Baki Qizlar Universiteti Elmi asarlor Cild 10 Ne4 2019(40)

Matlab miihitindo Fuzzy Logic Toolbox-dan istifads
etmoklo naqliyyat dasimalarinda yiiklorin tohliikasizliyi
riskinin qiymatlondirilmasinds avtomatlasdirimis ¢orar

gobuletmod ekspert sistemlarinin layihalondirilmosi

Bahram Bahlul oglu 9zizov
Azorbaycan Universitetinin dosenti
E-mail: bah-aziz@rambler.ru
Giilnar Torlan quz1 Aslanova
Azarbaycan Universiteti

Roaycilar: p.i.e.d., prof. M.S. Qurbanov,
f.-r.i.f.d., dos. M.O. Sahverdiyev

Acar sézlor: ekspert, gorar qabuletmo, naqliyyat, risk, FIS, Matlab
KiroueBble ¢JI0Ba: YKCIIEPT, MPUHITHE PEIICHUH, TpaHCTIOPT, pUcK, FIS, Matlab
Key words: expert, decision making, transport, risk, FIS, Matlab

Igtisadiyyatda idaroetma qorarlarmin etibarlilig1 va keyfiyyati onun obyektlorinin foaliyye-
tinin somoraliliyini miioyyonlosdirir. Bazar miinasibatlori goraitindo rasional gorarlarin rolu
koskin sokildo artir. Idarsetma gorarmin keyfiyyatina gonast miiossisonin ehtiyatlarina boyiik
itkilor vers bilor vo onu iflas risking sala bilor.

Bu baximdan, informasiya texnologiyalarin, kompiiter texnikasinin vo kompiiter sabokals-
rinin siirotli inkisafi gdstorir ki, hesablama texnikasi vo predmet sahosino aid xiisusi totbiqi
program sistemlorinin elmi-tadqiqat islorinin aparilmasinda, idaroetmo proseslorindo vo insa-
nin foaliyystinin digor saholorinds totbiqi gorarlarin gabul edilmasi masalalorin halli zamani
asan, daha tez vo diizgiin noticalorin alds olunmasinda ¢ox bdyiik rol oynaya bilar.

Giindolik hoyatda insanlar gorar gobul edarkon forqli variantlara miiraciot edorok hor hansi
bir hall yolunu segirlor. Bagsqa so6zlo, insanlar daim movcud olan alternativ variantlarin birini
se¢cmakla gorarlar qabul edir. ©ksor hallarda, verilon qorarlarin bir hissasi qorar qabuletmo
masalalorinin asan oldugundan ya intuitiv formada, ya da qorar qobuletms prosesinin tokrar-
lanmasi tocriibasing asason avtomatik olaraq bas verir. Bozon elo hallar da bas verir ki, insan
qisa bir miiddot orzindo qorar qobul edo bilmir, miimkiin ola bilocok variantlarin {istiinliik-
larini vo oksik toroflorini arasdiraraq tohlil edir, secimin miimkiin naticalorini qiymatlondirir,
bu istigamotds daha tocriibali, pesokar adamlardan moaslohot alaraq sonra gorarini qabul edir.

Idaroetma prosesindo gorar gobuletma zamani iqgtisadi sistemlords bu kimi hallar daha tez-
tez nazors carpir. Bu proses zamani intellektual sistemlarin shomiyyati do boyiikdiir. Bu so-
bobdan do idaroetma prosesinds gorar gobuletmo mosalasinin ¢ox énamli rolu olduguna gora
miivafiq nozariyyanin asagida gostarilon saboblordan informasiya sistemlorinds xiisusilo 6yra-
nilmasina zarurat meydana galmisdir.

Hal-hazirda qorar gobuletmo zamani yol verilmis yanlislar, xiisuson do miiossisalorin ytik-
sok idaroetmo soviyyasinds bas verdiyi halda, ciddi fasadlara yol acir. Bels ki, segilmis va-
riantin qiymatlondirilmasi tigin daha artiq xtisusiyyatlorin olmasi, bazi xiisusiyyatlor lizrs al-
ternativlorin giymotlondirilmasinin 6ziino moxsus xarakteri, dolgun informasiyalarin oldo
olunmasinin ¢atinliyi obyektivlik xiisusiyyatinin on uygun se¢ilms imkanindan edir.

Tobii haldir ki, bazar igtisadiyyati miihitinda biitiin miiassisalorin asas magsadi daha ¢ox
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gazanc, manfoot oldo etmokdir. Miiassisalorin qazanci isa prognozlarin dagiqliyi v xiisusi ila
secilmis hallarin optimalligi sahasinds gabul edilon gorarlardan asilidir. Bu ciir gorarlarin ef-
fektliyinin tomin olunmasit mogsadi ilo miisssisalor bir ¢ox hallarda uygun saho tizro ixtisas-
lagmis pesokar insanlara miiraciot etmoli olurlar. Bu da davamli, uzun miiddstli olduqda, kiilli
miqdarda maddi vesait talob edir. Aydindir ki, bu kimi xarclori maliyys cohotdon hor miios-
Siso garsilaya bilmoz. Buna gora do belo miiassisalords pesokar olan miitoxassislori ekspert
sistemloari ilo “ovaz” etmayi ¢ixis yolu kimi goriirlar.

Indiki dovrds igtisadiyyatin miixtalif sahslorinds avtomatlasdirilmis informasiya sistemlo-
rinin hazirlanmasii va tatbiqi lizra genis bilik v tacriibalar olds edilmisdir. Qazanilmis bu toc-
riibalar bels sistemlorin biliklors asaslanan intellektualligini artirmaqlaatatbiq sahasinin effek-
tivliyini yiiksoltmays imkan verir. intellektual sistemlorin tocriibasi Vo nozoriyyasi sahosinds
arasdirmalarin saymin dayanmadan artmasi hali da tosadiifi deyildir. Neyronhesablayici sis-
temlorin vo tobii dilin emal sistemlori olan intellektual sistemlariva eyni zamanda onun bir
hissasii olan ekspert sistemlorin mohsuldarligi vaxt kegdikca artir va g¢atin masalalarin halli
asanlagmaga baslayir. Onlar hamg¢inin informasiya axini “qeyri-salis” vo tam olmadiqda daha
cox komoklik gostorirlor. Intellektual sistemlor ayr1 vo ya diger informasiya sistemlorii il in-
teqrasiya olunmus sokilds istifads oluna bilarlar.

Intellektual texnologiyalarin va informasiya sistemlarinin inteqrasiyasmin hiss edilon ef-
fektivliyi miixtolif problemlorin hallinde miihiim mona kasb edir. Intellektual sistemlorin tot-
biginin iqtisadiyyat va biznesds perspektiv sahalari asagidakilardir:

1. Istehsal vo firma daxili planlasdirma vo proqnozlasdirma;

2. Ehtiyat vo daginmalarin logistik optimallagdirmast;

3. Marketing va satisin idars edilmosi;

4. Maliyys menecmenti;

5. Istehsalin idaro edilmosi;

6. Risk-menecment;

7. Fond birjasi.

8. Bank sahasi;

9. Ticarat vo sairo sahalor.

Bu giin intellektual texnologiyalarin morkozi paradigmasi biliklorin emalidir. Niivasi bilik-
lor bazas1 (BB) vo ya tadqigat sahasinin modeli olan, tobii dilo yaxin yiiksok dil soviyyasindo
tosvir olunan sistemlors intellektual sistemlor deyilir. ilk olaraq onu geyd etmok lazimdir ki,
gorar gabuletms idarsetmonin biitiin marhalslarinds hoyata kegirilir, onun yerina yetirilmasi
{iciin lazim olan IKT- texnologiyalarina vacib bir element olaraq daxil olur. Daha sonra, qorar
gobuletms idareetmonin hor hansi soviyyads olan rohbarinin faaliyyatinin zoruri torkibi his-
sosidir. Bununla alagodar olaraq qorar gobuletmo metod va texnologiyalar1 haqqinda olan mae-
lumatlar toplusu rahbarin ustaliq doracasinin miithiim elementidir. Vo son olaraq bunu da
geyd etmoliyik ki, gorar gobuletmo sistemlori iqtisadi sistemlorin miiasirlosmis formasidir. In-
formasiyaa sistemlori ii¢lin gorar qabuletmonin toyinati gorarigabuledon soxsin yalniz 6z foa-
liyyati sahasine uygun olmasidir.

Qorarlarin gobul edilmoasi bacarigi elmi iisullarla tamamlanmali vo onlarin kémayi ilo ge-
niglondirilmalidir. Catin soraitlorde qorarlarin qobul edilmosi problemini asanlagdiriimasi
ticlin elmi Usullarin va informasiya-kommunikasiya texnologiyalarin tatbigi boyiik shomiyyat
kasb edir. Bu baximdan qorar gabul etma proseslorinin avtomatlagdirilmasina istiqgamotlonon
islori xiisusi qeyd etmok lazimdir. Hal-hazirda gorarlar1 qobul edilmasi iiclin avtomatlagdiril-
mis yardim sistemlori va ekspert sistemlori hazirlansa da bu sahads todgiqatlarin aparilmasina
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ehtiyac yaranmaqdadir. Ciinki miirokkob predmet oblastlari fordi yanasma tolob edirlor, onlari
formalasdirmaq vo riyazi tosvirin yaranmasi ¢otin bir masaloyo ¢evrilir vo bazon iso he¢ miim-
kiin olmur. Avtomatlasdirilmis qorar qobuletmo sistemlorinin yaradilmasi {igiin qeyri-soalis
coxluglar vo siini intellektual nozeriyyasindon istifade edilir. Informasiya texnologiyalarin,
kompiiter texnikasinin vo kompiiter sobokolorinin siiratli inkisafi gostorir ki, hesablama texni-
kas1 vo predmet sahasino aid xiisusi totbiqi proqram sistemlorinin elmi-tadqiqat iglorinin apa-
rilmasinda, idaraetma proseslorinds vo insanin foaliyyatinin digor sahslorinds totbiqi gorarla-
rin gabul edilmoasi masalalorin halli zamani asan, daha tez vo diizgiin noticalorin sldo olunma-
sinda ¢ox boyiik rol oynaya bilor.

Qeyri-salis moantiqi ¢oxluglar nazariyyasi asasinda yaradilan intelektual sistemlorin bir n6-
vii do ekspert sistemloridir. Bu ndv intelektual sistemlora miixtslif geyri-salis qorar qabuletma
(hamginin gorar gobul etmonin dostoklonmaosi) vo geyri-salis diagnostika sistemlori do aid edi-
lir. Miitoxassislor arasinda sorgu kegirilmis vo ekspert roylori osasinda iddiagilarin qoyulan to-
loblors uygunluq doracaesini xarakterizo edon asagidaki naticolor alinmigdar:

HESABLAMALARIN NOTICOLARI

TERMLOgY SM v TATM TABM OM v UIZ » YM RM Y v KM MAQ. »

ASAGI 0 0 1 1 2 0 3 1 5
0 0 02 02 0.4 0 0,6 0.2 i
ORTA 0 1 2 4 2 5 0 0 0
0 0.2 0.4 0,8 0,4 1 0 0 0
YOUKS9K 5 4 2 0 1 0 2 0 0
1 0.8 0.4 ] 02 0 0.4 0 0

Sok.1. Tahliikali yiiklorin “Asag1”, “Orta” vo “Yiiksok™ templarino monsubiyyat daracalori

e 1-ci sinif - partlayici maddslor (PM);

e 2-ci sinif — sixilmig, mayelosdirilmis vo tozyiq altinda holl olunmus qazlar (SM va
TAQ);

e 3-cii sinif — tezalisan mayelar (TM);

e 4-cii sinif — tezalisan bark maddalor vo materiallar (TABM);

e 5-ci sinif — oksidloson maddalor vo iizvi peroksidler (OM va UP);

e 6-c1 sinif — zoharli (zaharlayici) va yoluxucu maddalar (Z vo YM);

e 7-ci sinif — radioaktiv maddalor (RM);

e 8-ci sinif — yeyici vo korroziyaedici maddalar (Y vo KM);
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e 9-cu sinif - digor tohliikali yiiklar (magnit va s.);

Asagida nogliyyat novlorinin yiiklorin dasinma risklorinin azalmasi avtomatlasdiriimis
ekspert sisteminin - Matlab miihitinde Fuzzy Logic Toolbox istifads etmoklo layihalondiril-
masina baxilmisdir [1,3,5].

Nogliyyat dasimalarinda yiiklorin tohliikasizliy riskinin giymatlondirilmosi masalasinin
hall metodlarindan olan gorar gobuletms ekspert sisteminin rasional variantinin toyin edon
prinsipial xtisusiyyatlor asagidakilardir:

— secim masalasinin ¢ox kriteriyali olmasi;

— avtomatlasdirilmis sistemin keyfiyyat gostarigilarin geyri salis tosvirlarinin verilmasi;

— masalanin geyri salis qoyulusunda halli metodlarinin se¢ilmasi.

Matlab (qisa-Matrix Labaratory-matris laboratoriyasi) miihandis vo elmi hesablamalar1 ye-
rina yetirmok tigiin nazords tutulmus interaktiv kompyiiter sistemidir. Matlab miihitindo Fuz-
zy Logic Toolbox-dan istifads etmakls naqliyyat dasimalarinda yiiklorin tohliikasizliy riskinin
giymatlondirilmosinds gorar gobuletmoyo ekspert sisteminin lahiyslondirilmasino baxag.
Matlab miihitinda garar gobuletmos ekspert sistemi asagidaki morhalali proses kimi lahiyalon-
dirilir: fuzzy omri ilo FIS -redaktoru iso diisiir. Bu zaman avtomatik ¢ixaris mexanizmi kimi
Mamdani alqoritmi gotiiriiliir. Bu tasvirds bir girig linqvistik doyiseni oldugundan, onu maSa-
lonin qoyulusunda verildiyi kimi muvafiq doqquz giris doyisoni tosvirino gatirmok iiciin Edit
menyusunda Add input omrini segmaklo FIS editor pangarasinds naticads doqquz giris va bir
¢ix1s olan alt sistem strukturu tasvir olunur (Sakil 1.).

> fuzzy
Fe >>

FIS Editor: TAHLUKA_RISK = | = S

File Edit Wiew

C————— +t— 7 taHLUKkA_RISK

1t (mamdani)
IEI// RISK_AIZ
FIS Name: TAHLUKA _RISK FIS Type: mamdani
And method miin. — Current Wariable
Mame
Or method max - PM
) . Type input
Implication — -
Range o 1]

Aggregation max —

Drefuzzification

centroid - ‘ Help Close | ‘

System "TAHLUKA_RISK™ 9 inputs, 1 output, and 3 rules ‘

Sokil 1. FiS redaktorun alt sistem stukturu.
Edit menyusundan Membership Function amri secmoklo funksiyalarin stuktur vo para-
metrlori daxil edilir (Sokil 2.).
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Membership Function Editor: TAHLUKA_RISK2 = | B 2

File Edit View

FIS Wariables Membership function plots  Plot points: 181

RISK_AZ

s i ] B B ]
RRRRRRE

0.2 0.3 4

input variable "SMTAQ"

¥
W

Current Membership Function (click on MF to select)

o
=
=1
@
=
=
o
o
&
=
@

SM_TAQ Hame A

3

Type input Iype trimf 7

Params 000
Range 1011 [ ]

Display Range [0 1] Help Close

Selected variable "SM_TAQ" |

Sakil 2. Linqvistik dayisanlarin termlarinin mansubiyyat funksiyasi.

Novbati morhalads geyri solis gaydalar (biliklor bazasi) Viev menyusunun Edit rules amr-
lori ilo daxil edilir. Belaliklo, nogliyyat dasimalarinda yiiklorin tohliikasizliy riskinin giymot-
londirilmasi masalasi, geyri salis intellektual gorar gobuletmo ekspert sistemi lahiyslondirilmis
hesab olunur. Novbati marholods lahiyslondirilmis gorar gobuletmo ekspert sisteminin foaliy-
yat gostarilmasi tocriiba eksperimentinin aparilmasi naticasinds yoxlanilir. Bunun {iglin View
menyusundan View rule omri segilir (Sakil 3.) va asilliglart miisahido etmak ti¢iin View men-
yusunda View Surface omrini segmaklo (Sakil 4.) nail olmaq miimkiindjir.

0
]
£

Rule Viewer: TAHLUKA_RISK

File Edit View Options

PM =1 SM_TAQ =1TM = 0.0459 TABM = 0.BM_UP = 0.55F M =05 RM=05 Y_KM=05KTNARI=05

RISK_FALZ = 0.50
g B

. N N

ELD>T

=1
)

Mowe: left | right | down up ||

Input: [1 1 0.04588 0.5 0.5821 0.5 0.5 0.5 0.5] HF"Dt points: 101

‘ Ready ‘ ‘ Help | Close | |
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Sakil 3. View rule gaydalar goriiniisii pancarasi.

Surface Viewer: TAHLUKA_RISK SRR

File Edit View Options

......-..

Ill‘rll =

L]
s
=2
045
= 1
04
1 08 '
0.8 0.4 0.2 o 9 pM
SM_ A0
X (input): PM - ¥ (input): SM_TAQ » Z (output): RISK_FAIZ -
X grids: 15 Y grids: 15
Ref. Input: [NaN Nah 0.5 0.5 0.5 0.51 ||Pletpoints: 44 H Help Close |‘

Ready ‘

Sakil 4. Giris va ¢ixis dayisanlarinin grafik goriiniisii.

Tobii haldir ki, bazar iqtisadiyyati miihitinda biitiin miiassisalorin asas moagsadi daha ¢ox
gazanc, manfoot oldo etmakdir. Miiassisalorin qazanci iso prognozlarin daqiqliyi ve xiisusi ilo
secilmis hallorin optimallig1 sahasinds gobul edilon gorarlardan asilidir [2,4]. Hal-hazirda da-
sinmalarin riskinin azalmasi masalasindo Qorarlari gobul edilmosi tiglin  avtomatlasdirilmig
yardim sistemlari vo ekspert sistemlori hazirlansada bu sahodo todgiqatlarin aparilmasina ehti-
yac yaranmaqdadir.

Magalonin aktualhg. Indiki dévrde iqtisadiyyatin miixtalif saholorindo avtomatlasdiril-
mis informasiya sistemlorinin hazirlanmasi Vo tatbiqi lizro genis bilik va tocriibalor oldo edil-
misdir. Qazanilmig bu tocriibalar belo sistemlorin biliklora osaslanan intellektualligini artir-
magla totbiq sahasinin effektivliyini yiiksaltmoys imkanverir. Intellektual sistemlorin tocrii-
basi vo nazariyyasi sahasinds aragdirmalarin aktualliqinin artmasi hali da tosadiifi deyildir.

Magalanin elmi yeniliyi. Intellektual sistemlorin tocriibasi Vo nozariyyasi sahesinds aras-
dirmalarin saymin dayanmadan artmasi hali da tosadiifi deyildir. Neyronhesablayic1 sistemlo-
rin voa tobii dilin emal sistemlari olan intellektual sistemlor va eyni zamanda onun bir hissasi
olan ekspert sistemlorin mohsuldarlig1 vaxt kegdikca artir vo ¢atin masalalarin halli asanlas-
maga baslayir

Magalanin praktik shamiyyati va totbiqi. Informasiya texnologiyalarin, kompiiter tex-
nikasinin vo kompiiter sobokalorinin siirotli inkisafi gostorir ki, hesablama texnikasi vo pred-
met sahoasino aid xiisusi totbigi program sistemlorinin elmi-tadquqat islorinin aparilmasinda,
idaretma proseslarinds va insanin faaliyyatinin digar saholorinds tatbiqi gorarlarin gabul edil-
masi masalalarin halli zaman1 asan, daha tez va diizgiin naticalorin aldo olunmasinda gox bo-
yiik rol oynaya bilar.
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Bb.b. A3uzos, I'.T. AcianoBa

IIpoekTHpoBaHHE ABTOMATH3HUPOBAHHBIX IKCIEPTHBIX CHCTEM
NPUHATHS PeLIeHMId IJIsl OLeHKH PHCKA NEPEBO30K HA TPAHCIOPTE ¢
ucnogn3oBanueM Fuzzy Logic Toolbox B cpene Matlab

Pe3rome

HanexxHOCTh M KayecTBO YNPABICHYECKUX PEIICHUH B SKOHOMHUKE ONpeAessioT ¢dex-
TUBHOCTb €€ 0O0BEKTOB. B KOHTEKCTE PHIHOYHBIX OTHOLIEHUH POJIb PAlMOHAIBHBIX PElIeHUI
pe3ko BospacraeT. [loTeps kadecTBa yInpaBICHYECKUX PELICHUH MOXET IPUBECTH K 3HAYU-
TEJIbHBIM MOTEPSIM PECYPCOB MPEANPUATHS U TIOJBEPTHYTh €r0 PUCKY OaHKPOTCTBA.

Beictpoe pa3BuTHe HH(OPMAIMOHHBIX - KOMIIBIOTEPHBIX TEXHOJIOTHIA U ceTeil oKa3bIBa-
€T, YTO IPUMEHEHHE BBIYUCIUTENBHBIX METO/IOB U CIEIUAIM3UPOBAHHBIX TPOTPAMMHBIX CHC-
TEM, B MPOBEJCHUN HAy4YHO-HUCCIIEIOBATEILCKUX paboT, Kak B 00JACTH yNpaBlIeHUsS TaK U B
Ipyrux oO0JjacTsIX 4YeJOBEUECKON AEATEeIbHOCTH NPU MPHUHATHS pPEHIeHUH MOTYyT HAaMHOI'O
npoiue, OpicTpee 1 3¢ (heKTUBHEE, ChINPaTh POJIb B OJIyUYE€HUH MPABUIBHBIX PE3YIbTATOB.

B cratee paccMarpuBaeTcs aBTOMaTU3UPOBAHHAS CUCTEMA IPUHATHS PEILICHUM 1JIs OLICH-

KA PUCKOB MEPEBO30K Ha TpaHcmopTe ¢ ucnosb3oBanueM Fuzzy Logic Toolbox B cpene
Matlab.
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B.B. Azizov, G.T. Aslanova

Implementation of automated decision-making expert systems
for assessing the risks of cargo handling in transport using
the Fuzzy Logic Toolbox in Matlab environment

Summary

The reliability and quality of management decisions in the economy determine the
effectiveness of its facilities. In the context of market relations, the role of rational decisions
increases dramatically. Loss of the quality of management decisions can lead to significant
losses of enterprise resources and put it at risk of bankruptcy.

The rapid development of information - computer technologies and networks shows that
the use of computational methods and specialized software systems in conducting research
and development, both in the field of management and in other areas of human activity, when
making decisions can be much simpler, faster and more efficient, play a role in getting the
right results.

The article discusses an automated decision-making system for assessing the risks of
transport in vehicles using the Fuzzy Logic Toolbox in the Matlab environment.
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