndarorso, bu zaman Router 1 (yuxari
yol) — a daxil olar, daha sonra iso basqa bir nogliyyat gecikmasi ilo garsilasar. Son olaraq iso Router
2 — yo catar. Yox agor Router 1 bu paketlori asag1 yoldan goéndorarss, bu zaman Router 3 — don
gedir. Daha sonra iso bagqa bir nagliyyat gecikmasindon kegir ki, bu yolda da geyri — miioyyanliyi
gostoron Diiyilin nasazlig)/ Tixanma riski var. Biitiin bu risklori nazors alaraq sonda Router 1 son
gorar noqtasi olan Router 2 — yo do ¢atir.

3. Sink (Cix1s bloku) - Router 2 iso son olaraq bu molumat paketlorini son toyinat noqtesine
(Batma noqtesing) catdirir. Batma noqtesi dediyimiz iso verilmis molumat paketlorinin ¢atdigi vo
prosesin tamamlandig1 yerdir.

4. Biitlin bunlarin oksino olaraq Router 1-in {iglincii ¢ixist olan Node failure qovsaq
tixanmasini, paket diismasini vo ya soboko nasazligini tomsil edon “xota” blokuna gotirib ¢ixarir.

Umumilasdirsok, bu blok — sxem sobokanin iki miimkiin marsurtunun oldugunu (hansi ki, bu
marsurtlarin geyri — miioyyonliyi vo gecikmalori var) gdstorir. Onlar hansi yolun daha siiratli
oldugunu, geyd olunmus gecikmalorin performansa tosiri neco olacagini miioyyon etmolidirlor.

Natica.

Bu todqigat optimal gorar qabuletmo do stoxastik modellogsdirmonin na doracods shomiyyatli
oldugunu vurgulayir. Stoxastik miihitdo bas veron proseslori simulyasiya etmok, on optimal
qorarlar1 qobul etmok vo strategiyalari qiymotlondirmok {i¢iin Matlab Simulink giiclii platforma
kimi xidmat edir. Bu tadqiqat robot texnikasi, miithandislik vo idaraetms sistemlorinds praktik islor
aparmagq li¢lin stoxastik analizin hesablama alatlori ilo inteqrasiyasinin no doracodo vacib oldugunu

0ziindo birlosdirir.
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OPTIMAL DESICION — MAKING IN A STOCHASTIC ENVIRONMENT AND
THE INVESTIGATION OF PROCESSES IN MATLAB SIMULINK
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Abstract: Today, in engineering, there are countless problems, and the modeling of these
problems relies heavily on stochastic systems and processes. A stochastic environment, it is
impossible to ensure that the same decision will always lead to the same result, because stochastic
environments are inherently unpredictable and influenced by probability and randomness.
Stochastic processes demonstrate that poorly managed stochastic systems can lead to undesirable
consequences. To make appropriate decisions and effectively manage these stochastic variables, it
is essential to model and simulate them. Matlab Simulink is a powerful tool that assists in modeling
stochastic systems, evaluating their performance and analyzing their behavior over time. The
simulation results demonstrate the effectiveness of stochastic modeling in minimizing risks and
improving quality.
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