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Mbqala qgeyri-salis zaman stralarmn komayila prognozlasdirma masalalorinda — mii-
nasibatlor matrisinin geyri-salis ke¢id qaydalarina asaslanaraq formalasdirilmasi probleminin
hoallina hasr olunmugdur. Toklif edilon imitasiva modelinin tatbiqi ilo test masala iiciin uni-
versal ¢oxlugun N=7 sayda barabar uzunluglu intervallara bolgii halinda alinnug naticalar
verilmigdir.

Prognozlagdirma hom insanlann gundslik faaliyystinds, hom do galacak 1ils
bagl effektiv gorarlarin qabul edilmasi proseslarinds vacib rol oynayir. Masalen, ha-
va va muxtolif tobiat hadisalarinin prognozlagdinilmasi, ticarst sahasinde mal satis1 va
istehsal faaliyystinin planlagdirilmasi, valyuta bazarinda mévcud olan valyuta mazen-
nalerinin prognozlagdinlmast ve s. kimi sahslorde hoyata kegirilon qiymotlondirme ge-
lacakds gorilacak islarin planlagdirilmasima shamiyyaetli deracads tesir gdsterir [1- 6,8].

Prognozlagdirma mesalalorinin halli tigtin nazards tutulan texniki tahlil tsullan
real mosaloalords proseslorin gedisat1 ilo bagh verilonlorin konkret zaman anlarinda
geydiyyat1 (bir ¢ox hallarda qrafik gokilds) ve bu assasda ehtimal olunan gslacak
tendensiya haqqinda qorar qabul edilmasini nazards tutur. Belslikls, mtisyysn zamana
g6rs nizamlanmig verilonlor zaman sirasim (time series) amala gotirir ki, analitiklor
bu zaman sirasindan istifads etmokls real masslalorde mugahids olunan kemiyyatlarin
cari va avvalki zaman anlanndaki qiymatlari asasinda galacokds ala bilacoyi giymat-
lori prognozlagdinirlar. Ancaq snenavi prognozlagdirma metodlan baxilan zaman sira-
larinda verilanlor konkret adedler olmayanda, yeni formal sézlar, linqvistik termlesr
olan halda yararh deyildir.

1993-cti ilde Sonq vo Cissom terafinden taklif olunan qeyri-salis zaman siralan
(fuzzy time series) xronoloji verilanlar ham linqvistik termlar, ham ds konkret adadlar
olan halda mévcud olan bu problemi aradan qaldirmaga imkan verir [1-3, 7]. Sonq ve
Cissom qeyri-salis zaman siralan osasinda proqnozlagdirma masalasinin helli tigtin
asagidaki usuldan istifade etmislor:

A=A R, (1)

burada A4,_, — (i-1)-ci ilde muisahide olunan statistik gostoricilor; A4 — i-ci il tigtin
geyri-solis zaman swralann  esasinda proqnozlagdirilan statistik  gostariciler;
© — MaxMin kompozisiya operatorudur; R — qeyri-solis miinasibstlor matrisidir.
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R — geyri-selis munasibatlor matrisinin hesablanmasi ti¢tin [2]-ds tasvir olun-
mus usul ils [3]-do tosvir olunmus tsul bir-birindeon farqglenir. [2]-do zamana go6ra
dayigmoyon (stasionar, invariant) qeyri-salis zaman siralarn metodu ilo R-in hesab-
lanmas1 miiddati ¢oxdur, ancaq hesablama prognozlagdirma prosesinds bir defe apa-
nlir. [3]-do zamana goro dayison (qeyri-stasionar, variant) qeyri-solis zaman siralarn
halinda ise R-in hesablanmasi az vaxt aparr, ancaq har proqnozlagdirilan qiymat tigiin
R yeniden hesablamr. R- qeyri-selis mitinasibatlor matrisinin hesablanmas1 Ttigiin
nazerds tutulan qeyri-solis ke¢id gaydalarmin sayi ¢ox olduqda iss MaxMin amae-
liyyat1 hesablama tigtin ¢ox boytik vaxt talob edir. MaxMin amsliyyati ti¢tin mtuiddat
O(kn2 ) -dir. Burada, k—qeyri-sslis kegid qaydalarimn say1, n — universal ¢oxluqdaki
elementlarin sayidir.

Toqdim olunan maqaleds hom invariant, ham do variant geyri-selis zaman si-
ralann osasimnda prognozlagdirma masalalorinin hallinds R-geyri-salis miinasibatlor
matrisinin formalagdinlmasi vo qeyri-salis ke¢id qaydalarimin optimal sayimn tapil-
masi proseduru toklif olunur.

Qeyri-salis kecid gqaydalarimin optimal sayinin tapilmasi ti¢tin nazards tutulmusg
imitasiya modelinin i prinsipi agagidaki qaydaya osaslamr. ©vvalce, progqnozlagdi-
nlan prosesi xarakterizo edon statistik gostaricilorin miigahide olunan giymatlari asa-
sinda universal ¢oxluq teyin olunur. Bu universal ¢oxluq besrabsr uzunluqlu inter-
vallara béltntir. Sonra bu boélgiiys uygun olaraq yaranmig intervallann orta noqtalari
toyin olunur. N6vbati morhaloda statistik gostericilarin qiymatlori 9sasinda yaradilmig
universal ¢oxluga uygun linqvistik deyigen, bolgiden sonra yaranms intervallara
uygun linqvistik termlar tayin olunur. Bu linqvistik termlari qeyri-salis ¢oxluq sok-
linds tasvir etmok maqgsadilos tipik mansubiyyet funksiyalar i¢arisindon miinasib man-
subiyyat funksiyas: segilir. Statistik gostoricilorin miisahide olunan giymstlori konkret
adadlar olan halda onlann fazzifikasiyasi prosesi aparlir. Bunun naticesi olaraq
prognozlagdinilan prosesi xarakterizo edan statistik gostaricilorin hans1 linqvistik ter-
ma mansub oldugu musyyen olunur. Bels ki, agar statistik verilonlorin fazzifikasiyasi
prosesinden sonra alinmig qeyri-selis ¢oxlugun mensubiyyast funksiyasimn maksimum
giymati Ay linqvistik terminas uygun galarse, bu halda hamin geyri-salis ¢oxluq els Ay
linqvistik termi kimi qobul olunacaqdir.

Statistik verilonlarin migahide olunan qiymsatlori esasinda prognozlagdirma
masalasinin qoyulusuna uygun olaraq kegid oyrisi qurulur. Qurulmus kecid ayrisi
osasmnda butin mumkiin olan ke¢idlor qeyd olunur. Sonra isa statistik gostoricilorin
mugsahide olunan qiymstlor ardicillifina mivafik surstde montiqi miinasibatlor
asagidaki kimi teyin olunur:

“Ogor linqvistik dayigenin giymati t-zaman am ti¢iin Ay olarsa, onda t+1 zaman
ani1 tgin A; olacaqdir”.

Bu mentiqi munasibetlor qurulmus kecid ayrisi ve statistik gostericilerin qiy-
moatlor cadveli esasinda bitin ardicil illsr tgtin toyin olunur. Sonraki marhalada
Mamdani qaydas1 [2,6,7] istifads olunmagqla (1) diisturu ssasinda prognozlagdirma
aparilir. Bu zaman montiqi munasibatlor siyahisindan tekrarlanan, orta proqnozlas-
dirma xatasimmi yaxsilagdirmaga mane olan mantigi munasibatlar atilir. Son naticada
mumkun olan an kigik orta prognozlagdirma xatasi alde etmays imkan veran mantiqi
munasibetlor, geyri-solis munasibatlor matrisini formalagdirmaq magsadils qeyri-solis
kecid qaydalan siyahisi goklinds ayrica bir faylda yadda saxlamir. Sonraki marhslades
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prognozlagdirma prosesinds R-qeyri-selis miinasibatlar matrisi bu faylda yadda sax-
lanan qeyri-solis kegid qaydalarn asasinda prognozlagdirma metodunda istifads olunan
qeyri-salis implikasiya nazers alinmaqla formalagdirilir.
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Sak. 1. F(t-1)—>F(t) kecid ayrisi.

Son 15 ilds geyri-selis zaman siralan asasinda prognozlagdirma, imumiyyatls,
prognozlagdirma problemi ils maggul olan todqgiqat¢ilanin diqqet markezindadir [4-8].
Elmi matbuatda ¢ap olunmug maqalslarin, demak olar ki, aksariyystinds teklif olunan
prognozlagdirma tsullarimin effektivliyi Alabama Universitetinda talabalorin qeydiy-
yati ilo bagh 20 illik statistik verilonlar istifads olunmaqla test masalasi tizorinds yox-
lanmigdar [2-5, 7]. Teqdim olunan imitasiya modelinin ssasinda geyri-solis kegid qay-
dalarinin optimal sayimn tapilmasi va bu qaydalar ssasinda R-qeyri-selis miinasibatlar
matrisinin formalagdirilmas1 vo prognoz naticolorin alinmasi magsodils Alabama
Universiteti ila bagli malum statistik verilonlar istifade olunmusdur [2,7]. Sekil 1-da
1-tortibli hal tgiin kecid oyrisi qurulmugdur. Statistik verilanlarin fazzifikasiyasi
prosesinds zangformali mansubiyyat funksiyasi istifads olunmugdur:

1

1+[C*U-u)] @

() =
burada * - mivafiq intervallarin orta néqteleri; U - Universal ¢oxlugdan
gotirtilmis statistik verilanlor; C - Sabit adaddir.

Universal ¢oxlugun N=7 sayda barabar uzunluqlu intervallara bélgiisi ilo bagh
muxtalif tartiblor tiglin imitasiya modeli asasinda tapilnug qeyri-salis kecgid qaydalarn
codval 1-ds gostorilmigdir.

83



Cadval 1

(N=7 haln)
1-ci tartib 2-ci tartib 3-cii tortib 4-cii tortib 5-ci tortib
Aj—A; Aj—A A—A; A —>A; A —A;
A—A, A1—A, Aj—A; Ay—A; Ary—>Ay
Ay—>A; Aj—>A; Ay—Aj Az—A; Az—A;
Az—A; Ay—Az Az—>Az Az—>Ay Az—>Ay
Az—>Ay Az —>Az Az—>Ay Az—Aq Az—Aq
Ay—Ay Az—>Ay Az —>Aq Az—A; Az Ay
As—A; Az—>Aq Ay—As Ay—A; As—A;
As—Aq As—Az Ay—oAy Ay4—A; As—Aq
Ag—Aq As—Ay Ag—Aq As—Aq
Ag—A7 As—Aq Ag—A7
A7 —>A; Ag—Ay
A7 —)A5

Universal ¢oxlugun N=7 sayda beraber uzunluglu intervallara boélgisti zamam
1-ci tartib qeyri-salis zaman siralann hali tigtin Mamdani qaydas: istifads olunmagqla
aparilmis prognozlagdirmanin naticeloeri codval 2-ds gostorilmigdir.

Cadval 2

1971 13055

1972 13563 0,95 0,95 0,80 0,80 0,66 0,50 0,50 14000 3,22%
1973 13867 1,00 1,00 0,82 0,80 0,30 0,52 0,52 14000 0,96%
1974 14696 0,97 0,97 0,91 0,80 0,80 0,60 0,60 14000 4,74%
1975 15460 0,80 0,80 0,99 0,36 0,80 0,80 0,80 15500 0,26%
1976 15311 0,30 0,80 1,00 1,00 0,80 0,80 0,80 16000 4,50%
1977 15603 0,30 0,80 0,99 0,99 0,80 0,80 0,80 16000 2,54%
1978 15861 0,77 0,80 1,00 1,00 0,80 0,83 0,80 16000 0,38%
1979 16807 0,68 0,80 0,97 0,97 0,80 0,91 0,80 16000 4,30%
1980 16919 0,50 0,80 0,98 0,98 0,80 0,98 0,80 16833 0,51%
1981 16388 0,50 0,80 0,96 0,96 0,80 0,96 0,80 16833 2,72%
1982 15433 0,53 0,80 1,00 1,00 0,80 1,00 0,80 16833 9,07%
1983 15497 0,80 0,80 1,00 1,00 0,80 0,30 0,80 16000 3,25%
1984 15145 0,80 0,80 1,00 1,00 0,80 0,80 0,80 16000 5,65%
1985 15163 0,80 0,80 0,97 0,97 0,80 0,80 0,80 16000 5,52%
1986 15984 0,80 0,80 0,97 0,97 0,80 0,80 0,80 16000 0,10%
1987 16859 0,64 0,80 0,94 0,94 0,80 0,94 0,80 16833 0,15%
1988 18150 0,50 0,80 0,97 0,97 0,80 0,97 0,80 16833 7,26%
1989 18970 0,50 0,80 0,30 0,80 0,30 0,97 0,97 19000 0,16%
1990 19328 0,50 0,65 0,65 0,65 0,80 0,95 0,95 19000 1,70%
1991 19337 0,50 0,54 0,54 0,54 0,80 0,85 0,85 19000 1,74%
1992 18876

2,09%

Yuxanda gosterilon imitasiya modeli Turbo Basic 1.0 proqramlagdirma siste-
minds qurulmug, bir sira masalalar tgtin dafolorls sinaqgdan kegirilmis va butin hal-
larda da genastbaxs natico alinmigdar.
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®OPMHPOBAHHUE MATPHIIbI HEUETKIX OTHOITIEHHIT
B 3AJAYAX ITPOT'HO3MMPOBAHIA

M.3.AXMEJOB
PE3IOME
CTaThs IMOCBsNIEHa METOAY HAXOXIEHHA ONTHMAIBHOTO KOJHYECTBa JIOTHYECKHX OT-
HOIIIEHHH B 3ajlavax MPOTHO3HPOBAaHHA HEYETKHMH BpeMEHHbIMH pAfaMH. JlaHbl pe3yJIbTaThl
KOMITBEOTEPHOIH peaH3alliH TpeyIoKeHHOT0 MeTOo/Ia JUIA pellleHHA CTaHJapTHOH TeCTOBOH
3a7auH.
FORMING FUZZY RELATION MATRIX IN FORECASTING TASKS
M.Z.AHMADOV
SUMMARY
The article deals with the solution of the problem of establishing relations matrix

based on fuzzy transition rules with the help of fuzzy time series. Applying the imitation
method the results of the computer realization of the benchmark problem are presented.

85



	
	
	
	
	
	


