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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Moévzunun aktualhgr va islonma daracasi. Risklorin idaro
edilmasi miiasir bank isinin on aktual elmi vo praktik problemlorindon
biridir. Texnologiya inkisaf etdikco vo dilinya iqtisadiyyat1
qloballagdiqca insan foaliyyotini ohato edon risklor yalniz artir.
Iqtisadi, siyasi vo tobii bohranlarm naticolori hom fiziki soxslor, hom
hiiquqi soxslor, hom do biitiin diinya iqtisadiyyati li¢iin getdikco daha
ciddi xarakter alir.

Maliyyo xidmatlorinin hacminin stiratli artimi, eloco do 2008-ci ildo
bas veron qlobal maliyyo bohrant istonilon bankin inkisaf1
strategiyasmin iglonilmasi vo hoyata kecirilmosi zamani risklorin
tosirinin  nozors almmast zorurstinin  dork edilmosindo miihiim
doyisikliklor edib vo buna gora istor yerli, istorso do xarici kommersiya
banklari risklorin idars edilmasi prosesine 0z yanasmalarini yenidon
nazordon kegirmolidirlor.

Risklorin idaro edilmasi sisteminin uzun miiddot foal sokilda
istifads olundugu inkisaf etmis xarici 6lkalordon forqli olaraq, miiasir
Azorbaycan banksiliq tocriibasindo risklorin idaro edilmosi sistemi
inkisafinin ilkin morholosindodir. Hazirda Azorbaycanin on iri
kommersiya banklar1 risklorin idaro edilmoasi {lizro Qorbin
standartlarina yaxinlasdirmaq ti¢iin soylor gostorir, lakin orta vo kicik
kommersiya banklarin bahali risk-menecment sistemlorini totbiq
etmok imkani yoxdur. Bu baximdan orta vo ki¢gik kommersiya banklar
iiclin onlarin ehtiyac vo imkanlarma on uygun olan risk-menecment
sisteminin hazirlanmasina ehtiyac var.

Risk-menecment sistemi orta Olgiili  kommersiya banklarin
foaliyyotinin somorsliliyinin artirilmasi, risklorin idars edilmasi
prosesinin davamliliginin tomin edilmosi, riskli voziyystlora operativ
reaksiya verilmasi, risklorin soviyyasinin agagi salinmasi, risklorin vo
bohran vaziyystlorin qarsisinin alinmasi mogsadilo risklorin idars
edilmasi prosesinin daha da tokmillogdirilmosine tohfo vermalidir.
Biitiin bunlar tadqiqat mévzusunun aktualliginit miioyyan edir.

Problemin elmi vo praktiki inkisaf derocesi baximindan xarici
alimlorinin tadqiqatlar1 arasinda E. Altman, F. Black, S. Brayovic-
Bratanovic, X. Grining, G. Kramer, F. Lundberg, G. Markowitz, R.
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Merton, M. Miller, P. Rose, P. Samuelson, D. Sinkey, W. Sharpe, M.

Scholes, N.A. Amosova, A.B. Belyakov, S.N. Kabuskin, G.G.

Korobova, O.l. Lavrushin, M.A. Rogov, Y.A. Sokolov, A.M.

Tavasieva, N.V. Xoxlova, A.S. Sapkinanin asarlori shomiyyatli doyara

malikdir. Burada risklorin qiymstlondirilmosi vo idare edilmasinin

nozori osaslart vo risk-menecment sisteminin qurulmasi nozordon

kegirilir. Risklorin idars edilmosi problemlarinin praktiki inkisafi

sahosindo M.A. Buxtina va I. Forraxovann islorini qeyd etmok olar.

Tadqgiqatin asas maqgsadi va vazifalari. Todqgigatin asas moagsadi

orta Olclili kommersiya banklarinda risklorin idaro edilmosinin

keyfiyyatinin vo somoroliliyinin artirilmasi liclin nozori vo praktiki

tovsiyolorin islonib hazirlanmasidir.

Qarstya goyulmus mogsado nail olmaq iiglin dissertasiya isi

corcivasindo asagidaki asas mososlolor miioyyon edilmisdir:

= kommersiya bankinda risklorin idara edilmasi (risk-menecment)
sisteminin v onun komponentlorinin tahlili;

= orta kommersiya bank anlayisinin, parametrlorinin, ixtisas
xiisusiyyatlorinin aydinlasdirilmast,

= orta  kommersiya  bankmn  risk-menecment  sisteminin
giymaotlondirilmasi {li¢iin metodiki tovsiyslorin formalagdirilmast,

= geyri-salis paradigmada ¢ox meyarli qiymotlondirmo isullar1 vo
gorarlarin somoraliliyinin qiymaotlondirilmasi iizra ekspert sistemi
daxil olmagla orta kommersiya banki {igiin risklorin idars edilmasi
mexanizminin islonmasi.

Tadqiqatin obyekti vo predmeti. Todqgigatin obyekti orta
kommersiya bankmin foaliyyotino tosir gostoron bazar riskloridir.
Todqiqatin predmeti orta kommersiya bankinda risklorin idars
edilmoasinin kompleks sisteminin qurulmasi metodologiyasidir.

Totbiq olunan tadqiqat metodikasi. Dissertasiya todqigatmnin
nazari vo metodoloji asasini xarici alimlorin risklorin idars edilmasinin
nozori mosalolorinin  tohliline  vo  onlarm  praktiki  totbiqi
Xususiyyatlorine hasr olunmus asarlori toskil etmisdir; risklorin idare
edilmesi tlizro praktiki miitoxossislorin motbuatda dorc olunmus
osorlori; Azorbaycan Respublikasinin vo  Morkozi  Bankinin
qanunvericilik vo normativ hiiquqi aktlar;; dovlet va beynalxalq
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risklorin idaro edilmosi standartlari; risklorin idaros edilmosi

masalaloring  dair elmi-praktik konfranslarin  vo todqiqatlarin

materiallar1.

Dissertasiya isindo miiqayisoli tohlil, imumilosdirms, sistemli vo
montiqi tohlil iisullarindan, qgeyri-miioyyenlik soraitinds qorarlarin
qobul edilmasinin klassik tisullarindan, ekspert qiymotlondirmasi
metodlarindan vo ¢ox meyarli tohlilin geyri-salis tisullarindan istifado
edilmisdir.

Todqiqatin empirik asasin1 Bank Nozarati iizro Bazel Komitasinin
materiallary, Azorbaycan Respublikasi Markozi Bankinin normativ
sonadlori va analitik icmallari, aparici reyting agentliklorinin statistik
todgigat molumatlar1 vo kommersiya bankinin daxili inkisafi togkil
etmisdir.

Mudafiaya cixarilan asas muddaalar. Todgigatin elmi yeniliyi
orta kommersiya bankinda risklorin kompleks idaro edilmasi
mexanizminin iglonib hazirlanmasindadir. Miidafisys toqdim edilmis
vo elmi yenilik elementlorini ehtiva edon dissertasiyanin osas elmi
noticalori asagidakilardir:

1. Kommersiya banklar1 {i¢iin “Risk-menecment” sisteminin geyri-
salis kognitiv model asasinda konsepsiyasi islonilmisdir.

2. Risklarin giymatlondirilmasi sahasinds bank goararlarin verilmasina
dair ononovi vo qeyri-solis tsullarin birgs istifadosi osasinda
balanslagdirilmis yanasma toklif edilmisdir.

3. Bazar risklorin giymatlondirilmasi uciln muvafiq
altkomponentlorin tasirini nazars alan ekspert sistemi iglonilmisdir.

4. Bazar risklorin qiymotlondirilmosi (cun geyri-salis Minimax
konvolyusiya Gsulunun tatbigi asasinda algoritm tortib edilmisdir
(tesir gostoron altkomponentlorin  boarabor vo forgli vaciblik
daracalori ilo).

5. Bazar risklorin adadi giymatlondirilmasi tglin Qeyri-salis Cixaris
Sisteminin tadbigins asaslanan alqoritm tortib edilmisdir.

6. Bazar risklorin ododi giymatlondirilmasi tictin ekspert biliklarin
kompilyasiyasinit tomin edon neyro-fuzzy hibrid modellogdirmo
sisteminin todbiqi asasinda alqoritm tortib edilmisdir.



Tadqgigatin elmi yeniliyi. Todqgiqatin nazori shomiyyeti xarici
tacriibads istifads olunan miiasir risklorin idare edilmasi metodlarmin
vo prosedurlarmin {imumilosdirilmosindon ibarotdir. Osas elmi
yeniliklor asagidskilardan ibaratdir:

1. Bazar risklorinin giymatlondirmasi ii¢iin geyri-salis ¢ox meyarl
qiymatlondirms iisullarin adaptasiyasi.

2. Bazar risklorinin qiymotlondirmosi {iclin miivafiq ekspert
sisteminin qurulmasi metodologiyasinin iglonmasi.

3. Bazar risklorinin qiymotlondirmosindo oldo olunan ekspert
biliklorin neyro-fuzzy tisullarmin komoayi ilo kompilyasiyasi.

4. Kommersiya banklarinda risklorin idaro edilmosi sistemi Ugin
analitik dostoyi tomin edon geyri-salis kognitiv modelin islonilmasi.
Tadqiqatin praktiki shomiyyati. Todqiqatin praktiki shomiyyati

bank rohborlori vo risk menecerlori {igiin risklorin idaro edilmosi
siyasatlorinin  islonib hazirlanmasi vo onlarin effektivliyinin
qiymatlondirilmasi  iiglin  nazorde tutulmus praktiki modelin
islonilmosidir. Toklif olunan addim-addim sxem bank risklorinin
hortorafli qiymotlondirilmosine vo tonzimloyici tolobloro riayot
olunmagqla risklorin minimuma endirilmoasino vo optimal golirliliyo
nail olunmasina yonolmis idaroetmo qorarlarinin vaxtinda qobul
edilmosina imkan veracok.

Dissertasiya isindo sorh olunan metodikadan igtisadi ixtisaslar tizro
tolobolorin Oyradilmosindo vo bank miitoxassislorinin pesokorligimin
daha da yukssaldilmasinds istifads oluna bilar.

Tadqgiqat naticalorinin aprobasiyasi. Dissertasiya isinin osas
miiddoalar1 vo noticolori miivafiq ixtisas miitoxossislorinin vo
alimlorinin istiraki ilo institut miqyasinda kegirilon seminarlarda
toqdim edilmis vo miizakirs edilmisdir.

Dissertasiyanin materiallar1 vo 9sas naticalori miixtalif soviyyslords
beynalxalq vo respublika elmi-praktik konfranslarmmda moruzslordo
toqdim edilmisdir, o climlodon:

e 8th International Conference on Control and Optimization
with Industrial Applications (COIA — 2022) 24-26 August
2022, Baku, Azerbaijan;



e 5th International Conference on Problems of Cybernetics
and Informatics (PCI 2023) August 28-30, 2023, Baku,
Azerbaijan;

e International Conference on Intelligent and Fuzzy Systems
(INFUS — 2024), July 16-18, 2024, Canakkale Onsekiz
Mart University, Canakkale, Turkish;

Dissertasiya isinin yerind yetirildiyi toskilat. Dissertasiya isi
Baki Dovlot Universitetinin  “Todbiqi riyaziyyat vo kibernetika”
fakiiltosinin “Informasiya Texnologiyalar1 vo Programlasdirma”
kafedrasinda yerino yetirilmisdir.

Darc olunmus elmi moaqalalorin sayr. Dissertasiya isinin
materiallar1 asasinda timumilikdo 9 elmi asor nasr olunub( 6 maqals, 3
konfrans material1): 3 elmi is Web of Science vo Scopus, 1 elmi is
Ukrayna AAK-nmn, 1 elmi is Rusiya AAK-nin vo 4 elmi is iso
Azorbaycan AAK-nin siyahisina daxil olan jurnallarda dorc
edilmisdir.

Dissertasiya isinin strukturu va hacmi. Dissertasiya giris, 4 fasil,
notica vo istifads edilmis odobiyyat siyahisindan ibarotdir. Isin {imumi
hocmi 129 voroq masimla yazilmig motndir, 13 sokil, 23 codvoldon
ibaratdir. Bibliografiyaya 75 ad daxildir.

DISSERTASIYA ISININ MOZMUNU

Girisdo isin aktualligr qeyd olunur, dissertasiya todqigatinin
moqgsadine nail olmaq fii¢lin zoruri olan tapsiriq vo yanagmalarin
siyahis1 verilir, igin strukturu vo mozmunu, habelo miidafioys toqdim
edilon gozlonilon naticolor gorh edilir.

Birinci fasildo {imumi bank idaroetmo sisteminin on miihiim
elementi olan kommersiya bankinda risklorin idars edilmasinin
mdvcud problemloari togdim olunur. Bank riski dedikds, bank isins xas
olan itkilor ehtimali, habelo daxili amillorlo bagli (masolon, togkilati
strukturun  miirokkobliyi, is¢ilorin ixtisas soviyyesi, toskilati
doyisikliklor, kadr dayisikliyi vo s.) xosagolmoz hadisalorin bag
vermasi noticosindo kredit toskilatinin itkilors vo/ve ya likvidliyinin
pislogsmosina sobab ola bilocok bir sira harokatlor basa diistilmalidir.
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Bank risklorinin idars edilmasi sistemi (risk-menecment sistemi)
bankin faaliyyotindo qeyri-miioyyonlik soraitindo bank ig¢ilorinin
istifados etdiyi, riskli hadisalori proqnozlasdirmaq ve monfi noticalorin
aradan galdirilmasi vo ya azaldilmasi ii¢lin miivafiq todbirlor gérmok
ticlin istifado olunan tisullar macmusudur. Sxematik sokildo bankin
risk-menecment sisteminin strukturu Sak. 1-da taqdim olunub.

Bank risklorinin vo banklarin kapital adekvatliginin qiymatlondiril-
mosi sahasinds xarici metodologiyalar asagidakilarla tomsil olunur:

» reyting qiymotlondirmolori — bu sistemin niimunolori Italiyanmn
PATROL sistemi, Fransanin ORAP sistemi, ABS-in CAMEL
sistemi;

= omsallarm tohlili — bu ciir sistemin niimunasi Almaniyanm BAKIS
informasiya sistemidir;

= Boyiilk Britaniyada foaliyyot gostoron RATE kimi adlanan
hartarafli bank risklorinin qiymotlondirilmasi sistemi;

= statistik modellor: Fransanin SAABA risklorin erkon garsisinin
almmas1 modeli vo ABS-in FIMS sistemi;

= mohsur beynolxalq reyting agentliklorinin ayri-ayr1 reyting
sistemlori: Moody's Ratings, Fitch Ratings, S&P Global Ratings



Risklarin givmatlandirilmasi

Miixtalif bank idaraetma organlan, onlarn bélmalari va masul iscilar arasinda
maksimum risk savivyalarinin boligdiirilmasi

Kommersiva bank: dgtin shemiyyath olan biitiin risklar haggqinda
malumatlarin bank idaraetma orqanlarina ¢atdiriimasi qaydasimn va
davrliviintin miavyen edilmasi

Biitiin bank risklarinin idara olunmasmin koordinasivasmin tagkili (daxili
nazarat xidmoatinin rolunun miiayyan edilmasi daxil olmagla)

Mijayvan edilmig limitlara va salahiyyatlers uygun olaraq risklorin cari idara
edilmasi

Qaranin qabul edilmasi direktorlar surasmn salahiyyatloring aiddir, amaliyyat
iridir, amaliyyatda maraq var, amalivyat tasdiq edilmiy inkigaf
stratesivasmdan kanara cixmad nazarda tutur

HO [ : 1 YOX
Direktorlar surasin iclasmin Mijayyan edilmig salahiyyatlar
cagirilmast va kegirilmasi gargivasinda risklarin idara edilmasi

Riskin gabul edilmasi va ya ondan imtina edilmasi barada qarann gabul
edilmasi, daxili nazarat xidmoti tarafindan fimumi risk saviyyasinin
menitoringi

Sok. 1. Bankin risk-menecment sisteminin strukturu

Bank riskini giymotlondirmok {ii¢lin adston riyazi matrislordon
istifado olunur. Riskin qgiymotlondirilmasindo matrislordon istifado
Ucin moévcud modeli nazordon kegirok. Xiisusilo, keyfiyyoat vo
komiyyet risklorinin giymotlondirilmosino osaslanan Avstraliya vo
Yeni Zelandiya risklorin idars edilmasi standartinda oxsar model toklif
olunur. Bununla belo, xoritogokmo haqqinda danismaq daha
diizgundur, ¢iinki bu halda tartib edilon matris deyil, risk xaritasi tahlil
edildikds risklori qiymatlondirmok olar. Tortib edilmis risk xoritosi
(matris) risklorin sonraki emali ilizro gorarlarin gobulu {i¢iin osas
informasiya bazasidir. Movcud xarito Cadval 1-do gostorildiyi kimi
goriiniir. Tocriibo gostorir ki, bu ciir kartoqrafiya bank risklorini
asanligla vo tez qiymotlondirmoys imkan verir, bunun osasinda
idareetmo qorarlar1 hazirlanir.



Cadval 1. Beynolxalq standarta uygun olan risk matrisi

mio|O|m| >
RIXIXIAO|IX
INIPNPNIOIE 44
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a|<|mimim|m

Bu xaritods absis oxu riskin bas vermo ehtimalini, ordinata oxu iso
naticolori gostorir. Burada risk ehtimalinin keyfiyyot vo komiyyot
skalas1 asagidaki kimidir:

e A — DEMOK OLAR Ki, YOQIN, yoni istonilon soraitdo gézlonilir;

B — BOYUK EHTIMALA, yoni demak olar ki, homiso miimkiindiir;

C — OLA BILSIN, yoni vaxtasiri bas verir;

D — AZ INANILAN, yani bazan bas vers bilor;

E — NADIR HALLARDA, yoni miistosna hallarda bas vers bilor.
Codval 1-do gostorilon xoritado tohliikko riskinin asagidaki 4
doracalari istifado edilir: Eks — ekstremal risk, yoni tocili todbirlor
goriilmosini tolob edon risk; Y — yiiksak risk, yoni top menecerlorin
diggotini talob edon risk; O — orta (motadil) risk, yoni rohbar is¢ilorinin
mosuliyyatinin rosmilosdirilmasini talob edan risk; K — kigik risk, yani
giindolik prosedurun idars olundugu zamani risk.

Risk-menecment sistemi bank risklorinin idara edilmasi sahasinda
bankin siyasotino tam uygun olmalidir, bu siyasot miixtolif nov
risklorin  miioyyon edilmosi, Olgiilmosi  (qiymotlondirilmasi),
monitoringi vo nazarati prosedurlarii, habelo onlarin idars edilmosi
strategiyasini doqiq miioyyon etmolidir. Bir qayda olaraq, bankin risk-
menecment sistemi asagidaki marhalslori ohato edir:
= riskin vo ona tosir gostoran amillorin identifikasiyast;
= riskin qiymatlondirilmasi (riskin 6l¢iilmasi);
= moqbul risk soviyyasinin miioyyan edilmasi;
= risk saviyyosinin monitoringi vo onun azaldilmasi ti¢ilin todbirlorin

islonilmasi.

Bu paradigmadan ¢ixis edorok, bankda miixtolif miigavilolorin
baglanma tarixindon evristik biliklori formalasdirmaq {i¢iin ekspert
roylorindon, noticodo hor bir lokalizasiya ndqtesi lizro bank
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omoliyyatlar1 ilo baghh qeyri-solis tohlil vo qorar qobuletmo
iisullarindan istifade etmok vo toplamaq lazim golir. Mohz buma gora
daxili vo xarici bank risklorinin qiymatlondirilmasi ti¢lin geyri-salis
koqnitiv xaritonin iglonmasi zaruri hesab olunur.

Ikinci fasildo bazar riskinin soviyyesino kritik tosir gdstoron
miloyyon hadisolorin bas vermo ehtimalinin alternativ ekspert
qiymatlondirmolorinin - mdévcudlugu  soraitinde  bazar riskinin
coxmeyarli qiymatlondirilmasi probleminin halline kombina yanagsma
miizakira olunur. Risk va geyri-miiayyanlik soraitinds gararlari gabul
edilmosi metodologiyasi riskli gorarlarin asaslandirilmasi prosesinda
“gorar matrisidon” istifads edirlor. Onun niimunasi Cadval 2 soklindo
togdim edilib.

Cadval 2. Risk soraitinds gorarlarin verilmasini dostokloyon matris

. Bazar riskina tasirlorin . Bazar riskina tasirlarin
Alternativ . Alternativ )
ehtimallar1 ehtimallar
gorar gorar
X1 X2 X3 X4 X1 X2 X3 X4

A 042 | 0.34 | 0.25 | 0.31 Ag 0.56 | 0.48 | 0.42 | 0.28
Az 059|041 | 033 | 0.22 Aio 0.33|0.51]0.27 | 0.43
As 0.39 | 0.51 | 0.47 | 0.39 An 0.42 {0.46 | 0.48 | 0.33
Aq 0.42 | 0.45 | 0.47 | 0.40 A1z 0.51]0.37]0.39|0.20
As 051 ) 037 | 035 | 0.36 Ais 0.43]0.46 | 042041
Asg 0.34 | 049 | 0.28 | 0.36 A4 0.48 0.42 1 0.34 | 0.38
A; 031 ) 044 | 046 | 0.48 Ais 0.36 [ 0.50 | 0.24 | 0.27
Asg 0.42 | 0.50 | 0.36 | 0.33

Qorarlar matrisindo A1, Az, .., Ais — qorar gobuletmo
alternativlorinin har birini xarakterizo edir; aj (i = 1+4; j = 1+15) —
miloyyan bir voziyyotdo miioyyon bir alternativo uygun golon gorarin
effektivliyinin xiisusi soviyyosidir.

Qeyri-miiayyonlik soraitindo gorarlarin qobul edilmosinin klassik
iisullarinin mahiyysti kommersiya banklarinda daimi olaraq hoyata
kecirilon bazar riskinin (BR) gqiymotlondirilmosi niimunssinds tohlil
edilmisdir. Bazel Komitasinin tdvsiyslorino asason, BR asagidaki alt
kateqoriyalara malikdir: x1) faiz daracasi riski — faiz doracalorinds
monfi doyisikliklor naticasindo itkilor (zorarlor) riskidir; x2) valyuta
riski — xarici valyuta mazonnoalarinin slverissiz doyismasi naticasinda
itkilor (zororlor) riskidir; x3) kapital riski — kapitalin vo qiymatli

11



kagizlarim bahalasmasinda monfi doyisikliklor naticasinds yaranan
riskdir; Xs) omtsa riski — bazarda mallarin doyorinds moanfi
dayisikliklor naticasinds yaranan riskdir.

BR qiymstlondirilmosi niimunssinds geyri-miioyyanlik soraitindo
gorararlarin gobul edilmasinin n@vbati Klassik yanasmalar sorh edilir:
MaxMin, MaxMax, Itkilor, Hurvitz vo Laplas meyarlari, Pareto
qaydasi vo Bord iisulu. Sadalanan tsullarin komoyils Cadval 3-do BR
qiymotlondirilmosi  haqqinda  miixtolif  alternativ  gorarlarin
se¢ilmoasinin muvafiq naticolori togdim edilir.

Cadval 3. Klassik usullarin istifadssilo alternativ gorarlarin siralanmasi

MaxMin MaxMax Sevindj Hum_g MY | pareto | Bord tisulu

Ne meyart (o = 0.65) g
Gost. | Rang | Gost. | Rang | Gost. | Rang | Gost. | Rang 4ayeast Maast. Rang

A1 | 025| 12 | 042 | 15 | 0.42 1 ]0.3605| 15 15 17 15
A2 | 022 ] 14 | 059 1 059 | 15 |0.4605| 3 12 26 12
As | 0.39 3 0.51 3 051 | 10 |0.4680| 1 1 45 1
A4 | 0.40 2 047 | 13 | 0.47 3 04455 5 2 40 3
As | 0.35 4 0.51 4 051 | 11 |0.4540| 4 10 32 10
As | 0.28 9 0.49 9 0.49 7 10.4165| 12 5 39 4
A7 | 0.31 8 048 | 10 | 0.48 4 104205| 11 7 34 7
As | 0.33 6 0.50 7 0.50 8 |0.4405| 7 8 33 8
Ao | 0.28 | 10 | 0.56 2 056 | 14 |0.4620| 2 4 39 5
Awp| 027 | 11 | 0.51 5 051 | 12 ]0.4260| 10 9 33 9
A | 0.33 7 048 | 11 | 0.48 5 [04275] 9 6 37 6
A | 020 | 15 | 0.51 6 051 | 13 |0.4015| 14 13 24 13
Az | 0.41 1 046 | 14 | 0.46 2 04425 6 3 41 2
A | 0.34 5 048 | 12 | 0.48 6 04310 8 11 32 11
Ais| 0.24 | 13 | 0.50 8 0.50 9 04090 13 14 21 14

Uciincii fasil bazar risklorin qiymotlondirilmosinin qeyri-solis
kognitiv models osaslanan yeni metodologiya sorh edilir. Banklarda
risklorin idars edilmasinin tolobloring cavab veron, ayri-ayri risklorin
miihiim xiisusiyyatlorinin nazars alinmasi zoruratini ifads edon, onlara
tosir lisullarinin formalasdirilmasina imkan veran bank risklorinin
idaro edilmoasi konsepsiyasi vo mexanizmlori formalagdirilir. Bunun
ucun geyri-salis kognitiv xarita (FCM — Fuzzy Cognitive Map)
osasinda bank risklorinin montiqi toforriiat1 Sok. 2-do gdstorilmisdir.
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Sak. 2. Bank riskinin giymatlandirilmasi tiglin geyri-salis kognitiv xarito

Tocriibodo FCM-nin hotta iki elementinin “qarsiliqli tosiri” ononovi
riyazi formada rosmilogdirilmosi ¢ox ¢otin olan daha miirokkob
funksional ganunlara uygun olaraq bas verir. Buna goro do
kommersiya bank riskinin sortlori arasinda sobob-notico olagosini
tosvir etmok tiglin geyri-solis notico mexanizmini totbiq etmok vo
geyri-salis kognitiv model (FCMd — Fuzzy Cognitive Model) asasinda
tohlil aparmaq zorurati yaranir. Bu zaman FCM-nin diiyilinli amillori
(konseptlori) geyri-salis ¢coxluqglar kimi sorh edilir vo onlar arasinda
sobab-natica alagolori asagidaki kimi formalasan geyri-salis linqvistik
qaydalarin mohdud macmusuna asason qurulur:

“If Xk1 is Ax1 and Xk is Ak and .... and Xkn is Akn, theny is By”. (1)

Burada xij (j = 1+n; k=1, 2, ...) — tosir amillorini xarakterizo edon
girig linqvistik doyisonloridir; Yy — konsolidasiya edilmis risk
soviyyosini xarakterizo edon ¢ixis linqvistik doyigenidir; Axj Vo Bk
muvafiq geyri-salis ¢coxluqlarla tosvir edils bilon miivafiq giris vo ¢ixis
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linqvistik doyisonlorinin sortloridir (qiymatloridir). Asagidaki sortlorlo

xarakterizo olunan riskin bas vermo ehtimali skalas1 toklif edilir:

A — DEM8K OLAR Ki, MUTLBQ, Yyani istonilon soraitdo gdzlonilan riskli
Vaziyyat;

B — BOYUK EHTIMALLA, Yyoani riskli vaziyyst demok olar ki, homiso
mumkindir;

C — oLA BILSIN, yani zaman-zaman riskli voziyyat yaranir;

D — ASAGI EHTIMALLA, Yani riskli voziyyat bozon bas vers bilor;

E — BoZoN, yani mistasna hallarda riskli vaziyyat yarana bilar.

Verilmis sortlor miivafiq geyri-salis ¢oxluqlarla tasvir edilo bilon
risk voziyyatlorinin qiymotlondirilmasi  tiglin  keyfiyyat edon
meyarlaridir. Bu moagsadlo universum kimi U = {0, 0.25, 0.5, 0.75, 1}
diskret ¢oxlugun sec¢ilmosindon sonra miivafiq geyri-solis ¢oxluqglar
asagidaki kimi tosvir edilo bilor:

A = {0/0, 0/0.25, 0/0.5, 0.5/0.75, 1/1};
B = {0/0, 0/0.25, 0.5/0.5, 1/0.75, 0.5/1};
C ={0/0, 0.5/0.25, 1/0.5, 0.5/0.75, 0/1};
D = {0.5/0, 1/0.25, 0.5/0.5, 0/0.75, 0/1};
E = {1/0, 0.5/0.25, 0/0.5, 0/0.75, 0/1}.

Bank omoliyyatlarmin lokallasdirilmast saholori {izro risk
soviyyasini giymotlondirmok {iigiin J = {0, 0.1, 0.2, ..., 1} diskret
universumun geyri-salis alt ¢oxluglari il tasvir olunan termlor skalasi
istifado olunur. Burada uygun monsubiyyat funksiyalari ilo u(j) (j € J)
L J,<1 : VL=cox
0,j=1
ASAGE 4, (J)=(- j)*; ML=DAHA COX ASAGL 4, (j)=1-];L =
ASAGL: 4 (J)=1-j; H=YUXARI: u,(j)=]; MH=DAHA COX YUXARI:
tius (1) =7 ; VH=COX YUXARI: 4,,(j)=j?, TH=OLDUQCA YUXARI:
iy (1) = {2 Jj _<11 . Belaliklo, Sok. 2-do gostarilon sabab-notico slagalori

(1) soklinda tipik montiqi ziddiyyetli olmayan qaydalarin kifayst edon
toplusundan istifads etmokls tosvir edils bilor. Noticods, FCM-in hor
bir yerli konsepti ti¢lin niimunavi qeyri-salis ¢ixaris sistemlori (FIS —
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Fuzzy Inference System) totbiq edilmisdir. FIS-don istifado etmoklo
bank risklorinin qiymatlondirilmasi alqoritmini tasvir etmak ii¢iin osas
lokalizasiya ndqtosi kimi FCM-in “Olks riski” konsepti secilmisdir.

“Olko riski” konsepti baximmdan &lkalorin  investisiya
calbediciliyinin gradasiyasit muivafiq implikativ gaydalarl asasinda
icra edilmisdir:

di: If X1 is ABSENT and X3 is OBSERVED, then y iS ACCEPTABLE,;

d2: If X1 IS ABSENT and x3 is OBSERVED and X4 iS CARRIED OUT, then
y IS MORE THAN ACCEPTABLE;

ds: If X1 is ABSENT and X2 is EXIST and X3 iS OBSERVED and X is
CARRIED OUT and Xs iS IMPLEMENTED, theny is LOW:

ds: If X1 is ABSENT and x2 is EXIST and X3 iS OBSERVED and X is
CARRIED OUT, then y is VERY ACCEPTABLE,;

ds: If X1 is APPEARS and Xz is EXIST and x3 is OBSERVED and Xs is
CARRIED OUT, then y is ACCEPTABLE,;

ds: If X1 is APPEARS and Xz iS NOT VISIBLE and Xs iS NOT
IMPLEMENTED, theny is UNACCEPTABLE.

Noticado, OR soviyyalorini qiymotlondirmok {iciin [0, 100]
miqyasda osash qaradasiya skalasini qurmaq mimkiin oldu. Ekspert
icmasi bes balliq sistem iizro 10 alternativ Olkoni ax (k = 1+10)
sinaqdan kecirmok Uglin dovet olunub: bu 6lkslords onlarm OR
saviyyalorine  maliyys-igtisadi, sosial-siyasi vo dovlst-hiiquqi
amillorin tasir doracasini giymotlondirmak Gc¢lin. Yuxarda sadalanan
amil Uzro ekspertiza kegirilib vo onun noticasinds konsolidasiya
edilmis (ortalanmis) ekspert giymotlondirmalori oldo olunub vo
Cadval 5-do Umumilosdirilmisdir.

Cadval 4. FIS-don istifado etmoklo OR-saviyyalorinin gradasiyasi

Interval CR-soviyyasi Interval CR-soviyyasi
(84.90, 100] OLDUQCA ASAGI (34.94, 41.66] YUXARI
(60.34, 84.90] |COX ASAGI (30.09, 34.94] DAHA DA YUXARI
(49.29, 60.34] |DAHA DA ASAGI (27.11, 30.09] COX YUXARI
(41.66, 49.29] | ASAGI [0, 27.11] OLDUQCA YUXARI

Cadval 5. Tasir daracalarinin orta ekspert giymotlondirmoalori
" Tosir faktorlar
Olks
X1 | X2 | X3 I X4 | X5
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a 4.5 4.75 45 4.75 4.25
a 4.85 4.50 4.55 2.75 3.75
ag 3.75 4.00 3.25 3.85 3.25
y 4.25 3.45 2.85 2.75 1.85
as 4.00 2.55 3.00 2.25 1.85
as 3.55 2.85 2.00 1.25 0.85
az 2.25 1.75 1.25 1.85 1.50
ag 2.25 1.85 1.25 0.75 0.25
Ay 5.00 4.75 4.85 4.85 4.75
aio 3.25 2.85 3.75 4.25 3.50

Risk voziyyatini oks etdiron Xi (i = 1+5) factorlarin miimkiin olan
xassalarindon biri “MOVCUD DEYIL” termini asas kimi segarok U={au,
az, as, .., aw} universumda giris xassolor asagidaki qeyri-salis
coxluqglarla ifads edilmisdir:
= A1={0.9394/a;, 0.9944/a,, 0.6766/as, 0.8688/as, 0.7788/as,
0.5912/as, 0.1510/a7, 0.1510/ag, 1/ag, 0.4650/a10};
= A,={0.9845/a;, 0.9394/a,, 0.7788/as, 0.5485/as, 0.2230/as,
0.3149/as, 0.0713/a7, 0.0837/ag, 0.9845/a9, 0.3149/a10};

» A3={0.9394/a;, 0.9506/a;, 0.4650/as, 0.3149/as, 0.3679/as,
0.1054/as, 0.0297/a7, 0.0297/ag, 0.9944/ay, 0.6766/a10};

= A4={0.9845/a;, 0.2821/a;, 0.7185/as, 0.2821/as, 0.1510/as,
0.0297/as, 0.0837/a7, 0.0109/ag, 0.9944/ay, 0.8688/a10};

= As={0.8688/a;, 0.6766/a;, 0.4650/as, 0.0837/a4, 0.0837/as,
0.0135/as, 0.0468/a7, 0.0036/as, 0.9845/a9, 0.5698/a10}-

Bu formalizmlori vo d; + ds qaydalarin sag torafindoki termlorin
yuxarida gostarilon formal tosvirlorini nozors alaraq, FIS-i asagidaki
kimi quruldu:

di: (x1= A1) & (Xs= A3) = (y=9S);

d2: (X1 = A1) & (X3 = A3) & (Xa = Ag) = (y = MS);

3 (X1=A) & (2= A) & (X3 = A3) & (Xa = Ag) & (Xs = As) = (y = L);
do: (X1 = A1) & (X2 = A2) & (X3 = A3) & (Xa = Ag) = (Y = VS);

Os: (X1=—A) & (X2 = A)) & (X3 = A3) & (Xa = Ag) = (Y = S);

de: (X1 = —|A1) & (X3 = —|A3) & (X5 = —|A5) = (y = US)

Bu qaydalarin emali naticosindo alternativ ax (k = 1+10) dlkalor
tgtin OR-saviyyalorinin integral qiymotlondirilmolori Cadvel 6-da
gostarilib. Muqgayisali tohlil ¢uin Cadval 6-da geyri-salis MixMin
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konvolyusiya va ¢okili giymoatlondirms tsullarla slds olunmus naticalor
do aks olunub.

Cadval 6. Ug Usulla oldo edilon naticolorin miigayisasi

Olko Qleki a_n_lsallarl ilo _ I\/_Ia_XMin . EIS
Gostarici Rang Gastarici Rang Gostarici Rang

a 91.27 2 0.8688 2 93.88 2
a 84.62 3 0.2821 5 76.87 3
as 73.30 4 0.4650 3 60.47 4
2 64.47 6 0.0837 6 53.70 5
as 57.64 7 0.0837 7 52.06 6
as 47.13 8 0.0135 9 45.52 8
az 35.54 9 0.0297 8 30.55 9
ag 29.06 10 0.0036 10 30.01 10
ag 97.04 1 0.9845 1 99.27 1
aio 68.55 5 0.3149 4 51.40 7

Novboti morhalods BR-in qiymatlondirilmasi probleminin halli
niimunasinda (Cadval 2-ya bax) geyri-salis ¢ixaris tisuluinun va geyri-
miioyyonlik soraitindo qorar gobul etmo {tsullarinin miigayisosi
apartlmisdir. BR-in X; altkateqoriyalarini linqvistik dayisonlor kimi
gobul etdikdon sonra onlarin miivafiq termlorini  keyfiyyot
giymotlondirmo meyarlar1 kimi hesab edildi. Meyarlardan biri kimi
“YUXARI RIiSK” termi se¢ilmisdir vo onun hor xi faktorunun tosiri
baxmmindan tosviri U¢un E={A1, A ..., Ais} diskret universumun
asagidaki geyri-salis altcoxluglar se¢ilmisdir:

0.2604 0.5105 0.2257Jr +0.27264_0.33914_0.1943_

) Xl = + =+ )
A A A As Au As
0.1751 0.2485 0.3827 0.3115 0.2604 0.3679 .
o X,= + + ot + + :
A A A As Au As
0.1054 0.1660 0.3251 0.2604 0.1751 0.0992 ,
e X,= + + +..+ + + ;
A A A As Au As
0.1489 0.0877 0.2257 0.2485 0.2149 0.1186
e X,= + + +..+ + + .
A A A As Au As

BR-saviyyasini giymatlondirmok ticiin asagidak: qaydalar secilib:
di: Ogor faiz doracasi riski vo omtos riski yiksokdirss, onda BR
Soviyyesi yuxaridir;
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d2: Ogor faiz doroacasi riski yluksokdir, kapital riski yiksakdir vo
omtao riski yliksakdirsa, onda BR saviyyasi daha yuxaridir;

ds: Ogor faiz doracasi riski ylksokdir, valyuta riski yiksakdir,
kapital riski yuksokdir vo amtaa riski yuksokdirss, onda BR saviyyasi
hoddindon artiq yuxaridir;

d4: ©gor faiz doroacosi riski yuksakdir, valyuta riski yuksakdir vo
kapital riski yiiksokdirss, onda BR saviyyasi ¢ox yuxaridir;

ds: Ogor faiz doracasi riski yuksokdir, valyuta riski yiksokdir,
kapital riski agsagidir vo amtaa riski yliksakdirss, onda BR saviyyasi
yuxaridir;

ds: Ogor faiz doracasi riski asag1 va kapital riski asagidirsa, onda
BR soviyyosi daha asagidir.

Bu gaydalar1 ananavi tsulla emal etdikdon sonra yekin funksional
holl asagidaki R matris soklindo oldo olundu. Bu matris BR
Soviyyasino tosir gostotron x; (i=1+4) faktorlarla BR soviyyslori
arasna movcud olan daxili sobab-notico olagolorini oks etdirir.
Matrisinin j-cu siras1 Aj (j=1+15) alternativ bank qorar1 {igiin
aqreqasiya olunmus BR soviyyasinin qeyri-solis naticoni oks etdirir.
Bu Kimi geyri-salis naticalorin har birini adadi sokilda sorh etmak tigiin
defazzifikasiya proseduru totbiq edilir.

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0.8511 0.8946 0.8946 0.8946 0.8604 0.7604 0.6604 0.5604 0.4604 0.3604 0.2604
0.8340 0.8440 0.8740 0.9123 0.9123 0.9123 0.9105 0.8105 0.7105 0.6105 0.5105
0.7743 0.7743 0.7743 0.7743 0.7743 0.7743 0.7251 0.6251 0.5251 0.4251 0.3251
0.7396 0.7496 0.7631 0.7631 0.7631 0.7631 0.7251 0.6251 0.5251 0.4251 0.3251
0.8057 0.8155 0.8155 0.8155 0.8155 0.8155 0.7827 0.6827 0.5827 0.4827 0.3827
0.8249 0.8743 0.8743 0.8743 0.7751 0.6751 0.5751 0.4751 0.3751 0.2751 0.1751
0.8511 0.8511 0.8511 0.8511 0.8511 0.8115 0.7115 0.6115 0.5115 0.4115 0.3115
0.8057 0.8157 0.8340 0.8340 0.8340 0.7604 0.6604 0.5604 0.4604 0.3604 0.2604
0.7396 0.7496 0.7796 0.8296 0.8743 0.8743 0.8610 0.7610 0.6610 0.5610 0.4610
A, | 0.8340 0.8814 0.8814 0.8660 0.7660 0.6660 0.5660 0.4660 0.3660 0.2660 0.1660
A, | 0.7396 0.7496 0.7796 0.8296 0.8340 0.8340 0.7391 0.6391 0.5391 0.4391 0.3391
A, | 0.7956 0.8056 0.8356 0.8856 0.9227 0.8827 0.7827 0.6827 0.5827 0.4827 0.3827
A, | 0.7396 0.7496 0.7515 0.7515 0.7515 0.7515 0.6726 0.5726 0.4726 0.3726 0.2726
A, | 0.7851 0.8249 0.8249 0.8249 0.8249 0.8249 0.7391 0.6391 0.5391 0.4391 0.3391
| As | 0.8814 0.9008 0.9008 0.8943 0.7943 0.6943 0.5943 0.4943 0.3943 0.2943 0.1943 |

FFPIPIPIEII>
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BR-saviyyasina goros alternativ gorarlarin adadi giymatlondirmalori
defazzifikasiya prosesindon sonra tapilir vo digar ononovi Usullarla
problemin hallinin naticalarini géstaran Cadval 7-da toqdim edilib.

Cadval 7. Alternativ gorarlarin miixtolif tisullarla ranqlagdirilmasi

Z | MaxMin | MaxMax | Regret |Humwiczmeyar) - dpoquqny | Fis

g meyari (a=0.35) B

% Ind. |Rank| Ind. [Rank| Ind. |Rank Ind. Rank g Ind. |Rank| Ind. |Rank
A | 025 | 12 | 042 | 15 [042] 1 0.3605 | 15 | 15 | 17 | 15 |0.3717| 12
A, | 022 | 14 | 059 1 [059| 15 | 0.4605 3 12 | 26 | 12 |0.4548| 2
As | 0.39 3 0.51 3 [051] 10 | 0.4680 1 1 45 1 [04195| 7
A, | 040 2 047 | 13 |047| 3 0.4455 5 2 40 3 [04245| 6
As 0.35 4 0.51 4 051 11 0.4540 4 10 32 10 (0.4292| 3
As | 0.28 9 0.49 9 (049 7 0.4165 | 12 5 39 4 10.3430| 13
A; | 031 8 048 | 10 (048 | 4 0.4205 | 11 7 34 7 10.3979| 10
As | 0.33 6 0.50 7 [050| 8 0.4405 7 8 33 8 ]0.3864| 11
Ay | 028 | 10 | 0.56 2 [056| 14 | 0.4620 2 4 39 5 (04618 1
Ap | 027 | 11 | 051 5 [051] 12 | 0.4260 | 10 9 33 9 [0.3369| 15
A | 033 7 048 | 11 |048| 5 0.4275 9 6 37 6 |0.4258| 4
Arr 0.20 15 0.51 6 051 | 13 0.4015 14 13 24 13 [0.4257| 5
Az 0.41 1 0.46 14 1046 | 2 0.4425 6 3 41 2 10.4081| 9
A | 034 5 048 | 12 (048] 6 0.4310 8 11 | 32 | 11 |0.4158| 8
Ais | 024 | 13 | 0.50 8 [050| 9 0.4090 | 13 | 14 | 21 | 14 |0.3428| 14

Dordiincii fasildo kommersiya banklarinda bazar risklorin
identifikasiyas1 vo qiymotlondirilmasi, yoni bazar risklorinin effektiv
idaro edilmosi tigiin neural-fuzzy tisullarin todbiqi osasinda miivafiq
algoritmlorin  iglonmasi icra olunur. Codvol 8-do verilmis
molumatlarin ekspert tohlili asasinda oldo edilmis qiymotlondirmalor,
bazar risklorino moruz qalan bank omoliyyatlari, valyuta novlori lizro
“X” bankinin aktiv vo 6hdsliklori, habelo onun agiq valyuta movqgelori
haqqimnda timumi verilonlor ilkin malumat kimi istifads olunur.

Cadval 8. Hipotetik bank “X” niimunasinds bazar riskinin toforriiatlart

Eaktor Géster_icinin bankin macmu BRjds gostarici-
kapitalindaki pay1 (%) nin pay1 (%)
Bazar riski, comi: 32.3 100
faiz doroacasi riski (X1) 19.6 60.68
valyuta riski (x2) 4.9 15.17
kapital riski (x3) 3.6 11.15
omtas riski (X4) 4.2 13
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BR-nin qiymetlondirilmasi ilo bagli 6l¢iilmiis ekspertiza ke¢irmok
{iciin “X” bank1 15 miitoxossis dovat edib. Ilkin merholode hor bir
ekspertdon X doyisenlorini asagidaki prinsips uygun olaraq siralamagi
xahis etdilor: an vacibi “1” roqomi ilo, sonraki daha az vacib olan1 —
“2” rogomi ilo, sonra iso ohomiyyatinin azalan ardicilligi ilo toyin
etmok. Ekspertlorin miistaqil sorgu-suali noticasindo X; amillarinin
ekspert siralanmalar1 qurulmus vo Cadval 9-da iimumilasdirilmisdir.

Cadval 9. Ekspertlorin roylori asasinda Xi doyisonlorin ranglari vo ¢okilori

Expert BR dayisonlarin ranglar1 va ¢okilari
X1 X2 X3 X4
01 1 0.350 2 0.250 3 0.245 4 0.155
02 1 0.400 3 0.200 2 0.300 4 0.100
03 1 0.360 2 0.240 3 0.225 4 0.175
04 1 0.450 3 0.200 2 0.250 4 0.100
05 1 0.500 3 0.150 4 0.100 2 0.250
06 1 0.400 4 0.150 3 0.200 2 0.250
07 1 0.500 3 0.100 2 0.350 4 0.050
08 1 0.350 3 0.250 2 0.300 4 0.100
09 1 0.450 2 0.300 3 0.200 4 0.050
10 2 0.300 1 0.350 4 0.100 3 0.250
11 1 0.350 3 0.200 2 0.300 4 0.150
12 2 0.300 1 0.400 4 0.050 3 0.250
13 1 0.400 2 0.300 4 0.100 3 0.200
14 1 0.450 3 0.150 2 0.300 4 0.100
15 1 0.350 2 0.250 3 0.225 4 0.175
) 17 5.910 37 3.490 43 3.245 53 2.355

BR amillorinin ¢okilorini identifikasiya etmozdon ovval ekspert
roylorinin moagbul ¢oxsayli doraco korrelyasiyasini niimayis etdiron
doroco soklindo ekspert roylorinin yekdilliyinin mdvcudlugunu
miloyyon etmok lazimdir. Bunun ii¢lin adoton asagidaki diisturla
hesablanan Kendall uygunluq amsali istifads olunur:

W =12-S/[m*(n*—n)]. (2)
burada m — ekspertlorin sayidir; n — BR doyisonlorinin sayidir; S —
asagidaki diisturla hesablanan ekspert raylorinin BR dayisoninin orta
doracasindon sapmasidir [4]:
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S=3" [ -m(n+1)/2] . 3)

Burada rij {1, 2, 3, 4} — j-cu ekspertin i-ci faktora (doyisona) verdiyi
ranqdir. Baxilinan halda, yani (3) dusturla vo Cadval 9-ki verilonlor
osasinda hesablanmig S=691 giymati nozoro almagla (2) dusturuna
miivafiq olaraq Kendall uygunluq omsali W = 0.6142 > 0.6 olacaq vo
bu ekspert raylarinin kifayat qodor yekdilliyini gostarir.

Xi dayisanlorin ¢okilorini hesablamaq {igiin asagidaki iterativ
tonlikdan istifads olunur:

g+ =" w e, (4)
Burada wj(t) zamanin t mogami Gigiin j-ci ekspertin (j = 1+15) soristolik
doracasini xarakterizo edon gostoricidir. Hor iterasiya addiminda bu
gostaricilor asagidak: diisturlardan istifado etmoklos yenilonir:

1 4 i—1 14
mzizlai @ (1=1 14),

W) =1- 3w, 0,3, w, () =1
Burada 7(t) — novbati iterasiya pillasins kegidi tomin edon hesablanan
normallasdirici amildir 7(t) = Z;Zilai (t)e; .

Xi  (i=1+4)  doyisonlorinin  Umumilosdirilmis  ¢okilorinin
normallagdirilmig qiymotlorinin tapilmasi prosesi asagidaki sort
daxilindos basa catdirilir

max{| ¢; (t+1) - () [}<&. (6)
burada & — hesablamalarin miimkiin doqiqliyidir. O istifadogi
torofindon toyin olunur.

3-cii yaxmlasmada {a1(3), 2(3), @3(3), a(3)} adadlor BR-in
imumi saviyyasing tasir edon X; (i = 1+4) doyisenlorinin ifentifikasiya
olunmus ¢okilordir. Ekspert qiymotlondirmoalori tisulu Xi (i=1+4)
faktorlarmin “X” bank iiciin BR-nin {imumi soviyyasing tasirinin
miizakirasini nozords tutur. Hor bir ekspert Xi amillori lizro asagidak:
bes balliq giymotlondirms sistemi osasinda BR soviyyosino tosiri
baximindan fordi olaraq qiymstlondirmoys dovat olunur:

5 — RISK MOVCUD DEYIL;

w; ()=
()
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4 — RiSK VOZIYYOTININ MUMKUNLUYU AZ INANILANDIR;
3 — RiISKIN MUMKUNLUYU HAQQINDA D&QiQ HECN® DEMOK OLMUR;
2 — RISK VOZIiYYOTININ MUMKUNLUYU EHTIMALIDIR;
1 — RISK vOZiYYOTIi MUTLOQ BAS VEROCOK.
Nozari cahatdon 0 ilo 100 arasinda doyison ¢okili BR indeksinin
toyini asagidaki diisturdan istifado etmoklo hoyata kecirilir:

4
:Zi;?'e'xlm. )
meax{zizlaiei}

Burada o — BR-in komponenti kimi x; (i=1+4) doyisoninin Xususi
gokisidir; ej — bes balliq sistem {izro BR-nin i-ci faktoruna uygun
olaraq bas veran risk vaziyyatinin ehtimalinin konsolidasiya edilmis
ekspert giymotlondirmosidir. Burada minimum indeks maksimum risk
demokdir va oksina, maksimum indeks minimum risk demokdir.
Ekspert raylori Cadval 10-da Umumilosdirilmisdir ki, bu da (8) dustur

ilo alds edilmis inteqral BR indeksini gostorir.

Cadval 10. Bes balliq qiymatlondirms sistemina géra BR-nin ekspertizasi

BR doyisanlarinin ¢akilari
o1 [2%] a3 ay . .
Ekspert 530676 | 0.23023 | 0.21826 | 0.5475 | oX Indeks
Bes balliq sistem {izra ekspert gqiymatlondirmalori
€1 4 3 2 3 68.69
€2 5 4 3 2 83.62
€3 3 5 4 3 79.51
€4 4 4 4 4 86.45
€s 5 3 3 3 81.99
€6 3 4 2 3 65.10
€7 3 4 4 4 77.87
€s 4 5 3 3 83.36
€9 5 4 4 2 88.34
10 3 5 2 4 73.42
Orta xal 3.5 4.1 3.1 3.1 78.83

Xi doyisonlari keyfiyyat qiymotlondirmo meyarlar1 kimi {es, €2, ...,
e} alternativ ekspert qgorarlarmin sonlu toplusunun geyri-solis alt
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palen) | ialed) | a0 oinde ks

51 ) €10
etdirilir. Burada uy, (e;) (j=1+10) Xi geyri-salis goxlugun monsubiyyat
funksiyasidir: Xi komponenti {izro risk voziyyotinin miimkiinliyii
haqqinda ej ekspert rayinin aidiyyot doracesidir. Miinasib mansubiyyat
funksiyas1 kimi Qauss tipli funksiya se¢ilib

(eji—5)2

ux(eg)=e T . (8)
Burada eji — BR-nin i-ci komponenti {izrs risk voziyyatinin “MOVCUD
DEYIL” kimi j-c1 ekspertin bes balliq skala {izro qiymotlondirmosidir;
oi=2 fazzifikasiyanin biitiin hallar1 iig¢iin eyni segilib.

MR saviyyasina gora an rasional halli miiayyan etmak ticiin qeyri-
solis MaxMin konvolyusiya metodundan istifads optimal alternativlor
toplusunun qurulmasmi nozords tutur. Bu prosedur, MOVCUD
OLMAYAN RiSK meyarina uygun olaraq alternativ ekspert hollorini
ehtiva edon geyri-salis ¢oxluglarin X; kasismosinin tapilmasi ilo hoyata
kecirilir: X =X, nX,nX,nX,. MaxMin konvolyusiya usuluna
osason, on rasional holl e monsubiyyat funksiyasinm on bdyiik
qiymotino malik olan alternativdir:

py (€)= m?X{/lx (ej )}. 9)

Baxilinan halda optimal alternativlor coxlugu asagidaki kimidir:
A={min{0.7788, 0.3679, 0.1054, 0.3679}; min{1.0000, 0.7788,
0.3679, 0.1054}; min{0.3679, 1.0000, 0.7788, 0.3679}; min{0.7788,
0.7788, 0.7788, 0.7788}; min{1.0000, 0.3679, 0.3679, 0.3679};
min{0.3679, 0.7788, 0.1054, 0.3679}; min{0.3679, 0.7788, 0.7788,
0.7788}; min{0.7788, 1.0000, 0.3679, 0.3679}; min{1.0000, 0.7788,
0.7788, 0.1054}; min{0.3679, 1.0000, 0.1054, 0.7788}}.

Onda (10)-a osason riskli vaziyyatloro mivafiq olan alternativ
ekspert gorarlarmin natica vektoru asagidaki formaya malikdir:
max{px(ej)} = max {0.1054, 0.1054, 0.3679, 0.7888, 0.3679, 0.1054,

0.3679, 0.3679, 0.1054, 0.1054}.

BR saviyyasinin giymotlondirilmasina galdikdo, an yaxs1 alternativ
holl 4-cu ekspertin (es) giymotlondirmasidir ki, bu da 0.7788
maksimum  qgiymoto  uygundur. Qalan  ekspert qorarlarm

coxluglary, yoni X; =
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giymatlondirmalori iki grupa bolundr: 0.3679 — es, es, e7 Vo eg ekspert
hallarina uygundur; 0.1054 — e1, €, es, €9 Vo €10 hallora uygundur.

BR komponentlori forgli shomiyyats malikdir, buna gors ds onlarin
umumi hallo téhfasi agirligh kasigsma kimi tagdim edilmalidir:

X=X2NXZNXENX™.
Burada 1=0.39676, »=0.23023, =3=0.21826, =0.15475 BR-
saviyyasinin giymatlondirilmasi {igiin miivafiq meyarlarin ¢okiloridir.

Risk vaziyyatlorine nisbaton alternativ ekspert gorarlarmin notico
vektoru asagidaki kimidir:
max{px(ej)} = max {0.6120, 0.7060, 0.6725, 0.9056, 0.7944, 0.6120,

0.6725, 0.8039, 0.7060, 0.6120}.

Burada BR soviyyosino nisboton (10)-a asason on yaxsi qorar
0.9056 giymoto uygun golon e4 ekspert royidir. Bundan olava, ekspert
qiymatlori mansubiyyat funksiyalarmin miivafiq qiymatlorinin azalma
ardicillig ilo siralanir: eg — 0.8039, es — 0.7944, e», eg — 0.7060, e3,
e7 — 0.6725, e1, s, €10 — 0.6120.

BR soviyyesi ilo baglh ekspert gorarlarin1 qiymotlondirmok {i¢iin
asagidak1 miilahizolor istifads edilir:

d1: ©gor faiz doracasi riski movcud deyilss vo amtas riski mdvcud
deyilsa, onda BR-in saviyyasi asagidir;

d2: Yuxarida gostorilonlora olavo olaraq, kapital riski mdvcud
deyilsa, onda MR-in saviyyassi daha da asagidir;

d3: ©gar e>-do verilon talablara slavs olaraqg, valyuta riski mgvcud
deyilsa, onda BR-in saviyyasi olduqca asagidir;

d4: Ogor faiz doaracasi riski mévcud deyilss, valyuta riski movcud
deyilso vo kapital riski yoxdursa, onda BR-in soviyyasi ¢ox asagidir;

ds: ©gor faiz daracasi riski mvcud deyilss, valyuta riski yoxdursa
Vo amtaa riski méveud deyilss, lakin kapital riski mévcuddursa, onda
BR-in saviyyasi holo do asagidir;

de: Ogor faiz doracasi riski vo amtas riski mévcuddursa, onda BR-
in saviyyasi yiksokdir.

Bu fragmentlorinin tohlili noticasinda geyri-salis ¢ixaris sisteminin
giris vo ¢ixig xarakteristikalarmin tam toplusu miioyyon edilib vo
Cadval 11-do tmumilasdirilmisdir.
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Cadval 11. Qeyri-salis ¢ixarig sisteminin giriglori va ¢ixislari

Girig/

Adi Term-goxluq Univers
CIX1$
‘@ F_alz_ doracasi XFI\fO\{CUD DEYIL, {12 3,4,5}
riski —X1=MOVCUDDUR
X2 |Valyuta riski | F,=MOVCUD DEYIL {1, 2, 3,4,5}
. .. | Xs=MOVCUD DEYIL,
Xz |Kapital riski _ Xs=MOVCUDDUR {1, 2,3,4,5}
X4 |Omtas riski X4= MOVCUD DEYIL, {1, 2, 3,4,5}

—X4=MOVCUDDUR

BR-in
saviyyasi

H=YUKSOK, L=ASAGI, ML=DAHA
DA ASAGI, VL=COX ASAGI, {0,01,..,1}
TL=OLDUQCA ASAGI

Qeyri-salis ¢ixaris sistemini asagidaki kimi tasvir olunur:

di: (X1 = X1) & (X4 = X4) = (y = L);

d2: (X1 = X1) & (X3 = X3) & (x4 = Xa) = (y = ML);

da: (X1 = X1) & (X2 = X2) & (X3 = X3) & (a4 = X4) = (y = TL);

da: (X1 = X1) & (X2 = X2) & (X3 = X3) = (y = VL);

ds: (X1 = X1) & (X2 = X2) & (X3 = —=X3) & (X2 = Xs) = (y = L);

de: (X1 = —|X1) & (X3 = —|X4) = (y = H).

Qaydalarin emal1 naticosindo masslonin {imumi funksional holli
asagidaki matris soklindo oldo olunur

e, | 0.6321 06421
e, 1 0.6321 0.6321
e, 102212 0.2212
e, | 06321 0.6321
e, | 06321 07321
e, 10,6321 0.6321
e, | 0.6321 0.6321
e, | 0.2212 0.2312
e, | 0.6321 0.7321

BR Soviyyasi

0 0.1

e 106321 07321 08321 08946 0.8946 0.8946 0.8946 0.8946 0.8946 0.8788 0.7788

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

0.6721 0.7221 0.7921 0.8821 0.8946 0.8946 0.8946 0.8946 1.0000
0.6321 0.6321 0.6321 0.6321 0.6321 0.6321 0.5679 0.4679 0.3679
0.2212 0.2212 0.2212 0.2212 0.2212 0.2212 0.2212 0.2212 0.7788
0.6321 0.6321 0.6321 0.6321 0.6321 0.6321 0.6321 0.6321 1.0000
0.8321 0.8946 0.8946 0.8679 0.7679 0.6679 0.5679 0.4679 0.3679
0.6321 0.6321 0.6321 0.6321 0.6321 0.6321 0.6321 0.6321 0.7788
0.6321 0.6321 0.6321 0.6321 0.6321 0.6321 0.6321 0.6321 0.7788
0.2812 0.3112 0.3812 0.4712 05812 0.7112 0.8612 0.8946 1.0000
0.8321 0.8946 0.8946 0.8946 0.8946 0.8946 0.8946 0.8788 0.7788

Uzro ekspert roylorinin odadi qiymgtlgndirmelefi

defazzifikasiyadan sonra asagidaki kimi oldo olunub: F(E2)=0.6039,
F(E1)=0.5199, F(Es)=0.4610, F(E;)=0.8580, F(Es)=0.6839, F(Ec)=0.4344,
F(E7)=0.5942, F(Es)=0.5942, F(Eq)=0.7537, F(E10)=0.5199.

25



Ekspert sistemlori daxili sobab-natica alagolorini oks etdirs bilme-
diklori {igiin haqli olaraq tonqid olunur. Eyni zamanda, ¢ox meyarl
qiymatlondirmoys analitik yanasma F=F(X1, X2, ..., Xn) formasmin
coxamilli funksiyas1 soklinds sonlu sayda amillorin nisbi tosirini oks
etdiron inteqral indeksdon istifado etmoklo alternativlori miiqayiso
etmoya imkan verir. Bununla bels, F tipli ekonometrik (reqressiya)
modellori Xi (i=1+n) amillorinin tosiri ilo bagh cari molumat
monbalorini tomin etmokda ¢atinlik ¢okirlor, xiisuson do bazi amillor
zoif strukturlagdirilmis vo ya geyri-salis xarakterli oldugu hallarda.

Baxilan problemda BR saviyyalorinin qiymatlondirilmasi ti¢iin 30

miimkiin ssenari “xarici biliklor” informasiya modeli soklindo toqdim
30

olunur: {()(1j1X2j1X3jyX4j)_)yj}j:1, burada y; — BR soviyyalorini oks
etdiron (8) diisturu ilo hesablanmis inteqral indeksdir.
Sok. 3 BR-in X; alamatlori tizro risk situasiyalarin mévcudlugu

haqqinda ekspertlorin 5 bal sistemi ilo ododi qiymotlondirmolori
MATLAB\ANFIS redaktoruna yiiklonmasini gostarir.

4] Neuro-Fuzzy Designer: MR-levele estimation model - [u} x|
File Edit View |
Training Data (coo) — ANFIS Info. |
100 e
° o. ° #of inputs: 4
80 o "o ¢ c #0f outputs: 1
o y 5 #of input ms:
a o]
g ¢ 3333
-] ey #of train data
o] pairs: 30
40 © o
- o |
20 Structure

0 5 10 15 20 25 30 Clear Piot

data set index

Generate FIS Train FIS [ TestFis

() Load from file hybrid ~ Piot against:

) Load from worksp. Error Tolerance: © Training data
© Grid partiion 0 J|| (O Testing data
() Sub. clustering 3 () Checking data

Generate FIS | Train Now Testhow |

| ‘ Help Close ‘

Sak. 3. Ekspert giymatlondirmslorin yiiklonmasi
Struktur vo parametrik optimallagdirma naticasindo ANFIS neyron
sobokonin moantiqi bazisinda FIS ¢iin 81 implikativ gayda generasiya
etdi. Xtsusila, 2-ci ssenari Uguin: (X1=5; Xo=2; x3=4; x4=4) — y=85.07,
miivafiq qrafiki funksional interfeys Sok. 4-do gostorilmisdir.
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Sok. 4. Neyron sabokonin montiqi bazisinds BR-in giymotlondirilmosi ti¢iin
FIS-in grafiki interfeysi
Cadval 12-do MATLAB\ANFIS notasiyasinda hoyata kegirilon
hibrid sistemdan istifado etmoklo alinmis sinaq niimunasindan ax (k =
1+10) ekspert roylorinin tosnifat1 gostarilir.

Cadval 12. ANFIS-in istifadssilo BR-in ekspert giymotlondirmolori

BR-5 tosir gostaran faktorlarin gokilori Yekun nisbat
Ekspert - -
roylori o o o o (8) QUstur 'AI'\IFIS-.ln
0.39676| 0.23023 |0.21826| 0.15475 ilo istifadasilo
€1 4 3 2 3 68.69 68.70
€2 5 4 3 2 83.62 83.60
€3 3 5 4 3 79.51 79.40
€4 4 4 4 4 86.45 86.30
€s 5 3 3 3 81.99 82.00
€s 3 4 2 3 65.10 65.10
e7 3 4 4 4 77.87 77.70
€s 4 5 3 3 83.36 83.30
€9 5 4 4 2 88.34 87.70
€10 3 5 2 4 73.42 73.40
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DISSERTASIYA ISININ OSAS NOTICOLORI

Dissertasiya moOvzusu Uzro aparilan aragdirmalar osasinda
miidafioys toqdim edilon osas elmi noticolor asagidaki miiddealar
soklindas tartib edilib:

1.

Kommersiya banklar1 tiglin “Risk-menecment” sisteminin
geyri-salis kognitiv model asasinda konsepsiyasi islonilmisdir
[1].

Risklorin qiymatlondirilmasi sahosindo bank qorarlarin
verilmasino dair onenovi va qeyri-salis tsullarm  birgo
istifadosi asasinda balanslasdirilmis yanasma toklif edilmisdir
[2,3,9].

Bank risklorinin  qiymatlondirilmesi  igin - muvafiq
altkomponentlorin tosirini nozors alan ekspert sisteminin
qurulmast  metodikast iglonilmisdir (bazar risklorinin
timsalinda) [4, 5, 6].

Bazar risklorin qiymatlondirilmesi {i¢iin geyri-solis Minimax
konvolyusiya {isulunun totbiqi asasinda yeni yanasma toklif
edilmisdir (tosir gostoron altkomponentlorin barabor vo forqli
vaciblik daracalorini nazars almagqla) [7].

Bazar risklorin ododi qiymsotlondirilmasi ti¢iin Qeyri-Salis
Cixaris Sisteminin todbiqino osaslanan alqoritm tortib
edilmisdir [8].

Bank risklorinin odadi qiymsotlondirilmasi {igiin ekspert
biliklorin kompilyasiyasini tomin edon neyro-fuzzy hibrid
modellogdirmo sisteminin todbiqi osasinda alqoritm tortib
edilmisdir [5, 6].

Dissertasiya isinin Jsas naticolori asagidaki elmi islords doare
edilmisdir:

1.

Aghajanov J.H. Fuzzy cognitive map-based Risk management
system in a commercial bank // Proceedings of the 8th
International Conference on Control and Optimization with
Industrial Applications (COIA — 2022) Baku, Azerbaijan, 24-26
August 2022, Vol. 1, pp. 39-41.
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. Aghajanov J.H. Organization of risk management in a
commercial bank based on a fuzzy cognitive map. Mathematical
Machines and Systems, Institute of Mathematical Machines and
Systems Problems of National Academy of Ukraine, Kyiv, 2022,
Ne3, pp. 77 — 90.
Rzayev R.R., Aghajanov J.H. Risk management in bank: fuzzy
inference-based process model // Springer Series: Recent
Developments and the New Directions of Research, Foundations,
and Applications, 2023, Vol. 1, pp. 351-358.
. Aghajanov J.H. Market risk assessment by compilation of expert
knowledge // Baki Universitetinin Xabarlori, 2023, Nel, soh. 68-
78.
. Aliyev E.R., Rzayeva I|.R., Aghajanov J.H. Market risk
assessment by expert knowledge compilation using a fuzzy
maximin convolution // The Springer Series “Lecture Notes in
Networks and Systems”, 758, 2023, Vol. 1, pp. 767-775.
. Aliyev E.R., Rzayeva I|.R., Aghajanov J.H. Market risk
assessment by expert knowledge compilation using fuzzy
analysis methods // Proceeding of 5th International Conference
on Problems of Cybernetics and Informatics (PCI 2023), Baku,
Azerbaijan, August 28-30, 2023, Vol. 1, pp. 1-5.
. Aghajanov J.H. A combined approach to decision making under
uncertainty // Baku State University Journal of Mathematics &
Computer Sciences 2024, Vol. 1(1), pp. 12-24.
. Aghajanov J.H., Rzayev R.R. KomOuHupoBaHHBII MOaX07] K
OICHKC PBIHOYHOI'O pHUCKa // DKOHOMHKA U MCHCI’KMCHT CUCTEM
yrpaenenusi, 2024, Ne2(52), ctp. 77-88
. Rzayev R.R., Aghajanov J.H., Rzayeva I.R. A Combined Fuzzy
Approach to Market Risk Assessment // Proceeding of
International Conference on Intelligent and Fuzzy Systems
(INFUS - 2024) Canakkale Onsekiz Mart University, Canakkale,
Turkish, July 16-18, 2024, Vol. 2, pp. 620-629
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Hommiislliflarls darc olunmus islords iddiacinin soxsi rolu:

[3] Banklarda Risk-menecment sisteminin geyri-solis koqnitiv
xaoritosinda konseptlor arasinda slagolori formalizo edon miivafiq
geyri-salis ¢1xaris sistemlarin kompleksinin iglanmasi

[S] Bazar risklorin giymatlondirilmosi {iglin ekspert sisteminin
islonmosi vo onun vasitesilo oldo olunan evristik biliklorin
kompilyasiyasim icra edon gqeyri-solis maximin konvolyusoua
iisulunun adaptasiyasi.

[6] Ekspert sistemini iglonmasi vo bazar risklorinin ¢oki
omsallarimin identifikasiya prosedurunun islonmosi

[8] Bazar risklorin qiymotlondirilmesini temin eden gqeyri-
miioyyanlik soraitinde qorarlarin gobul edilmasinin geyri-salis
tisullarmin  iglonmosi ve hipotetik bank miqyasinda onlarn
adaptasiyasi : .

[9] Bazar risklorin giymatlondirilmasini i¢lin qeyri-salis Gisullarin,
o ciimladan, qeyri-solis ¢ixarig sistemi, qeyri-solis maxmin
konvolyusiya fiisullarin islonmasi vo hipotetik bank timsalinda

adaptasiyasi
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