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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Isin aktualh@ vo islonma daracasi. Ekoloji problemlorin
stirotlo artdigi  bir dovrde havanin keyfiyyatini yaxsilagdiran,
insanlarin saglamlig tigiin faydali olan barpa olunan enerjiys talobatin
yiiksalmosi miisahida olunur. Barpa olunan enerjiys kegid olkalarin
xarici yanacaqdan asililigi1 azaldaraq 6z daxili tomiz enerji
potensialindan istifadoyo imkan verir ki, bu da hansi enerjidon
istifadoni, onun seg¢ilmoasi masalasini aktual problem olaraq ortaya
cixarir. Digor torafdon gorar gobulu prosesinds do yeni yanasmalara
Vo ya moveud yanagmalarin modifikasiyasina ehtiyac yaranir.

Diinya 6lkalari tigiin yenilons bilon va tobii olaraq tokrar istehsal
oluna bilon enerji monbalorino kegidin do aktual masalo oldugunu
nozaro alsaq Azarbaycan Respublikasi {igiin alternativ vo barpa olunan
enerji moanbalarinin se¢ilmasi masalasi xiisusi 6nam dasiyir. Bu se¢im
tictin optimal hall tsulunun islonmasinds miixtalif amillarin(geyri
miioyyonliyin, ¢ox meyarliligin va.S) birge nazors alinmasi da vacib
masaladir.

Elmi odabiyyatlarda ¢oxmeyarl garar gabuletma masalalarinin
halli tigiin méveud olan dsullar hall olunacag masoalonin tipindan,
istifado olunan verilonlorin tipindon, miihitin geyri-miioyyanliyindon
asili olaraq se¢ilmolidir. Bu da movcud sullarda olan bosluglarin
mioyyan edilmosini, aradan qaldirilmasi {iglin yeni yanasmalarin
islonmasini talob edir. Belo ki, gorar gobuletmo sahasinds ham
komiyyat ham doa keyfiyyat tisullarin1 birlogdiran yeni yanasmalarin
yaradilmasima ehtiyac var. Qeyd olunanlar dissertasiya isinin
movzusunun aktualli§ini stibut edir.

Dissertasiyanin obyekti va predmeti. Dissertasiyanin obyekti
alternativ vo barpa olunan enerjinin segilmasi olub, predemeti isa
geyri-miioyyanliyi, c¢oxmeyarliligi nozoro alan optimallagdirma
tisullarinin todqiqi, tatbigi, hom kamiyyat hom do keyfiyyat tisullarini
birlosdirarok bu masalonin  halli  {i¢iin  optimal yanagsmanin
islanmosidir.

Dissertasiyanin maqgsad va vazifalari. Dissertasiyanin moagsadi
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geyri-miioyyanlik soraitindo ¢oxmeyarli qgoarar gobuletma mosalosi
olan alternativ vo barpa olunan enerjinin se¢ilmasi tigiin optimal hall
tisulunun islonmoasidir.

Bu mogsads nail olmaq tg¢iin gorar gobuletms iisullarinda
movecud olan lokal minimuma dismo, hoallor arasinda se¢im vo
siralama aparila bilmomosi, coxsayli meyarlarin nozoro alina
bilmomosi, ziddiyystli meyarlar arasinda balansin qorunmamast,
ekspert fikirlorini, qeyri miayyanliyi nozaro ala bilmomok vo ya
gisman nozora alma, obyektiv vo subyektiv molumatlarla islomo
baciriginin  olmamast kimi mohdudiyyatlori aradan qaldirmaq
moqsadilo dissertasiyada miixtolif sahsloro aid asagidaki masalalor
hall olunub.

- Soyahot edon satis agentinin geda bilocayi an qisa masafanin
hibrid ACO+TOPSIS {isulu ilo tapilmast;

- Tirkiyo  elektrik  enerji  istehlakinin  uzunmiiddatli
prognozlasdirilmast vo giinas lokalori ilo zaman siralarinin
prognozlasdirilmasi {igiin genetik algoritmlo 6yradilmis geyri-
salis rekurent neyron sabokonin qurulmasi;

- Siixurlarin masamaliliyini prognozlagdirmaq ii¢iin C-means
Klasterlosmo vo Xotalarin geriyo yayilmasi alqoritmi ilo
Oyrodilmis qeyri-salis rekurent neyron sobokonin qurulmast;

- Sulfokationitlorin  keyfiyystinin  giymotlondirilmosi  ti¢iin
geyri-salis montiglo  genislondirilmis TOPSIS {isulunun
islonmosi;

- Alternativ vo barpa olunan enerjinin segilmosi ii¢iin optimal
hall iisulu olaraq geyri-salis mantiq osasinda genislondirilmis
AHP, TOPSIS, COPRAS vo VIKOR iisullarinin islonmasi.

Tadqgiqat metodlari. Dissertasiyada geyri-salis  mantiq,
coxatributlu qorar gobuletms {isullari, neyron sobokoa vo genetik
alqoritmo osaslanan isullar, evolyusion (tokamiil) hesablama
tisullarindan istifados edilmisdir.

Miidafiays ¢ixarilan asas miiddealar;

— Qorar gabuletms iisullarinin miiqayisasi;

— Enerji, geologiya, marsrutlama, kimya sahasinds garar gobulu

4



problemlori;

— Soyahot edon satis agenti tigiin optimal yolun tayini;

— Tirkiys elektrik enerji istehlakinin prognozlasdirilmast;

— Siixurlarin ~ mosamoaliliyi  probleminin  tohlili  {igiin

prognozlasdirma tisullarindan istifado;

— Coxatributlu gorar gobuletms iisullart ilo sulfokationitlorin

keyfiyyatinin dogiglosdirilmasi;

— Boarpa olunan enerji néviiniin se¢ilmasinds ¢oxatributlu qorar

gobuletms tisullarinin istifadasi .

Dissertasiyamin elmi yeniliyi. Isin osas elmi yeniliklorino
asagidakilari aid etmok olar:

= optimal hallin se¢ilmasi tigiin ACO+TOPSIS hibrid tisulunun

islonmasi;

= c¢oxmeyarli qorar gobuletmo masalasinin formalasdirilmasi

tigtin istifado olunan verilanlarin genetik algoritmlo 6yradilmis
geyri-salis rekurent neyron soboka asasinda miioyyon edilmasi;

» geyri-solis moantiglo  geniglondirilmis g¢oxmeyarli qorar

gobuletms isulu -TOPSIS osasinda  sulfokationitlorin
keyfiyyatinin giymatlondirilmasi;

= geyri-salis mantiglo genislondirilmis AHP, TOPSIS, COPRAS

vo VIKOR isullarinin iglanilmosi vo barpa olunan enerji
ndviiniin se¢ilmasinds istifado.

Dissertasiyanin nazari va praktiki shamiyyati. Dissertasiyanin
nazori ohomiyyati geyri-miioyyanlik soraitindo goxmeyarli qorar
gobuletmo mosalalori iigiin uygun nazari modellarin vo yanagmalarin
islonmasidir.Dissertasiyanin  praktiki ohomiyyati  toklif olunan
yanagmalarin universial xarakter dasimasi vo miixtalif sahalordo
gorar gabuletms prosesini dastoklays bilmasidir.

Tadqgiqatin aprobasiyas1 va naticalarin tatbiqi. Dissertasiya
isinin noaticasine dair 23 is nosr edilmisdir. Bu islor arasinda 14
mogalo(5-i xaricds) yer alir, onlardan 7-i hommioallifsiz nogsr
olunmusdur. Eyni zamanda, 6 konfrans materiali onlardan 4-i
hommiiallifsiz vo 3 tezis(2-i xaricds) nasr edilib.
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Dissertasiya iginin 2sas noaticalori asagidaki beynoalxalq vo yerli
konfranslarda tagdim olunmus vo miizakirs edilmisdir.

-14th International Conference on Applications of Fuzzy
Systems, Soft Computing and Artificial Intelligence Tools
(Monteneqgro, Budva, ICAFS -2020);

-GTDOEK-*“Azarbaycan Dovlot Neft vo Sonaye Universitetinin
100 illik yubileyino hosr olunmus ADNSU gonc alim va
todgigatcilarin elmi-praktiki konfransi” (ADNSU 2020);

-1st International Scientific-Practical Conference on Modern
information, Measurment and Control Systems:Problem and
Prespectives 2019(ASOIU-2019);

-Doktorantlarin va ganc tadqiqatgilarin XXIII Respublika elmi
konfrans1. Azorbaycan Memarliq va Insaat Universiteti (AMIU 2019);

-Umummilli lider Heydor Oliyevin anadan olmasinin 94-cii il
dontimiina hasr olunmus beynalxalq elmi-praktiki konfrans (ADDA
2017) ;

-International Scientific and Practical Conference “World
Science” (Abu-Dhabi,UAE 2017);

-Urbanizasiyali sonayelosmoa soraitindo moadoani irsin  vo
biomiixtolifliyin qorunmasi mdvzusunda beynolxalq elmi-praktiki
konfrans (ATU Gancs 2017);

-Riyaziyyatin nozori vo totbigi problemlori mdvzusunda
beynalxalg elmi-praktiki konfrans (SDU 2017) ;

-Doktorantlarin vo gonc tadqiqatcilarin XXI Respublika elmi
konfransinin materiallar1 (BDU 2017) ;

-Riyaziyyatin  totbigi mosololori  vo  yeni informasiya
texnologiyalar1 III Respublika Konfrans1 (SDU 2016) ;

-Doktorantlarin vo gonc tadqiqatcilarin XX Respublika elmi
konfrans1 (ADNSU 2016) ;

-VI MexnayHapoaHas Hay4YHO-TIpaKTHUecKas KOH(epeHUus
“IIpobnemsl u epcniekTuBbl pa3Butus UT-ungyctpun” (XOV 2014)

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilatin adu.
Azorbaycan Dovlot Neft vo Sonaye Universiteti, “Kompiiter
miihondisliy1” kafedrasz.



Dissertasiya isinin strukturu. Dissertasiya giris, dord fasil,
natica, istifado edilmis adabiyyat siyahisi, alavalor va sorti isaralorin
siyahisindan ibaroatdir.

ISIN ©SAS MOZMUNU

Dissertasiya isinin “Giris” hissasindo mévzunun aktualligi vo
islonmo daracasindan bohs edilib, dissertasiya isinin obyekti predmeti,
moqsadi, vazifalori vo burada istifads olunan tisullar miiayyan edilib
miidafioys ¢ixarilan asas miiddealar gostarilib, elocads dissertasiya
isinin elmi yeniliyi, nazari vo praktiki shomiyyati asaslandirilib.

Birinci fasildo geyri-miioyyonlik soraitindo ¢oxmeyarli qorar
gobuletma masalasinin optimal hall tisulunun islonmasi {igiin mévecud
gorar gobuletms dsullarmin todgigi vo moasalonin {imumi goyulusu
miiayyan olunub.

Diizgiin qorarlarin gobul edilmasi gorar gobul edonlordon
miixtalif amillorin tasirinin birgs nazardon kegirilmasini, risk, geyri-
miioyyanlik vo natamam molumat asasinda gorar gobuletmo bacarigini
tolob edir 1. Dissertasiya isindo qeyri miioyyonlik soraitindo
masalalorin  halli igiin foaliyyst miihitinin geyri-miiayyanliyi,
proseslorin  parametrlorinin  6lgiilmoasindoki  geyri-dagiqliklor,
proseslorin keyfiyyat xarakteristikasi haqqinda moahdud informasiya,
geyri-salis miihit qgorar gobul edon soxsin informasiyanin emali
baximindan tamin edon iisullarin yaradilmasini aktual problem olaraq
ortaya cixarir. informasiya emalinin odadi, interval , geyri-salis montig
Vo inam doracasi asasinda olan morhalalarinds qorar gobuletma
tisullar1 yeni imkanlara malik olmagla bu prosesi dostokloyir.
Hesablama baximindan miirokkob vo boyiik migyaslh optimallasdirma
problemlarinin hallindo metaevristik tisullar daha effektiv vo uygun
yanasma kimi ¢ixis edir. Dinamik miihitlords vo otraf miihitdo bas
veran doyisikliklora uygunlagma qabiliyyatino malik olmasi ,tabii

1 Mawmenosa, H. Y. Ananu3 cyiiecTByOIUX METOIOB IPUHATHUS PELICHUM
B yCJIOBHSIX HeompenesneHHocTH //VI MexayHaponHas Hay4HO-TIpaKTH4e-
ckas koHpeperuus “IIpobnems! 1 nepcnekTuBs passutus UT-uagyctpun’, -
XappkoB: XapbKOBCKOH HAI[MOHAJBFHONH YKOHOMHYECKHH yHUBepcuTeT- 17
anpens — 18 anpens, -2014,-¢.274.
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tokamiil prinsiplarino osaslanaraq zamanla giiclii hollor tapmaga
imkan verir.Paralel axtarts imkani vo yaddasin olmasi axtaris
sahoasindaki optimallasdirmani daha siiratli vo daha somorali edarak,
ke¢mis hallar1 yadda saxlayaraq lokal minimuma diismonin garsisini
alir. Qeyri-salis, subyektiv vo geyri-miioyyan molumatlarla isloma
bacarigi onlara qeyri-miiayyanliyi vo geyri-dagigliklari tahlil edarok
daha effektiv noticalor aldo etmoys imkan verir. Lakin metaevristik
isullar klassik tisullarda olan mahdudiyyatlori aradan qaldirsada, bu
tisullarla masalalarin halli hec do hamiso miitlag optimal hall olmayib,
optimala yaxin olan hallori togdim edir. Parametrlorin uygun
se¢ilmomasi  lokal mimuma diismoni yiiksoldorok, hassasliq
problemini ortaya ¢ixarir. Bu tisullar geyri-miiayyanliyi nozars alsa da
verilonlorin say1 artdigca hesablama miirokkabliyido artir, bu da
intervallarin  Gl¢isiiniin  boylimasine vo miirokkob hesablamalara
sobab olur. Burada moasalalorin halli zamani sonda bir hall deyil
optimal hallar toplusu alinir.

Qeyri-miiayyanliyi nazars almag moagsadilo elmi adobiyyatlarda
geyri-salis mantigo asaslanan vo insan mantigini toglid edon geyri-
solis montiqi ¢ixaris sistemlorindon vo  geyri-salis  neyron
sobakalorindan istifado effektiv vasito hesab olunur. Bu
yanasmalarin miixtolif sinerjilori daha effektivdir.

Coxatributlu gorar gobuletmo dsullarinin  geyri-dagiqlik vo
geyri-miayyanlik kimi amillori nozaro ala bilon modifikasiyalar
onlarin avvalki yanagsmalaradan daha iistiin oldugunu siibut edir.

Tocriibo gostorir ki, oksor hallarda mévecud problemlords
yanasmalarda informasiya natamam vo ziddiyystli olur, gqorar
gobuledan soxsin fikir va intuisiyasi kifayat godar nozars alinmir vo
coxmeyarlt masalolords geyri-salis {isullarin gisman islonmasi gorar
gabul etmads yeni tisullarin toklif vo totbigins ehtiyac yaradir.

Belo problemlordon olan alternativ vo boarpa olunan enerji
monbalarinin se¢ilmasi geyri-miiayyanlik soraitinds goxmeyarli gorar
gobuletma moasalasi olub, bir ¢ox texniki, iqgtisadi, ekoloji, sosial,
siyasi meyarlari nozars almali oldugu halda, movcud verilonlarin gox
vaxt natamam vo ziddiyyatli olmasi ilo xarakterizo olunur. Digar
torafdan gorar gobul edonlorin subyektiv fikirlori v intuisiyalari bu

8



clir miirokkab segimlordo miihiim rol oynayir. Biitiin bu sortlori
6dayan optimall hall iisulunun islonmasi xiisusi aktualliq kasb edir.

Ikinci fasildo osas anlayislar vo iisullar verilmisdir. Burada
informasiya emalin (adodi, interval, geyri-salis montig vo inam
dorocasi osasinda) tmumi tosnifatt Vo onlar {izorindo cabri
omoaliyyatlar taqdim edilmisdir. Elocada birinci fasilds timumi tahlil
naticasinds tisullarda yaranan bosluglari aradan qaldirmaq magsadils
dissertasiyada miixtalif sahalor {izro hall olunacaq mosalalor iiglin
alqoritmlor tasvir olunur. Aloritmlor asagidak: ardiciligla verilmisdir:

— Metaevristik tisullarin iglonmasi;

e  Hissa-hissa optimallasdirma tisulu (PSO) ilo global
optimumun tapilmas.

e Qeyri-salis PSO(FPSO) ilo lokal minimuma diismanin
qarsisin1 almaq {iglin parametrlora nazarat edon qeyri-
salis mantiqi ¢ixaris sisteminin qurulmasi.

e Coxmoqgsadli Hissa-hissa  optimallasdirma(MOPSO)
tisulu ilo Pareto sorhadlorinin qurulmasi.

e Qarigqa dostalorinin optimallagdirilmasi (ACO) tisulu ilo
qlobal minimumun tapilmasi.

— Qeyri-salis rekurent neyron sabokanin qurulmast;

e Genetik alqoritmlo Oyradilmis qeyri-salis rekurent
neyron sobokonin qurulmast.

e C-means Klasterlosmo vo Xxotalarin geriyo yayilmasi
algoritmi ilo Oyrodilmis qeyri-salis rekurent neyron
sobokonin qurulmast.

— Coxatributlu gorar gobuletmo tisullarinin iglonmasi;

AHP, TOPSIS, VIKOR, COPRAS, PROMETHEE-II,
ELECTRE, ARAS iisullariin isloma algoritmlori. Cox atributlu qorar
gobuletmo isullarinda meyarlarda olan subyektivliyin, hossasligin
alinan naticalars tasirini gostaran hassasliq analizinin aparilmast.

Uciincii  fasilde dissertasiyada alternativ vo borpa olunan
enerjinin secilmoasi iiclin optimal holl tisulunun tapilmasi, movcud
gorar Qobuletms {isullarinda olan mohdudiyystlorin  aradan
qaldirilmast magsadilo miixtalif saholor {izra problemlorin iglonmasi

9



masalalorine baxilmisdir.

Metaevristik {isullara daxil olan takamiil alqoritmlarinin ansnavi
optimallagdirma metodlarinin ¢atinlik ¢okdiyi ¢ox 6lgiilii, geyri-Xatti,
geyri-differensial vo miirokkab strukturlu problemlarinin hallinda
effektiv vasito oldugu gostarilmisdir. Tokamiil hesablama tisullarindan
olan Genetik algoritmdan pareto optimal sarhadlarin(kasilon va ¢okak)
toyininds istifads, gabariq olmayan Pareto optimal sorhadi tapmaq
ticiin genetik algoritm oasasli goxmagsadli optimallasdirma iisullart
haqqinda otrafli molumat verilmisdir. Belo ki, lokal minimuma
diisma, pareto sarhaddini togkil edon noqtalor arasindaki masafalorin
geyri-borabor olmasi, uzun middotli hesablama, se¢im vo
krossover(calama genetik algoritmda) prosesinds geyri-miiayyanlik,
geyri-xottiliyin - yaratdigi ¢otinliklor vo moagsad funksiyalarinin
miiqayisasindoki geyri-miiayyanliklor otrafli izah edilmisdir.

Hissa-hissa Optimallasdirma(Particle Swarm Optimization-
PSO) iisulu ilo qlobal minimumun tapilmasi1 masalasine baxaq 2.
Bu yanagma ehtimal osasli metaevristik tisul olub siirii intellektino
asaslanir. Belo ki, hissa-hissa optimallasdirma (PSO) tisulu vo Genetik
algoritm (GA) ilo global minimumun tapilmast masalosindo hor
iterasiyanin sonunda namizad hollin siirati Vo mévgeyi yenilonarok 1
va 2 formulu hesablanir.

vi(t+ 1) = w*vi(t) + ¢4 * ul(Pi(t) - Xi(t)) +c, *
* 11,(Gi () — x; (D) 1)

xj{(t+1) =x() +v;(t+ 1) (2)

burada
w- atalot ¢okisi, v;(t)-namizodon avvalki siirati, ¢; = c,- kognitiv vo

zQardasova, L.A., Hosonli N.I. PSO and GA comparison of evolutionary
optimization methods // -Baki: Azorbaycan Ali Texniki moktoblorin
Xoborlori, -2018. -Cild 20 Nel(111), -5.83-92.
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sosial omsallar, u,, u,-tosadiifi odod, x;(t)- namizodon ovvalki siirat

P, (t) —lokal yaxsi, G;(t)-qlobal yaxsidir.

Kompiiter simulyasiyast vo ananavi hesablama ilo hor iki tisul iizro
moqsad funksiyasinin qiymaoti -15.9999 , movqelar iso miixtalif GA-
4, PSO-3.4485 alinmigdir. Movqe gostaricisinin 14% kicik olmasi
PSO alqoritmini miixtalif saholords igtisadiyyatda, tibbdos, texnikada,
cevik istehsal sahoalorinds, robotlu idaraetmoads masafanin tayinindo,
neft ¢ixarmada, quyularin gazilma moévqeyinin tayininds effektiv
istifada oluna bilaciyina aminlik yaradir. Elocads dissertasiya igsindo
coxdayisonli  PSO-nun effektivliyini vo etibarliligin1  gostormoak
moqsadilo kompiiter simulyasi aparilmigdir.

PSO parametlarinin qgeyri-salis montiqi ¢ixaris sistemi ilo
qurulmasi 3. PSO iisulunda zaman zaman lokal minimuma diismanin
qarsisin1 almagq ti¢lin asas parametrlordon olan otalat ¢okisi, kognitiv
Vo sosial omsallar1 geyri-salis adadlo ifado edarok, parametrlords vo
ya problem sahasinds olan geyri-miiayyanliyi, natamam molumatlari
Vo ya ziddiyyatli mogsadlori shato etmok miimkiin olur. On yaxsi
moaqsad funksiyasi uzun miiddat bir dayards ilisib qalarsa, doyismoz
on yaxs1 magsad funksiyalari tigiin nasillarin say1 boytimokdo davam
edir. Sistem tez-tez lokal minimumda ilisib galir vo bu da yanagmanin
cattimazligin1 ifado edir. Bu g¢atismazligi aradan qaldirmaq Ugiin
bilikloro osaslanaraq, otalot ¢okisini va Oyronma amillorini
tonzimlomak iigiin geyri-salis mantiqi ¢ixaris sistemi hazirlanmigdir.
Qurulmus  qgeyri-solis  montiqi  ¢ixartg  sistemin  moagsadi
minimallagdirma mosalosi {iglin, “on yaxsi yararliliq funksiyast vo
otalot ¢okisi asagi, Oyronma amillorinin iso yiiksok olmasi”-na
istlinliik vermakdir. Qurulmus sistemin giris doyisanlari x;-an yaxsi
uygunluq vo x,-doyismoz on yaxst uygunluqlu nosillorin sayi
gotiiriiliir. Cixis doayisonlari y;-atalot ¢okisi (w) Va y,, y3-0yratma
amillari (c; va c,) segilir. Sakil 1-do tasvir olunan geyri-salis mantiqi
cixaris sistemds qurulan qaydalar asagidaki kimi olur.

3Hasanli, N.1. Hisso-hissa optimallagdirma metodunda qgeyri-miiayyanliyin
tosviri // Riyaziyyatin nozori vo tatbigi problemlori mévzusunda beynslxalq
elmi-praktiki konfrans, -Sumgayit: Sumgayit Dévlet Universiteti, -25 may-
26 may, -2017, -5.184-185.
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Qaydal :OGOR an yaxsi uygunluq vo doyismoz an yaxsi uygunluq
KICIK olarsa ONDA w -KICIK; ¢; va c,-COX BOYUK olar ;
Qayda 2: OGOR oan yaxsi uygunluq ORTA olarsa vo doyismoz an
yaxs1 uygunluq KIiCIK olarsa ONDA w -ORTA, c; va c,- BOYUK
olar;

=
4 NSRS
AN AT,
NS A IROSOCTALION,
VTR0
T X2 (XN

Sakil 1. PSO parametrlori ti¢iin qurulmus geyri-salis mantiqi ¢ixaris

sistemi

PSO parametrlorinin geyri-salis montigi ¢ixaris sistemi osasinda
tonzimlonmasi uygunlagma qabiliyyatini yaxsilagdirsada,
subyektivlik, miirokkoblik, geyri-solis qaydalarin qurulmasinda
hossasliq, daha yavas yaxinlasma vo hesablama yiikiinii artmasi kimi
catigmazliglar sistemi daha diggotli qurmag tolab edir.

Coxmoaqgsadli Hissa-hissa Optimallasdirma(Multiobjective
Particle Swarm Optimization-MOPSQO) iisulu ilo qglobal
minimumun tapilmasi *,

PSO tok mogsadli masalalarin optimallagdirilmasina yonaldiyi

*Hosonli, N..Coxmeyarli hisso-hisso optimallagdirma (MOPSO)
metodunun islomo prinsipinin analizi // -Baki: Azorbaycan Do6vlot Doaniz
Akademiyasinin elmi osorlori, -2017. Ne2(26), -5.210-214
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halda, Coxmagsadli Hissa-hiss Optimallagdirma iisulu(MOPSQ) bir
nega Magsadin eyni anda optimallasdirmagqla Pareto sarhaddini qurur.
MOPSO tisulu ilo qurulmus ¢6kok pareto sarhoddi(iterasiya sayi-200,
populyasiya say1-200,stalot ¢okisi w-0.5, ¢; =1,c, = 2) Sokil 2-
doki kimidir. Coxmaqsadli optimallagdirma iisullarinin effektivliyini
yoxlamagq ti¢iin movcud olan ZDT test funksiyalari ils, miixtalif pareto
sorhadlarinin(gabariq, ¢okok va kasilon) MOPSO iisulu ilo qurulmasi
liciin kompiiter simulyasiyas1 aparilmisdir >.

Sakil 2. MOPSO ils qurulan Pareto sarhoddi

MOPSO ila goxmagsadli optimallagdirma masalalarinin halli zamani
dominant olmayan hollorin mixtalifliyini saxlamaq , yaxinlagmaya
tasir edan lider (global yaxsi) se¢imini nazara almag, pareto-optimal
hallori saxlayan arxivin boylimasinin miixtolifliys tosirini diggotdo
saxlamaq, parametrlora olan hassasliq ,hagiqi pareto cobhasini tapmag
Vo hotta qlobal yaxinlagmani saxlamaq ti¢lin riyazi tominatin
olmamasi kimi ¢atigsmazliglar yaranir.

5H9$9n1i, N.I. ZDT 1, ZDT 2, ZDT 3 test mosalolorinin ¢oxmeyarl hisse-
hisse optimallagdirma (MOPSO) metodu ils halli // Doktorantlarin va gonc
todqgiqatgilarin - XXI Respublika elmi konfrans, -Baki: Baki Dovlot
Universiteti,-24 oktyabr-25 oktyabr, -2017, -5.8-10.
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on qisa va optimal masafanin PSO, ACO va ACO+TOPSIS
iisullart ilo tapilmas1  ©,

Siirti intellektino asaslanan PSO iisulu ilo miigayisado daha az
lokal minimuma diigon Qarisqa dostolorinin optimallagdirilmasi
(ACO) tisulu ilo sayahot edan agentinin geds bilacayi yollarin ehtimali
3 formulu ils hesablanir.

B

3 (3)

o, B
Zjenkc i M

pk — T
ij =

burada

Pi'j- —k garisqasinin i sohoarindan j soharino getmoa ehtimaly,

7{;- 1 soharindan j seharine godar feromonun izinin doyeri,

a — feromon izinin nisbi shamiyyati,

7]5' evristik funksiya olub adston i qovsagi ilo j qovsagi arasindaki
mosafonin torsini gotiiriir (n;; = 1/d;;),

B - evristik amilin nisbi shamiyyati |,

> jeNk T{ * r]i[j - k qarisqas1 i qovsaginda olarkon buradan gedilocok

biitiin qonsu qovsaglari(hom feromon migdari ham ds an qisa moasafo
nozoros alinmagqla) comidir.

Soyahot edon satis agentinin gedo bilocoyi on qisa vo optimal
mosafonin tapilmasi probleminin (TSP) hoar iki yanasma(PSO, ACO)
il halli zamani, Matlab paketindo kompiiter simulyasiyasindan alinan
naticolor har iki iisulda 24,53-diir. ACO ilo miigayisodo PSO-da
optimal hall, zaman baximindan daha tez alds olunmusdur. Lakin PSO
davamli optimallagdirma (ACO iso kombinatorial optimallagdirma)
mosalalori tiglin uygun oldugunu nazars alarag, TSP mosalasi iti¢lin
uygunlasdirilmalidir. Bu uygunlasdirma diizglin aparilarsa, daha
stiratli vo somarali isloya bilor. Oks halda PSO ilo TSP-ni hall etmoak
geyri-effektiv olub diskretlogmo talab edir.

®Hosonli, N.I. Kommivoyagér problemi moasslosinin PSO vo ACO
optimallagdirma tisullar1 ila holli // -Baki: Azarbaycan Texniki Universitetin
Elmi asarlori, -2017. Nel, -s.51-57.
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TSPLIB -optimallagsdirma masalalari tigiin test verilonlorindan ibarot
kitabxanada, ATT48 niimunasi 48 soharin koordinantlarindan ibarat
olub, sohorlar aras1 an qisa vo optimal mosafs 33523 km-dir. Bu natica
48 sohorin 2D koordinatlar1 asasinda mosafo matrisi qurularag,
somoroli optimallagdirma alqoritmlori ilo tapilmisdir 7. ATT 48
niimunasindaki koordinantlara asasen an qisa va optimal yolun ACO
tisulu ilo Matlab paketinds tapilmasi zamani, axtaris tosadiifi aparildigi
ticiin hor simulyasiyada populyasiya iizro alinan optimal hall (on kigik
doyar) miixtalif iterasiya sayinda, miixtalif zaman aninda, fargli olur.
Bunlar Pareto sarhoddini shato edoan hallor toplusudur. Bu hallor
arasindan on optimal olanin se¢ilmosi Cox Atributlu  Qoarar
Qobuletma(CAQQ) iisulu olan TOPSIS-lo aparilir 8. Diger CAQQ
tisullar1 meyarlarin  oshomiyyatina, kompromis hollors, masafo
yanasmasina uygun olmayib vo daha miirokkob mosoalalords siralanma
aparmaga imkan verdiyi halda TOPSIS ideal hollo on yaxin olan
hallori siralayir. ACO il alinan 4 hoall(alternativ) iizra giymatlondirma
3 meyara goro aparilir. Burada hor simulyasiyada alinan on qisa
mosafalor alternativlor A,,A,, As, A,, meyarlar iso C; — turun
uzunlugu, C,- sarf olunan zaman vo C5- an qisa masafonin tapildigi
iterasiya nomrasidir. Hor bir meyarin ¢okisi (w) miivafiq olaraq
meyarlarin vacibliyino goéra toyin olunur. TOPSIS {isulu ilo Matlab
paketinda simulyasiya vo Excell cadval prosessorunda hesablama
naticasindo alinan an qisa vo optimal hall, Sokil 3-doki siralanmaya
asason A; alternatividir. Bu 50-ci saniyads 1074-cii iterasiyada geyda
alinan masafo 35732.0737 km-dir. ©lds edilmis natica ilo niimunadaki
optimal hall (33523) arasinda ciizi forq (6.5%) ACO kimi metaevristik
metodlarda miitlogq optimal hallin tapilmasina zomanot vermadiyini
oks etdirir, oksino qisa vaxt orzinds yaxst hallori tamin edir. ACO
parametlorini geyri-solis montiglo genislondirilmosi daha qisa va
optimal masafonin tapilmasina imkan verir.

7Reinelt, G. TSPLIB - A traveling salesman problem library // ORSA Jour-
nal on Computing.- 1991.-vol 3(4), -p.376-384.
8Hasonli, N.I. ACO VO TOPSIS iisullan ilo soyahot edon satig agenti
mosalasinin halli // -Baki: Azarbaycan Ali Texniki moktoblorin Xabarlori, -
2025. Cild 53 Ne056, -5.257-265.
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Ly 1 - -
CreateModelm ¢ | acem | TOPSSm % | +
1- ACO results = [
2 35499.5601 €3 1362;
3 35754.1065 93 1989;
4 35732.0737 50 1074;
5 35783.3517 78 1675;
6 1:
7
] Step 1: Normalize the decision matr
g — [num_soluticns, num_criterial = size( M
10— norm matrix = zeros (hum solutions, nL;
11
12 ioe mnch criterion
Command Windo
== TOPSIS
Ranking of solutions based on TOPSIS:
2
4
1
fx 3

Sakil 3. Matlab paketinds TOPSIS tisulu ilo alternativlorin siralanmasi

Qeyri-salis rekurent neyron saboka ilo geyri-salis zaman
siralarinin prognozlasdiriimas:  °.

Tiirkiyo elektrik enerji istehlakinin uzun middotli vo giinas
lokalari ilo geyri-salis zaman siralarinin prognozlasdirilmasinin halli
zaman1 kamiyyat vo keyfiyyot tisullarinin birgos istifadasi naticosinds
geyri miiayyanliyi nazors almaq tiglin genetik alqoritmlo 6yradilmis
geyri-salis rekurent neyron soboka qurulmusdur. Genetik alqoritmlo
oyradilmis geyri-salis rekurent neyron saboka ilo oldo edilon naticalor,
2002-ci ilo gadar siini neyron sobakalorindan istifado etmoklo Tiirkiys
elektrik istehlakinin prognozlasdirilmast naticalori ilo miiqayisoa
edilmisdir. Homginin giinas lokalarinin verilonlar ilo zaman siralarinin
prognozlasdirilmasi naticosi, prognozlagdirma modellori asasinda
alinan naticalorlo miiqayiso edilib. Sokil 4-0 osason qurulan Fyy n
sayda giris qovsagi, bir ¢ixis qovsagt vo iki gizli qati olan genis bir
geyri-salis neyron sobokasi sinfino aid olub 4 formulu ils ifads olunur.

9Gardashova, L.A., Hasanli, N.I., Akhmadov, S.A. Benchmark fuzzy
time-series forecasting using fuzzy recurrent neural network // - London:
Black sea scientific journals of academic research. -2019.Volume 51, issue
08,-p.48-56.
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Sokildaki qutu(diizbucaqli soklinda hissalor)  elementlori yaddas
hiiceyralori kimi ¢ixis edorok ovvalki zaman anindaki neyronlarin
aktivlosmo dayarlorini yadda saxlayir vo novbati zaman aninda bu
doayarlori girislo oks alags yaratmagq tigiin istifads edir.

Ver1 = FNN(YU Yt=1r > Yt-n+1) (4)

Tabaga 0 (piris) Tabage 1 () ... Tabaga L (jomsg)

Sokil 4. Sads geyri-salis rekurent neyron sabakonin qurulusu
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Qurulmus QSRNS-do x°(t) girisi zaman ardicilliginin y, elementini,
ZL ¢ixis1 iso homin ardicilligin novboti addimmi y,,, elementini
tomsil edir. Fyy neyron olagalorinin geyri-solis ¢okilori, geyri-solis
meyllor va neyron aktivlosdirmo funksiyalart ilo miioyyan
edilir.Sobokanin istonilon sayda laylar1 ola bilar. Qatlar1 ardicil olaraq
0-dan (birinci va ya girig qat1) L gadar (sonuncu va ya ¢ixis tobaqasi)
nomralonir. Formula 5 birinci (tobago 0) tobagadaki neyron doyarlori
doyigdirmadon yalniz girig signalint paylayir.

z°(t) = x°(1) ()

1-dan L layina gadar olan neyronlar dinamikdir vo ¢ixis signallari 6
formulu ils hesablanir.

zi = F(0] + ;% (Dwjj + X7 (t — Dvyy) (®)

burada

Zl-l - neyronun hesablanmis ¢ixis signali,

6} -i neyronunun geyri-salis meyli,

le(t) -t zaman aninda | qatinda i neyronuna j-Ci geyri-salis girisi,

wilj -avvalki gatda yerloson j neyronundan i neyronu ils alagonin geyri-
salis goKisi,

zjl(t — 1)-(t-1)zaman addiminda j neyronunun aktivlesmasi,

ilj -eyni tobagodoki j neyronundan i neyronuna rekurent slagenin
cokisidir.

Codval 1-do toklif olunan model ilo elektrik enerjisinin
istehlakinin prognozunun orta kvadratik xotast (OKX)=2.83 (giris
neyronlari= 1, ¢ixig neyronlar1 = 1, gizli laydaki neyronlar = 2), 2002-
ci ilo godor siini neyron sabokolorindon istifado etmoklo alinan
prognozlagdirma naticasindon (OKX=3.4280) kigikdir. Elocads 1700-
cii ildon 1920-ci ilo goadar tosvir olunan giinoas lokalarinin verilonlori
ilo 6yratmo apararag, iki prognoz dasti miioyyon edilmisdir.

v
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Cadval 1. Elektrik istehlakinin hagiqi vo prognoz dayarlori

il Real Prognoz Orta kvadratik xota
1991 50295.7
1992 54613.1
1993 60406.3 | 60406.3
Oyratma 1994 | 614203 | 61420.3
niimunalori
1995 670923 | 67092.3
1996 74326.8 | 74326.8
1997 81884.9 | 81884.9
1998 87704.6 | 87704.6
1999 91201.9 | 96380.44 5.37%
Test niimunalori [ 2000 98295.7 | 97936.16 0.37%
2001 97070 | 96266.04 0.84%
2002 102800 | 98134.77 4.75%
2.83%

Birinci prognoz doasti (PR1) 1921-ci ildon 1955- ci ilo godar,
ikinci prognoz dosti (PR2) 1956-c1 ildon1979-cu ilo godor olan
verilonlori  ohato edir.Codvol 2-do toklif olunan yanasmanin
normallagdirilmis orta kvadratik xotas1 (NOKX)=0,066272 (giris
neyronlari=1, ¢ixis neyronlart = 1, gizli qatdaki neyronlar=7. Genetik
Algoritmin Parametrlori:  populyasiyanin 6l¢iisii:100, on yaxsi
valideyn say1 : 10, krossover ehtimali:0,5, mutasiya ehtimali:0,05),
miiqayiso edilon modelin normallasdirilmis orta kvadratik xatasindan
(NOKX =0,077) kigikdir. Prognozlagdirma masalasinin naticasine
asason genetik alqoritmlo Oyradilmis qeyri-salis rekurent neyron
sobokasinds sistemin girigina geyri-salis adadlarlo verilon verilonlor
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Cadval 2. Zaman siralari ilo PR1dastinin haqiqgi vo prognoz dayarlori

Rekurent neyron |real |real

Illar Real
soboko (rns) —rng| | — adadi ortal

1921 26,1 27,19396 1,19674 723,61
1922 14,2 11,40235 7,826853 1505,44
1923 5,8 0 33,64 2227,84
1924 16,7 14,80708 3,5683139 1317,69
1954 4,4 0 19,36 2361,96 PR1
1955 38 41,2225 10,38453 225 NOKX
eodrisl 53 Com 3882,146 58580,54 0,06627

geyri-miiayyan, geyri-dogig, natamam molumatlara uygunlagmant,
rekurent strukturun yaddasi sayasinds zaman ardicilliglarinin effektiv
modellosdirilmasi  vo  genetik algoritmlo  Gyrotmodo  lokal
minimumlardan gagmani tomin edorok daha doqiq naticalor oldo
etmoyo, yeni molumatlara uygunlagsmaga, miirokkab vo geyri-Xotti
sistemloari gevik idars etmaya imkan verir.

Komiyyat va  keyfiyyat iisullarn  ilo  siixurlarin
masamaliliyinin prognozlasdiriimasi 1°.Daha dorin formasiyalar
lclin lay stixurlarimin mosamsliliyini prognozlasdirmaq ti¢iin 211
sayda verilonlor, hovzolorin miixtolif saholorindon osas tocriibi
naticalordon gotiiriilmiisdiir. Masamalik darinlikdan, karbonat tarkibi
va digar parametrlordan asili olub, eyni zamanda parametrlor dorinlik
funksiyasindan asili olmayib geoloji aspektlarlo idars oluna bilarlar.
Qeyri-salis C-means klasterlosmanin asas maqgsadi, Vverilonlarin
miixtolif klasterlora monsubluqg daracalarini va klaster markazloring

IOAIiyarov, R.Y., Gardashova, L. A., Hasanli, N. I. Predicting Porosity
Through Fuzzy Logic Based Methods from South Caspian Basin Data //
14th International Conference on Theory and Application of Fuzzy
Systems and Soft Computing —ICAFS-2020, -Budva, Montenegro: - 27-28
August, -2020,-p.268-274.
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olan masafalorini nozoro alaraq qurulan mogsad funksiyasini
minimuma endirmokls optimal klasterlogsmoni tamin etmokdir.Klaster
mokrazi ixtiyar1 se¢ildiyi li¢iin hor iterasiyanin sonunda mansublug
doracasi vo Klaster markazlori yenilonir. Bu proses sabit klaster
morkozi alana godor davam edir. Mansublugu yenilomok ii¢iin 7
formulundan istifads olunur.

1

x|

2 (7)

)(m-1)

Hij =

j
Zic=1] Xj—xg]|
burada

X; —1 veriloni

x;- j-ci klasterdir.

Analoji olaraq klaster morkozlori 8 formulu ils yenilonir.

Yty (i) ™x;
1 | e— 8
% 2 (upm (8)

burada

x;-yeni markazlor biitiin verilonlarin orta ¢okisi kimi hesablanir .
Masamaliliyi prognozlasdirmagq ti¢iin 5 girisli(klaster morkazlori) vo 1
cixisli neyron sobokasindon istifado olunmusdur.211 sayda verilondan
ticda ikisi talim (6yradilma), tigdo biri isa test ligiin istifado edilmisdir.
Matlab progamindan istifado olunaraq toklif olunan C-means
Klasterlosmo vo Xotalarin geriyo yayilmasi alqoritmi ilo dyrodilmis
geyri-salis rekurent neyron soboko ilo alinan naticalorin  fragmenti
Codval 3-doki kimidir. Toklif olunan modelinin osas istiinliiyti
verilonlarin geyri-miiayyanliyini modellogdirmays, zaman asiligini
nozars almaga, aydin naticalor toqdim etmoays vo miirokkab soboklords
parametrlorin avtomatik optimallagdirtlmasini tomin edarak sistemin
adaptivliyini vo oyronma gabiliyyatini artirmaga imkan vermisdir.
Masamaliliyin miixtolif tisullarla Matlab,XLSTAT proqramlarinda
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prognozlasdirilmas: noaticasinds alinan doyorlorin  orta kvadratik
Xotalarina asason (Xatti diskriminant tohlilido 0,07332, reqressiya
tohlilinds 0,082604, geyri-salis neyron sabakasinds 0,068331) toklif
olunan geyri-salis C-means klasterlosma vo qeyri-salis rekurent
neyron sobokays asaslanan modelds alinan xata on kigik 0,044879

olmusdur.
Codval 3. C-means klasterlosma Vo Xatalarin geriys yayilmasi
algoritmi ilo 6yradilmis geyri-Salis rekurent neyron sobaka ilo alinan
prognozlasdirma naticalarinin fragmenti.

Real | Prognoz

Orta

Hivza Cc F1+F2Cor F3Cor | F4Cor Darinlik Masamalilik kvadratik
xata

Sang Duv Xara Zire 0,127 0.279 0.379 0.215 4477 0.208 0,198 0.0001
Djanub 0,182 0.517 0,169 0.133 3212 0,142 0,177 0,001225
Sang Duv Xara Zire 0.074 0.354 0.341 0,232 3976 0,178 0,177 1.00E-06
Sang Duv_Xara Zire 0,111 0.387 0,286 0,216 3394 0,17 0,176 3.60E-05
Sang Duv Xara Zire 0.134 0.325 0.393 0.148 3853 0.184 0,175 8.10E-05
8Mart 0,067 0.335 0,517 0,081 5643 0,181 0,164 0,000289
Djanub 0,145 0,392 0,365 0,098 3384 0.166 0,173 4.90E-05
Djanub 0,085 0.357 0,375 0,183 3232 0,172 0,178 3.60E-05
Bulla 0.065 0,349 0,408 0,179 5353 0,173 0,167 3.60E-05
Sang Duv_Xara Zire 0,146 0,318 0,332 0,204 4573 0,177 017 4.90E-05
Djanub 0,145 0.031 0,671 0.153 3252 0,203 0,176 0,000725
Sang Duv Xara Zire 0,094 0,192 0.571 0,143 2541 0,171 0,178 4.90E-05
Sang Duv Xara Zire 0,144 0013 0,609 0,234 2361 0.198 0,172 0,000676
Sang Duv_Xara Zire 0,144 0,009 0,609 0,237 2524 0,198 0,172 0,000676
Guneshl 0,042 0.259 0,536 0.164 2903 0,152 0,184 0,001024
Djanub 0,078 0.009 0.704 0,208 3196 0,186 0,172 0,000196

0.04487885

Dissertasiyada hoall olunan masalalor iizra alinan naticalora
osason, moveud yanagmalarda  geyri-mioyyonlik  soraitindo
coxmeyarlilig1 nozore alan Cox Atributlu Qarar Qobuletms (CAQQ)
tisullari, geyri-salis moantiqi ¢ixarig sistemlari (QSMCS) va geyri-salis
rekurent neyron sobokoalori(QSRNS) effektiv vo uygun yanasmalar
olub gorar gobuletmo prosesini daha cevik, doqiq vo real soraito
uygunlagdira bilirlor. Klassik CAQQ iisulu daha strukturlu va riyazi
yanagma olub, klassik variantlarda subyektivlik, kriteriyalar ¢oxlugu,
geyri miioyyanliyi nazoro almaq kimi problemlarlo tizlogir. Lakin
geyri-salis mantigls genislondirdikdo bu sadalanan mohdudiyyatlori
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aradan qaldiraraq miixtalif sahalords geyri-miioyyonliyi, davamlilig
prognozlasdirmaq iiclin ¢ox boyiik doyiskonliklori, ¢oxsayl
parametrlorin birgs nozora alinmasinin 6hdasindon golo bilir.
QSMCS-i geyri-miioyyan va tacriibo asasl gorar gobuletmadas listiin
olsa da, gaydalarin diizglin qurulmasi hossasliq vo doqiqglik tolob
edorak, uzun zaman alir.

QSRNS-in Oyrotma xiisusiyyoatino malik olmasi oasason
zamanla doyigon olan sistemlor iiclin daha uygun olub, hesablama
baximindan uzun vo baha basa golir.

Sulfokationitlorin  keyfiyyatinin  qeyri-salis  mantiqle
genislondirilmis TOPSIS iisulu ilo toyini 11,

Suyun yumsaldilmasinda vo olvan metallarin filizlordon
ayrilmasinda iondoyisdirici adsorbent kimi istifado olunan
sulfokationitlorin keyfiyyatinin giymatlondirilmasi magsadils istifado
olunan geyri-salis montiglo genislondirilmis TOPSIS parametrlorin
doqiq miioyyan edilmadiyi va ya geyri-miisyyon oldugu vaziyyatlords
cox faydalidir. Bu yanagma sulfokationitlorin keyfiyyatina tasir edon
fiziki-kimyavi amillordo olan geyri-miioyyonliyi, davamlilig
prognozlagdirmaq igiin ¢ox boyik doyiskonliklori, ¢oxsayli
parametrlorin birgo noazoro alinmasmin Shdesindon galmoys imkan
Verir.

Masalonin  holli zamani alternativloro A;- FFO osash
sulfokationit, A,- asetamidlo modifikasiya olunmus FFO osash
sulfokationit, As;- benzamidlo modifikasiya olunmus FFO osash
sulfokationit, A,- oksamidlo modifikasiya olunmus FFO asash
sulfokationit, As- tereftaldiamidlo modifikasiya olunmus FFO asaslh
sulfokationit vo Ag- karbamidlo modifikasiya olunmus FFO osash
sulfokationit aiddir.

Meyarlar isa C; - statik doyisma tutumu, C,- dinamik dayisma tutumu,
C5- sismo doracasi, C,- xiisusi hacm va Cs- haqiqi sixliqdir. Qeyri-
11Naibova, T.M. Abbasova, K.G. Hasanli, N.I. Quality assessment of

composite sulfocationites using fuzzy logic // Processes of Petrochemistry
and Oil Refining. -2025. VVol.26 N.3, -p. 807-814.
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salis TOPSIS-da ilkin olarag qgeyri-salis garar matrisi qurulur. Hor bir
meyar iizro alternativlorin doyarlori Cadval 4-ds verilmis tigbucaq
geyri-salis odadlorls ifads olunur.

Cadval 4. Meyarlar, ¢okilar vo alternativlorin ilkin qiymatinin

fragmenti
. W, W,
kil
Condlor (@) 01 ][04 07 |015] 03 | ..
Cy Cz
Meyarlar - . .
Statik doyismo tu- Dinamik
Alternativlor tumu, dayisms tutumu,
(Sulfokationitlar) mg-ekv/q mg-ekv/q
| m u I m

A1 FFO asasli sulfokationit 1 2.1 3.5 0.6 | 0.82

Asetamidlo modifikasiya
A, olunmus FFO asasl1 sul- 1 2.84 4 0.5 | 0.98
fokationit

Benzamidlo modifikasiya
As olunmus FFO asasli sul- 15 | 2.96 5 0.2 | 0.98
fokationit

Oksamidlo modifikasiya
A, olunmus FFO asasl sul- 2 3.6 6 0.6 | 0.96
fokationit

Tereftaldiamidlo modifi-
A5 kasiya olunmus FFO asasl 1 3.65 4 0.1 | 0.98
sulfokationit

Hesablama noticosindo Coadval 5-do  A,-alternativi  (oksamidlo
modifikasiya olunmus FFO osasli sulfokationit) digarlori ilo
miiqayisads an yiiksok 0.746828 gostariciya sahib olur.
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Codval 5. Alternativlorin ranqi

Ay Rang Alternativlor

0.193766 6 A, | FFO osasli sulfokationit

0525486 3 A Asetami_dls_modiﬁkasiya olunmus FFO asash
' 2 | sulfokationit

Benzamidlo modifikasiya olunmug FFO osaslt

0.497 4 Az sulfokationit
Oksam
0.746828 1 A, | idlo modifikasiya olunmus FFO osasli sulfoka-
tionit

Tereftaldiamidlo modifikasiya olunmus FFO
osasli sulfokationit

Karbamidlo modifikasiya olunmus FFO asasli
sulfokationit

0.571232 2 As

0.47763 5 | Ag

Dordiincii fasilda dissertasiya isindo Azarbaycan Respublikasi
tiglin alternativ va barpa olunan enerjinin seg¢ilmasi maslosinin AHP,
TOPSIS, VIKOR, COPRAS, ELECTRE, PROMETHE-II, ARAS vs
geyri-salis  moantiglo  genislondirilmis  qgeyri-salistAHP,  geyri-
solis+ TOPSIS, geyri-salis+VIKOR va geyri-salistCOPRAS iisullari
ilo hallina baxilmigdir. Hall olunan mosslods alternativlorin say 5,
meyarlarin say1 12 olan 5x12 6lgiilii matris qurulur 12,

Alternativlor (A)- alternativ va barpa olunan enerji manbalaridir.
A;-Kiilok enerjisi, A,-Glinos enerjisi, Az-Hidroenergetika, A,-
Geotermal energetika, A<-Bioyanacag.

Meyarlar(C)-

Istifads etdiyi yanacagin va ya enerjinin névii (C, —istilik enerji
, C, —elektrik enerji, C; —mexaniki enerji ),

Istehsal olunan enerjinin giicii (C, —kicik giiclii 250-1000 kVt, Cs —

12 Hasonli, N .1, Qardasova, L.A. Coxmeyarli qorar gobul etmo (TOPSIS, AHP,
VIKOR ,CORPAS) iisullundan istifade etmoklo alternativ vo barpa olunan
enerjinin segilmasi masalasinin hallinds geyri-salis mantigdan istifads // -Baki:
Azarbaycan Ali Texniki maktablarin Xabarlari, -2020. Nel, -5.66-74
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orta giicliil-5 MV, Cg — bdyiik giiclii 5 MVt-dan artiq ),

Texniki igtisadi giicti (C; —il arzinda istifads saatlar1, Cg —dayaniqligi,
Co —investisiya qoyulusu),

Ekoloji tamizliyi (C;, —oksigen sorfi, C;; —yanmaya soarf olunan
havanin miqdari, C;, —tikinti sahasi.) va .s.

Borpa olunan enerji monbalorinin segilmasine tasir edan

meyarlar, tosnifat baximindan iqtisadi, siyasi, ekoloji va inkisaf tarixi
ilo bagli dord asas kateqoriyaya boliiniir, onlarin mahiyyati asagida
verilib 13,
Iqtisadi néqteyi-nazardan: istilik enerjisi, elektrik enerjisi, mexaniki
enerjini gOstormok olar. Alternativ enerji texnologiyalarina kegid,
yalniz ekoloji baximdan deyil, igtisadi cohatdon do faydalidir. Yanacaq
ehtiyatlarin1 qorumagq, alternativ enerjinin ucuzlagmasi vo elektrik
stansiyalarinin qisa miiddotdo 6ziinii dogrultmasi, bu enerjinin
golocokdo daha genis sokildo gobul edilmosini tomin edir. Bu
sobabdon, alternativ enerji ananavi enerji moanbalarinoe nisbaton daha
sarfali vo davamli bir hall toklif edir.

Siyasi prinsiplara gora: il arzinds sarf edilon vaxt, davamliliq
maliyys yatirimi, 6domo miiddoati daxildir. Alternativ enerjini gobul
edon 6lka, global liderliys iddia eds bilir vo faktiki olaraq yanacaq
ehtiyatlarmin giymatlorini tayin etma giiciino sahib olur.

Qlobal ekoloji va sosial négteyi-nazardan: oksigenin istifado
miqdari, yanma zamani istifado olunan havanin hocmi, ingaat sahosi
Nazars alinir. Bu giin ananavi enerji texnologiyalarinin ekoloji tosirlori
artiq har kasoa malumdur vo faktlarla siibut olunub ki, onlarin istifadasi
21-ci asrdo iglim dayisikliyinda ciddi naticalora sabab olur. ©halinin
arttmi1 vo sixliginin davamli olaraq yiiksolmasi ilo yanasi, enerji
istehsalinin rentabelli vo ekoloji cohotdon tohliikasiz va iri elektrik
istehsali ~ sistemlorinin  qurulacagi uygun orazilorin tapilmasi
cotinlosir.Bu komplekslarinin yerlosdiyi bolgalords onkoloji vo digar

13Chatterjee K., Kar S. Multi-criteria decision making for renewable
energy selection wusing Z-numbers in uncertain environment //
Technological and Economic Development of Economy.-2018. Vol 24(2),
-p.739-764
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ciddi xastoliklorin artdig1 hallarin mévcudlugu sosial garginliyi daha
da artirir.

Inkisaf tarixi cahatdan:Yer kiiresindo yanacaq ehtiyatlarmin
mohdud olmasi vo planetin atmosferi ilo biosferasinda bas veran
folakotli doyisikliklorin artmasi sobabindan ononavi energetika
sistemlori ¢ixilmaz vaziyyata galib. Comiyyatin tokamiil inkisafi {igiin
dorhal alternativ enerji monbalarins kegid vacibdir.

Hall olunan masalads yuxarida sadalanan meyarlarin ¢okilori alt
meyarlar iizro bu sahads galisan miitoxassislor torafindan Cadval 6-da
verilib.

Cadval 6. Alt meyarlarin ¢okilori

Meyarlar | Cokilor w | Meyarlar Ca(l;iler Meyarlar Cokilor w
Ciy 0,1633 Csy 0,1521 Coy 0,0367
[ 0,1367 Cs, 0,11 [ 0,028
Cis 0,7 Css 0,7379 Cos 0,9353
Cyy 0,0084 Cos 0,0321 Cron 0,1783
[ 0,006 Cos 0,012 Croz 0,05
Cys 0,9856 Cos 0,9559 Cio3 0,7717
Cay 0,1482 Cr 0,0746 Cias 0,0109
Csy 0,08 Cry 0,023 Ci1s 0,004
Css 0,7718 [ 0,9024 Cy13 0,9851
Cay 0,0639 Coy 0,0378 Cio1 0,0937
Cas 0,01 Ces 0,028 Cias 0,03
Cas 0,9261 Ca3 0,9342 €123 0,8763
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Mosaloda geyri-miiayyanliyi nazars almaq tigiin har bir alternativin
miivafiq meyar tizra giymati Cadval 7-do verilmis ticbucaq sokilli
geyri-salis adadls, lingvistik doayisanlo va vaciblik daracasine asasan
toyin edilir.

Cadval 7. Lingvistik dayisonlor vo inam daracalari

Etibarliliq hissasi
Vaciblik Qisaltmasi - -
Ugbucaq sokilli geyri-salis adadlor (UQSO)
Cox asag1 CA (0.0,0.0,0.2)
Asagi A (0.05, 0.2, 0.35)
Orta Asagi OA (0.2,0.35,0.5)
Orta 0 (0.35, 0.5, 0.65)
Orta Yiksok oYy (0.5, 0.65, 0.8)
Yiiksok Y (0.65, 0.8, 0.95)
Cox Yiiksok CY (0.8,1.0, 1.0)

Coxatributlu gorar gobuletma tisullari tizro alinan naticalor Cadval 8-
do tosvir olunub.Usullar iizro alman naticalorin oksoriyystinds A4,
alternativinin yoni Giinog enerjisinin birinci yerdo siralandigi oks
olunur. Alinan naticalarin tisullar iizro eyni olmasi barpa olunan enerji
monbalarinin se¢imindo obyektiv, dogiq vo balanslasdirilmis qorar
gobul edildiyini gostarir.

Hassashq analizi '*. Mosolonin hallinds verilmis meyarlarmn
gorar gobul edon soxslor tarafindan toyin edildiyini nazoro alarag, gorar

1 Hasonli, N.I. Alternativ vo barpa olunan enerjinin barpa olunan enerjinin
se¢ilmasi masalasinin hallinds istifads olunan ¢oxmeyarli gorar gabuletms
tisullarinin hassasliq analizi // - Baki: Azarbaycan Ali Texniki maktoblarin
Xabarlori, -2024. Cild 45 (05) Buraxilis 10, -5.207-217
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Cadval 8. Alternativlarin yekun giymati va ranqu.

Ay Ay Az Ay As
CMQQ isullart Kiilok Giinos Hidro-en- | Geotermal Bio-
enerjisi enerjisi ergetika energetika | yanacaq
rang 3 1 4 5 2
AHP
A 0.205 0.229 0.179 0.170 0.215
Qeyri-solis rang 4 1 2 5 3
AHP A 0.599 0.769 0.715 0.597 0.697
rang 3 1 4 5 2
TOPSIS
A 0.466 0.620 0.420 0.404 0.527
Qeyri-solis ranq 2 1 4 5 3
TOPSIS A 0.894 0.900 0.823 0.684 0.891
rang 3 1 4 5 2
COPRAS
A 0.205 0.231 0.178 0.169 0.21
Qeyri-solis rang 1 2 3 4 5
COPRAS A 0.828 0.722 0.708 0.671 0.667
rang 3 2 5 4 1
VIKOR
A; | 025015 | 0.22513 | 0.965169 | 0.725136 | 0.045
Qeyri-salis rang 3 1 4 5 2
VIKOR A 0.867 0.665 0.924 0.928 0.677
rang 2 1 3 5 4
ELECTRE
A 0.712 0.881 0.382 12551 | -0.720
PROMETHEE | "9 2 3 5 4 1
I A 0.071 0.0591 -0.140 | -0.136606 | 0.145
rang 3 1 5 4 2
ARAS
A 0.652 0.734 05689 | 0506995 | 0.694
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goabul edanin subyektivliyi, fikrindaki geyri miiayyanliklor va siibhalor
verilon gorarin 100% dogru va ya yalnis oldugunu toyin etmok olmur.
Hossasliq tahlili modelin va ya sistemin giris parametrlarindaki kigik
doyisikliklora qars1t ¢ixis naticalorinin no doracods doyigacayini
giymatlondirmoays imkan verir.

Alternativlor tizro alinan dayarlorin nisbi yaxmligr miiayyan
edilorak, meyar ¢okiloridoki doayisikliklora no gador hassas oldugu, 9
formulu ilo hessasliq amsalinin d;; doyarlori miioyyan olunur.

5 — PP

= < W
i ey K 9)

burada

P; — P; — k meyar iizra j va i alternativlorinin doyarlarinin forqi

aji — a;x —k meyari iizra i vo j alternativlorin nisbi yaxmlhigmin (AHP
tisulu ilo alinan) farqi

Wy, —k meyarinin g¢okisidir.

Uygun siitiin {izro hossasliq omsalinin 9;; ¢oki dayeri ilo
miiqayiss zamani 0;; < wy saorti 6dendikds hall misyyan (M) ,
6donmadikds iso miloyyon olmayan (M/O) olur.

Alternativ ranqlarinin doyismosini miioyyon edon meyarlarin faizlo
tasviri 10 formulu ils toyin edilir.

=L, 10 (10)

i
J o ajg-ape ok

Foaliyyat doyarlorindo timumi doyisikliyin bas vermosi, alinan
giymotlor arasinda on kigik giymot kritik rogom hesabina miioyyon
olunur.

Codval 9-da aparilan hassasliq analizinin naticalorine asason alternativ
ciitlori iizro aliman doyorlor miisbat vo moanfi giymatlordi.
Alternativlorin ranqinda yerdoyismo bas vermasi ti¢iin monfi doyar
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meyarin ¢okisinin artirtlmasini, miisbat doyoarlor iso azaldilmasini

gostarir.

Ay — A3

(AHP-COPRAS)

alternativlarinin

ranqinda

doyisikliyin olmasi tiglin an yaxs1 miimkiin vo minimum doyisiklik C,
meyarinin ¢gokisinin 65.05% azaldilmasidir.

Cadval 9. Meyarlarin tasirinin faizlo gostaricisinin fragmenti

w-meyarlarin ¢oKisi
Alternativ 0.3199 0.2481 0.1124 0.215 0.1046
tlori
e ¢, c, Cs Cy s

A — A, M/O M/O M/O M/O M/O
A —As M/O -82.2291 M/0 65.06143 M/0
A — A, M/O 52047.43 M/0 M/O -1271.89
A — As -655.557 -765.249 -4648.64 91.3628 M/0
A — A, M/O M/O M/O M/O M/O
A, — Ay -78.3544 -64.2882 88.26774 | 20.74781 -47.1486
Ay — A, M/O M/O M/O M/O M/O

Umumi doyisikliyin bas vermasi ii¢iin codval iizro on kritik meyarin
an kigik gqiymot 20.74-diir. Belalilko timumi ranglar arasinda an Kritik
doyismo, C, meyarmi ¢akisinin 20.74% azaldilmasi naticasinds A, —
A, (TOPSIS-VIKOR) alternativlori arasinda ranq doyisikliyi bas vera
bilor.
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NOTIiCO

1. On qisa vo optimal masafo ACO+TOPSIS hibrid tsulu ils
tapilmisdir[23,21].

2. Tirkiya elektrik enerji istehlakinin uzun miiddoatli vo giinas
lokolori ilo geyri-solis zaman siralarinin prognozlasdirilmasi
ticiin genetik alqoritmlo 6yradilmis geyri-salis rekurent neyron
soboko qurulmusdur[15].

3. Daha dorin formasiyalarda lay siixurlarinin masamaliliyini
prognozlasdirmaq li¢iin C-means klasterlosmo ilo xotalarin
geriyo yayilmasi alqoritmi Oyradilmis qeyri-salis rekurent
neyron soboka qurulmusdur[17].

4. Sulfokationitlorin keyfiyyatin qeyri-solis montiqlo
genislondirilmis TOPSIS tisulu ilo doqiqlosdirilmisdir[22].

5. Alternativ va barpa olunan enerji novlori geyri-solis mantiqlo
genislondirilmis AHP, TOPSIS, VIKOR, COPRAS iisullar1
ilo secilmigdir[19].
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