SCIENTIFIC RESEARCH October 2026, Volume: 6, Issue: 10, pp. 243—252

ELMI TODQIQAT Oktyabr 2026, Cild: 6, Sayt: 10, s. 243252 @
DOI https://doi.org/10.36719/2789-6919/64/243-252

RIYAZIYYAT VO MEXANIKA ELMLORI
MATHEMATICS AND MECHANICS SCIENCES

Matrislor cabrinin iqtisadiyoniimlii harbi masalalars tatbiqi
Aynur 9liyeva'* '), Nozirs Bayramova!

Xiilasa. Mbaqalodo matrislor cabrinin elementlorinin iqtisadiyoniimlii harbi masalalara tatbigina
baximigdir. Matrislor haqqinda timumi anlayislar, matrislor iizarinds amallor maqalads oz aksini
tapmisdir. Daha ¢ox digqat matrislorin  hasilinin - kommutativ olmadiginin, yani vuruglarin
ardiciligindan asili olmasina yonaldilmisdir. Istonilon 6lciilii iki matrisin hasilinin hamisa miimkiin
olmadig1, matrisi matrisa vurmagq tigiin birinci matrisin siitunlarinin (yani satir elementlorinin ) sayinin
ikinci matrisin satirlorinin (yoni siitun elementlarinin) sayina barabar olmasi fakti on plana ¢akilmisdir.
Matrislarin hasilindon istifada edorak, masalalor hall olunmusdur. Hall prosesinda géstorilmisdir ki,
ixtiyari ol¢iilii stitun matrisi ixtiyari ol¢iilii satir matrisina vurmaq olar. Lakin, ixtiyari 6l¢iilii satir matrisi
ixtiyari 6l¢iilii siitun matrisina vurmaq olmaz.

Acgar sozlor: matrislor cabri, satir matris, siitun matris, tichucaq matris, skalyar matris, matrisin
transponira edilmasi, simmetrik va ¢apsimmetrik matris, matrislarin hasili
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Application of Matrix Algebra to Economically-Oriented
Military Problems

Aynur Aliyeva'* "', and Nazira Bayramova'

Abstract. This article examines the application of elements of matrix algebra to economically-oriented
military problems. General concepts regarding matrices and operations on matrices are presented.
Particular attention is given to the fact that matrix multiplication is non-commutative—that is, the result
depends on the order of the factors. It is highlighted that the product of two matrices of arbitrary
dimensions is not always possible; specifically, for matrix multiplication to be defined, the number of
columns in the first matrix must equal the number of rows in the second matrix
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Problems have been solved using the concept of matrix multiplication. It is demonstrated that a column
matrix of any dimension can be multiplied by a row matrix of any dimension; however, a row matrix of
any dimension cannot be multiplied by a column matrix of any dimension.

Keywords: matrix algebra, row matrix, column matrix, triangular matrix, scalar matrix, matrix
transposition, symmetric and skew-symmetric matrices, product of matrices
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1. Giris

Matris anlayisi vo ona asaslanan ali riyaziyyatin blmaosi —matrislor cobri- bu ildon H.Oliyev adina Horbi
institutda foaliyyot gostoron menecment ixtisasinda tohsialanlar ii¢iin olduqca bdyiik ohomiyyato
malikdir.Matrislor biitiin elm sahslorinds,o ciimlodon iqtisadiyyatda genis istifado olunur. Bu onunla
izah olunur ki,iqtisadi obyekt vo proseslorin riyazi modellorinin shomiyyatli bir hissasi kifayat qodor
sado vo on osasi-kompakt matris formasinda yazilir.Matrislordon isifado edorkon biitiin isaralor gox
kompakt,oyani vo mahiyyoti saxlayan olur.Beloki,matrislorin komoyi ilo bozi iqtisadi asililiglart
gostormok olur. (Almommadov et al., 2015a; Krass & Chuprynov, 2005).

2. Material vo metodlar

Misal {igiin iqtisadiyyatin miixtalif sahalorinds,resurslarin paylanmasi ii¢iin asagidaki codval tortib
olunub.

Resurslar Iqtisadi saholor
Sonaye Kond tosorriifati

Elektroenergetika 4,7 39

Omok resurslari 32 2.4

Su ehtiyatlari 5,2 4,9

Bu cadvali matrislorin komayi ilo daha kompakt sokilds ifads etmok olar: (Griguletskii & Yashchenko,
2004; Kremer, 2010).

4,7 3,9
A=13,2 2,4
52 4,9

Bu yaziligda matrisin @, =4,7 elementi sonayedo istifado olunan elektroenergetikann miqdarni,
a,, =4,9 elementi iso kond tosorriifatinda no qodor su ehtiyatlarindan istifade olundugunu gostorir.

Yaxud da,istehsal prosesinda har bir riibds,ilde miixtalif n6v mohsullarin goéstaricilorini vo ya miixtalif
név mohsullarin istehsalina sorf olunan xammal novlorini matris soklindo yazmaq daha
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oslveriglidir.Masalon,respublikamizda m sayda tikis miiossisasi, istehsal olunan mohsullari,miixtolif horbi
geyimlari:

gilindolik ,sohra vo parad geyim formasini horbi hissalors ¢atdirmagq ti¢iin n sayda horbi anbar foaliyyot

gdstarir.Birinci tikis fabrikinin birinci anbara géndardiyi mohsulun hacmini  @;; -lo, ikinci anbara
gondordiyi mohsulun hocmini @5 -lo vo s. n —ci anbara gdndardiyi mohsulun hocmini @;,, 1o isaro
edok.Eyni qayda ilo ikinci tikis fabrikinin birinci anbara gondordiyi mohsulun hocmini @5y - 1o,
ikinci anbara géndordiyi mohsulun hocmini @y  -lo va's. n —ci anbara géndordiyi mahsulun
hocmini @,,  -loisaro edok.Bu prosesi m-ci tikis fabrikino kimi tokrarlasaq, m-ci tikis fabrikinin n-

ci anbara gondordiyi mohsulun hocmini a,,. -loisars etsok vo bunlari codval soklinda yazsaq,

Cl“ alz...aln
a21 azz...am
aml amZ amn

a.
i

mxn olgili matris alariq.Bozon matrisi qisa olaraq, (Cl,-j) (i =Lm;j=Ln ) Vo ya |
(i=1,m;j=1,7) kimi do yazirlar. Matrislori, adoton, latin olifbasinin bdyiik horflori 4,B,C,X,Y,... ilo

isaro edirlor. Matrisi togkil edon adadlors onun elementlori deyilir. ¢; yazilisi matrisin i-ci sotri ilo, j-cu

stitununun kasigmasindo duran elementi gostorir. 72 =71 olduqda alinan matris # -tortibli kvadrat matris
adlanir. Bir elementdon ibarat olan matriso birtortibli matris deyilir. Birtortibli matrisi onu togkil edon
yegand adadls eynilosdirirlor: (a“): a  .Yalniz bir sotri olan matriso satir matris, yalniz bir siitunu olan

matrisa siitun matris deyilir, masalon, (Orucov, 2014; Strang, 2023).

A=@8 4 3 1), B-

N O

N -tortibli kvadrat matrisin  4,,4,,,....¢,, elementlori ¢oxlugu homin matrisin bas diaqonal,

a4, elementlori coxlugu iso yan (¢op, konar) diaqonali adlanir. Bas diaqonaldan asagida

1n?>

(yuxarida) yerloson biitiin elementlori sifra borabor olan matris yuxari (asag1) ticbucaq matris adlanir:

a, 0 .. 0 a, a, .. a,

a, a, .. 0 0 a, .. a,,
vaya

anl anZ ann O 0 ann
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Ancaq bas diaqonalinin elementlori sifirdan forqli olan kvadrat matriso diaqonal matris, bag diaqonal
elementlori eyni bir adad olan diaqonal matrisa iso skalyar matris deyilir. Bas diaqonal elementlori vahido
borabar olan skalyar matris vahid matris adlanir vo E. (vo ya 1) horfi ilo isaro edilir. Biitiin elementlori

sifra borabar olan kvadrat matriso sifir matris deyilir vo O ils isars olunur. (©hmadov, 2015; Shipachev,
2005).

a, 0 0 a 0 . 0
0 an 0 -diaqonal matris, O a | -skalyar matris,
0 0 ..a, 00 ..a
1 0 ... 0 00 .0
0 1..0 00 ..0
...| -vahid matris, ___|-sifir matris.
0 0 1 00 0

A matrisinin biitiin sotirlori ilo siitunlarnmn yerlarinin doyisdirilmasinag (ndmralorini saxlamaqla)

onun ¢evrilmasi (transponirs edilmasi) deyilirvo 4", A, A" simvollarindan biri ils isars edilir. Aydindir
T
ki, (AT) =Aolar. A=A4", yoni a;,=a,(i,j=1,n) olduqda A matrisino simmetrik, @; =—a,

olduqda iso ¢opsimmetrik matris deyilir. Simmetrik matrisdo bas diaqonala nozoron simmetrik olan
elementlor borabordirlor. Copsimmetrik matrisdo iso bas diaqonalda sifirlar yerlosir vo bu diaqonala
nozoron simmetrik olan elementlar iso isaraco forqlonirlor. (Pismennyi, 2018; Veysova, 2013).

Eyni 6l¢iilii vo biitiin uygun elementlori borabor olan matrislors borabar matrislor deyilir.9gor matrisin
har hansi satrinin elementi sifirdan farqli, ondan soldaki elementlarin hamisi sifra barabardirss, onda bu
element homin sotrin konar elementi adlanir. ©gor matrisin ikincidon baslayaraq har bir sotrinin konar
elementi 6zlindon avvalki satrin konar elementindon sagda yerlogorss, belo matris pillovari matris adlanir,
masolon:

1 2 4 7
0 -1 -1 -3
0 0 0 O

Eyni (mx n) olgiili 4=(a;) vo B=(b,) (i=lm; j=1,n) matrislorinin cami homin 5lgiilii vo
hadlori ¢; =a,; +b, (i=1,m; j=1,n) kimi toyin olunan C=(c;) (i =1,7; j =1,7) matrisino deyilir

vo C= A+ B kimi isaro olunur.

Xassolori:
1. A+O=4,

2.A+B=B+ A4,

246



Aynur Oliyeva & Noziro Bayramova

3. (A+B)+C=4+(B+C),
4, (A+B)T =A"+B".

Eyni o6l¢iilii matrislori ¢ixmaq tli¢lin onlarin uygun elementlorini ¢ixmaq lazimdir. Aydindir ki, homiso
A-—A=0.

Verilmis 4=1(a;) (i=1m;;j=17n) matrisinin hoqiqi 2 odadins hasili, hadlori b, = 4a,
(i=1,m;j=1n) kimi toyin olunan B=(b;) (i=1m;j=1, 71) matrisino deyilir vo B=14 (vo ya

B = AA) ils isars olunur. Demali matrisi adodo vurmaq ti¢iin onun biitiin elementlorini homin adodo
vurmagq lazimdir.

Xassoalori:

1. (Au)d = A(pA),

2. (A+B)=24+ B,
3. (A+p)A =24+ A,
4. (24) = 24",

Eyni 6l¢iilii 4 vo B matrislorinin xotti kombinasiyas1 o4 + BB soklindo ifadoye deyilir, burada O vo B
ixtiyari ododlordir. (m X ”) olgiilii 4= (a,,-) (i =Lm;j=1Ln ) matrisinin (2% p) dlciili B = (b,-j)

(i =1,7; j=1,7) matrisino hasili hadlori
C,=2ab, (i=1.7m:j=1p)

kimi toyin olunan (m xp ) sleiili € =(c U) (i =Lm;j= 1,15) matrisina deyilir vo C = 4B ilo isaro

olunur. Torifdon aydindir ki, 4 matrisinin B matrisind vurmagq li¢lin 4 -nin siitunlarmin sayr B -nin
satirlorinin sayina borabar olmalidir.Xiisusi halda hor bir kvadrat 4 matrisini 6zii 6zlins vurmagq olar.

Bu halda homin matrisin kvadrati, kubu vo s. almir:  A-A=A4>,A-A-A=A4- A =4',... Qeyd edok
ki, matrislorin hasili li¢iin yerdoyigsmo xassasi dogru deyildir ( AB # BA).

Xassolori:
1. 1A= Al = A,
2.04=A40 =0,
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3. (4B)=(14)B = A(4B),
4.(4+B)C = AC+BC,
5.C(4+B)=CA4+CB,

6. A(BC)=(4B)C,

Onu da vurgulayaq ki, ixtiyari 6l¢iilii siitun matrisi ixtiyari 6l¢iilii sotir matriso vurmaq olar. Yoni,
A(mx1)- B(1xn) = C(mx n) matrisi alinar.Lakin ,ixtiyari 6l¢iilii sotir matrisi ixtiyari 6l¢iilii siitun
matriso vurmaq olmaz.Bu yalniz A(1x n)-B(nx1)=C(1x1) oldugda miimkiindiir.

3. Naticalor

Matrislorin hasiline aid iqtisadiyoniimlii horbi masaloys baxaq. (Almommaodov et al., 2015b; Ermakov,
2000).

3.1. Tikis fabrikindo parca sorfi vo maya dayari

Mosalo 1.Tikis fabrikino iki parcadan kursantlar ii¢lin geyim novlori sifaris verilib.Bu pargalardan
kursantlar {iclin papaq,sorf,salvar kitel vo kdynok tikmok lazimdir.Bu parcalarin islodilmasi normasi A
matrisi ilo verilir.

Mosalonin holli: Bir adad geyim novii liclin parca sorfi A matrisi ilo,sifarisin hocmi P vektoru ilo, parga

0,51
0,6 1
novlarinin qiymatlari isa D vektoru ilo verilmisdir.Parga sorfi matrisi A= 2 1,5
1.3 2
0,7 0

10 ,
Sifarig hocmi P = (140 ,160,150,170, 160) ,Parcalarin qiymoti D = (2()} ilo isars olunmusdur.Umumi
parca sorfi
Q = PA

Burada P sifarigin hocmini gostoron 1 x 5 6l¢iilii sotir vektoru, A isa 5 X 2 dl¢iilii parga sorfi matrisidir.
Buna gora Q = PA hasili 1 x 2 dlgiilii satir vektorudur.

Demoli,limumi parga sorfi,matrislorin hasilindon istifadoe edorok hesablanir.Birinci parga iigiin

140-0,5+160-0,6+150-2+170-1,3+160-0,7 =
=70+96+300+221+112 =799
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Ikinci parga {iciin

140-1+160-1+150-1,5+170-2+160-0 =
=140+160+225+340 =865

0 = (799 865)
Ovvalca bir geyimin maya dayarini tapaq.
C=A4-D
0,51 0,5-10+1-20 25

0,6 1 0,6-10+1-20 26
C=|215 -(loj: 2-10+1,5-20 |=| 50

1.3 2 20 1,3-10+2-20 53
0,7 0 0,7-10+0-20 7

Yoni,25 pul vahidi papaq,26 pul vahidi sorf,50 pul vahidi salvar,53 pul vahidi kitel,7 pul vahidi kdynak
{iciin sorf olunan maya doyorini hesablamaliyiq.Umumi mohsul doyerini tapaq.

S =PC =140-25 + 160-26 + 150-50 + 170-53 + 160-7 = 25290

§=140-25+160-26+150-50+170-53+160-7 =
=3500+4160+7500+9010+1120 =25290

3.2. Horbi ingaat sifarisinin resurs va xarc hesablamalari

Masalo 2.Horbi ingaat brigadasi isgaldan azad olunmus orazilorde 5 klub, 7 asgor yemokxanasi vo 12
osgor yatagxanast tikilmasi sifarigini aldi.Bu tip binalarin har birins islodilocok bozi xammallarin névlori
molumdur: polad, agac, siiso, rong vo homg¢inin is¢i qiivvaesi.Onlarin sorfi uygun olaraq asagidaki
cadvaldos verilmisdir:

Binalarin tipi Polad Agac Siiso Roang Isci qiivvosi
Klub 5 20 16 7 17
Yemokxana 7 18 12 9 21
Yatagxana 6 25 8 5 13

Qoabul edak ki, polad, agac, slise, rong vo homg¢inin is¢i qiivvasinin hor vahidine uygun olaraq 15,8,5,1,10
pul vahidi godor xorc tolob olunur(hor pul vahidinin minliklo gétiiriildiiyli nozords tutulur). Tapmali: a)
Sifarigi yerino yetirmok ii¢lin sorf olunacaq xammalin miqdarini va is¢i qlivvasinin sayini; b) Hor tip
binanin basa golmo xarcini ; ¢) biitlin binalarin basa golmaosi {li¢lin iimumi xarcin miqdarini.
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Masalanin holli:

Verilonlori matris formasinda ifado edok.Sifaris vektoru S ilo isare edok. S sotir matrisi tikilocok
binalarm(klub, yemokxana , yatagxana) sayidir:

S=(51712)

Sorf matrisini A ilo isars edok.A nin sotirlori bina tiplorini, slitunlar1 imateriallari (polad, agac, siiso,
rong, is¢i qiivvasinin say1) ifads edir :

52016717
A=|7 1812921
6 258513

Qiymaot matrisi Q siitun matrisidir.Bu hor materialin v9 is¢i qlivvasinin vahid doyarini ifads edir:

15

10

a) Sifarisi yerina yetirmak {iciin sorf olunacaq xammalin miqdarini vo is¢i qiivvasinin sayini tapaq.Har
materialin imumi sorfi binalarin saymin hor materialin bir binaya sarfiyyatlarinin hasillori
comidir.Yoni , satir matrisinin matriso vurulmasidir: -4 matrisinin 6l¢lisiini miiayyon
edok.Matrislorin hasilinin dl¢iisiiniin tapilmasi qaydasina gors

(1x3)-(3x5)=(1x5)

soklinda alinar. S+ 4 matrisinin elementlarini tapagq.

Material Hesablama Notico
Polad 5:54+77+12:6=25+49+72 146
Agac 520+ 7-18 +12:25 =100 + 126 + 300 526
Siiso 5-16 +7-12+12-8=80+ 84 + 96 260
Rong 5:7+7-9+12:5=35+63 + 60 158

Isci qiivvosi 517+7-21 +12-13 =85+ 147 + 156 388

Oldo etdiklorimizi matris soklinds yazaq.

S-A=(146 526 260 158 388)
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aliar.Yoni sifarigin yerino yetirilmoasi ti¢iin 146 vahid polad, 526 vahid agac, 260 vahid siigo, 158 vahid
rong vo 388 vahid is¢i qlivvasi sorf olunacag.

b) Hor tip binanin basa golmo xorcini hesablayaq. Bir binaya sorf olunan xoarc hor materialin miqdar ilo
bu materialin qiymatina hasilinin sorfiyyatlarinin hasilloricomidir.Yoni  matrisin siitun matriso
vurulmasidir. 4-Q matrisinin OSl¢iisiinii miioyyon edok Matrislorin hasilinin 6l¢iisiiniin tapilmasi

gaydasina goro
(3x5)-(5x1)=(3x1)

soklinds alinar. A4-Q matrisinin elementlarini tapagq.

Xorc (min pul

Binalarin tipi Hesablama bt
5-15+20-8+16:5+7-1+17-10=75+ 160 + 80
Klub 74170 492
Yemokxana 7-15+18:8+12:5+9:1+21-10=105+ 144 + 578
60+9+210
6:15+25-8+8-5+5-1+13-10=90+200 + 40 +
Yatagxana 54130 465

Oldo etdiklorimizi matris soklinds yazaq.
492
A4-0=|528
465

Sarta gora pul vahidlori minlikladir: klub 492 min, yemokxana 528 min, yatagxana 465 min pul vahidino
basa golir.

¢) Biitiin sifarigin imumi xarcini iki yolla tapa bilorik:

l-ciyol:

b bondinds aldigimiz naticoni sifaris sayina vurmagqla tapilir. S - (4 - Q):

5:492 + 7-528 + 12-465 = 2460 + 3696 + 5580 =11 736
2-ciyol:
a bondinds aldigimiz naticoni qiymaotlors vururugq, (S - 4) - O:
146-15 +526-8 +260-5 + 158-1 + 388-10 =2190 + 4208 + 1300 + 158 + 3880 =11 736
Beloliklo, biitiin sifarigin imumi xorcini 11 736 min pul vahidi tapdiq.
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4. Miizakira

Toklif:Ailnmis naticalora asason tdvsiyo olunur ki,istehsal prosesindo yiiksok maya doyearino malik
mohsullar {izra parga sorfi normalar1 optimallasdirilsin vo istehsal xarclorinin azaldilmasi istigamotindo
todbirlor goriilsiin.Eyni zamanda daha az maya doyorina malik mohsullarin istehsalinin artirilmasi
fabrikin imumi iqtisadi somaraliliyinin yiiksaldimosino sorait yarada bilor.

Qeyd etmok lazimdir ki,masolonin matrislorin hasiling istinad edorak holli istehsal prosesinin iqtisadi
tohlilini sadslosdirir vo resurslarin planlagdirilmasinda operativ qorarlarin qobul edilmoasine imkan verir.

5. Naticd

Birinci masalodo aparilmis hesablamalar osasinda miioyyon edilmisdir ki,verilmis sifarigin yerino
yetirilmasi liglin birinci ndv par¢anin iimumi sorfi 799 vahid,ikinci név par¢anin imumi sorfi 865 vahid
toskil edir.bi iso gostorir ki,ikinci ndv parca daha intensiv istifads 1 olunur vo onun todartikii xiisusi diqqet
tolob edir.Hor bir hazir mohsulun vahidina diison maya dayarinin tohlili naticasinde malim olmusdur
ki,on yiliksok xorc kitelin istehsalina (53 pul vahidi),on asagi xorc iso kdynoyin istehsalina (7 pul
vahidi)diisiir. Biitiin sifaris izro hazir mohsullarin iimumi doyoari 25290 pul vahidi olmusdur.
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