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Xiilasa. Boyiik verilonlarin tohlilinin hayata kegirilmasi tadgiqatin an miihiim moarhalasidir. Bir
swra elmi - tadqiqat iglorinin arasdirilmasi naticasinda sabaka performansinin 6l¢tilmasi tigiin movcud
olan bir ¢ox simulyasiya miihitlori va sabaka simulyatorlart tahlil edilmisdir. Tadqiqat isinda geyri-
salis mantiqi natico ¢ixarma sistemini (QSMNS) yaratmagq fiigiin sada va aydin hall tisuluna malik
olduguna gora alqoritmlorin islonilmasi va verilonlorin vizuallagdirilmasi, verilonlarin tahlili va
roagamsal hesablama iigiin yiiksak saviyyali texniki hesablama dili va interaktiv Matlab miihiti
secilmisdir. Matlab programindan istifada etmakla béyiik hacmda verilanlori ananavi tisullardan
forqli olaraq daha siiratli tahlil etmak olur.

Abstract. The implementation of big data analysis is the most important stage of the research.
As a result of a number of scientific studies, many existing modeling environments and network
simulators have been analyzed to measure network performance. In the study, a high-level technical
computing language and Matlab interactive environment for algorithm development and data
visualization, data analysis and digital computing was chosen because they have a simple and
straightforward solution to create a fuzzy logical reasoning system (QSMNS). For this it is very
efficient to use the products of the Matlab environment.

Annomauyun. Bredpenue ananuza OOnbuwUX OAHHLIX AGNIAEMCs HAUbOIee 8ANCHLIM IMANOM
uccnedosanus. B pesynomame paoa nayunvix ucciedosanuti ObL10 NPOAHATUIUPOBAHO MHONCECTBO
CYWecmeyowux  cped  MOOeIUpoB8aHus U  Cemesblx  CUMYAAMOPO8 Ol USMEpPeHUs
npoussooumenbHocmu cemu. B uccnedosanuu 0vin 6blOpaH BbICOKOYPOBHEBLIU MEXHUYECKUL
BLIYUCIUMENbHBI  S3bIK U UHmepakmuenas cpeda Matlab ona paspabomxu anreopummos u
BU3VATUZAYUU OAHHBIX, AHAIU3A OAHHBIX U YUPPOBIX BbIYUCTIEHULL, NOCKOIbKY OHU UMEIOm Npocmoe
U NOHAMHOE peuieHue Ol CO30aHUs CUCmeMbl HewemKux jocuveckux paccyscoenuti (OQSMNS). U
oueHb edhhexmueno ucnonvzoeams npodykmul cpeoa Matlaba.

Acar sozlar: boyiik verilonlor, geyri-salis ¢coxluglar, mantiqi natica¢ixarma, qaydalar sistemi,
mansubiyyat funksiyasi, geyri-salis hesab

Knrwouesvie cnosa: bonvuue Oanuvie, Heuemxkue MHONCECMBA, TOSUYECKULL BbIBOO, CUCHEMA
npasu, GyHKYUs NPUHAOIEHCHOCMU, HeUemKAasl apupmMemuxa.
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Giris. Matlab-dan signal vo tosvirin emali, rabito, idarsetmo dizayni, sinaq vo 6lgmo, maliyya
modellogdirmasi va tohlil, hesablama biologiyasi daxil olmagqla genis totbiglords istifade etmak olur.
Olavo alot qutular1 (xiisusi toyinatli Matlab funksiyalar toplusu) miixtalif totbiq sahoalorindo
problemlorin xiisusi kateqoriyalarini hall etmok ti¢lin Matlab miihitini daha da genislondirir.

Matlab miihitino igin formalasdirilmasi vo paylasilmasi {i¢iin bir sira funksiyalar daxildir.
Matlab texniki hesablamalar {i¢iin yiiksok soviyyali dils, kod, fayl vo verilonlorin idars edilmasi tigiin
islonmo miihiting, iterativ axtarig, dizayn vo problem halli ii¢iin interaktiv alotlors, xotti cobra,
statistikaya, Furye analizi funksiyalarina, filtrasiya, optimallagdirma vo odadi inteqrasiya iigiin riyazi
funksiyalara, Molumatlarin vizuallagdirilmasi ii¢lin 2-D vo 3-D grafik funksiyalara, Xiisusi qrafik
istifada¢i interfeyslorinin qurulmast ticiin alatlor kitabxanasina malikdir. Matlab kodunu digor dillor
vo proqramlarla, mosalon, Matlab osasli alqoritmlorin C, C++, FORTRAN, Java™, COM va
Microsoft Excel kimi xarici proqram va dillorls inteqrasiyasi: funksiyalarina malik olmas1 onun digor
miihitlordon istiinliiyiinii togkil edir [40].

Tadqiqat isinds geyri-salis montiqin miihiim hissasi olan geyri-salis naticogixarma sisteminin
tosviri, simulyasiyast vo analizi mogsadilo Matlab miihitindon istifado edilmisdir. ©ksor praktik
tatbiglords belo sistemlor daqiq geyri-xatti tosviri hayata kegirir ki, bu da movcud problem haqqinda
ekspert vo ya imumi manada biliklori kodlayan geyri-salis qaydalar soklinds toqdim edilir.

Tadqiqatda biz internet saytindan yiiklonon verilonlor coxlugundan istifads edilmisdir [41]. Bu,
son vaxtlar aktual olan bir mévzudur. O, yiiksok verilonlor hacmins malikdir: 23 post vo 10755 sorh.
Facebook Graph API-don istifade edorok hor post iiciin biitiin sorhlor ilk 30000 saniys orzinds
toplanib. Verilonlori paylanmis fayl sistemindo saxlaq asan oldugu ficiin diiz coadvel formatindan
(mosalon, CSV fayh) istifads edilmisdir. CSV faylinin baghig1 asagidaki siitunlardan ibarat codvalo
malikdir: Verilonlorin daxil olma vaxti, MOvzunun adi, Post, Sorh, Miisbot, Monfi. Secilmis movzu,
sokil 1-do gdstorilon son vaxtlar aktual olan “2021-c1 il ABS prezident segkilori”dir [42].

1. Qeyri-salis mantiqi natica ¢cixarma sistemlarinin tatbiq texnologiyasi

Qeyri-solis naticogixarma, qeyri-salis montiqdon istifado edorok giris/¢ixis tosvirlorinin
formalasdirilmasi1 prosesidir. Fuzzy Logic Toolbox (Qeyri-solis montiqi alot qutusu) program
tominatt Mamdani vo Sugeno qeyri-salis sistemlorinin yaradilmasi {li¢lin amrlor satrina vo xotti
funksiyalara malikdir [43].

Qeyri-salis natico ¢ixarma sistemlori avtomatik idaroetmo, verilonlorin tosnifati, qorarlarin
tohlili, ekspert sistemlori vo kompiiter gormasi kimi bir sira sahalords ugurla totbiq edilmisdir [44].
Qeyri-salis naticogixarma sistemlori asagidaki arxitekturaya malikdir (sokil 1):

Fazzifikasiva

Moantiqi
naticocixarma

ri-salis Biliklar

Sakil 1. Qeyri-salis naticogiiarma sistemlorinin timumi arxitekturast
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QSMNS-larinin yerina yetirdiyi geyri-salis asaslandirma (qeyri-solis [IF-THEN qaydalar1
iizorindo naticogixarma omoliyyatlar1) asagidaki morhalalor iizra yerino yetirilir:

1. Hor bir lingvistik doyisonlorin se¢ilmis monsubiyyot funksiyalarina géro monsubiyyot
giymatlorini oldo etmok. (Bu marhals ¢ox vaxt fazzifikasiya adlanir.)

2. Haer bir qaydanin giiciinii toyin etmok {igiin osas hissadaki monsubiyyat qiymatlorini min va
ya max mantiq omallarine gors birlogdirmak.

3. Yerino yetirilmo doracasindon asili olaraq miivafiq naticalor (geyri-salis vo ya salis (doqiq))
va ya qaydalar yaratmag.

4. Qeyri doqiq (geyri-salis) natica aldo etmok iigiin miivafiq noticalori toplamagq.

5. Defazzifikasiya [44].

Qeyri-salis mantiqi alat sistemlorinin qurulmasi. Qeyri-solis montiqi alot qutusunda geyri-
solis notica ¢ixarma sistemlorini qurmag, redakto etmok vo miisahide etmok iigiin bes asas QIi (qrafik
istifadoci interfeysi) aloti movcuddur: geyri-solis natico ¢ixarma sistemi vo ya QSMNS Editoru,
monsubiyyot funksiyasi editoru, qayda gériintiiloyicisi vo sothi gériintiiloyici. Bu Qii-lor bir-birindon
dinamik sokilde baglidir. Bels ki, onlarin birinden istifads edorkon QSMNS-dos edilon doyisikliklor
digor aciq QIi-lorin hor hansi birina tosir eda bilor. Onlarin hor hansi birini ve ya hamisini istonilon
sistem tigiin ag1q etmok olar.

QEYRI-SOLIS MoNTIQI
NOTICOCIXARMA

SISTEMI

Iﬁde\;m =
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Sakil 2. Fuzzy Logic ToolBox ila sistemin qurulmasi

QSMNS Editoru sistem ti¢ilin yliksok soviyyali masalalori holl edir: Nego giris v ¢ixis doyisoni
var? Onlarin adi nadir? Fuzzy Logic Toolbox girislorin sayin1 mohdudlagdirmir. Bununla bels, gi-
riglorin say1 masininizin mévcud yaddasi ilo mohdudlasdirila bilor. ©gor giriglorin say1 ¢coxdursa vo
ya monsubiyyat funksiyalarinin say1 cox bdyiikdiirsa, digar QII alatlorindan istifado edorok QSMNS-
i tohlil etmok do ¢otin ola bilor.

Membership Function Editor (Mansubiyyat Funksiyas1 Editoru)har bir doyisonle alagali biitiin
mansubiyyat funksiyalarinin formalarin1 miioyyan etmak iiciin istifads olunur.

Rule Editor (Qayda Editoru) sistemin foaliyyotini toyin edon gaydalarin siyahisini redakto
etmok tiglindiir.

The Rule Viewer (Qaydalara baxis) vo The Surface Viewer (Sothi baxis) redakto etmodon forqli
olarag QSMNS-no nozarat etmak ii¢lin istifado olunur. Onlar asason yalniz oxuna bilon alotlordir. The
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Rule Viewer geyri-salis noticogixarma diagraminin Matlab asasli ekranidir. Diagnostika kimi istifads
olunaraq, o, hansi1 qaydalarin aktiv oldugunu vo ya ayri-ayr1 monsubiyyat funksiyasi formalarinin
naticalara neca tasir etdiyini gostora bilor. The Surface Viewer, ¢ixislardan birinin har hansi bir vo ya
iki girisdon asililigini1 géstormok tigiin istifado olunur, yoni sistem {i¢iin ¢ix1s sothi xoritosini yaradir.

Qeyri-salis montiqi naticocixarma sistemi ilo tatbiq texnologiyasi. Totbiqgdo Matlab
miihitinden istifade edorok sokil 2-do gostorildiyi kimi geyri-solis montiqi noticogixarma sistemi
totbiq etmok vo simulyasiya etmok {i¢iin yliklono bilon verilonlor ¢oxlugundan Negative (monfi) vo
Positive (miisbat) siitunlarin matrisini daxil etdik.

Giriglorin geyri-salislogdirilmasi. Birinci marhalo girislori gobul etmok vo onlarin monsubiyyat
funksiyalar1 vasitesilo miivafiq qeyri-salis ¢oxluqlarin hor birino aid olma derocesini miioyysn
etmokdir, giris homiso solis adadi qiymotdir. Cixis iso miivafiq linqvistik ¢oxlugda geyri-salis mon-
subiyyot doracasino malikdir [45].

FIS Editor: QSMNC_modeli e
File Edit View

™
"Ilr.“|II )
) QASMMNC_madeli
Negative
e (mamdani}
-~
-
ﬂ [
Result
Positive
FIS Name: QASMNC_maodeli FIS Type: mamdani
And method min w || Current Variable
Or method max - || Name |Result
Implication min - Type output
: Range [01]
Aggregation max -
Defuzzification centroid - Help Close
Renaming output variable 1 to "Result”

Sakil 3. QSMNS-nin totbiqi

Qeyri-salis naticogixarma sisteminda tatbiqimiz iki giris izerindo qurulub: miisbat vo manfi
(sokil 4-do gostarildiyi kimi); doqquz gayda vo bu qaydalarin har biri girislorin bir nego forqli geyri-
solis linqvistik ¢oxluglarinin hollindon asilidir: asagi miisbot hesab (Low Positive), orta miisbot hesab
(Medium Positive), yiiksok miisbat hesab (High Positive) vo monfi giris iigiin do analoji olaraq asagi
monfi hesab (Low Negative), orta monfi hesab (Medium Negative), yiiksok monfi hesab (High Neg-
ative) olacaq. Cixis {igiin bes geyri-soalis linqvistik doyisonlor ¢oxlugumuz var: Cox Sevinmok (Too
Rejoicing), Sevinmok (Rejoicing), Neytral (Neutral), Hirslonmok (Angry), Cox hirslonmok (Too An-
gry). Qaydalar1 giymatlondirmoazdon oavval, giris vo ¢ixislar bu linqvistik ¢oxluqlarin har birino uygun
olaraq fazzilogdirilmalidir.
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Sakil 4. Monsubiyyat funksiyasinin redaktoru (Membership Function Editor)

Qaydalar, min omaliyyat1 asasinda asagidaki kimi qurulur:

1. ©gor negative iz LowNegative (manfi AsagiMonfidirss) vo positive iz LowPositive (miisbot
AsagiMiisbatdirso) olarsa, onda Result iz TooAngry (¢i1x1s Cox hirslonmak) olacag;

2. Ogar negative iz LowNegative (manfi AsagiMoanfidirsa) va positive iz MedPositive (miisbat
OrtaMiisbotdirss) olarsa, onda Result iz Rejoicing (¢ixis Sevinmok) olacagq;

3. Ogor negative iz LowNegative (monfi AsagiMonfidirsa) va positive iz HighPositive (miisbot
YiiksokMiisbatdirso) olarsa, onda Result iz Too Rejoicing (¢ix1s Cox Sevinmak) olacaq;

4. Ogor negative iz MediumNegative (monfi OrtaManfidirse) vo positive iz LowPositive
(miisbat AsagiMiisbat) olarsa, onda Result iz Angry (¢ix1s hirslonmak) olacaq;

5. Ogor negative iz MediumNegative (monfi OrtaMonfi) vo positive iz MediumPositive
(miisbat OrtaMiisbot) olarsa, onda Result iz Neutral (¢ixis Neytral) olacaq;

6. Ogor negative iz MediumNegative (monfi OrtaMonfidirsa) vo positive iz HighPositive
(miisbat YiiksokMiisbat) olarsa, onda Result iz Rejoicing (¢1x1s Sevinmok)

7. Ogor negative iz HighNegative (monfi YiiksokManfidirss) vo positive iz LowPositive
(miisbat Asagimiisbatdirso) olarsa, onda Result iz TooAngry (¢ixis Cox hirslonmok) olacaq;

8. Ogor negative iz HighNegative (manfi YiiksokMonfi) vo positive iz MediumPositive (miisbot
OrtaMiisbot) olarsa, onda Result iz Angry (¢ix1s hisrlonmok) olacaq

9. Ogor negative 1z HighNegative (manfi YiiksokMonfi) vo positive iz HighPositive (miisbot
YiiksokMiisbot) olarsa, Result iz Neutral (¢ixis Neytral) olacaq (codval).

Cadval
Qaydalar cadvali
Positive LowPositive MediumPositive HighPositive
Negative
LowNegative TooAngry Rejoicing Too Rejoicing
MediumNegative Angry Neutral Rejoicing
HighNegative TooAngry Angry Neutral

Qeyri-Salis Operatorun tatbiqi. Istonilon sayda doqiq miioyyan edilmis metodlar AND va ya
OR omoliyyati ti¢iin totbiq edils bilor (sokil 4).

File Edit View Options

1. if (Megative is Lowhleg) and (Positive is LowPositive) then (Result is ToosAngry) (1) -
2. if (Megative is LowNeqg) and (Positive is medium) then (Result is Repoicing) (1)

3. if (Megative is Lowhleg) and (Positive is HighPositive) then (Result is TooRejoicing) (1)

4. if (Megative is Medium) and (Positive is LowPositive) then (Result is Angry) (1)

5. if (MNegative is Medium) and (Positive is medium) then (Result is Neutral) (1)

6. if (Megative is Medium) and (Positive is HighPositive) then (Result is Rejoicing) (1)

7. if (Megative is HighMeg) and (Positive is LowPositive) them (Result is Toosngry) (1)

8. If (Negative is HighMeg) and (Pasitive is medium) then (Result is Angry) (1)

9. if (Negative is HighMeg) and (Fositive is HighFositve) then (Result 1s Neutral) (1)

Sakil 4. Rule Editor (Qaydalar redaktoru)
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FIS-ds istonilon funksiyani yazaraq vo se¢diyiniz metod kimi tayin etmaklo AND va ya
OR iiciin miixtalif metodlar1 yaratmaq miimkiindiir.

Asagidaki sokilds ¢ixisin hesablanmasi iiclin 5-ci qaydanin toyinedonini qiymotlondiron And
operatoru min gostorilir. Toyinedonin iki forqli hissasi (maonfi hesab asagi vo miisbot hesab ortadir)
miivafiq olaraq 0.3 vo 0.5 geyri-solis monsubiyyat qiymatlorini toyin etdi. Qeyri-salis And operatoru
sadaco olaraq iki giymetdon minimumu, 0.5-1 se¢ir vo 5-ci qayda iiclin geyri-solis omaliyyat
tamamlanir. Ehtimal ki, And metodu yena do 0,5 ilo naticolonacok. negative iz HighNegative =0.701
AND positive iz LowPositive=0.337, Result of implication

E Rule Viewer: QSMNC_model =k 1

File Edit View Options

Megative = 0.701 Positive = 0.337 Result = 0 678

s | | | | o |
0 1 0 1 | i

0 1

Input: [0.7008:0.3371] Plot points: 401 Mave:  left | right|down| up |

Opened system QSMNC_maodeli, 9 rules Help | Close |

Sakil 5. Qeyri-salis mantiqi operator

Qayda 3.

IJgor negative iz LowNegative (monfi AsagiMonfidirss) vo positive iz HighPositive
(miisbat YiiksokMiisbotdirsa) olarsa, onda Result iz Too Rejoicing (¢c1x1s Cox Sevinmak) olacaq.

2. implikasiya metodunun tatbiqi

Implikasiya metodunu totbiq etmozdon ovval, qaydanin ¢okisi toyin edilmolidir. Hor bir
qaydanin ¢akisi (0-dan 1-o godar qiymatlor ala bilor) var ki, bu da toyinedonin verdiyi adads totbiq
edilir. Umumiyyatlo, bu ¢oki 1-dir vo buna goro do implikasiya prosesino heg bir tosiri yoxdur.
Bununla bels, bir gaydanin ¢oki doyarini 1-don basqa bir adodo doyisdirarok digorlorina nisboaton

tosirini azaltmaq olar [45].

o N implikasiya
Negative = 0.701 Positive = 0.337 Result = 0.678 operatorunun t:;-‘[biq‘i
0 1 0 1 0 1
Giris Verilanlori Fuzzy operatorun implikasiya
tatbiqi operatorunun tatbigi
negative iz HighNegative =0.701 AND positive iz LowPositive=0.337 Then resultt iz Angry

Sakil 6. Implikasiya metodu

Defazzifikasiya. Defazzifikasiya toplanmis qeyri-salis coxluglarin ¢ixisindan salis adadin
alinmasi prosesidir. Ondan geyri-salis naticani daqiq (salis) naticayad ¢evirmak iigiin istifads
olunur [45].

Bes defazzifikasiya metodu movcuddur: morkozi orta, bisektor, maksimumun orta (¢ixis
coxlugunun orta maksimum doyori), maksimumun on boyliyii vo maksimumun on kigiyi. Ola bilsin
ki, on moshur defazzifikasiya metodu asagida gosterildiyi kimi oyri altindaki sahanin morkozina
gayidan morkozi ortanin hesablanmasidir:
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Defazzifikasiyanin naticosi

—]

0 10
Sakil 7. Defazzifikasiya amaliyyati

Qeyri-salis naticacixarma diagrami. Qeyri-salis natica¢ixarma diaqram indiys qador
taqdim olunan biitiin kicik diagramlarin birlosmasidir. O, eyni vaxtda arasdirdiginiz qeyri-
salis naticagcixarma prosesinin biitiin hissalorini gostarir. Asagidaki sokilds gostarildiyi kimi,
malumat geyri-salis natica¢ixarma diaqramindan kegir:

-

Rule Viewer: QSMNC_modeli ==l X
File Edit View Options
Negative = 0.201 Positive = 0.784 P
1 | L | L |
? | | | | |
: | | 1 A
+ | | L | L/ |
5 | | | | | I
‘| | | = =1 |
AN ] AN |
8 | ] | | L/ |
o | ] | ] | |
0 1 0 1 !
0 10
Input: | [0.2008.0.7841] ‘F’Iot points: 101 HMove: left | right | down| up |‘
‘Opened system QSMNC_maodeli, 9 rules H Help | Close | ‘

Sakil 8. Qaydalarin tasviri (Rule Viewer)

Asagidaki sokildo ¢ixis va girislorin asililigi tosvir edilon sothin diagram verilir.
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Positive

0

0

Megative

g4 Surface Viewer: QSMNC_mode

File Edit View Options

X (input): Megative v| Y (input): Positive - Z (output): Result -
X grids: 15 Y grids: 15 Evaluate
| |Ref. Input: Plot points: 4101 H Help | Close |‘

(|| Ready

Noatica.

Sakil 9. Editor Surface Viewer (Sathin tasviri)

Bu mogalado geyri-solis mantiqin miihiim hissasi olan geyri-salis montiqi noticogixarma sistemi
tosvir edilmisdir. Oksar praktik totbiglords belo sistemlor doqiq qeyri-xatti tosviri hayata kegirir ki,
bu da mdvcud problem haqqinda ekspert biliklorini kodlayan geyri-salis qaydalar soklinde miiayyon

edilir.
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