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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Moévzunun aktualhi@i vo islonmo daracasi. Bugiinki
miirokkab vo molumatla zongin miihitde qorar gobuletma sistemlori
tez-tez geyri-miioyyon, qeyri-doqiq veo (qismon etibarli olan
molumatlan effektiv sokildo islomok mocburiyystinds olur. ©nonavi
montiq sistemlori, "dogru" vo "yalan" kimi ikili giymotlor iizorindo
qurulduguna goro, real diinyanin bu ciir miirokkobliklorini
modellosdirmoak ti¢iin geyri-adekvatdir. Qeyri-solis montiq vo ehtimal
osasli montiqi ¢ixaris qgeyri-doqiqlik vo geyri-miioyyonliyi ifado
etmokdo irsliloyis oldo etso do, bu yanagmalar problemlori ayri-
ayriligda hall edir vo imperfekt moalumatlarin ikili tobiotini- geyri-
doaqiqliyi va etibarliliq doracosini -tam gokilds ohato edo bilmir.

Bu boslug, geyri-doqiqlik va etibarliligi vahid riyazi ¢orgivado
birlogsdiron Z-adoadlor vo  Z-geyri-solis miinasibatlor iizro
todqgigatlarin aparilmasma sobob olmusdur. Idaroetmo sistemlori,
tibb, gqarar gqobuletmo va verilonlorin analizi kimi saholorde nozori vo
praktiki totbiglor mévcud olsa da, Z-qaydalar asasinda montiqgi natico
¢ixarma iiglin miikommal va sistemli metodologiyalar hala do yetorli
deyil. Movcud yanagmalar, bimodal informasiyaya  osaslanan
gqaydalar bazalarinin islonilmasindo mohdudiyystloro malikdir. Bu
cotinliklori nozero alaraq, Z-odod qiymatli informasiya osasinda
natico ¢ixarmagl bacaran yeni formal modellora ehtiyac var, bu da
geyri-miloyyanliyin insanabonzor sokildo anlagilmast vo daha
effektiv idars olunmasini tomin edo bilor.

Yuxarida qgeyd edilonlor mdvcud geyri-salis vo ehtimal osash
implikasiya alotlorinin tohlilini, onlarin ¢atismazliglarinin aradan
qaldirilmasimmi  vurgulayir vo Z-odod konsepsiyasina osaslanan
toxmini notico ¢ixarma metodlarinin  islonib  hazirlanmasinin
zoruriliyini osaslandirir. Bu da dissertasiyada arasdirilan elmi
mosalalorin aktual oldugunu siibut edir vo yeni konsepsiya vo
metodlarin yaradilmasina ehtiyac oldugunu siibut edir.

Toxmini natica ¢ixarma, xiisusilo malumatlarin geyri-daqiq va
geyri-miioyyan oldugu hallarda, qorar qobuletmo vo ekspert
sistemlorindo mithiim rol oynayir. Bu kontekstdo, qeyri-salis
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implikasiya modellari sorti qaydalara osaslanaraq naticalorin alds
olunmasinda asas mexanizm kimi ¢ixis edir. Klassik montiq “agar...
onda...” tipli ifadslori saort sokildo togdim etdiyi halda, geyri-salis
montiq qeyri-salis implikasiyalar vasitosilo daha ¢evik vo
insanabanzar interpretasiya imkani yaradir.Lakin Mamdani, Godel,
Lukasievig, Zado, Oliyev, Reichenbach, Kleene-Dienes, Goguen,
Yager, Weber, Fodor va digar todgiqgatgilar torafindoan toklif olunan
movecud qeyri-salis implikasiyalar praktiki totbiglorde bir sira
mohdudiyyatlorlo  iizlosir. Bu implikasiyalar yalmiz  qeyri-
mioyyanliyi nozora alir, lakin molumatin etibarliligt vo ya inam
daracasi kimi vacib cahatlari yetarinco shats eds bilmir.

Buna goro do, (qeyri-salis implikasiyanin funksional
imkanlarim1  Z -odadino  oasaslanan  implikasiyalara goadar
geniglondiron yeni yanasmalara artan ehtiyac var. Z-ododlor ham
molumatin geyri-miiayyanliyini , hom do onun etibarliligini (inam va
ya gilivon kimi) eyni vaxtda modellagsdirmays imkan verir. Bu natico
¢ixarmada daha ¢ox ifadali vo realliga yaxin noticonin oldo
edilmasing gatirib ¢ixarir.

Moveud  qeyri-solis  implikasiya modellorinin = ¢atismaz-
liglarinin arasdirilmasi, onlarin mévcud tatbiq potensialininin tahlili
Vo Z-odad nozoriyyasi osasinda yeni implikasiyalarin iglonmasinin
osaslandirilmasi isin aktualligini ifads edir. Bu da miiasir geyri-Salis
montigi natica ¢ixaris sistemlarinin inkisafi tiglin ham nazari, hom do
praktiki cohatdon vaxtinda ortaya qoyulan todgigat istigamatini ifados
edir. Yuxarida qeyd olunanlar dissertasiya isinin aktuallifini
mioyyan edir.Qeyd etmok lazimdir ki, sorti natico ¢ixarma idaroetmo
sistemlori vo gorar gobuletma sistemlarinin asasimi togkil edir. Bu
isdo geyd edilon problems do baxilir.

Tadqgiqatin obyekti vo predmeti. Todqigatin obyekti
idaroetmo sistemidir. Dissertasiya isinin todqiqat predmeti iso Z-
implikasiya vo Z-gorti notico ¢ixarma yanasmasinin yaradilmasidir.

Tadqgigatin maqsad va vazifalori. Tadgiqatin asas moaqsadi Z-
sorti notico ¢ixarma osasinda isloyon bir idaroetmo qurgusunun
(kontrollerin) layiholondirilmaesidir. Dissertasiya isinin vozifosi Z-
implikasiyanin torifinin formal sokilds ilk dofs ifads edilmasi, onun
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osas xiisusiyyetlorinin arasdirilmasi vo idaroetma sistemlorinds totbiq
potensialinin dyronilmosidir. Bu mogsado catmaq li¢iin asagidaki
konkret vozifalor miioyyanlosdirilmis vo hoall olunmusdur:

1) Movcud sorti natico ¢ixarma yanasmalarimin —gatis-

mazliglariin miioyyonlosdirilmasi;

2) Qeyri-solis implikasiyalarin Z-miihitina genislondirilmasi;

3) Z-sorti natico ¢ixarma ti¢iin alqoritmin yaradilmast;

4) Z-sorti notico ¢ixarma osasinda isloyan kontrollerin

layihoalondirilmosi;

5) Layiholondirilmis kontroller {ii¢lin hossasliq analizinin

aparilmast.

Tadqiqat metodlari. Dissertasiyada qarsiya qoyulmus
masalolorin holli {iglin geyri-solis montiq nozoriyyasi, Z-adadlor
nozoriyyasi, ehtimal nazoriyyasi, toxmini natico ¢ixarma metodlari,
aqreqasiya vo kompozisiya tusullari, eloco do ehtimal osash
implikasiyalardan istifado edilmisdir. ©ldo olunan nozari naticalorin
dogrulugunu tosdiglomok ligiin eksperimental todqiqat metodlart ilo
yanasi, hom riyazi modellogdirms, hom do simulyasiya
modellosdirmo tisullart totbiq olunmusdur.

Miidafiayo cixarillan asas miiddoaalar.Dissertasiya isindo
asagidaki miiddealar miidafioys toqdim olunur:

1.Moveud sorti notico ¢ixarma yanasmalarindaki catismaz-
liglarin mTiioyyan edilmasi va yeni yanasmanin toklif olunmasi;

2. Impikasiya funksiyalarmin osas xiisusiyyatlorini tomin edon
Z-implikasiya anlayisinin toklif edilmasi;

3. Z-sorti notico ¢ixarma li¢iin alqoritmin islonib hazirlanmasi;

4. Z-sorti natico ¢ixarmaya asaslanan kontrollerin sintezi.

Tadqgigatin elmi yeniliyi.Dissertasiya isindo toqdim olunan
osas elmi yeniliklor asagidakilardir:

1) Ilk dofs olaraq Z-implikasiyanin torifinin formalasdirilmasi;

2) Qeyri-salis implikasiyanin Z-miihitina genislondirilmasi;

3) Z-soarti natico gixarma ligiin alqoritmin yaradilmas;

4) ALI-1 vo ALI-4 montiglorinin Z-geyri-salis miihitina
genislondirilmasi.



Tadgiqatin nazari va praktiki ohomiyyati. Todqiqatin nazoari
odhomiyyati.Todqiqat geyri-solis montiq vo sorti natico ¢ixarma
nozoriyyosini Z-implikasiya anlayisini toqdim etmoklo vo formal
sokildo ilk dofa torif vermokls inkisaf etdirir. Bu yanasma qeyri-
doqiqlik vo etibarliligin vahid c¢or¢ivodo modellosdirilmoasini
miimkiin edir. Beloliklo, mdvcud qeyri-solis montiq sistemlori vo
toxmini notico ¢ixarma metodologiyalar1 genislondirilir vo daha
ohatoli, ifadali modellorin qurulmasi ti¢lin zomin yaradilir.

Tadgiqatin praktiki ohomiyyoti. Praktik baximdan, bu
todgiqat geyri-miioyyan, qeyri-doqiq vo gismon etibarli moalumatlarla
isloyo bilon daha dayanigli idaroetmo vo qorar gobuletmo
sistemlorinin yaradilmasina imkan verir. Hazirlanmis alqoritmlor vo
program tominati real diinya totbiglori iiglin gorar qobul etmonin
doaqiqliyini vo sistemin etibarliligini artirmaga imkan veron alatlor
togdim edir. Dissertasiyada aldo olunan naticalor universal xarakter
dasiyir vo toklif olunan alqoritm sonaye, iqtisadiyyat, psixologiya,
sosiologiya, texniki saholor vo s. daxil olmaqla miixtalif sahalorda
totbiq oluna bilar.

Dissertasiyanin approbasiyasi. Osas elmi-praktik noticolor
“Sonaye vo iqtisadiyyatda intellektual idaroetmo vo gorar gobuletmo
sistemlori” elmi todqgiqat laboratoriyasinin seminarlarinda, ADNSU-
nun doktorantlarinin “Elm” giiniine haesr olunmus boylik elmi
seminarinda, yerli vo beynolxalq konfranslarda miizakirs edilmisdir:

1.10th International Conference on Theory and Application of
Soft Computing with Words and Perceptions, Pragua, Czech
Republic, 2019;

2.11th World Conference “Intelligent System for Industrial
Automation” (WCIS-2020), Tashkent, Uzbekistan,2020;

3.1-st UFAZ-ASOIU-UNISTRA scientific conference, Baku,
2021;

4.11th International Conference on Theory and Application of
Soft Computing, Computing with Words and Perceptions and
Artificial Intelligence , Antalya, Turkey, 2021;

5.Umummilli lider Heydor Oliyevin anadan olmasinin 99-cu



ildoniimiino hosr olunmus gonc todqiqatgr vo doktorantlarin elmi
konfransi, 2022;

6.15th International Conference on Applications of Fuzzy
Systems, Soft Computing and Artificial Intelligence Tools, Budva,
Montenegro, 2022;

7.Umummilli lider Heydor Oliyevin anadan olmasimin 100 illik
yubileyino hasr olunmus gonc tadqigatgt vo doktorantlarin respublika
elmi konfransi, Baki, Azorbaycan,2023;

8.16-th International Conference on Applications of Fuzzy
Systems, Soft Computing and Atrtificial Intelligence Tools,Antalya,
Turkey,2023;

9. 12th International Conference on Theory and Application of
Soft Computing, Computing with Words, Perceptions and Atrtificial
Intelligence , Budva, Montenegro,2024;

10.111 International Scientific-Practical Conference on Arti-
ficial Intelligence Technologies and Aerospace Issues, Baku, 2025;

11.17-th International Conference on Applications of Fuzzy
Systems, Soft Computing and Artificial Intelligence Tools, Iasi,
Romania, 2025.

Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi toskilatin adu
Dissertasiya isi Azorbaycan Ddovlot Neft vo Sonaye Universiteti,
“Sonayedo Vo iqtisadiyyatda intellektual idaroetmo vo qorar
gobuletms sistemlori” elmi tadqiqat laboratoriyasinda yerina
yetirilmisdir.

Cap olunmus elmi asarlar. Aparilan todgigatlar naticasinds 15
is nosr edilmisdir, o ctimlodon: 12 is hom miisllifsiz, 9 (SCOPUS
bazasina daxil olan) vo 1(Web of Science bazasina daxil olan)
xaricds nagr edilmisdir; 7 konfrans materiali(3-ii xaricdo) , 8 mogalo
(7-si xaricds, 1- yerli jurnalda) nosr edilmisdir.

Dissertasiyanin struktur boélmalorinin ayrica hacmi Vo
iimumi hacmi. Dissertasiya girisdon (8737 isara), 5 fosildon (I fosil —
48893 isaro, Il fosil — 11123 simvol, Il fasil — 43758 isaros, 1V fosil —
51316, V fosil — 47123 isars), naticadon (1411 simvol) va adobiyyat
siyahisindan ibaratdir. Dissertasiyanin imumi hacmi (212361 simvol)
toskil edir, 27 coadval vo 7 sokildan ibaratdir.
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ISIN 9SAS MOZMUNU

Girisdo todgigat movzusunun aktualligl, miioyyon edilmis
mogsadlor, istifado olunan todqigat metodlari, miidafioys cixarilan
osas miiddealar , isin nazari vo praktiki shamiyyati toqdim olunur.

Birinci fasildo qeyri-solis man‘[iqal osaslanan klassik sorti
montiqi ¢ixarig  isullari, homginin ehtimal montiqino osaslanan
tisullar tohlil edilir. Hom qeyri-salis, hom do ehtimal yanasmalarimin
osas zoif cohotlori (mohdudiyyatlori) miioyyanlosdirilir. Bununla
yanasi, bu c¢atismazliqlar1 aradan qaldirmaq ii¢lin yeni anlayis vo
yanagmalarin islonib hazirlanmasina ehtiyac oldugu gosterilir. Real
diinya problemlarinds miirokkabliyin va geyri-miioyyanliyin artmasi
nozoro alinaraq, Z-sdodlorlo? tosvir olunan informasiya osasinda
montiqi ¢ixarig etmoys imkan veron yanagmalarin ohomiyyati
gostorilir. Implikasiyaya  osaslanan yanasmalarin Z-gaydalarla
montiqi ¢ixarls  aparmaq iclin daha uygun alternativ oldugu
osaslandirilir. Bundan olava, bu fosildo todgigatin asas mogsadi vo
garstya ¢ixan problemloar aydin vo yigcam sokilds izah olunur.

ikinci fasildo Z-implikasiyanin® formalasdirilmasi {igiin zoruri
olan geyri-salis moantiqin vo Z-adad nazoriyyesinin osas anlayislar
sorh edilmisdir. Burada homginin qeyri-solis ¢oxluglarin osas
anlayislari, qeyri-salis ¢oxluqlar iizerindo omoliyyatlar, geyri-solis
miinasibat, qeyri-salis kompozisiya, ehtimal ¢oxlug, ehtimal
paylanmalarinin aqreqasiyasi, diskret Z ododi vo onlar iizorindo
omoliyyatlar, Z-Ogor-Onda qaydalar1 verilmisdir.Miixtslif név qgeyri-
miuoyyanliklorin inteqrasiyast milasir elmi odobiyyatda genis
arasdirilan istigamotdir. Bu ndqteyi-nozordon Z-odad konsepsiyasi
geyri-salis va ehtimal geyri-miioyyanliklorinin adekvat inteqrasiyasi
liclin listiin yanasma hesab olunur.

1. Aliev, R. A. Soft Computing and its Application / Aliev, R.A., Aliev R.R. -
Singapore: World Scientific, -2001.- 444 p.

2. Zadeh, L. A. A note on Z-numbers // Information sciences, — 2011,181(14), p.
2923-2932

3.Aliev, R.A., Ahmadov Sh.A., Gardashova L.A., Hueynov O. H.: Extension of
ALI-1 logic to Z-fuzzy environment. In proc.: //Lecture Notes in Networks and
Systems, Springer, Cham, -2025. Vol. 1622.
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Uciincii fasildo Z-implikasiyanmn ilk dofs formal torifi toqdim

edilir. Onun struktur ¢orgivasi kopula nozoriyyesi ilo osaslandirilir.
Burada Kklassik geyri-salis implikasiyalarin Z-adod miihitine neca
uygunlasdirildigi vo modifikasiya edildiyi izah edilir. Bu fosildo Z-
implikasiyaya osaslanan natica ¢ixarma ilo mévcud adobiyyatda olan
boslugun neco aradan qaldirilmast  mosolosine do baxilir. Z-
implikasiya adlanan yeni tip implikasiya geyri-solis vo chtimal
implikasiyalarinin sinerjisi yolu ilo formalasdirilir. Toklif olunan Z-
implikasiyanin implikasiya olmasi isbat olunur vo onun osas
xassolori tohlil edilir. Burada qeyri-solis vo ehtimal implikasiyalarina
osaslanan miirokkob operator kimi ALI-1 vo ALI-4 implikasiyalar
istifado olunur. Xiisusi halda, bu formullagdirma geyri-salis vo ya
ehtimal implikasiyasina qador sadslogdirilir. Bu problems aid osas
anlayislar asagida togdim olunur:
Torif 1. Diskret Z-adod®. Diskret Z-adod qeyri-salis A vo B
odadlorin nizamlanmus ciitiidiir Z = (A, B) . A komponenti tosadiifi X
doyisoninin ala bilocoyi geyri-salis  mohdudiyyatdir. B iso
g {b,..,0.3—>[01], {b,...b,}=[0,1] moansubiyyst funksiyasi ilo A-nin
P(A) ehtimal 6l¢iisii ijzrg geyri-salis mahdudiyyatdir.

P(A) = Z KAGP(xp), P(A) € supp(B)

Torif 2. Qeyri-salis AII 1 implikasiysi® asagida verilmisdir:
1-p, ifp<gq
1(19,61)={1, ifp=gq
q, if p>gq
Ali-1 implikasiyas1 qeyri-solis implikasiyadir vo ehtimal
implikasiyanin xassolorini 6doyir.
Torif 3. I: [0,1]°>[0,1] funksiyas1 biitiin p, p1, P2, 4, q1, 92€[0,1]
ticlin asagidaki xassolori 6dodikdo qeyri-solis implikasiya adlanir:

(11) agar p; <, p, onda I(p;,q)=1(p2,q), (12) agar g;<q, onda

4.Grzegorzewski, P.: Probabilistic implications// Fuzzy Sets and Systems.-2013,
226, p. 53-66.



I(p, 4)<I(p, 42), (13) 1(0,0)=1, (14) 1(1,1)=L, (I5) I(L,0)=0.

Torif 4°. Qeyri-solis kompozisiya. Qeyri-solis coxlugun vo geyri-
solis miinasibatin  max-min kompozisiyasi asagidaki kimi tayin
edilir:

Ko (a) = max min[, (p), 1 (P, A)],

burada s (p,q) -geyri-salis miinasibatin moansubiyyat funksiyasidir.
. (p)-cari girisi p ifado edon qeyri-solis ¢oxlugun monsubiyyat
funksiyasidir, p,(q)ise q ¢ixisini ifads edon  geyri-salis ¢oxlugun

monsubiyyat funksiyasidir.

Torif 5% Kopula C: [0,1]*> — [0,1] (konkret olaraq 2-kopula)
funksiyadir vo asagidaki xassalori 6dayir:

(@) C(p,0) = C(0,9) =0 har bir p,qe [0,1] tigiin,

(b) C(p,1) = p har bir p € [0,1] tgiin,

(c) C(1,9) =q har bir g € [0,1] tigiin,

(d) hor bir py,p, ., q1,q2 € [0,1] tgiin p; <p, Vo q; <q;

C(p2 .92) = C(p2, 41 )-C(p1, 92) +C(p1,q1) = 0.

Istonilon C kopula va biitiin p,g€ [0,1] tigiin W(p,q) < C(p,q) <
M(p,q) 6denilir, burada W(p,q)=max{p +q —1,0}, M(p,q)=min{p,q}
—do kopulalardir.

Torif 6*. Ic :[0,1]* — [0,1] funksiyas: ogar p=0 oldugda Ic(p,q) = 1,
agar p>0 olarsa C(p,q)/p, kimi tayin olunursa, ehtimal implikasiya
adlanir.

Iki Z odod verilmisdir Z; = (A4, B1) Vo Z, = (45, B,) .15 ilo
isaralonan Z-implikasiyanin torifinin formalasdirilmasi problemina
baxaq:

Torif 73. 1, Z-implikasiya (44, B;), (4,, B,) Z-coxluglar1 arasinda
kumulyativ ehtimal paylanmalarinin asas ¢oxluqlari

Gi={p:[p= P,Z P1la, € B1},

5.Aliev, R. Fuzzy Process Control and Knowledge Engineering in Petrochemical
and Robotic manufacturing / Aliev, R.,Aliev, F., Babaev,M. -Koln, Germany:
Verlag TUV Rheinland, -1991.-146 p.
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G,={q:[p,= q'zpzﬂAz € B,}

nozors alinmaqla tosvir oluna bilar.

Natico etibarilo qgeyri-salis implikasiya (Torif 3) vo ehtimal
implikasiya (Torif 6) Ali-1 I, Z-implikasiyanin formalasdirilmasi
ticlin asas ola bilar:

Z-implikasiya I, vektor-giymatli funksiyadir:

I; = IFc(k1IF(#A1»HA2)» ko{lc(p,q):p € G1,q € Gz}),

burada 1-vo I uygun olaraq ALI-1 geyri-salis implikasiyast vo
ehtimal implikasiyasini ifads edir. Kopulanin ndviindon asili olaraq
miixtolif ehtimal implikasiyalar1 olmaq olar.  Vektor qiymatli
funksiyanin ikinci komponenti Ir; = (Ip(uq, u2), {Ic(p, q)}) G1, G,
kumulyativ paylanmalar ¢oxlugu ilo toyin olunan ehtimal
implikasiyalar {I-(p, q)} ¢oxlugudur.

K —binar iki-6lgiilii siitun vektorudur: K = (kq, k)7, kq, k, € {0,1}.
Z-implikasiyanin xiisusi hal1 agagidakilardan biridir:

Ogar k, =1k, =0 olarsa, onda 1, geyri-salis implikasiyadir.

Ogor k, =0,k, =10larsa, onda 1, ehtimal implikasiyadir.

Umumi halda k; = 1,k, = 1 olarsa, Z-implikasiya alinir.

Torif 8°. implikasiya [0,1] x [0,1]-don [0,1]-0 godor kosilmoz |
funksiyadir ki, Vp, p ', q, q ', r € [0,1] asagidak1 xassalori 6dayir:

(11) ©OGOR p < p ' ONDA I(p,q) > I(p ',q) (birinci arqument {izro
azalan),

(12) OGOR q < q ' ONDAI(p,q) < I(p,q") (ikinci arqument {izra
artan),

(13) 1(0,q) = 1 (yanhshaq),

(14) I(1,9) < q (neytralliq), Q)
(15) I(p, 1(q,r)) = I(q, I(p,r)) (miibadilo(yerdoyisma))

(16) 1(p,q) = I(n(q),n(p)) (kontrapozitiv simmetriya),

burada n (-) — kimi tayin edilo bilon inkardir.n(q) = T(—Q) = 1- T(Q),
burada T(Q) Q-niin dogruluq qiymatidir.

6.Aliev, R. A. Tserkovny, A.: Systemic approach to fuzzy logic formalization for
approximate reasoning // Information Sciences,-2011, 181, -p.1045-1059.
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Torif 9% Torif 6 ilo toyin olunan ehtimal implikasiya 1,:[0,1]?
[0,1] asagidaki sortlori 6dayir:

1(0,0)=1,

1(1,1)=1;

1(1,0)=0;

eggr ql S q2 ONDA I(p’ ‘h) S I(p’ qZ) (2)
Torif 10° Kumulyativ ehtimal paylanmalarinin aqqreqasiyasi.
(ehtimallarin aqreqasiyast ¢okilondirilmis com {isulu ilo yerina
yetirilib):

p= Zl 1 Wi Di.

burada p; kumulyativ ehtimal paylanmalaridir, W, miisbat ¢okilordir:
global ehtimalin formalasdirilmas: ii¢iin ehtimallarin cominin 1-o

borabar olmasi zaruridir.
Asagidaki kimi tayin olunan implikasiya amalins baxaq:

F , norm >
I(p,q) —{ ®-2) 5< g 3)
Teorem 1°. Kasilmaz 1(p, q) funks1yas1

—F(p, "™, p > q { 2 p>q
1= 4
olarsa, (I1) — (16) aksiomlar1 (1) o&denilir vo demoali, bu formula
implikasiyadir.
Isbati.

(1) vp,p'€[0llp'2p>q=1p,q)—I(p',q)=1-p+q—1
+p'—q=p'—p=20=1{p,q)=1(p"',q)

Digortorofdong>p '>p=1(p,q)—I(p',q9)=0=I1(p,q)=I1(p"’
. q).

(12)vq,q'€[01]lgq<q'<p=1Ip,q) —I(p,.q"')==1-p+q-—
1+p-q'=q—q'<0=1(p,q)<I1(p,q")

Baxmayarag ki, p<qg<q'=1I(p,q) —I(p.q')=0=I(p, q) =
I(p,q").

(13) 1(0, ) =1, q > 0.

q
(14) I(L, q) ={El'q ? 1 =11, ) <q.

Qeyd edok ki,
12



(I5)p > q=k(1 —p+q),buradak =0.5|p>qvoya 1p<gq,onda
vp,q,T€[01]|p>q>r=p—o(@q@—1)=k(—o(@—o7)=
k(l-p+1-q+r)=k(2-p—q+r)

Digar torafdan,

kq—m (p—r)=k(q— (1 -p+r)=k(1-q+1-p+r)=k(2
—p—q+r).

hs SR
(|6)I(n(CI)’n(p)):(1_q)—>(1—p):{ 2 ’1 q>1 p:
1,1-qg<1-p

{1 Pp>q
1,p<q
Teorem 2. I(p, q) (4) implikasiyas1 ehtimal implikasiyanin
xassalorini 6dayir.
isbati. (2)-don goriindiiyii kimi ¢ :[0,1]° — [0,1] ehtimal
implikasiyasi asagidaki sortlori 6dayir:
1(0,0)=1; 1(1,1)=1; 1(1,0)=0 5)- ()
OGOR q; < q; ONDA I(p, q1) <I(p, q2) (8)
(5) - (7) sortlori 6danilir (bunlar geyri-salis implikasiyanin sartlori
arasinda var). Indi (8) sortino baxaq. ©gor p > q olarsa, (8) sorti
Odanilir, ¢linki I(p, q) = (1 — p + q)/2, q Uzra monoton sakilda
azalmayan funksiyadir. ©gor p < q olarsa, (8) sorti yena do 6donilir,
ciinki I(p, q) sabit olur.
Ali-4 (4) Z-implikasiyadir. Misal ilo Ali-4 implikasiyasinin Z-
implikasiya oldugunu yoxlayaq. Ali-4 ehtimal implikasiyasidir vo (2)
sortlorini 6dayir.
Misal. Ehtimal implikasiyanin xiisusiyyatlori: p=0 va q=0 gotiirak,
onda
1, if 050
1(0,0) =

(1-p+q)/2, ifp>q

(11) va (12) (ehtimal matriss bax) sortlori 6donilir:

Misal tiglin , forz edok ki, qurulmus ehtimal matris agagidaki kimidir
( Cadval 1):

13



Ehtimal matrisi

Cadval 1

p\q 0,388148 | 0,709923 | 0,726526 | 0,726526 | 0,726526 | 0,726526 | 1,000000
0,552072 0,418038 | 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 | 1,000000
0,783175 0,302486 | 0,463374 | 0,471675 | 0,471675 | 0,471675 | 0,471675 | 1,000000
0,840490 0,273829 | 0,434716 | 0,443018 | 0,443018 | 0,443018 | 0,443018 | 1,000000
0,840490 0,273829 | 0,434716 | 0,443018 | 0,443018 | 0,443018 | 0,443018 | 1,000000
0,840490 0,273829 | 0,434716 | 0,443018 | 0,443018 | 0,443018 | 0,443018 | 1,000000
0,848778 0,269685 | 0,430572 | 0,438874 | 0,438874 | 0,438874 | 0,438874 | 1,000000
1,000000 0,194074 | 0,354961 | 0,363263 | 0,363263 | 0,363263 | 0,363263 | 1,000000
p=1va =0 olsun, onda (I3) xiisusiyyati:
1, if p<q
1(1,0) =
(1-1+0)/2=0, if 1>0
odonilir.
Xasso 4 (14). g, = 0.388148 va g,= 0.709923 olarsa matrisdon

goriindityli kimi xassalor 6danilir: 9goar g; < g, onda
I(p, g1) <1(p, g2)= 0.418038<1.00000.
ALI-4 —qgeyri-solis implikasiyas1 (11)-(15) sortlorini 6doyir (bax Torif
3). Qeyri-solis implikasiyanin xassolorini yoxlayaq. Forz edok ki,
ALI-4 implikasiyasi ilo qurulan miinasibot matrisi asagidaki Kimidir

Cadval 2

(Cadval 2):

Miinasibat matrisi ( ALI-4 implikasiyasi ilo qurulan)

p\q 05 067 0,92 1 092 0,67 0,5

02 1 1] 1] 1 1 1 1

0,34 1 1] 1] 1 1 1 1

0,73 1 0,385 | 0,47 1 1 1| 047 | 0,385

1] 0,250,335 | 0,46 1) 0,46 | 0,335 0,25

07310385 | 047 1 0,47 | 0,385

0,34 1 1 1 1 1

02 1 1 1 1 1

(11)-(15) xtisusiyyatlori 6danilir:
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(11) agar p; < p, onda I(p1,0)=1(p,,q): 0.34<0.73,
1>0.385, 1>0.47, ...,1>1.
(12) agor g4 < g, onda I(p, q1)<I(p, q2): 0.67<0.92, onda 1<1,
0.47<1,0.335<0.46, 0.47<1.
1, ogor p<q
(13) 1(0,0)=1:

(1-p+q)/2, if p>gq

1, ogor p<q

(14) 1(1,1)=1:

(I-p+q)/2, ifp>gq
(15) 1(1,0)=0:

1, ogor p<q
1(1,0) =
(1-140)/2=0,  if 1> 0

Ali-1 Z implikasiyadir:
Misal. Forz edok ki, Ali-1 implikasiyast vo 1 gqayda OGOR E
ONDA U verilib:

ug(e) =1.00/-10+ 0.73/—7 + 0.34/—3 + 0.20/0 + 0.13/3
+ 0.08/7 + 0.06/10
uy(u) =1.00/-1+0.92/-0.7 + 0.67/-0.3 + 0.50/0 + 0.37/0.3
+0.26/0.7 + 0.20/1
Ali-1 implikasiyas1 iizro qurulan miinasibot matrisi asagidaki
kimidir(Cadval 3):

Cadval 3
R geyri-salis miinasibat matrisi
1 0.92 0.67 0.5 0.37 0.26 0.2
1 1 0.92 0.67 0.5 0.37 0.26 0.2

0.73 0.27 0.27 0.67 0.5 037 |026 |02

0.34 0.66 0.66 0.66 066 |066 |[026 [0.2

0.2 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 1

0.13 0.87 0.87 0.87 087 087 |087 |0.87

0.08 0.92 0.92 0.92 092 (1092 (092 |092

0.06 0.94 0.94 0.94 094 (094 094 |0.94
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Asagida qeyri-solis montiqin xiisusiyyatlorinin  verifikasiyasina
baxaq:

Misal.

(11): agar p;<p, onda I(p1,4)=1(p;,4),

Dayisonlorin va implikasiyalarin giymatlori: p;=0.13, p,=0.2,
|(p1,Q):O.87, |(p2,Q):08

0.13<=0.2v5 0.87>=0.8

bu (I11) sortini biitiin p, p;, P2,0, 91, 2€[0,1] tigiin (bax Cadval 3)
Odoyir

(12): agar q;<q, onda I(p, g1)<I(p, g2),

q1=0.67 vo q,=0.92, olsun onda I(p, q;)=0.67 va I(p, q,)=0.92,

q:=0.67<g,=0.92 , onda I(p, g,)=0.67<I(p, q,)=0.92,
bu (12) sortini biitiin p,p;, p2.9, 91,92 €[0,1] Gglin (bax Cadval 3)

odayir.
(13): 1(0,0)=1,
Forz edok ki, p1=0 vo q;=0 onda
. 1-p ifp<q
Ali-1 implikasiyasinda 1(p,q)=411 ifp=q ©Ogor p=0 vo g=0
y, ifp>q

Onda

I (p,g)=1lvaya 1(0,0)=1

Bu (13) sortini biitiin p,py, P29, 91,92 €[0,1] tgiin 6dayir.

(14): 1(1,1)=1,

p=1voqg=1

Bu (14) sartini biitiin p,py, P2,9, 41,92 €[0,1] tiglin 6dayir (Cadval 3)
(15): 1(1,0)=0,

agar p=1va =0, p>qonda I(1,0)=0

Bu (15) sortini biitiin p,p, 2.9, 91,92 €[0,1] ticlin 6dayir.

Beloliklo, ogor k; =1,k, =0 olarsa, onda I, qeyri-salis

implikasiyadir.
Misal.
ogor k; = 0,k, =1 onda [, ehtimal implikasiyadir.
Asagida ehtimal implikasiyanin xiisusiyyatlorinin

verifikasiyasina baxaq.
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Forz edak ki, 2 paylanma verilib: (0,0.07564,0.567815,0.348348,
0.008197,0,0) vo (0.164606, 0.313403, 0.276772. 0.217191,
0.028028, 0).Paylanmalar iizro kumulyativ ehtimal paylanmalari
asagidaki kimi olar:

p=0.8(giris): g=0.8(¢1x1s):
0

0.07564 0.164606
0.643455  0.478009
0.991803  0.754781

1 0.971972
1 1
1 1
Paylanmalardan istifads ilo qurulan kopula cadval 4-dos verilib.
Cadval 4
Kopula

U] 0 |0.164606 0.478009 |0.754781 |0.971972 |1 1

0 0 [0 0 0 0 0 0
0.07564 0 [0 0 0 0.047612 10.07564 |0.07564
0.643455 |0 [0 0.121464 10.398236 |0.615427 10.643455 10.643455
0.991803 |0 0.156409 |0.469812 |0.746584 |0.963775 10.991803 10.991803
1 0 ]0.164606 |0.478009 |0.754781 ]0.971972 |1 1
1 0 ]0.164606 |0.478009 |0.754781 ]0.971972 |1 1
1 0 10.164606 |0.478009 |0.754781 ]0.971972 |1 1
Misal.

Forz edok ki, p=0.07564 vo q=0.478009.

W(p,q)=max{p +q —1,0} kopula diisturundan istifads ils alir1q:
W(p,q)=max{0.07564 +0.478009 —1,0}=max{0.553649-1,0 }=0
M(p,q)=min{p,q})=(0.07564,0.478009)= 0.07564

W(p,q) < C(p,q) <M(p,q) ddanilir: 0 <0 <0.07564.

(d): hor bir  py, p2, q1,q; € [0,1] belo ki, p; < p, Vo q; < ¢
C(p2, 42) — C(p2, 41) —C(p1, 42) +*C(p1, 41) 2 0.
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Ogar p,=0.643455, p,=0.991803, ¢,=0.478009, q,=0.754781 onda
aliniq:

C(p2, 92) — C(p2, q1) —C(p1, q2) +C(p1, 41)=0.746584 -0.469812 -
0.398236 + +0.121464 >=0

Asagidaki sartlori 6doayan istanilon C kopulasi tiglin Ali-1

lc :[0,1]> — [0,1] ehtimal implikasiyadir:

1) 1(0,0)=1
2) 1(1,1)=1
3) 1(1,0)=0
4) 9gar q, < q, onda l(p, q,) <I(p, q,).

Misal . Miinasibat matrisine baxaq (bax Sokil 1).
Ogor q;=0.102587, q,=0.25778 onda aliriq

I( p! ql) S I(pa qZ):

1<I;

0.102587<0.864042

0.102587<0.25778

0.102587 025778 0467194 0672929 0.851013 0992232 1

0 1 1 1 1 1 1 1
0.135958 | 0.102587 | 0.864042 | 0.864042 | 0.864042 | 0.864042 | 0.864042 0.864042
0.583634 | 0.102587 | 0.25778 | 0.467194 | 0.416366 | 0.416366 | 0.416366 0.416366
0.892009 | 0.102587 | 0.25778 | 0.467194 | 0.672929 | 0.851013 | 0.107991 0.107991

110.102587 | 025778 | 0.467194 | 0.672929 | 0.851013 | 0.992232 1
110.102587 | 025778 | 0.467194 | 0.672929 | 0.851013 | 0.992232 1
110.102587 | 025778 | 0.467194 | 0.672929 | 0.851013 | 0.992232 1

Sokil 1. Miinasibat matrisi

Misal.
If ;=0.467194, q,=0.672929 onda aliriq
I( p! ql) = I(p1 qZ):
1<I;
0.864042<0.864042
0.467194<0.672929

Beloliklo, Ali-1  implikasiyasi ehtimal implikasiyanin
xassolorini 6dayir.
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Dordiincii fasildo Z-sorti montiqi notico ¢ixaris alqoritmi vo
proqram tominatinin hazirlanmast nazordon kegirilir. Hal-hazirda
elmi odobiyyatda Z-gorti montiqi notico ¢ixarig, xiisusilo do Z-
implikasiyaya osaslanan mantiqi ¢ixaris haqqinda demak olar ki, heg
bir molumat yoxdur. Z-gaydalarinin islonmoasi yeni tip
implikasiyanin ~ totbigini toleb edir. Lakin bu mosolo elmi
odobiyyatda miizakira olunmayib. Z-implikasiya adlanan bu yeni
implikasiya tipi, qeyri-salis (Ali-1) implikasiyast  vo echtimal
implikasiyanin  sinerjisi vasitosilo formalasdirilir (bax: 3-cii fasil).
Burada Z-qiymaotlorlo verilmis Ogor-Onda qaydalarindan istifads
edorok montiqi notico ¢ixarig aparmaga imkan veron miivafiq
algoritm toklif olunur. Sadoalik {igiin ¢ixaris1 SISO modeli {izro
nozordon kecirok. Tutaq ki, Ogor-Onda qaydalar1 vo cari
miisahido(yeni giris) verilib:

Rule i: If X 1s ZiX(AixﬂBix) Then Y is Ziy(Aiy'Biy)i =1,n,

X is Z,(A'y, B'y)
Magsad Y-in Z-adads ssaslanan giymatini Z,,(4',,B',) tapmaqdir.
Bu problemin halli iigiin alqoritm’ asagida tesvir olunmusdur:
Addim 1. Torif 7-yo osason, Z(A;y, Biy) Z-giris vo Z-¢ixXis
Z(A;y, By) arasinda i=1,...,n qaydalar {iclin miinasibot matrisinin
hesablanmasi
Addim1.1. Hor bir i=1,...,n gaydasi {igiin qeyri-Salis implikasiyani
Ini (#Aix' ta,, ) (Torif 2) totbiq etmak iigiin k;=1, kp=0 gabul edilir.
Addiml1.2 Ehtimal implikasiyani {Ici(p, q):p €Giy,q E Giy}tetbiq
etmok tgiin ki=0, k,=1 qobul edilir. Bu magsadlo oavvalco
Z(Ajx) Bix) Vo Z(A;y, Biy) lgiin kumulyativ ehtimal paylanmalari
coxlugunun tapilmasi talob olunur:

Gix = {p: f Pix = p»z PixMa,, € Bix},

7.Ahmadov, S.A. Z-implication and its application // 11l International Scientific
and Practical Conference on Artificial Intelligence Technologies and Aerospace,
Baku, -2025, - p.3-9
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Giy ={q: [ piy = q,ZpiyuAiy € Biy}

Sonra har bir p € G, q € Gy Tiglin I¢;(p,q) ehtimal implikasiya
tatbiq olunur.

Addim 2. Biitiin i=1,...,n gaydalan {giin hesablanmig ehtimal vo
geyri-salis miinasibat matrislorinin agqreqasiyasi.

Addim 2.1. Biitiin qaydalarin matrislorinin  birlosmasini  Ali-1
montiginin dizyunksiya baglayicisi vasitasilo hesabla:

Ir = Ui Ip; (HAix’HAiy)-
Addim 2.2 Torif 10-dan istifado etmaklo {I, = >} w;l;(p, q) |p €
Gi1,q € Gi, 27'w; = 1}biitiin qaydalarin ehtimal matrislorini
agreqasiya et.
Beloliklo, tapilmis aqqreqasiya olunmus matris : (I, {I-}) olar.
Addim 3. Z(A',, B',) cari giris vo tapilan aqreqasiya olunmus matris
tizra (Ig, {I:}) kompozisya amalinin yerina yetirilmasi.
Addm 3.1. A hissssi ti¢iin kompozisiyan1 yerins yetir: 4, = A, °Ir,
burada ° dizyunksiya- konyunksiya kompozisiyasidir (Ali-1 mantiqi).

Step 3.2.Paylanmalar ¢oxlugu G', = {p" [ p', = p',z P Ma, €

B',} for Z(A'y, B'y), Vo aqqreqasiya olunmus ehtimal implikasiyalar
lizro miinasibatlor ¢oxlugu {I¢} verilib, G', paylanmalar ¢oxlugunun
hesablanmasi.
Addim 3.2.1. Ehtimal paylanmalarin uygun matrisini I, (py, py)
kumulyativ ehtimal paylanmalarin hor bir aqqreqasiya olunmus
matrisi I (p, q) € {I} tg¢iin tap.

Addim 3.2.2. Verilon {I,} vo G', ligiin G’, hesabla:
Gy = {p’y = p’xolcp(px,py):p'x €eG ), Ip(px, py) € {Ip}}, burada °
dizyunksiya- konyunksiya kompozisiyasidir (Ali-1 mantiqi).

Addim 4. A, vo G', verilib, B', hesablamagla Z(A',, B'))
tap:

B' = {(y, (by), (by)):by = P(A,) = Spar, 0’0", € Gy},
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My, monsubiyyat funksiyas1 Zadanin genislonma prinsipindan

istifada ilo p,r Vo p, ,i=1,...,n asasinda tapilir.
X

belaliklo, Z;,(A;,,B;,) hesablanda.
Niimuna. Toklif olunan alqoritmin Ogor-Onda gaydalarina
osaslanan idaroetmo problemino totbiqino baxaq. Problemdos notico

v sart

hissolori Z-adad asasinda verilmis SISO(bir giris-bir ¢ixisl)

model istifado olunur. Sadslik namins, Z*-adad sokilli verilmis giris
iclin Z*-adad tip ¢ixisin neca hesablandigi gostarilir.

Z-adod osasinda qurulmus idaroetmo sistemi bir giris vo bir
¢ixisdan ibarot produksiya qaydalart ilo tosvir olunur.

olunur:

burada

Tutaq ki, Z-qiymetli idaroetmo sisteminds 7 qayda® istifado

1.0gor e xotast [monfi boyiik (NB), cox ominliklo]
ONDA idareetma u [ negativ boyik (NB), ¢ox
aminlikla];

2.9gor e Xatast [ manfi orta (NM), ¢ox aminlikla] olarsa
ONDA u idarsetma [manfi ortat (NM), ¢ox aminlikls];

3. Ogor e Xxotas1 [manfi kigik (NS), ¢ox aminliklo] olarsa
ONDA u idaraetma [manfi kigik (NS), ¢ox aminlikla];

4. Ogor e Xotasi [sifir (ZE), ¢ox aminlikla] olarsa, ONDA
u idaroetmo [sifir, cox aminliklo];

5. Ogor e xatasi [miisbat kicik (PS), ¢ox aminliklo] olarsa
ONDA u idaroetma [miisbat kigik (PS), gox aminliklo];

6. Ogor e Xotasi [miisbat orta (PM), ¢ox aminliklo] olarsa
ONDA u idaraetma [miisbat orta (PM), ¢ox aminlikla];

7. Ogar e Xatasi [miisbat boyiik (PB), cox aminliklo] olarsa
ONDA u idaraetms [miisbat boyiik (PB), ¢ox aminlikla]
¢ox aminliklo= 0.2/0.8+1/0.9+0.2/1.

Z-qiymatli idarsetma sisteminin xotasi e ilo, idarsetmo U ilo
isara olunur. Idaraetma sisteminin qayda bazasi bels tasvir olunur:

Qayda®

ugi(e)

1
= ((1.00/-10+0.73/-7 + 0.34/—3 4+ 0.20/0 + 0.13/3
+ 0.08/7 + 0.06/10)),(0.2/0.8 + 1/0.9 + 0.2/1))
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uy1(w) = ((1.00/—1 + 0.92/—0.7 + 0.67/—0.3 + 0.50/0
+0.37 /0.3 + 0.26/0.7 + 0.20/1), (0.2/0.8 + 1/0.9
+0.2/1))

pg(e) = ((0.06/—10 + 0.08/—7 + 0.13/—3 + 0.20/0 + 0.34/3
+0.73/7 + 1.00/10),), (0.2/0.8 + 1/0.9 + 0.2/1) )

py7(w) = ((0.20/—1 + 0.26/—0.7 + 0.37/—0.3 + 0.50/0
+0.67/0.3 + 0.92/0.7 + 1.00/1), (0.2/0.8 + 1/0.9
+0.2/1)

Maosalo verilon yeni girislo Z mantiqi ¢ixarisi hoyata kegirmakdir.
Forz edok ki, yeni giris beladir:

Z=ug(ef.) = (0.11./-10+ 0.17/—7 + 0.34/—-3 + 0.61/0 +
0.96/3 + 0.73/70.41/10, cox aminliklo)

Ali-1 implikasiyasindan istifado edilmoklo yaradilmis geyri-salis
miinasibat matrislorinin fragmentlori 5—7-ci cadvallords verilib.

Cadval 5
R1 geyri-salis miinasibat matrisi
1 0.92 0.67 0.5 0.37 0.26 0.2
1 1] 092 o067 05 037 | 026 0.2
073 ] 027 027] 067 05 037 | 026 0.2
0.34 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.26 0.2
0.2 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 1
0.13 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87
008 092 092] 092] 092 092 092 0.92
0.06 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94
Cadval 6
R2 geyri-salis miinasibat matrisi
0.91 1| 086 | 067 |05 |0.34]0.26
0.73 027 | 027|027 | 067 | 05034026
0.11 0.89 0.89 | 089 | 0.89|0.89 | 0.89 | 0.89
0.08 0.92 0.92 | 092 | 0.92]0.92 | 0.92 | 0.92
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Cadval 7
R7 geyri-salis miinasibat matrisi
0.2 | 0.26 0.37 0.5 0.67 0.92 1
0.06 | 0.94 | 0.94 | 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94
0.08 | 0.92 | 0.92 | 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92

1 0.2 0.26 | 0.37 0.5 0.67 0.92 1

Miinasibotlorin aqreqasiyasi Ali-1* implikasiyasinin mantiqi
baglayicisindan istifads ilo yerino yetirilmisdir. Notico Cadval 8-da
verilib.

Cadval 8
Aqreqasiya olunmus qeyri-salis miinasibat matrisi
0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0
0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0
0.37 0.5 0.39 0.67 0.86 1 0.91
0.66 0 0.5 0.67 0.66 0.66 0.66

Novboti addim Z-adadino osaslanan c¢ixisin B hissasinin
hesablanmasidir. Sadslik namino Z+-ragom asasinda ¢ixis quracagiq
(B hissasinin avazing bir paylamani nazordon kegirocoyik).

Bu halda biz biitiin gaydalar {i¢lin giris vo ¢ixis tizorinds bir
ehtimal paylanmas1 miioyyon edirik.Ehtimallarin paylanmasi mogsad
programlagdirma metodundan istifado etmoklo hesablanir. Iki
qaydanin girig vo ¢ixislart iizra olde edilmis paylanmalarin fragmenti
asagida verilmisdir (Cadval 9,10):

Cadval 9
Qayda 1 iizra tapilmus paylanmalar
Giris Cixig Kumulyativ ehtimal
0.787008 0 | 0.787008 0
0| 0791118 | 0.787008 | 0.791117
0 0| 0.787008 | 0.791117
0 0| 0.787008 | 0.791117
0 0 | 0.787008 | 0.791117
0 0 | 0.787008 | 0.791117
0.212992 | 0.208883 1 1
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Cadval 10

Qayda 7 iizra tapilmus paylanmalar

giris GIXIS Kum.eht. | Kum.eht. | Yeni giris | Kum. Eht.
0.212992 | 0.208884 | 0.212992 | 0.208884 0 0
0 0 0.212992 | 0.208884 0 0
0.787008 0 1 1 0 1

Indi hor bir qayda {iciin ehtimal implikasiya (miinasibot

matrisi) qurmaliyiq. Masalon, qayda {lizro ehtimal implikasiya Cadval
11-do gostorilir:

Cadval 11

1-ci qayda ii¢iin ehtimal implikasiya
-1E-06 0212992 0212992 0212992  0.212992  0.212992  0.212992
-1E-06)  0.212992 0.212992] 0.212992 0.212992 0.212992 0.212992
-lE-06 0791117 0791117 0.791117] 0791117  0.791117 il

Biitlin qaydalar {i¢iin ehtimal implikasiyalarin areqasiyasinin

naticasi Cadval 12-da verilib:

Table 12
Agreqasiya olunmus ehtimal implikasiya miinasibati
1E-06
0.066675| 0.904096| 0.904096| 0.904096| 0.904096|  0.904096
-1E-06| 0.066675| 0.904096| 0.904096| 0.904096| 0.904096|  0.904096
-1E-06| 0.212992| 0.212992| 0.475534| 0.630216| 0.913349|  0.05621
-1E-06] 0.34696| 0.467194| 0.475534| 0.630216| 0.960138 1

NoOvbati hissada

yeni giris, aqreqasiya olunmus qeyri-salis

matris (Cadval 8) vo aqreqgasiya olunmus ehtimal matris (Cadval 12)
verildikdo, notico Z*(A, p) hesablanmalidir. Bu mogsadlo
formalasdirdigimiz Z-implikasiyadan istifado olunur. A hissosi Ali-1
geyri-salis implikasiyast ilo , p iso ehtimalli implikasiya ilo
hesablanir. Sonuncu (ehtimalli implikasiya) asagidaki ehtimal
paylanmasini verir:
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Tapilmis kumulyativ ehtimal paylanmas1 (0, 0.34696,
0.467194, 0.657509, 0.657509, 0.960138,1), adi ehtimal paylamaya
(0, 0.346961, 0.120234, 0.190315, 0,0.302629, 0.039862) kegirilir.

Tapilmis notico asagida verilib:

Z*(A,p)=( (0.5/-1,0.61/-0.7,0.5/-0.3,0.67/0,0.73/0.3,0.73/0.7,0.73/1),
(0, 0.346961, 0.120234, 0.190315,0,0.302629,0.039862))

Homginin, 4-cii fosildo program tominatinin simaqdan
kegirilmosi miizakiro olunur. Toklif olunan Z-implikasiyaya
osaslanan montiqi ¢ixarts modelinin praktiki totbigini niimayis
etdirmoak li¢lin proqram prototipi hazirlanmisdir.

Besinci fasildo kompleks Z-sorti notico ¢ixarigdan istifads ilo
kontrollerin dizayni, idaroetms sistemlorino totbiqi vo baxilan
modelin hossasliq tohlili nozordon kegirilmisdir.

Idaroetmo sistemi kontroller, obyekt vo miiqayiso blokundan
ibaratdir (Sokil 2). Proporsional kontrolleri nozardon kegirak. O, iki
parametrlo xarakterizo olunur:

xata (e=[-10,10]) vo idarsetma (u=[-1 1]).

Mugayise bloku

e u
%@——) Kontroller > Obyekt » Cixis

T Sks slage

Sakil 2. idaraetma sisteminin strukturu

Forz edak ki, kontroller asagidaki li¢ Z- qaydasi ilo tosvir
olunur:

1.Ogar e xatas1 [manfi kicik (NS), cox amin] ONDA u idaroetmo
[manfi kigik (NS), cox omin];

2. Ogor e xatasi [sifir (ZE), ¢ox amin deyil] ONDA u idarsetma
[sifir, cox amin deyil];
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3. Ogor e xotas1 [miisbat kicik (PS), omindirso] ONDA u idaroetmo
[miisbat kigikdir (PS), ¢ox omin deyildir].

. . 01 1 05 . 02 1 04
¢ox amin deyil ={=—=,—,—¢, omin ={—,—,—},
{0.6 0.7 0.8} {0.75 0.8 0.9}

03 1 03
0.8'0.85' 0.9

Girig parametri idaroetmao sisteminin xotasi e-dir, idaroetmo iso
u-dur. Qaydalar Z-molumat vasitasilo asagidaki kimi ifado oluna
bilor.3 qayda verilib:

¢OX omin = {

IF e is Z, THEN uisZ, IF e is (NS,VS) THEN uis (NS, VS)
IFeis Z, THEN uisz, "° Y% IF e is (Z,NVS) THEN uis(Z,NVS)
IF e is Z, THEN uis Z, IF e is (PS,S) THEN uis (PS, NVS)

burada Z-odoadlor agagidaki kimidir:
Z:HO-M-%M%O-%OM%le

o
w

o ©
w ©

1—07 -03’ 0 03 07 1
{015 0.29 0.68 1 0.68 0.29 0.15

Z LI ]
1100 =730 3 ' 7 "10

[{045 0.62 0.87 1 0.87 0.62 045

N
N
/_\\
—
‘O
ul
(o}
o
o)
-
‘H
‘O
o0}
~
‘O
[o2}
©
o
.J>
(&)}
‘O
w
N
- — =
—
I
B
H_/%‘/_J\—ﬁ/_/
N~

W_/
/_JH
o_oo_o
HCDHOO
o
\I‘H
2 2
|01 ©

Z,

—

1'-07'-03'0'03'07 " 1

7 _ {008 015 0.36 0.68 1 0.56 029}{
57

10 '-3'0 '3 7 9”

7. ({032 045 069 087 1 081 0.62 {0,1,05})
1'-07'-03" 0 '03°07" 1 0.6 0.7 0.8

Mogsad Z-sorti natico ¢ixarisi yering yetirmoakdir. Yeni giris €

N "10.75'0.8'0.9

0.09 0.15 0.32 0.59 0.94 0.71 0.39] (0.2 1 04
-10'-7"-3"0 "3 "7 "10

verilib. Z-adad soklinda giris {igiin ¢ixis1 U toyin edak.
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Fosil 4-do verilon alqoritmo uygun olaraq hor bir gayda
i=1,...,3 (addim 1) {i¢lin Z- giris Z(A;y, Bix) Vo Z-¢1x1s Z(A;y, Biy)
arasinda miinasibot matrisi hesablayiriq. Mohz, biz qeyri-solis vo
ehtimal implikasiyalari totbiq edirik. Birinci qayda (addim 1.1) ii¢lin
alinan geyri-solis matris Cadval 13-do gostorilmisdir.

0,29
0,56

1
0,68
0,36
0,15
0,08

Cadval 13

Qeyri-salis miinasibat matrisi R1

0,56 0,81 1 087 0,69 045 0,32
0,71 071] 0,71 ] 0,71 0,71 | 0,71 0,71

1 0,44 | 044 | 044 0,44 | 045 0,32
0,56 0,81 1| 0,87 0,69 | 045 0,32
0,56 032] 0,32 | 0,32 0,32 | 045 0,32
0,64 064 | 0,64 | 0,64 0,64 | 0,64 0,32
0,85 085] 0,85 0,85 0,85 ] 0,85 0,85
0,92 092 ] 092 092 0,92 | 0,92 0,92

Bundan slav, ehtimal implikasiya {I;(p, 9): p € Gix, q € Giy}
totbiq edilir (Addim 1.2). Ovvalca e va u-nun Z-adadina osaslanan
iglin ehtimal paylanmalarin1 ¢ixarmaliylq. Z odadi
Z=(A,B) ododi nozoro alinmagqla asagidaki sorti 6doyoan p ehtimal
paylanmalarini tapmaq lazimdir: Zip(xl-)/x 4(x;) = b, burada beB.

Giris vo ¢ixiglarin se¢ilmis universium noqtolori bEB miivafiq olaraq
(0,8, 0,85,0,9) va (0,8,0,85,0,9) toskil edir.

Maogsad programlasdirma problemini hall etmokls bu ndqtolor
liclin paylanmalar oldo edilir. Birinci vo iiglincii qaydalar {izro oldo
edilmis paylamalar asagida verilmisdir (Codval 14,15):

giymatlori

Cadval 14
Birinci qayda iiciin tapilmis paylanmalar
Giris iiciin paylamalar, p, Cixis iiciin paylamalar, p,
0,8 0,85 0,9 0,8 0,85 0,9
0 0 0 | 0,052444903 0 0
0,133333 | 0,075641 | 0,017949 | 0,175624926 | 0,164 606 | 0,046413
0,50785 | 0,567814 | 0,694231 | 0,253120487 | 0,313403 | 0,448053
0,275965 | 0,348347 | 0,287821 | 0,229063992 | 0,276772 | 0,364077
0,082852 | 0,008198 0| 0,18992893 | 0,217191 | 0,141458
0 0 0 | 0,099816762 | 0,028028 -1E-06
-1E-06 0 0 0 0 0
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) Cadval 15
Uciincii gayda iiciin tapilmis paylamalar

Giris ii¢iin paylamalar, Py Cixis iiciin paylamalar, p,

0,75 0,8 09 0,6 0,7 0,8

0 0 0| 0,275779388 | 0,175553 | 0,052519

0 0 0 0,04048479 | 0,045768 0,06187
0,123583 0,06589 0| 0,067849702 | 0,096793 | 0,146992
0,271424 | 0,309886 | 0,287821 0,08837339 | 0,135062 | 0,210834
0,413968 | 0,490892 | 0,694231 -1E-06 | 0,169435 | 0,261308
0,191026 | 0,133332 | 0,017949 | 0,225121918 | 0,186951 | 0,231467
0 0 0| 0,302392813 | 0,190437 0,03501

Alimmis ehtimal paylanmalar1 {giin p,q kiimiilativ ehtimal
paylamalart  qurulur  vo  I;(p,q),p € Gy, q € G, ehtimal
implikasiyalar totbiq edilir.

Birinci qayda {igiin tapilmis bozi matrislor asagida (Sakil 3)
verilmisdir (kumulyativ ehtimaldan istifado etmokls):

0,052445 | 0,22807 0,48119 0,710254 0,900183 1 1

0 1 1 1 1 1 1 1
0,133333 | 0052445 | 0866667 | 0.866667 | 0.866667 | 0.866667 | 0.866667 | 0.866667
0,641183 | 0052445 022807 048119 | 0358817 | 0358817 | 0358817 | 0,358817
0917149 [ 0052445 022807 048119 | 0.710254 | 0900183 | 0,082851 | 0,082851

1,00000 [ 0052445 022807 048119 | 0,710254 | 0900183 1 1
1,00000 [ 0.052445 022807 048119 | 0710254 0.900183 1 1
1 [ 0052445 022807 048119 | 0,710254 | 0900183 1 1

0 | 0,164606 0,478009 @ 0,754781 @ 0,971972 1 1

0 1 1 1 1 1 1 1
0075641 0 | 0924359 | 0924359 | 0924359 0924359 | 0924359 | 0924359
1 0 | 0,164606 | 0478009 | 0,754781 | 0971972 1 1

1 0 | 0,164606 | 0478009 | 0,754781 | 0971972 1 1
0,052519 | 0,114389 0,261381 0472215 = 0,733522 0,96499 1

0 1 1 1 1 1 1 1

0,866668 | 0052519 | 0,114389 | 0261381 | 0472215 | 0.733522 | 0,133332 | 0,133332
0052519 | 0114389 | 0261381 | 0472215 | 0.733522 | 096499 1
0,052519 | 0,114389 | 0261381 | 0472215 | 0,733522 | 096499 1

[

-

Sakil 3.Birinci qayda iiciin alinmis matrislor
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2-ci addimda biitiin i=1,...,3 gaydalar ii¢lin hesablanmis geyri-salis
vo chtimal matrislori aqreqasiya olunur. 2.1-ci addimina uygun
olarag, Ali-1 montiginin dizyunksiya amaliyyatindan istifado etmoklo
timumilogdirilmis geyri-salis matris tapilir (Cadval 16):

p p+q<1
Vs (Pg) =41 p+g=1
q p+q>1

Cadval 16
Agregasiya olunmus geyri-salis matris

0,92 |0,92 0,92 092109 |092 |0,92
0,85 |0,85 0,85 085|085 |08 |0,85

032 [045 [044 |044[044 |044 [044
071 Jo71 Jo71 Jo71]o71 |o71 [o071

Bundan slavs, ¢okili com metodundan (Torif 3) istifado edorak,
biitiin qaydalarin ehtimal matrislorini aqreqasiya edirik (addim 2.2).
Noticalar (Cadval 17)-do gostorilmisdir.

Cadval 17
Biitiin qaydalar iizrs aqreqasiya edilmis ehtimal matrislori

0,992473238 | 0,992473238 | 0,992473238 | 0,992473238 | 0,992473238 | 0,992473238 | 0,992473238
0,620184764 | 0,891592198 | 0,891592198 | 0,891592198 | 0,891592198 | 0,891592198 | 0,891592198

0,095283049 | 0,223077958 | 0,417143989 | 0,608879896 | 0,777472565 | 0,865697794 | 0,412306073
0,095283049 | 0,223077958 | 0,417143989 | 0,608879896 | 0,777472565 | 0,865697794 | 0,679696207
0,095283049 | 0,223077958 | 0,417143989 | 0,608879896 | 0,777472565 | 0,865697794 1

0,03501265 | 0,136532111 | 0,311757832 0,53332271 | 0,767565766 0,66943672 | 0,058410378
0,03501265 | 0,136532111 | 0,311757832 0,53332271 | 0,767565766 | 0,946655855 1

0,03501265 | 0,136532111 | 0,311757832 0,53332271 | 0,767565766 | 0,946655855 1

3-cii addimda verilmis cari giris Z(4',, B’,) Vo agregasiya
edilmis matrislor (Ig, {Ic}) tUg¢lin kompozisiya amaliyyatt yerino
yetirilmalidir. Z-qiymatli ¢ixisin A hissosi 3.1-ci addima uygun
olaraqg hesablanir (Cadval 18):
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44, () = maxminf (65, 4, (U, €)]

Cadval 18
Kompozisiya omoalinin naticasi
el(new input)
0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09
0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15

03903039039 0,39]0,39]0,39 0,39
0,45 | 045|069 | 0,87 | 094 | 0,81 | 0,44
Result -1]1-07] -03 0] 03] 07 1

Belaliklo alinan natico : , , , , ,
-1’-07"-03" 0 03’07’ 1

045 045 0.69 0.87 0.94 0.81 0.44
S )

Indi, max-min kompozisiya ilo aqreqasiya edilmis ehtimal
matrislori vo yeni cari girisin ehtimal paylanmasindan istifado
etmoklo (3.2-ci addim, Cadval 19) cixisin (naticonin) ehtimal
paylanmalarini hesabladiq (Cadval 20).

Cadval 19
Yeni giris
Paylanmalar Kumulyativ paylanmalar
0,7 0,8 0,9 0,7 0,8 0,9
0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
0,042575 -1E-06 -1E-06 0,0426 0,0000 0,0000
0,116257 0,038604 0 0,1588 0,0386 0,0000
0,199474 0,274913 0,154821 0,3583 0,3135 0,1548
0,334469 0,513237 0,819908 0,6928 0,8268 0,9747
0,264072 0,173247 0,025272 0,9568 1,0000 1,0000
0,043152 0 0 1,0000 1,0000 1,0000
Cadval 20

Noaticads cixisin hesablanms ehtimal paylanmalari

0,187848373 0,11958306 0,14496842 0137152082 | 0,075242536 | 0,130243952 0,204981333

0,095283049 0,127704000 0,194066031 0,191733907 0,168502660 0,088225228 0,134302206

0,03501263 0,101519461 0,175225721 0221564879 | 0,234243056 | 0,179090089 0,053344145

Addim 4-do B hissonin hesablanmasi yerina yetirilib. Hesablanmig
ehtimal paylanmalar1 (Cadval 20) vo naticonin A taroafindon istifado
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. ({045 045 0.69 0.87 094 0.81 0.44
||9 Au - P P R R R R T

-1 " -07"-03" 0 0.3 " 0.7 1
miioyyon edilmisdir:

}) miivafiq B hissasi

B = ({ 0.1 1 0.3 )
U ™ \l0.62409476 " 0.690133396’ 0.76382951220365 /

Belalikla, Z(A,, B,) hesabland:.

Homginin bu fasildo 7 qaydaya osaslanan idaroetmo
sisteminin  dizayn1 vo totbiqi miizakiro olunur (Ali-4 Z-
implikasiyasindan istifade etmokls). Forz edok ki, Z-idaroetmo
sisteminds asagidaki 7 qayda5 istirak edir:

Ogoar e xoatasi [manfi boyiik (NB), kigik ominliklo] ONDA u
idaraetmo [ manfi boyiik (NB), demok olar ki, ominlikla];

Ogor e xatasi[ manfi orta (NM), ominlikla] ONDA u idaraetma
[monfi orta (NM), ominlikls];

Ogoar e xotasi [manfi kigik (NS), cox aminliklo] ONDA idaroetmo u
[manfi ki¢ik (NS), cox aminlikla];

Ogor e xatasi [sifir (ZE), orta doracads aminlikla], onda idaroetmo u
[sifir, orta doracado ominlikls];

Ogor e xotas1 [miisbat kicikdir (PS), ominliklo] ONDA u idarsetmao
[miisbat kicik (PS), orta doracads ominlikla];

Ogor e xotas1 [miisbat orta (PM), cox aminliklo] ONDA u idarsetmo
[miisbat orta (PM), ominlikla];

Ogor e xatasi [miisbot boyiik (PB), orta doracodo amindirsa] ONDA
u idaroetmoa [ miisbat boyiik (PB), ominlikla].

Burada Z-idaroetmo sistemi {igiin xatalar e ilo isaro edilir,
idaroetmo u kimi tosvir olunur. Qaydalar vasitosilo monsubluq
funksiyasi1 asagidaki kimi toyin edilir:
demok olar ki, aminliklo=0.3/0.7+1/0.73+0.2/0.75;
orta dorocodo ominliklo=0.2/0.5+1/0.6+0.4/0.8;
ominliklo=0.1/0.7+1/0.8+0.3/0.9;
¢ox aminliklo=0.2/0.8+1/0.9+0.2/1;

e-nin qiymatlori :
moanfi boyiik=1,00/-10+0,73/-7+0,34/- 3 +0,20/0+0,13/3+0,08/7+
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+0,06/10;

monfi orta=0,73/-10+1/-7+0,61/-3+0,34/0+0,20/3+0,11/7+0,08/10;
monfi ki¢ik=0,34/-10+0,61/-7+1/-3+0,73/0+0,41/3+0,20/7+0,13/10;
s1fir=0,20/-10+0,34/-7+0,73/-3+1/0+0,73/3+0,34/7+0,20/10;

miisbat ki¢ik=0,13/-10+0,20/-7+0,41/-3+0,73/0+1/3+0,61/7+0,34/10;
miisbot orta=0,08/-10+0,11/-7+0,20/-3+0,34/0+0,61/3+1,00/7+
+0,73/10;

miisbat boyiik=0,06/-10+0,08/-7+0,13/-3+0,20/0+0,34/3+0,73/7+
+1,00/10.

U-nun qiymatlori:
monfi boyik=1,00/-1+0,92/-0,7+0,67/-0,3 + +0,50/0+0,37/0,3+
+0,26/0,7 +0,20/1;
monfi orta= 0,91/-1+1/-0,7+0,86/-0,3+ +0,67/0+0,5/0,3+0,34/0,7+
+0,26/1;
monfi kigik= 0,61/-1+0,86/-0,7+1/-0,3+ +0,92/0+0,74/0,3+0,5/0,7+
+0,37/1;
sifir= 0,50/-1+0,67/-0,7+0,92/-0,3+ +1,00/0+0,92/0,3+0,67/0,7+
+0,50/1;
orta= 0,37/-1+0,50/-0,7+0,74/-0,3+ +0,92/0+1/0,3+0,86/0,7+0,67/1,
miisbot orta= 0,26/-1+0,34/-0,7+0,50/-0,3+ +0,67/0+0,86/0,3+
+1,00/0,7+0,91/1;
miisbat boyiik = 0,20/-1+0,26/-0,7+0,37/-0,3+ +0,50/0+0,67/0,3+
+0,92/0,7 +1,00/1.

Verilmis 7 gqayda (xotalar vo idaroetmo) iizro monsubiyyat
funksiyalar1 qiymetlondirilmisdir. Mogsad 7 qayda vo ALI-4
implikasiyasindan istifads edorak ¢ix1s1 toyin etmokdir.

Yeni giris: Z.=
(4:(e;)=0.11/-10+0.17/-7+0.34/-3+0.61/0+0.96/3+0.73/ 7+ 0.41/10,
ominliklo)

Kompiiter simulyasiyasinin naticalori addim-addim 5-ci fosildo
miizakiro olunur. Alinmis notico asagida verilmisdir. 7 qayda {i¢iin
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ehtimal matrislori yaradilir vo aqreqasiya edilmis ehtimal matrisi
miiayyan edilir (Cadval 21)

Cadval 21
Umumilosdirilmis ehtimal matrisasi
914693 |  0.92802 1 1 1
0.738237 | 0.830239 | 0.846479 1 1

0.481938 | 0.611951 | 0.742803 | 0.846316 | 0.924793 | 0.926892

0.364251 | 0.424492 | 0.561735 | 0.607711 | 0.846115 | 0.926138

0.225287 | 0.285528 | 0.422771 | 0.468746 | 0.637164 | 0.761984 1

0,203301 | 0,243951 | 0,429466 | 0,567629 0,67483 | 0,767178

0,137032 | 0,177683 | 0,363198 | 0,501361 0,66999 | 0,762338

0,054055 | 0,094706 | 0,217379 | 0,361198 | 0,529827 0,67839

Yeni giris codval 22-ds verilib.

Cadval 22
Yeni girislor va onlarin kumulyativ ehtimallar:

0.7 0.8 0.9 0.7 0.8 0.9

0 0 0 0 0 0
0.042575 -1E-06 -1E-06 0.042575 -1E-06 -1E-06
0.116257 | 0.038604 0 0.158832 | 0.038603 -1E-06
0.199474 | 0.274913 | 0.154821 0.358307 | 0.313516 0.15481959
0.334469 | 0.513237 | 0.819908 0.692776 | 0.826753 | 0.974727898
0.264072 | 0.173247 | 0.025272 0.956848 1 1
0.043152 0 0 1 1 1

Yeni paylanmalardan (kumulyativ paylanmalar), agregasiya
olunmus matris vo maksimum aqreqasiyadan istifado edorok ii¢ ¢ixis
paylanmasi (py, p, , p3) tapiriq.

Alinan kumulyativ ehtimallar1 standart ehtimallara ceviririk vo
naticalor asagidaki kimidir (Cadval 23):
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Cadval 23
Tapilmis ehtimallar

Pq: 0,358307 0 0] 0,099989 | 0,112701 | 0,110875 | 0,318129

D2: 0,313516 0 | 0,109255 | 0,045975 | 0,168417 | 0,124821 | 0,238016

p3: 0,203301 | 0,04065| 0,185515 | 0,138163 | 0,107201 | 0,092348 | 0,232822

Yeni girislordon vo aqreqasiya edilmis ehtimal paylanmalarin-
dan istifade edorok asagidaki naticoni tayin edirik:

Z(AB)= ({

0.61 0.61 0.7825 0.9325 0.96 0.895625 0.862188}
-1'-07" -03" 0 '03' 07 ' 1 ’

0.1 1 0.2 )
0.793588 ' 0.798296 ' 0.809171

Alinan Z-¢ixisin defazzifikasiyast elmi odobiyyatdan molum olan
yolla hayata kegirilir.

ISIN ©SAS ELMi NOTiCOLORI

Dissertasiyada oldo olunmus naticolor asagidakilardir:
1. Z-implikasiyanmn formal torifi: Ilk dofs Z-implikasiya anlayist
formal olaraq togdim edilmis vo miioyyon edilmisdir. Bu yeni model
onanovi geyri-salis vo ehtimal naticalorinin mohdudiyyastlorini aradan
qaldiraraq molumatin ham qeyri-doqiqliyi, hom do etibarlilig: ilo
diisiinmoays imkan verir.
2. Qeyri-salis implikasiyanin Z-miihitino genislondirilmoasi: Ali-1 vo
Ali-4  kimi  klassik  qeyri-solis  implikasiyalar ~ Z-miihitino
genislondirilib vo qayda-osasli sistemlordo ominlik saviyyalorini
0ziindo birlogdiran daha ifadsli sorti natico ¢ixarig imkani yaradir.
3. Z-sorti ¢ixarig alqoritminin islonmosi: Z-odadlora osaslanan
toxmini ¢ixaris {ciin orijinal alqoritm hazirlanmigdir. Bu alqoritm
toklif olunan qorar gobuletmo modelinin hesablama niivosini toskil
edir.
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4. Kontrollerin layihalondirilmasi: Kontroller Z-sorti montiqi ¢ixaris
osasinda layiholondirilmigdir. Bu, toklif olunan metodun xiisusilo
geyri-miioyyan vo qeyri-doqiq giris informasiyasi olan idarsetmo
sistemlorina tatbiq oluna bilacayini niimayis etdirir.

5. ALi-1, Ali-4 montiglorinin Z-geyri-salis miihito genislondirilmasi:
ALi-1 vo Ali-4 qeyri-solis implikasiyalart Z-adod osasli montiqi
cixarigda  istifado  olunmaq  iiglin  uygunlasdirilmis  vo
genislondirilmisdir ki, bu da onlarin daha miirokkeb vo qeyri-
miioyyan miihitlords totbiq olunmasina imkan verir.

Bu noticolor hom informasiyanin geyri-doqiqliyi , hom da
gismon etibarhigr ilo montiqi ¢ixaris tolob edon intellektual
sistemlorin golocokds elmi vo praktik baximdan hazirlanmasi {i¢iin
giiclii osas toskil edir.
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Iddiacinin hommiiollifliklo dorc edilmis asarlorda saxsi rolu:
[1]-Ideya miiallifi, masolonin qoyulusu, naticalorin tohlili.

[9]- Masalonin qoyulusu va halli.
[10]-Algoritmin tortibi, kompiiter simulyasiyasi.
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