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IQTISADI-RIYAZI METODLARIN TOTBIQILO
EPIDEMIK PROSESLORIN COXALMASINA QARSI
FORQLI YANASMA

Moaqgalads epidemik proseslorin ¢coxalmasimn garsisimin alinmast magsadilo igtisadi-riyazi
metodlart tatbiq etmakls forqli yanasmaya baxilir. Homginin, COVID-19 yaratdigi pandemiyanin
sahiyya sistemlori va digar doviat xidmotlori iiciin genis tasiri aragdiriliv. Epidemiya prosesinda
ahali (populyasiyanin) sayinin dayisma dinamikasi xarakterli bioloji masalalor tadqiq edilmaklo
riyazi metodlarin komayi ilo bu tip proseslorin coxalma siirati va onun gqarsistmin alinmasi
masalalorinin halli maqalads 6z aksini tapmigdir.

Moagsad: pandemiya soraitindo xostoliyin yayilma siirotinin miioyyonlasdirilmasi va bu
maqsadle miivafiq tokliflarin verilmasidir.

Metodologiya: epidemiya prosesinds infeksiyanin yayilma siiratinin azalma tempinin olda
edilmasini sortlondiran igtisadi-riyazi metodlardan istifads edilmisdir.

Tadqgiqatin naticalari va praktiki ahamiyyati: pandemiya soraitindo ohalinin bir-biri ilo
tomas1 zamani xastolonmonin yayilma siirotindon asili olaraq xasto sayinin miioyysn edilmosi vo
onun miivafiq tadbirlor vasitasils azaldilmasinin vacibliyidir.

Elmi yenilik:epidemiya prosesinda infeksiyanin yayilma siiratini miioyyan edon diferensial
tonliklarin totbiqi asasinda xasta sayimin artma siiroti miioyyon edilmisdir.

Acar sozlor: epidemiya, proses, infeksiyanin yayima siirati, diferensial tonlik, xasta sayt

Giris

Diinya miqyasinda hor il Umumdiinya QICS-lo miibarizo giinii qeyd edilir. Lakin
2019-cu ilin noyabr aymdan bu géno kimi davam edon COVID-19 infeksion xastaliyi diin-
yada cox siirotlo yayilmaga basladi vo demok olar ki, qisa miiddot arzinds biitiin 6lkalori
caynagina aldi vo har bir 6lkads shalinin bu virusa yoluxanlarin kifayot godar hissasi onun
qurbani oldu vo diinyasini doyisdi. Bu baximdan da, har il qeyd edilon Umumdiinya QICS
giinii dlkolorinin sohiyya toskilatinda vo ohalido tamamilo farqgli hisslor dogurdu. COVID-
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19 virusunun yaratdig1 pandemiya bizim comiyyatdo dorin kok salmis barabarsizliyi biitlin
diinyaya bir daha koskin formada yayilmaqla onu darinlasdirdi [5, s.3-5].

Bir ¢ox illor biz hiiquglara asaslanan vo insanlara yonoldilmis {imumi sohiyye {i¢iin
kifayot qodor vosait sorf edo bilmomisik vo indi diinya tamamilo qorunmamis voziyyoto
diismiisdiir. COVID-19 vyaratdign pandemiyanin sohiyyo sistemlori vo digor dovlot
xidmotlori iiciin genis tosiri vardir. Bir ¢ox dlkelerds VIC ilo bagl xidmatlorin gdsterilmasi
pozuldu va lazimi mallarin ¢atdirilma zoncirleri uzandi. Diinyada VIC diagnozlarinin sayi
azaldi vo hal-hazirda homin virusa tutulmus daha az insan ona garsit miialicoys baslayir.
Qeyd edok ki, basoriyystin mdvcud oldugu zaman orzindo miixtolif dovrlordo miixtolif
epidemik xostoliklor bas vermis vo bu epidemiyalar kiitlovi hal almaqla demak olar ki,
biitlin diinyan1 ohato edorok pandemiya halimi almisdir. Tobii Ki, miixtolif dovrlords
movcud olmus epidemiyalarin yayilmasinin qarsisinin alinmasi, onun yayilma (¢oxalma)
prosesinin azaldilmasi tibb elminin gqarsisinda kifayot qodor miirokkob problemlor
yaratmaqla hom bu elm sahasinin 6ziiniin daha siiratls inkisafina, homginin onun digor elm
saholori ilo olagesinin daha six inkisafina,tokamiiliine xeyli tosir gostormisdir. Diinya
ictimaiyyatinin COVID-19 infeksion xostoliyinin yaratdig1 pandemiyaya qars: miibarizo
{imumi saylar {izra asas diqqatin insanlarn maraqlarina ydnoldilmasina verir, bu isa VIC-2
qars1 tadbirlorin siiratlondirilmasine imkan yaradir [5, s.5-8].

Movcud adabiyyatlara istinad

Burada tibb elminin m&vcud va yeni hazirlanmasi zoruri olan dorman preparatlarinin
totbiqi ilo yanasi bir ¢ox tibbi-profilaktik todbirlorin do hoyata kegirilmasing, miintozom
olaraq bu todbirlora amal olunmasina ¢ox bdyiik ehtiyac vardir. Masalon: Hal — hazirki
dovrda biitiin diinyan1 ahato etmig COVID-19 virusundan yaranmig pandemiyanin yayilma
stiratinin azaldilmasi vo onun qarsisinin alinmasi cari vaksinasiya prosesinin daha siiratlo
aparilmasi ilo yanasi insanlarin qida rasionunun diizgiin togkili, onlarin konkret gigiyenik
qaydalara amal etmasi, bir-biri ilo daha az tomasda olmagqla aralarinda miioyyon masafa
saxlamasi, daha ¢ox a¢iq havada olmasi vo s. bu kimi tobii tibbi-profilaktik qaydalara omal
etmolori Diinya Sohiyyo Togskilati torafindon vacib masalo kimi qarsiya qoyulmus vo bu
mosalonin todqiq edilorok miivafiq voziyyatdon ¢ixis yollarinin aragdirilmasinit tolob edir
[5,s. 1-2].

Odur ki, todqiqat isindo pandemiyanin moveud voziyyati tohlil edilmisdir. Bu moso-
lalorlo bagli masgul olan ekspertlor vo hokimlorin miioyyanlosdirdiyine gérs hazirda totbiq
edilon hansi tadbirlor effektivdir vo bundan sonra da istifado oluna bilor, hans1 todbirlor
somorasizdir vo doyisdirilmalidir, homginin hazirki strategiyada hansi osas bosluglari
aradan qaldirmaq lazimdir. [5, s. 8] geyd edir ki, epidemioloji modellogdirma {izro ekspert-
lor qrupu bu masolo miixtalif yanagsmalarin vo xidmatlorin birlosdirilorak tosirinin proq-
nozlasdirilmasi on vacib problemdir.

Qeyd edok ki, bu tip epidemik proseslorlo miibarizo tibb elmi ilo yanasi digor elm
saholorinin do garsisinda miioyyon problemlor yasatmaqla, onlarin hoalli {icliin miixtolif
tisullarin meydana golmosini zoruri etmisdir [4, s. 298]. Bu baximdan da, bizim todqiqat isi
riyaziyyat elminin texniki, tobistsiinasliq, iqtisadi, sosial, bioloji, tibb va s. elm sahalarinin
praktiki xarakterli miixtalif masalalarinin halli va tadqiqinds boyiik rol oynayan diferensial
tonliklor nazariyyssinin epidemiyanin yayilmasi vo onun artma siiratinin azaldilmasinda
mithiim rola malik riyazi aparatinin olmasit vo bu nazariyyonin asas elementlorinin kdmayi
ilo movcud bioloji (tibbi) xarakterli epidemik proseslorin konkret riyazi modelinin
qurulmasina v onlarin halli yollarinin farqli yanagma ilo aragdirilararaq miioyyan alverisli
naticalarin alds edilmasini shats edir.
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Molumdur ki, epidemiya prosesinds ohali (populyasiyanin) sayinin doyismoa dinami-
kast, basqa s6zlo populyasiyada canli fordlorin iimumi sayinin doyismo xarakterinin toyin
olunmasi populyasiya ekologiyasinin on miihiim masolalorindon biri, balko do birincisidir.
Qeyd edok ki, belo xarakterli bioloji mosololor daha timumi sokildo hoalo Gton asrin
ortalarinda ingilis alimi H.Beyli [2, s.342] torofindon arasdirilmis vo diferensial tonliklorin
komayi ilo bu tip proseslorin riyazi modeli qurulmusdur.

Material va metod

Biz todqiqat isindo epidemiyanin yayilmasi vo onun garsisinin alinmasinin daha sado
vo konkret halina baxmagla onun yayilma siirotinin qarsisinin alinmasi ii¢iin konkret
hesablama osasinda toklif vermisik.

Forz edok ki, 0yronilon movcud epidemik xostolik prosesi kifayat qodor uzunmiid-
dotli xarakters malikdir, yoni infeksiyanin yayilma (bir forddon digorine keg¢ma) siiroti
xostaliyin 0ziinlin yayillmasindan daha stiratlidir [3, s.315]. Belo halda tobii ki, infeksiyanin
yayilma prosesinin dyronilmasi daha vacib oldugundan biz ds, burada mshz bu prosesin
riyazi modelinin qurulmasi vo onun todqiqi ilo mosgul olacagiq. Ona gora do, movcud
epidemiya prosesinda infeksiyaya yoluxmus fordlorin iimumi qrupdan tocrid olunmadigini
va onlarin bu infeksiyani tomas zamani saglam fordlors Gtiirdiiklorini qabul edirik.

Bu sortlor daxilinde epidemiya prosesinin yayilma siirotinin azaldilmasinin riyazi
ganunauygunlugunu miioyyan edok.

Forz edak ki, epidemiya prosesinin baslangic aninda mévcud xastaliys yoluxanlarin
(xosto fordlorin) say1 a, xastoliys yoluxmayanlarin (saglam fordlorin) say1 b, miioyyon t
zaman aninda isa xastaliys yoluxanlarin sayr X = X(t), yoluxmayanlarin say1 y = y(t) —
dir.

Onda kifayat qadar boyiik olmayan ki¢ik 0 < t< T zaman araliginda

X+y=a+bh, @
olar.
Aydindir ki, burada [0;T] araligi konkret bir naslin yasamaq (tobii hoyat) miidde-
tindon kicik olmalidir. Bu halda biz arasdirilan riyazi tonliklords fordlorin (insanlarin) tobii
6lim hallarini nozars almayacagiq.

Noazari miilahizalor

Epidemiya prosesindo fordlorin bir—biri ilo tomas zamani infeksiya xasto fordlordon
saglam fordlore otiirtildiiylindon (kegdiyindon) tabii ki, miioyyon zaman miiddatinds sag-
lam fordlorin say1 onlarin xasto fordlorlo goriigmo saylarina miitonasib olaraq azalacaqdir
Ki, bu miitonasiblik Xy hasilino uygun olacaqdir.

Bu dediklorimizi timumilosdirmoklo aliriq ki, saglam fordlorin azalma siiroti, yoni
moveud epidemiya prosesinda infeksiyanin yayilma siiratinin azalma tempi

&= —yxy, (2)
dt
adi birtortibli diferensial tonliyi ilo ifado olunur. Burada y miitonasiblik amsali olmagla,
saglam (infeksiyaya yoluxmamis) vo xosto (infeksiyaya yoluxmus) fordlorin sayinin
baxilan zaman aninda uygun miitonasiblik amsallarmin forqidir.
(1) ifadasindon y = a + b— x oldugunu (2) — do nozars alsaq, yaza bilarik:

% = —yx(a + b— x). 3)
Bu tanliyin hor iki tarofini x(a + b— x) ifadasine bélmokls
( 1
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dx
x(a+b—x)

= —ydt, 4

doyisonlarin ayrilan diferensial tonliyini aliriq.

Doyisonlorino ayrilan diferensial tonliklorin molum hall {isuluna asason sonuncu (4)
tonliyinin hor iki torofini inteqrallayiriq. (4) tonliyinin inteqrallanmis formulas1 asagidaki
Kimidir:

dx B
/ x(atb—x) — [ ydt + Inc, ¢ = const.

Sonuncu ifadeden yazmagq olar ki:

Aol _1 )Ydx =—yt+ lInc,
G ) 14

a+b a+b—x
vaya
1 —_— -
— [In|x| — Inla + b— x|] = —yt + Inc.
Buradan da:
In | x | = —(a+ b)yt+ (a+ b)lnc,
a+b—x
vaya
In |¢| -kt =—-(a+Db)yt
a+b—x 1

burada: Inc1 = (a + b)Inc = const gobul olunmusdur.

Bu barabarliyi potensiallamagla

a+z—x - Cle_(a+b)Yt ! (5)
oldugunu aliriq.

C1 sabitini toyin etmok {iciin t = 0 aninda saglam fordlorin saymin X = a oldugunu
qabul edirik. Bu halda baxilan mosolonin t = 0, X = a baslangic sortlorini 6doyan xiisusi
hallini, yoni verilmis baslangic sortloro uygun movcud epidemiya prosesinin yayilma
tempinin azalmasini xarakterizo edon korrekt mosolonin -Kosi masalasinin hollini tapiriq.

Dogrudan da, (5) ifadesindo t=0, x=a yazsaq C1= % alariq.

Onda (5) boraboarliyi

X = Se-(athyt (6)
a+b—x b

soklindo olar.
(6) tonliyini X doyisonina nazaran hall etmakls (7) formulasi olds edilir:
_ a(a+b) (7)

T a+belatbyt

(o]
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almir ki, bu da moévcud epidemiya prosesinin dinamik doyismosinin riyazi ganunauy-
gunlugunu ifads edir.

Beloaliklo aliriq ki, qoyulmus baslangic sortlor daxilindo dyronilon bioloji xarakterli
epidemiya prosesindo mdvcud infeksiyanin t zaman anina uygun yayilmasmin azalma
stirati (7) ganunu ils toyin olunur.

Miizakird
Qeyd edok ki, (7) ifadasi ilo miioyyon olunan riyazi qanunauygunluq bir ¢ox tibbi
(bioloji) xarakterli epidemiya proseslorinds infeksiyanin yayilmasinin azalma siiratinin
dinamik eksponensional doyisma qanunu da adlandirilir.
Epidemiyanin yayilma (¢oxalma) surati haqqinda asagidaki konkret masaloys baxaqg.
Forz edok ki, bakteriyalarin ¢oxalma sursti onlarin sayi ilo miitonasibdir. Baslangic
t=0 zaman aninda mévcud 100 odod bakteriya t = 3 saat 2 dofo artmigdir. Bakteriyalarin
yayllma (¢oxalma) saymin zamandan asililigimni toyin edok. Bu ganunauygunluga uygun
olarag t =9 saat arzinda bakteriyalarin saymin nega dofo artdigini miioyyanlogdirak.
Mosolonin halli {igiin forz edok ki, verilmis anda bakteriyalarin sayi x=x(t)-ya
barabardir. Onda masalonin sortlorine osason uygun riyazi model asagidaki diferensial
tonlik goklinds olar:
dx = fkx,
dt
Burada: k - miitonasiblik amsali olmagla konkret olaraq verilmis sortlora uygun toyin
edilir.
Bu tonlik asanligla doyisenlorins ayrila bilon
dx = f- dt
X
diferensial tonlik goklino gotirilmoklo hoall edilir:
f‘%z k [dt +Incvayalnx — Inc = kt.

Buradan iss x = x(t) = ce alimir. ¢ sabitini toyin etmok iiglin t = 0 zaman aninda
X =100 baslangic saortindan istifads edirik:

100 = ce%* va yac = 100,

c—nin bu qiymatini nozors almagla
X = X(t) = 100e"

oldugu alinir.
Biitiin bunlara uygun olaraq k miitonasiblik omsalini toyin etmok ii¢iin t = 3 saat
zaman aninda X = 200 olavs sortlorindon istifado olunur. Bu halda yaza bilorik:

200 = 100e3k vo ya e3k = 2.

Buradan iso €= 2" oldugu alinr.
Beloliklo, t zaman aninda bakteriyalarin yayilma (¢oxalma) surati ii¢lin asagidaki
funksional miinasibati (funksiyani) toyin etmis oluruq:

X = x(t) = 100 e .
Burada t=9 saat oldugunu nazors alsaq x=800 alariq. Demali, verilmis masalonin
sortlorino osason t=9 saat zaman orzindo bakteriyalarin ¢oxalma (yayilma) sayr 8 dofo
artmug olur.
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Beloliklo, pandemiya soraitindo xostoliyin yayilmasinin qarsisini almaq moagsadi ilo
hom xtisusi miialico pereparatlarindan istifado etmok (vaksinasiya prosesi), hom do diinya
sohiyya toskilatinin vo miivafiq 6lkolorin Nazirlor Kabineti vo bu durumu tohlil edon digor
toskilatlarin tovsiya xarakterli tadbirlarina riayat edilmasi vacib sortlordondir.

Natico

COVID-19 virusunun yaratdigi pandemiya bizim comiyyotdo dorin kok salmis
borabarsizliyi biitiin diinyaya bir daha koskin formada yayilmaqgla onu dorinlosdirmisdir.
Epidemiya prosesindo fordlorin bir—biri ilo tomasinda miioyyon zaman miiddotinds saglam
fordlorin say1 onlarin xosto fordlorlo gériismo saylarina miitonasib olaraq azalir vo bu
miitonasiblik Xy hasilino uygun olaraq hesablana bilor.

Pandemiya soraitindo xostolonmo sortlorine osason t zamani (3-9 saat) orzindo
bakteriyalarin ¢oxalma (yayilma) say1 2-8 dofs artmis olur. Beloliklo, epidemioloji prosesin
stirotlo yayilmasinin qarsisini almaq tiglin hom xtisusi miialico pereparatlarindan istifado
etmok (vaksinasiya prosesi), hom do Diinya Sohiyys Taskilatinin, miivafiq 6lkslorin
Nazirlor Kabineti vo bu durumu tohlil edon digor toskilatlarin tovsiyys Xxarakterli
tadbirlorina riayat etmok bu prosesin yayilma siiratine angal ola bilar.
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JTA®PEPEHIIMPOBAHHBIN MOAXO0/I K IPOTUBOJENCTBHIO
PASMHOKEHUIO JITMJAEMUYECKHUX IMTPOLNECCOB C MTIPUMEHEHUEM
9KOHOMUKO-MATEMATHYECKUX METO/I0B

Pezrome

B crathe paccmarpuBaeTCs MHOM TMOAXOJ C MPUMEHEHHEM 3KOHOMHKO-MaTeMaTHYECKHUX
METO/IOB ISl TPEJOTBPAILEHHUS Pa3MHOXKEHHS SIHIEMHUYECKHX MpoleccoB. Kpome Toro, nzyuaercs
IIMPOKHUI CHEKTpP MOCIENCTBUI maHaeMuu, BbizBanHo COVID-19, mist cucteM 31paBooXpaHeHus
W JOPYTUX TOCYJApCTBEHHBIX Ciyk0. M3ydas Omomorndyeckue BOMPOCH AWHAMUKHA H3MEHEHUS
YHCJICHHOCTH HaceseHus! (OMYJISIIKiA) B SMUAEMHUYECKOM IPoIiecce, ¢ MOMOIIbI0 MaTeMaTHYeCKUX
METOJIOB HAIlJIM CBOE OTPa)KEHUE B CTATbe CKOPOCTh Pa3MHOKEHUS JaHHOTO BHJIA NPOLIECCOB U
peleHre BOIIPOCOB €T0 MPOQHUIAKTHKH.

Llenv uccnedosanusn - onpenenuTh CKOPOCTh PACIIPOCTPAHEHUs 3a00JE€BaHUS B YCIOBHUIX
MaHJIEMUH U BHECTH COOTBETCTBYIOIIUE MTPEUIOKEHHS JJIsl 3TOU IIeTIH.

Memooonozua - B SIHJIEMAYECKOM TIPOIIECCE MCIOIB30BaHb IKOHOMHUKO-MaTeMaTHUECKHe
METO/BI, OOYCIIOBIMBAIOLINE NOCTIKEHHE TEMITbl CHMXKEHHUSI CKOPOCTH IPHU PaclpOoCTPaHECHUH
WH(EKINH.
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Pezynomamsl u npakmuyeckas 3HAYUMOCHb UCCIe008AHUsA: B YCIOBUIX TaHICMHU
BaYKHO OMPEACITUTHh YUCIIO OOJIbHBIX B 3aBHCUMOCTH OT CKOPOCTH PaclpOCTPaHCHUsS 3a00JICBaHUS
P KOHTAKTE HACEIICHUS IPYT C APYTOM U CHU3UTH €r0 C MMOMOIIBIO COOTBETCTBYIOIIUX MEP.

Hayunas noeuszna: Ha OCHOBE PUMEHEHUS UM PEPEHIMANTBEHBIX YPaBHEHHH, ONpPEeTIsIo-
IIMX CKOPOCTh PaclpoCTpaHeHUs] WH(EKINU B SMHUICMUYECKOM TIpoliecce, onpeelieHa CKOpOCTh
YBEJIMYCHHSI YUCIIA OOJTBHBIX.

Knwuesvie cnosa: snudemusi, npoyecc, CKOpOCMb  pACNPOCMPAHEHUsT  UHDEKYUU,
oughghepenyuanvroe ypasHenue, yucio 601bHbIX

Vilayat Ismayilov
Mansim Mammadov

A DIFFERENTIATED APPROACH TO COUNTERING THE PROLIFERATION OF
EPIDEMIC PROCESSES USING ECONOMIC AND MATHEMATICAL METHODS

Summary

The article considers a different approach with the use of economic and mathematical
methods to prevent the reproduction of epidemic processes. In addition, a wide range of
consequences of the COVID-19 pandemic for health systems and other public services is being
studied. Studying the biological issues of the dynamics of changes in the population (populations)
in the epidemic process, using mathematical methods, the speed of reproduction of this type of
processes and the solution of issues of its prevention are reflected in the article.

Purpose of the research: to determine the rate of spread of the disease in a pandemic and to
make appropriate proposals for this purpose.

Methodology - in the epidemic process, economic and mathematical methods were used,
which determine the achievement of the rate of speed reduction during the spread of infection.

Findings and practical significance of the study- in a pandemic, it is important to determine
the number of patients depending on the rate of spread of the disease when the population contacts
each other and reduce it with appropriate measures.

Scientific novelty- based on the application of differential equations that determine the rate
of infection spread in the epidemic process, the rate of increase in the number of patients is
determined.

Keywords: epidemic, process, rate of infection spread, differential equation, number of
patients
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