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Hesabatda agagidaki masalaler isiglandiriimalidir:

. Layihonin haya a kegirilmosi tizro cari riibde yerino yetirilmis elmi islor
- (burada doldurmali)

' Ridge funksiyalar vasitesi ile tayin edilon neyron sabakalerin MLP modelinin approksimativ
xassaleri tadqiq edilmisdir. Gizli laylarda gabagcadan geyd olunmus sayda neyronlara malik

| ve ixtiyari goxdayigenli asililig istonilen gadar kigik dagiglikle approksimasiya eda bilen

. universal MLP (goxlayli perseptron) neyron sebaka modelinin varligi isbat edilmigdir. Bu
modelin aktivasiya funksiyasi ixtiyari tertibden kesilmez téremslers malik funksiyalar sinfinden
- segilmigdir. Bundan slave aktivasiya funksiyasi monotonlug ve sigmoidalliq kimi xasselera

- malikdir. Butiin bu xasssler segilmis aktivasiya funksiyasini gslelcek praktiki tetbigler

. baximindan shamiyyatli edir.

. Ridge funksiyalarin approksimasiya nezeriyyesinde hamarliq masslesi ikideyisanli funksiyalar
- Uigiin hall edilmigdir. Basqa s6zle istiqameatler lizerina heg bir sert goymadan gésterilmisdir ki,
 k tertibden kesimaz téremaslers malik ikidayisenli funksiya istenilen istiqamatlere malik ridge

' funksiyalarin cemi saklinds ifade edilirss, onda bu funksiya k tertibden kesilmez téremaslers

" malik ridge funksiyalarin cemi geklinds de ifads edils biler. Bu natica alindigdan sonra bir |
| qeder do giiclendirilmis v comds istirak eden ridge funksiyalrin quruimas: tgin konkret
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analitik diisturlar tapiimisdir. Bu dsturlarin kémeyi ile k tortibden kesilmaz téremalere malik |
. ikideyisenli funksiyanin ifadesindaki ridge funksiyalarin praktiki caehatden barpasi mimkindur.
Bundan slave analoji natice k-ci tertib téremsaleri Hélder sinfinden olan ikideyisenli funksiyalar
. Uglin da alinmisdir.

- Alinmig natice miisyyan bircins xususi toremali diferensial tenliys tatbig edilmis ve onun

- umumi hallinin yeni ifadesi tapiimigdir.

| Holder sinfindan olan goxdayisenli funksiyalarin ridge funksiyalarla ifadesi Ggiin de naticaler
~alinmisdir. Svvelce gosterilmisdir ki, Holder sinfindan olan coxdayisenli funksiya (i¢ aded ridge
funksiyanin cemi il ifade olunursa, onda bu funksiya Ug adad els ridge funksiyalar vasitssile
ifade oluna bilar ki, bu funksiyalar da Hélder sinfindsn olsun. Daha sonra bu natice
istiqgamatler tizerine qoyulan misyyan sart daxilinda isteniloen sayda ridge funksiyalar halina
Umumilasdirilmisdir.

Ridge funksiyalar izre alinmis naticeler approksimasiya nezariyyasi sahasinin taninmig jurnali
olan Journal of Approximation Theory jurnalinda darc edilmisdir.

Layihenin hayata kegirilmasi tizra planda nazardas tutulmus islarin yerine yetirilma daracasi (cari riib
_ liciin, faizle giymatlendirmsli)

- (burada doldurmalz)
Cari rilb tgin isler 100% yerina yetiriimisdir.

. Hesabat ddvriinda alinmiselmi naticvalvar, onlarin yenilik deracesi

(burada doldurmal1)
Hesabat dévriinde asagdidaki elmi naticeler alinmigdir:

1) Gizli laylarda gqabagcadan geyd olunmusg sayda neyronlara malik ve ixtiyari coxdayisenli
asilihgr istenilen gader kigik dagiqglikle approksimasiya eda bilen universal MLP (goxlayli
perseptron) neyron sabaka modelinin varhgi isbat edilmigdir.

Qeyd edsk ki, neyron sabakalarin goxlayli perseptron modelinin universal approksimasiya

' xassesi kegan asrin sonlarindan tedqiq edilmaye baslaniimisdir. Bu istigamatda Cybenko,
Funahashi, Hornik, Stinchcombe, White, Chui, Li, Kurkova, Leshno, Lin, Pinkus, Schocken va
. bir gox diger tedqigatgilarin naticelari melumdur. Bu naticalerde aktivasiya funksiyasini

- musyyan sinifden segmakle gostarilir ki, neyron sebska istanilen kompakt coxluq tizerinde
istonilen goxdayisenli kesilmez funksiyani approksimasiya etmak gabiliyyatine malikdir. Bu ciir
naticalarin sayi neyron sebokaler nazeriyyasinde haddan artiq goxdur. Buttin bu naticalerda
gizli laylarda istirak edan neyronlarin sayina heg bir moahdudiyyst qoyulmur. Buna gére de
verilmis asilihgi gox kigik xata ilo approksimasiya etmak Ggiin gox boyuk sayda neyronlara
malik modelden istifade etmak lazim galir. (Bazi magalslerds hatta neyronlar sayinin
approksimasiya xstasindan asiliigr da éyrenilir). Bizim aldigimiz naticeds indiye geder malum
. naticeleradan ferqli olaraq neyronlar sayini avvalcadan qeyd etmakls istenilen dagiqlikle '
approksimasiyaya nail olmagq mumkindir. Bu natice onu gosterir ki, baxilan MLP modeli tigtin
. gizli laydaki neyronlar say! approksimasiya xatasindan asih deyil. :
' 2) Yuxaridaki naticeds gizli laylarin minimum sayi ve har bir laydaki neyronlar sayi daqiq
mlayyanlesdirilmisdir. Belo ki, gésterilmigdir ki, ixtiyari d-dayisenli asililigin istenilan gadar

' kigik dagiglikle approksimasiya olunmasi dgin MLP modelinds an azi 2 gizli lay (cemi 4 lay),
' birinci gizli layda d neyron, ikinci gizli layda 2d+2 neyron goétirmak lazimdir. Girig ve ¢ixis
laylari daxil olmagla bu modelin imumi neyronlar say! 4d+3-diir, bunlardan 3d+2-si gizli
laylardadir.

3) Baxilan modelin aktivasiya funksiyasi ixtiyari tertibden kesilmaz téremalara malik

. funksiyalar sinfinden segilmigdir. Bundan alave aktivasiya funksiyasi monotonluq ve

-~ sigmoidallig kimi xassalere malikdir.



- 4) Gostarilmisdir ki, k tertibden kesimaz téremslere malik ikideyigenli funksiya istenilon

. istiqgametlers malik ridge funksiyalarin cemi geklinds ifads edilirse, onda bu funksiya k

tortibden kesilmez téremalre malik ridge funksiyalarin cemi saklinds da ifads edile biler. Bu

. natica ridge funksiyalarin approksimasiya nazeriyyssinds hamarliq masalasini ikideyiganli

- funksiyalar tg¢in hall edir.

Qeyd edak ki, indiys gadar bels tipli naticaler yalniz ridge funksiyalarin istiqgamatleri tizerina

misyyan sertler daxilinde miimkiin idi. Bizim natice onu gostarir ki, ikidayisenli funksiyalar

giin istiqgamatler tizerine sart goymaga ehtiyac yoxdur.

5) k tartibden kesilmaz téremelers malik ikidayisenli funksiyalarin ridge funksiyalarla camini :

. miimkiin edan ve hamin tartibden kasimeaz téremalere malik olan ridge funksiyalarin qurulmasi
Uglin konkret analitik disturlar verilmigdir.

6) Gosterilmisdir ki, Hélder sinfindan olan ikidayisenli funksiya istenilen istiqamatlers malik

ridge funksiyalarin cami seklinds ifads edilirsa, onda bu funksiya Hélder sinfinden olan ridge

funksiyalarin cemi seklinds de ifads edils biler. Bu natice ridge funksiyalarin istiqgamsatleri

tizerine muiayyan sertler daxilinde goxdayisenli funksiyalar Gglin de gdsterilmisdir.

Qeyd edak ki, ridge funksiyalar Hélder siniflerinds hale aragdiriimamigdir. Bu baximdan

naticaler yenidir.

7) ikidayisenli ridge funksiyalarla bagli alinmig naticeler miayyan bircins xlisusi téramali

diferensial tonliys totbiq edilmis ve onun tmumi hallinin yeni ifadssi tapiimisdir.

~ Layihonin yerina yetirilmasi zaman istifads olunan iisul vo yanagmalar

(burada doldurmal1)

Layihanin yerina yetirilmasi zamani neyron sabakaler nazariyyssinin, approksimasiya
nazariyyasinin, haqiqi analizin, funksional analizin, konstruktiv funksiyalar nazariyyasinin,
funksional tenlikler nezsriyyasinin tsullarindan istifade olunmusdur.

Layiho iizro elmi nagrlor (maqalalar, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materlallarl tezislar) (darc

~ olunmus, capa gobul olunmus ve capa gondarilmisleri ayriligda geyd etmaklo) ( suratlarini alava etmali!)
Cap edilmis maqalsler:

1) R.A.Aliev, A.A Asgarova, V.E.Ismailov, A note on continuous sums of ridge functions. J.

Approx. Theory 237 (2019), 210-221. Indexed in SCI, Impact Factor - 0.939

2) N.J.Guliyev, V.E.Ismailov, Approximation capability of two hidden layer feedforward neural

networks with fixed weights, Neurocomputing 316 (2018), 262-269. Indexed in SCI, Impact

- Factor - 3.241

3) R.A.Aliev, A.F.Amrahova, On the summability of the discrete Hilbert transform, Ural

Mathematical Journal 4 (2018), no 2., 6-12.

Capa gabul olunmug maqals: ,
' R.AAliev, A.AAsgarova, V.E.smailov, On the Holder continuity in ridge function
representation, Proceedings IMM. ‘

Ixtlra Vo patentlar samarala§d1r1c1 takhﬂar o
! (burada doldurmaly)

M iy izroezamigyatlr
(burada doldurmali)
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9 Laylhauzra diger tédbirlardé istirak
(burada doldurmali)

10 ' Léyiha n‘rilté_\bfzusﬁ”i”izra elml mafazalarm(seminza;lér, konfranslar, dayifﬁli méééiar Vasg1x1§lar) s
- (burada doldurmali)

- Layihe mévzusu Gzre AMEA Riyaziyyat ve Mexanika institutunun "Funksiyalar nazeriyyasi"
. sGbasinin seminarinda maruza edilmigdir.

Laylhauzraaldaolunmu§ c1haz, avadgﬁliq vo qurgular, mal v ﬁiqteriallar
' (burada doldurmali)

12 Yerli homkarlarla slagalar

. (burada doldurmalr)

Layihe mdvzusu strafinda AMEA Riyaziyyat ve Mexanika institutunun elmi isgileri I.Maharov,
A.M-B.Babayev va Baki Dévlet Universitetinin misllimleri Z.S.8liyev, N.8.llyasov,
A.F.Hiiseynli ile birgs ridge funksiyalarla approksimasiya masalalerine aid diskussiyalar

__ aparimisdir.

13  Xarici hamkarlarla slagalar

(burada doldurmal1)

Layihe mévzusu etrafinda Qabze Texniki Universitetinin, riyaziyyat fakiiltssinin mudiri Prof.Dr.
- Mansur Isgenderoglu ile elmi fikir mubadilesi aparilmigdir. Bundan slave Journal of

- Approximation Theory jurnalinin redaktoru Professor Paul Nevai ils internet yazigmalari
_apariimisdir. ‘
14  Layiha movzusu iizrs kadr hazirhg:
- (burada doldurmal1)

Ridge funksiyalarin approksimativ xassslarinin aragdiriimasi mévzusunda Azsrbaycan Diller
Universitetinin Riyaziyyat kafedrasinin musllimi Aysel ©sgarova gelacekds bu sahads ylksak
_ ixtisasl mutexessis olmaq Gglin hazirlanmaqdadir. -

15 | Sergilordo istirak
- (burada doldurmal1)

16 ‘_vTacriibaartlurvmada istirak va tacriiba miibadilasi

(burada doldurmal)
17 Lay1ha movzusu ilo bagﬁ elmi-kiitlavi nééﬂar, kiitlavi info;fnasiya Va51talar1ndaglx1§lar,yem TR
~_ yaradilmus internet sohifelori va s.
' (burada doldurmalt)
7! .
Layiha rahbarinin imzasi //(7/" F Ismayilov Viiqar Elman oglu
Ham-rahbarin imzas1 f//z L Oliyev Rasid Ovazaga oglu
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QEYD: biitiin hallarda uygun olan bandlar doldurulmalidir.
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