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Molumdur ki, xronoloji verilonlorin prognozlagdirilmast moagsodilo klassik zaman
siralarina osaslanan standart metodlardan populyar sokildo istifade olunur. Bu ciir standart
metodlara niimuna olaraq siiriison odadi orta, eksponensial hamarlama, ikiqat siirligon ododi
orta, tendensiya nozors alinmaqla eksponensial hamarlama vo ya Holt vo tendensiya vo
movsiimi variasiyalar nozoro alinmaqla eksponensial hamarlama vo ya Vinters vo s.
metodlarin1 gostormoak olar. 1965-ci ildo dahi homyerlimiz L.Zads torofindon geyri-salis
coxluglar nozoriyyasinin kosfi ilo olagadar olaraq prognozlasdirma probleminin halli ii¢lin
yeni yanasma 1993-cii ildo ABS, Alabama universitetinin alimlari torafindon toklif olundu [1,
2, 13]. Bu yanagsma geyr-solis montiqin totbiqi vo xronoloji gostoricilor asasinda qurulmus
geyri-solis zaman siralarina osaslanirdi. Ke¢mis 20 ildon bir qodor ¢ox miiddst orzindo bu
yanagma todqiqatcilarin  diqgetini  colb etmis, toklif olunan yanasmaya osaslanan
prognozlasdirma metodlar1 toklif olunmusdur. Toklif olunan prognozlasdirma metodlar
miixtolif sahoalordo, o climlodon, standart mosalo kimi ABS alimlori torofindon ortaya atilmis
universiteto toloboa qgobulunun prognozlasdirilmasi, todris prosesindo istirak edocok
miollimlorin  sayinin proqnozlasdirilmasi, valyuta mozonnalorinin prognozlagdirilmas,
havanin temperaturunun prognozlasdirilmasi, ohali saymin vo demoqrafik gdstoricilorin
prognozlasdirilmasi, elektrik enerjisi  istehsalinin  prognozlagdirilmast  vo s. kimi
prognozlagdirma masalalorini holl etmok {igiin totbiq olunmus vo ugurlu naticolor oldo
olunmusdur [3-8, 10].

Moqalodo Mamdani geyri-solis montiqinin totbiqi ilo Mingagevir sohorinds il orzindo
dogulan vo o6lon usaqlarin say1 ilo bagh statistik gostoricilorin osasinda prognozlagdirma
mosalasinin hollino baxilir. Maqalads prognozlasdirma masolasinin halli prosesindo istifado
olunan osas anlayislarin torifi vo mahiyyatini qisa sokildo agsagidaki kimi gostormok olar.

Torif 1. Forz edok ki, Y(r),(t=...0,1,2,...) universal ¢oxluqdur vo y(r)c r . Forz edok ki,

Y(t) -da  f(0.G=12..) qeyri-salis ¢oxluglar1 toyin olunmusdur vo  F(¢) iso
f:(®),(i=12,...) kolleksiyasindan toskil olunmusdur. Bu halda F(r) -yo Y(r) (i=1,2,...) — da

174



Baki Qizlar Universiteti Elmi asarlor 2018/3

geyri-salis zaman sirast deyilir [1].

Torif 2. ©gor F(t) = F(t —1) o R(t,t —1) barabarliyini sortlondiran R(¢,¢ —1) mdvcud olarsa, bu
halda F(7) (t anindaki miisahido/qiymet) ancaq F(z—1)ilo sortlonir vo bu miinasibat simvolik
olaraq F(t—1) — F(t) kimi yazilir. Burada, R(z,#-1) qeyri-salis miinasibatlor matrisi, F(r)—1-
tortibli geyri-solis zaman sirast modeli, o ”— iso Max-Min kompozisiya operatoru adlanir [1].

Torif 3. Ogor istonilon ¢ zaman ani liglin F(¢r) geyri-solis zaman siras1t ancaq vo ancaq
F(t —1) -don asilidirsa, bu halda bu ciir slage F(¢) = F(t —1)o R(¢,t —1) soklinds ifado olunur.
Eyni zamanda ixtiyari ¢ zaman R(¢,¢—1) = R(t —1,¢ —2) sorti ddonarsa, bu halda F(r) —qeyri-
solis zaman sirasi stasionar — zamana goro doyismoyaon (time-invariant) qeyri-salis zaman
siras1 adlanir [1].

Torif 4. Ogar F(t—1) -1 4; vo F(t) is3 A, kimi isars etsok, bu halda F(r-1) vo F(r)
arasindaki miinasibat 4, — 4, montiqi implikasiya miinasiboti kimi yazilir [1].

Mingagevir sohorindo dogulan vo 6lon usaqlarin say1 ilo bagl statistik gostericilor codval
1-do verilib.

Cadval 1
Mingagevir gsohorinds il arzinds dogulan vo 6lon usaqglarin say1

fllor 20 [20 [20 [20 [20 [20 [20 [20 [20 [20 [20 |20 [20 |20 |20 |20 |20
00 |01 [02 03 |04 [05]06 |07 |08 [09 |10 |11 |12 |13 |14 |15 |16

Dogu

lanl 1010 |11 |10 |10 |11 |12 |12 [13 |15 |15 |15 [15 |14 |16 |15 |13

‘;filq 02 |76 129 |57 |93 |53 |42 |28 |72 |09 |17 |55 |51 |52 |62 |86 |90

say1

Olon

‘;f;ql 12 (11|12 |9 |11 [13 ]9 |17 |21 |19 |18 |21 |20 |21 |20 |17 |17

say1

Prognozlagdirma mosalosinin halli homin statistik gdstericilora istinaden sorh olunur.
Toklif olunan masalonin hall alqoritmi agagidaki kimidir:

Addim 1. Codval 1-doki statistik verilonlor osasinda U' vo U®> — universal ¢oxluqlar

toyin olunur. Miinasib dmin=-2 vo dmax=10 qiymotlori eksperimental sokildo Coadval 1-doki
verilonlora uygun olaraq secildikdon sonra dso=1002+dnin=1000 vo dsa3=1662+dmax =1672

kimi toyin olunur. Beloliklo, il orzinda dogulan usaqlar iiciin universal ¢coxluq U' = {1000,

1672} kimi toyin olunur. Analoji qaydada il orzindo 6lon usaqlar liglin dmin=-3 vo dmax=9
giymatlori eksperimental sokildo Cadval 1-doki verilonlora uygun olaraq secildikdon sonra
dso=9+dmin=6 vo dsag=21+dmax =30 kimi toyin olunur. Belsliklo, il arzinds 6lon usaqlar iiclin
iso universal coxluq U’ = {6, 30} kimi toyin olunur.

Addim 2. Toyin olunmus U' vo U” universal goxluglar1 miivafiq olaraq 7 vo 6 borabor

uzunluglu intervallara boliiniir vo onlar1 miivafiq olaraq, u},uf kimi isaro edok. Bolgiiniin

naticasi cadval 2-da tasvir olunmusdur.
Cadval 2
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Son bolgiiden sonra statistik verilonlorin intervallara bolgiisii

Intervalin adi | Interval Intervalin Interval
(Usaq adi
dogusu) (Usaq

olimii)
ull [1000, 1096] ulz [6, 10]
ué [1096, 1192] u22 [10, 14]
u; [1192, 1288] u33 [14, 18]
uj‘ [1288, 1384] uff [18, 22]
ué [1384, 1480] u55 [22, 26]
ué [1480, 1576] ug [26, 30]
u; [1576, 1672]

Addim 3. Bu morholodo dogulan vo 6lon usaqlarin say1 ilo bagh statistik gostoricilori
xarakterizo edon linqvistik doyisonlori miivafiq qaydada « Dogulan usaqlarin say1 » va « Olon
usaqlarin say» kimi toyin etmok lazimdir. Qeyri-solis ¢oxluglar vasitasilo tosvir olunan bu
lingvistik dayisonlorin linqvistik termlori miivafiq qaydada asagidaki kimi toyin olunur:

« Dogulan usaqlarin say1 » linqvistik doyisoni ii¢tin[9, 12]:

A' =(¢ox az), A, =(bir qodor az), A =(az), A, =(normal), A =(gox), A, =(bir az ¢ox),
A} =(daha ¢ox);

« Olon usaqlarin say1 » linqvistik dayisoni ii¢iin[9, 12]:

A’ =(gox az), A; =(bir qodor az), 4;=(az), A4; =(normal), 4> =(¢ox), A; =(bir az ¢ox);

Addim 4. Bu linqvistik komiyyatlori — termlori xarakterizo edon geyri-salis ¢oxluglari
toyin etmok iiclin addim funksiyasindan istifado olunmusdur vo miivafiq olaraq, dogulan va
6lon usaqlarin say1 ils bagl linqvistik termlor asagidaki kimi toyin olunur:

« Dogulan usaqlarin say1 » linqvistik doyisoni ii¢iin:

A A A A A A
”’/ / °/ / it
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«Olan usaglarin say1» linqvistik dayisoni iigii

A22=O,5 2+ 1 2+O,5
U U,
A32=y2+0’5 2+/2+0
U U, Uy
Af=y2+ 0/, +03/ 4+ 1
U U, U,
0,5

Secilmis addim monsubiyyat

funksiyasi

B

istifada

Ug

olunmagqla
fazzifikasiyast vo bunun noticasi olaraq qeyri-solis zaman siralarinin qurulmasi prosesi
aparilir. Prognozlasdirma modelinin qurulmasi moagsadilo usaq dogusu vo usaq Olimii izro
2015-ci iladak statistik verilonlor gétiiriilmiis vo codval 3-do fazzifikasiya prosesinin naticasi
tosvir edilmisdir.

ilkin  verilonlarin

. Cadval 3
Ilkin verilonlorin fazzifikasiyast
Illor | Faktiki | Linqvistik | Illor | Faktiki Linqvistik
verilonlor | komiyyatlor verilonlor | komiyyatlor
2000 1002 Al 2000 12 A;
2001 1076 Al 2001 11 A;
2002 1129 A 2002 12 A;
2003 1057 Al 2003 9 A
2004 1093 Al 2004 11 A;
2005 1153 A 2005 13 A
2006 1242 Al 2006 9 A
2007 1228 Al 2007 17 A
2008 1372 A 2008 21 A;
2009 1509 Al 2009 19 A;
2010 1517 Al 2010 18 A
2011 1555 A 2011 21 A;
2012 1551 A 2012 20 A;
2013 1452 Al 2013 21 A;
2014 1662 Al 2014 20 A;
2015 1586 Al 2015 17 A
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12016 | 1390 | 2016 | 17 |
Addim 5. Fazzifikasiya olunmus statistik verilonlor osasinda geyri-solis miinasibatlor
matrisi, dogulan usaqlarin say1 iizro A} - A; miinasiboti, 6lon usaglarin sayr lizro iso

2 2 . . . . . e el e e . . . 1
A7 —> A4, kimi toyin olunur: Yoni, (n-1)-ci il ligiin fazzifikasiya olunmus verilon 4; (vo ya
2 Coe1 e e . . o e . .. 1 2 .
A5 )olarsa, n-ci il tigiin fazzifikasiya olunan statistik gostorici 4, (vo ya 4, )olacaqdir. Qeyri-

salis sorti mantiqi naticagixarma qaydasi kimi «9GOR ... ONDA» qaydasi istifado olunmagla
geyri-solis miinasibatlor matrisi qurulmusdur. Mamdani implikasiyast halinda qeyri-solis
miinasibatlor matrisinin qurulmasi ii¢iin (1) diisturundan istifado olunmusdur [9].

Ly uip(%, y) = min(x, y) (1)

Qeyri-solis miinasibatlor matrisinin qurulmasi mogsadilo istifado olunan gqeyri-salis
miinasibatlor cadval 4-da tosvir olunmusdur.

Codval 4

Qeyri-salis miinasibatlor

11 arzindo dogulan usaqlar iigiin

All—Al | A—AL | ALoAlL | AboAL | AloAlL | AlioAl

A14—)A16 A16—)A16 Alé—)Als Als—)Al7 A17—)A17

Il arzinds 6lon usaqlar iigiin

AL A% | A A% | A25A%L | A25A% A% 5>A%Y A%—>A%Y

A24—>A23

Addim 6. Prognoz noticolorin alinmasi prosesi «Direkt» (birbasa) adlandirilan qaydada
aparilmigdir. Hor bir qgeyri-solis miinasibot matrisi ii¢iin ayri-ayriligda Mamdani qeyri-solis
implikasiya operatoru istifado olunmagqgla formalasdirilaraq, yekun geyri-salis miinasibotlor
matrisi iso Max (birlosdirma) gaydasi totbiq olunmaqla alinmisdir [11]. Sonda har bir hal {i¢iin
ayri-ayriligda yekun qeyri-solis miinasibotlor matrisi istifado olunmagla Max-Min
kompozisiya yerina yetirilmis vo alinmig geyri-salis ¢coxluglar yekun prognoz noticalor kimi
alds olunmusdur.

Addim 7. Secilmis statistik gostoricilor osasinda qurulmus qeyri-solis miinasibatlor
matrislori istifado olunmaqla aparilan prognozlasdirma prosesi naticasindo alinmis prognoz
naticolor Maximum prinsipi osasinda defazzifikasiya olunmusdur vo prognozlagdirma
prosesinin son naticasi cadval 5-da tosvir edilmisdir.

Nozoro almaq lazimdir ki, alimmis prognoz naticalorin prognozlasdirma xotalarinin
hesablanmas1 vo miixtslif prognozlasdirma metodlari ilo alinan prognoz naticslorin miigayiso
edilmosi mogsadilo orta prognozlasdirma xotasi (average forecasting error rate - AFER) (2)
diisturu ssasinda toyin olunmusdur:

> 4 -l 4

AFER=-*+ x100%

2)

n
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Cadval 5
Mamdani geyri-solis implikasiyas1 vasitasilo hesablanmis progqnoz naticalor
[llor | Faktiki Prognoz | illor | Faktiki Prognoz
verilonlor verilonlor
Mamdani Mamdani

2000 | 1002 2000 |12

2001 | 1076 1096 2001 |11 10
2002 | 1129 1096 2002 |12 10

2003 | 1057 1144 2003 |9 10

2004 | 1093 1096 2004 |11 14

2005 | 1153 1096 2005 |13 10

2006 | 1242 1144 2006 |9 10

2007 | 1228 1240 2007 |17 14

2008 | 1372 1240 2008 |21 20

2009 | 1509 1432 2009 |19 18

2010 | 1517 1480 2010 | 18 18

2011 | 1555 1480 2011 |21 20
2012 | 1551 1480 2012 |20 18

2013 | 1452 1480 2013 |21 18
2014 | 1662 1624 2014 |20 18

2015 | 1586 1624 2015 |17 18
2016 | 1390 1624 2016 |17 20

Mamdani geyri-salis implikasiyasi osasinda dogulan vo 6lon usaqlarin say1 lizro aparilmis
prognozlasdirma prosesindo faktiki vo prognoz gostaricilorin qrafik tosviri iso sokil 1 va sokil
2-do gostorilmisdir.

1800
1600
1400

1200 -
1000 -
800
600

=== Fakt

=fi= Proqnoz

400

200

O T T T T T T T T T T T T T T T T 1

2000
2004
2005
2006
2007

2001
2002
2003
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

Sokil 1. 11 arzinds dogulan usaglar iigiin faktiki va prognoz qiymotlorin grafik tosviri
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Sokil 2. il arzinda 8lon usaqlar iiciin faktiki ve proqnoz qiymatlarin grafik tosviri

Eyni zamanda baxilan masalonin totbiq olunan metodla alinan halli, klassik zaman
siralarina osaslanan siiriison odadi orta vo eksponensial hamarlama tisullar1 osasinda alinmis
prognozlasdirma naticalari ilo miigayise olunmusdur ki, bu da codval 6-do tasvir olunmusdur.

Cadval 6

Miixtolif tisullarla alinmig prognozlasdirma naticolorinin miigayisasi

Il arzinds dogulan usaglar

11 arzinds 6lon usaqlar

Mllor Faktiki Proqnoz naticalori Mllor Faktiki Proqgnoz naticalori
verilonlor 50 verilonlor 50
EH . EH .
(n=3) (2=0.9) Mamdani (n=3) (a=0.9) Mamdani
2000 1002 1002 2000 | 12 12
2001 1076 1002 1096 2001 11 12 10
2002 1129 1069 1069 1096 2002 | 12 12 11 10
2003 1057 1087 1123 1144 2003 |9 11 12 10
2004 1093 1093 1063 1096 2004 | 11 11 9 14
2005 1153 1101 1090 1096 2005 | 13 11 11 10
2006 1242 1163 1147 1144 2006 |9 11 13 10
2007 1228 1208 1233 1240 2007 | 17 13 9 14
2008 1372 1281 1228 1240 2008 | 21 16 16 20
2009 1509 1370 1358 1432 2009 | 19 19 21 18
2010 1517 1466 1494 1480 2010 | 18 19 19 18
2011 1555 1527 1515 1480 2011 | 21 19 18 20
2012 1551 1541 1551 1480 2012 | 20 20 21 18
2013 1452 1519 1551 1480 2013 | 21 21 20 18
2014 1662 1555 1462 1624 2014 | 20 20 21 18
2015 1586 1567 1642 1624 2015 | 17 19 20 18
2016 1390 1546 1592 1624 2016 | 17 18 17 20
Xotalar 4.4% 5,66% | 4,62% Xotalar 10.5% 14,8% | 12,12%
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Magqalanin aktualhi@i. Aktualliq ondan ibaratdir ki, maqalodo geyri-salis montiq asasinda
Mingagevir sohorinds il orzindo dogulan vo 6lon usaqlarin saymin prognozlasdirilmasi tiglin
Mamdani geyri-solis implikasiyasindan istifado olunmusdur. Toklif olunan prognozlagdirma
tisulu 1-tortibli zamana goro doyismoyon (time-invariant) qeyri-salis zaman siralart modeli
ticlin nozards tutulubdur.

Mbaqalonin  elmi  yeniliyi. Prognozlasdirma noticolorinin  hesablanmasi  vo
vizuallagdirilmasi ticiin MS Excel 2010 vo Matlab7 totbiqi program paketlorindon istifado
olunmasini elmi-yenilik hesab etmok olar.

Magqalonin praktik shomiyyati vo tatbiqi. Moqgalodon ohali saymin vo demoqrafik
gostaricilorin  prognozlagdirilmas: zamani qeyri-salis montiqin totbigi ilo mosgul olan
miitoxassislor istifads eds bilarlor.
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M. AxmenoB, H. AxmenoBa

IIporuo3upoBanus YMCJIa POAUMBIINXCS M yMEPIINX
peOEHKOB C NPpUMeHEHHEM HEeYeTKOM JIOTHKH

Pe3rome

JlaHHast cTaThs MOCBALICHA MCIIOIb30BAaHUIO HEUETKON MMIUIMKAIMK 711 PELIEHUS 3a7aun
IpOTrHO3UpoBaHUA. Ha OCHOBE CpaBHHMTEIBHOIO aHajlu3a pe3ylbTaToB, IIOJIYYEHHBIX C
IIOMOILBIO MPEJUIOKEHHOIO METOJIa € Pe3ylbTaTaMH, IOJYYEHHBIMU C IOMOILBIO METOJOB
CKOJIB3ALINX CPEAHUX M SKCIIOHEHIIMAJIBHOE CIJIa)KUBAaHUE, YCTAHOBIIEHO, YTO MPEATI0KEHHBIH
METO]I UMEET MEHBIINE YCPEIHEHHYIO MOIPEIIHOCTh nporuo3uposanus (AFER).

M. Ahmadov, N. Ahmadova

Forecasting the number of births and deaths of
children’s applying of fuzzy logic
Summary
This article is devoted to the use of fuzzy implication to solve the forecasting problem.
Based on a comparative analysis of the results obtained using the proposed method with the
results obtained with the help of moving average and exponential smoothing methods, it is

established that the proposed method has a smaller average forecasting error (AFER).
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