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Abstract

In recent times, the development of the TOPSIS method in complex and different directions allowes
people to work more efficiently in various fields. As an example of these areas, in the processing, analysis
and application of big data, we can show the selection of the best ones according to all possible parameters
of web browsers, the selection of the most important skills of managers, the selection of the most suitable
students for the majors, etc. The realization of such works has a positive effect on people in terms of time
and choice. With the help of TOPSIS, it is possible to choose the closest to the ideal among them, while
being able to evaluate the possible parameters of various nature, which are considered to be modern
problems, without clear information. That is, the better one is chosen from the given alternatives.
Although these methods and rules make people's work easier, on the other hand, they also present
problems related to managing uncertainties. Thus, information that is unknown to us, that is, inaccurate or
uncertain, cannot be managed simply by TOPSIS. Therefore, it is necessary to apply the TOPSIS method
not alone, but with fuzzy rules. That is, after adopting fuzzy values for alternatives and criteria, a suitable
mathematical model is created.

Keywords: Z-numbers, fuzzy logic, fuzzy rules, TOPSIS model, linguistic variables, Big Data,
database.
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Xiilasa

Son dovrlarde TOPSIS metodunun miirokkab vo miixtslif istiqamotli inkisafi insanlar {igtin miixtalif
sahali iglordo daha rahatdir. Bu sahalora misal kimi bdyiik verilonlorin emali, analizi va tatbiqi islorinds,
veb brauzerlorin butun miimkiin parametrlorina goro on yaxsilarinin segilmosini, menecerlorin an
ohomiyyatli bacariglarinin se¢ilmasini, ixtisaslara an uygun tolobalorin segilmasini va s. bu kimi proseslor
misal gostora bilorik. Bu kimi islorin ger¢oklogsmasi insanlara zaman vo se¢im cahatdon miisbat tasir
gostarir. TOPSIS-in komoayi ilo miiasir prolemlardan sayilan miixtalif tobistli, salis molumatlari olmayan
miimkiin parametrlori giymotlondira bilmoaklo yanasi onlarin igarisinds ideala on yaxinimi se¢mok olur.
Yoni verilmis alternativlordon daha yaxsis1 secilir. Bu metod vo gqaydalar insanlarin isini yiingtillagdirso
da, digor torofdon geyri-miioyyonliklori idara etmoklo bagli problemlari do ortaya ¢ixarir. Belo ki, bizo
moalum olmayan, yani geyri-dagiq vo ya geyri-miioyyan molumatlar sadoco TOPSIS-Is idars oluna bilmir.
Ona gora do TOPSIS metodunu tok deyil, qeyri-solis gaydalarla totbig etmok lazim golir. Yoani
alternativlor vo meyarlara geyri-salis giymotlor manimsadildikdan sonra uygun riyazi model yaradilir.
Acar sozlar:  Z-ododlor, geyri-salis montiq, geyri-salis gaydalar, TOPSIS modeli, lingvistik dayisonlar,

Big Data, verilonlor bazasi

DOI 10.52171/2076-0515_2023_15 03 104 110

V]IK 338.46
Metoa TOPSIS u npuHsiTHE pelnieHnil HAa OCHOBE HeYEeTKUX NMPaBUJI
K.A. Mamenosa

Azepbatiodicanckuli 20Cy0apCcmeeHublil YHugepcumem negpmu u npomviuLiennocmu (np. Azaonvie, 20,
baxy, AZ1010, Azepbatioxncan)

JLsl mepenucKu:
MawmenoBa Kudaitar / e-mail: ka.mamedova@yandex.ru

AHHOTALINA

B mnocnennee Bpemsi pazsutre merona 1OPSIS B komruiekce W 1O pa3HbIM HAIPaBICHUSM
MO3BOJIMIIO JIOAAM Oosee 3¢p¢eKTHBHO paboTaTh B passIMUHBIX oOmacTsaxX. B kadecTBe mpumepa 3THX
HampaBleHU npu 00paboTKe, aHaNIW3e W NPUMEHEHHH OOJNBLIMX JAaHHBIX MOXKHO MOKa3aTh MOAOOP
NyYIIUX 10 BCEM BO3MOXHBIM TlapamerpaM Be0-Opay3epoB, OTOOp HamOoiee Ba)KHBIX HABBIKOB
MEHEDKEpOB, 1Moa00p Hanbosee MOAXOISMIIUXCTYACHTOB AJs crenuanbHocTedl u T. 1. OcyliecTBIeHUe
Takux padoT MOJIOKHUTEIBHO BIMSIET Ha JIIOACH ¢ TOUKH 3peHHs BpeMeHHu U BeiOopa. C momomipio TOPSIS
MOJKHO BBIOpaTh cpelld HHX HanOoyiee ONHM3KUE K HJieally, UMes MPH 3TOM BO3MOXKHOCTh 0€3 YeTKOi
WHPOPMAIIUK OICHUTh BO3MOXKHBIE TapamMeTpbl PazIMYHON MPHUPOJBI, CUUTAIONIMECS COBPEMEHHBIMU
npobnemamu. To ecTh W3 MPEUIOKEHHBIX AIbTEPHATHB BbIOWMpaeTcs Jydiuas. XOTS 3TH METOABl U
mpaBmiia o0JeryaroT paboTy JIOZeH, ¢ APYroil CTOPOHBI, OHU TaKXKe CO3AaI0T MPOOJIeMbl, CBA3aHHBIE C
yIpaBJIEHUEM HEOIPeeNICHHOCTAMHU. TakuM 00pa3oM, WHPOpMAIUs, KOTOpasi HaM HEH3BECTHA, TO €CTh
HETOYHA WM HeompeneneHHa, He MoxkeT ynpasiiatecs: TOPSIS. TloaTroMmy HE00X0ANMO MPUMEHSTH METOX
TOPSIS He oauH, a ¢ MOMOLILI0 HEYETKMX MHpaBWwi. TO €CTh NOCIE NPUHATUS HEUYETKUX 3HAUYCHUH
JIBTEPHATHUB U KPUTEPUEB CO3AETCs MOAXOASIIAs MaTeMaTHUeCKast MOJIEIIb.
KiroueBble cjioBa: Z-qucna, HEYeTKas JIOTHKa, HedeTKHe mpaBuiaa, monenb TOPSIS, nuarsuctu-

YyecKue epeMeHHbIe, OONIbLINe JaHHbIE, 0a3a JTaHHBIX.
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Giris

Miiasir dovrde comiyyatin tolobati vo
toloblori artdigca TOPSIS metodunun  tok-
millosdirilmasi masalasi  giindomds  xiisusi
yer tutmaga basladi. Belaliklo da, Qeyri-salis
TOPSIS, NR-TOPSIS, Z-TOPSIS kimi mo-
dellosdirmo tsullart yaradildi. TOPSIS-dan
forgli olarag onlar: geyri-solis miihiti idars
etmokla olagali, namizadlor ¢oxlugunun si-
linmasi, olava edilmasi, dayisdirilmasi nati-
casindo etibarliligin qorunmast ilo bagli, ¢ox
meyyarli qgorar qobuletms problemlarini
asanlasdirmaqgla olagsli funksiyalar yerino
yetitrirlor.

Isin magsadi

Bu mogalodo mogsad miiasir dovriin
tolobina uygun olaraq, TOPSIS-in tokmilloas-
dirilmasi yolu ilo geyri-salis gaydalar va Z
odadlor tothig etmokls alternativlorin giymot-
londirilmasi, onlardan an yaxsisinin segilmo-
sidir. Bu sobobdon ds, on yaxsi alternativin
secilmasi Big Data-nin tohliikasizliyi riski,
nogliyyat dayaniqligr kimi miiasir problem-
lorldan istifado etmoklo metodun realizasiya-
sina nail olunmusdur.

Bu isdo, geyri-salis ododlor iizorinds
omoallarin kémayi ilo geyri-salis TOPSIS ya-
nagmast Z adadlorin konsepsiyasii ilo slagoe-
londirilmis, geyri-salis gorar matrisi qurula-
rag geyri-salis TOPSIS yanasmasi qeyri-
mioyyanlik sortlori daxilinds dayanigli nog-
liyyat sistemlarinin giymotlondirilmasi tgiin
riyazi model yaradilmisdir [1, 2].

Qeyri-miiayyanlik soraitinds gorar go-
buletmo problemi va xiisuson do lingvistik
geyri-miioyyoanliyi idaroetmo ilo  olagoli
problemlor imumi problemlarin aktual mov-
zularindan biridir. Cox vaxt goarar goabuletma
problemlorini hall edorkon yalniz miitoxos-
sislor torafindon lingvistik giymatlondirma

soklinda verilon malumatlarla kifaystlonmoak
macburiyyatinds galiriq. Bu sartlor daxilinds
gorar gobuletmo modellarinin inkisafi ling-
vistik giymotlondirmaloro xas olan qeyri-
muoyyanliyin lazimi daracads nozors alin-
masini talab edir.

Davamli olaraq noaqliyyat sistemlori
dovriimiiziin daha da vacib zoruratino gevri-
lir. llor orzinds nogliyyat faaliyyatlorinin sa-
yinda gozlonilmaz bir artim olmusdur vo bu
tendensiyanin yaxin illordo do davam edaco-
yi gozlonilir. Aydindir Ki, bu hadisalor miia-
sir goharlords hoyat keyfiyyatini asagi salan
hava cirkliliyi, ses-kiily vo s. kimi ekoloji
xarclori yaradir.Bu bohranin 6hdssindan gol-
moak ti¢iin baladiyys hokumatlari tokco somo-
rali, etibarli vo gonastli deyil, hom do otraf
miihito uygun dayaniql nagliyyat sistemlori-
no investisiya yatirirlar. Nogliyyatla bagl
gorar gobul edonlor tiglin bu ciir davamlh
nagliyyat sistemlarini necoa giymatlondirmok
va segmok problem sayilir. Ona géro do qis-
mon vo ya natamam molumat (geyri-miioy-
yanlik) soraitinds dayaniqli nogliyyat sistem-
lorinin secilmosi ticlin ¢ox meyarli qorar go-
buletmo yanasmasini togdim edirik. Toklif
olunan yanasma ii¢ marhaladoan ibaratdir. Bi-
rinci addimda nagliyyatin davamliligini qiy-
matlondirmok tiglin meyyarlar toyin edirik.
Ikinci morholods miitaxaessislor potensial al-
ternativlors, se¢ilmis meyyarlara gora ling-
vistik qiymot verirlor. Qeyri-salis TOPSIS
dayanigligimi giymatlondirmok va on yaxsi
alternativi segmok ti¢lin imumi ballarin ge-
nerasiyas: istifade olunur. Ugiincii addimda
yoxlama analizi aparilir. Homin analiz ¢okili
omsallarin tosirini toyin etmok {igiin gorar
gobuletma prosesindo aparilir. Yanagmanin
totbiq oluna bilacayini gostarmok iigiin riyazi
tosvir verilir. Toklif olunan isin giicii-onun
praktiki olaraq totbiq oluna bilmasi va geyri-
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miioyyonlik soraitindo yiiksok keyfiyyatli
hallor gobuletma gabiliyyatidir. Davamli in-
kisaf muasir nagliyyatla bagli qorar qobul
edonlar tgiin vacib bir mévzudur. Dayanig-
ligin neca doagiq bir sokildo miiayyanlasdirilo
bilacayins va dlgiilmayins dair bir ¢ox miiza-
Kirs aparilib. Brundtland Komissiyas: (Bir-
logmis Millotlor Toskilatinin Otraf Miihit va
Inkisaf iizro Diinya Komissiyas1, 1987) da-
yaniqligi, galocok nasillarin 6z ehtiyaclarini
odomok qabiliyyatina xalal gotirmodan bu
glinlin ehtiyaclarina cavab veron inkisaf ola-
rag toyin edir. Diinya Banki (1996), Loo
(2002) va Schipper (2003) dayanigligi 6lg-
mok tigiin iqtisadi, ekoloji va sosial baraboar-
liyin “G¢li naticasi”-ndon istifads edirlor. Bu
toriflordon istifado edarok dayaniqli nagliy-
yat, galocak nasillorin nogliyyat ehtiyaclarini
o6domok qabiliyyatino xalal gotirmadan bu-
glinkii nagliyyat ehtiyaclarin1 6domays gadir
nagliyyat kimi gobul edils bilor (Qara, 1996;
Richardson, 2005). Ekoloji cohatdon “tomiz”
(ekoloji zararsiz) nogliyyat niimunalarina:
enerjiya gonastli nagliyyat vasitalori, homgi-
nin biodizel, elektik va s. kimi tomiz yana-
caqli nagliyyat vasitalori vo s. aiddir. Daya-
nighh nogliyyat markazi (1997) dayanigh
nagliyyat sistemini tayin edir [3-5].

Masalanin qoyulusu

Qeyri-miiayyonlik, qorar gobuletmo
proseslorindo informasiya catismazligi ol-
duqda yaranir. Qeyri-salis ¢coxluglar nazariy-
yasi do qeyri-miiayyanliyi modellosdirmoak
tciin istifado olunur. (Litfi Zado, 1965).
Qeyri-salis ¢oxluglar nazariyyasinds linqvis-
tik termlordan garar gobul edonlarin an yaxsi
secimina istinad etmok tiglin istifads olunur.
Moasalon, bazar ertasi giiniindo yagis yagma
ehtimali linqvistik baximdan yiiksok, ¢ox
yiiksok, asag1 vo s. kimi toqdim oluna bilar.

Bu yazida, davamli nagliyyat ticiin, gorar go-
buletmo prosesini modellosdirmak tigiin gey-
ri-solis goxluglar nozariyyasindon istifads
edocayik, c¢iinki modelin bazi parametrlori
analitik olaraq miioyyan edils bilmaz va eks-
pert royini toalob edir. Masalon, mobillilik,
borabarlik, kompetentlik, xidmot keyfiyyati
Va S. geyri-salis ¢coxluglar nazariyyasinin ba-
zi bir-birilo olagali toriflori (Buckley, 1985;
Dubois & Prade, 1982; Kaufmann & Gupta,
1991; Klir & Yuan, 1995; Pedrycz, 1994,
Zadeh, 1965; Zimmermann, 2001) asagidaki
Kimi tagdim olunur.

Torif 1. X mihakimalor fozasmin
altcoxlugu olan geyri-salis A ¢oxlugu veri-
lib. A ¢oxlugu X fozasinda pgz(x) mansu-
biyyat funksiyasi ilo xarakterizo olunur. He-
min mosubiyyat funksiyasi X ¢oxlugundan
olan x elementino garsi [0,1] parcasindan bir
element qarsi goyur. pgz(x) funksiyasinin
giymoti x elementinin @ -ya mansub olma
doracasi adlanir (Kaufmann and Gupta). a
giymati biro no godar yaxin olarsa, X-in a-ya
aid olma doracasi bir 0 godar do yiiksok olar.

Tarif 2. Ucbucaq geyri-solis @ ododi
ti¢ komponentli @ = (ay,a,,az) kimi ifado
olunur. Saokil 1-do geyri-salis tichucaqll a
adadi tosvir edilmisdir.

Konseptual vo hesablama sadoliyi sa-
yasinda tighucaqli geyri-salis adadlor praktik
totbiglords ¢ox istifado olunur (Klir & Yuan,
1995; Pedrycz, 1994; Yeh & Deng, 2004).

A
1

3 oo,

1 (x)

v

0 51 &z 53
Sakil 1 — Ugbucaqli geyri-solis odad
Figure 1 — Triangular fuzzy number
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Ucbucagqli qeyri-salis @ adadinin ug (x)
monsubiyyat funksiyas1 asagidaki kimi tayin
olunur :

(0 x < a;
XxX—a
ag<x=<a,
_)azx—aq
”ﬁ(x)_< a3_x
a, <x <as
asz —az
0 x> as

Burada a;,a,,az igin a; < a, < as
odanilir. x dayiseninin a,ndqtasinds pz(x)
monsubiyyat funksiyasi 6ziiniin maksimum
giymatini alir. pz(x) =1 olduqda, belo
giymotlondirmo hesabi verilonlorin an ¢ox
ehtimal olunan giymotini gostorir. X do-
yiganinin a; noqtasinda ugz(x) monsubiyyat
funksiyas1 Oziiniin minimal qiymatini alir.
Uz (x) = 0 belo giymatlondirms hesabi ve-
rilonlarin an az ehtimal olunan giymatidi. a,
Vo aj sabitlori molumatart qiymatlondirmak
iclin mdvcud c¢oxlugun asagr vo yuxari
sorhodloridir. Bu sabitlor giymatlondirma
molumatlarinin  geyri-mioyyonliyini  oks
etdirir. [a;,a3] “dar” oldugda, qiymot-
londirmo molumatlarinin qeyri-salisliyi asagi
olur.

Xassa 1. Iki qeyri-solis ii¢cbucaqlh
d = (ay,a,,a3) Vo b = (by, by, b3) ododlori
liciin asas amoliyyatlar agagidaki kimi ifado
olunur [1-3]:

1) ticbucaqli iki geyri-salis adadin comi:
a(+)b = (ay + by, ay + by, az + bs),

a; =20,b; =20
2) iigbucaglt Iki geyri-salis ododin hasili:
d(x)b = (a; X by, a, X by, az X by),

a; =0,b; =20
3) t¢bucaql iki geyri-salis adadin forgi:
a(-)b = (a; — by, a; — by, az — b),

a; =20,by =0
4) icbucaql iki geyri-salis adadin nisbati:
a(/)b = (ay/by, az/by, as/bs),

a; =0,b; =0
5) iicbucaqlt geyri-salis adadin torsi:
a'=(1/ay,1/az1/as),
a, =0
6) ticbucaqli geyri-salis adadin oksi:
a=(—ay,—a;—az), a =0.
Xassa 2. Hor hansi hogiqi k vo
ticbucaqli geyri-salis @ adadi tiglin iki adad
tizorindo omoliyyatlar asagidaki kimi ifado

olunur [6, 7]:

1) tgbucagli  qeyri-salis odadin sabito
hasili:

2) K *a = (kaq, ka,, kas),a; =0,

k>0

3) sabitin tg¢bucaqlh  geyri-solis odado
nisboti:

K (k k k

7=<— ,— ,—>, a,=20k=>0

a a;’ ay as

4) iigbucagli  qeyri-salis odadin sabito
nisboti:

%= (%%%) a; =0,k =0

Yuxarida aparilan omaliyyatlarin isbati
sadodir.

Xassa 3. Ugbucagh iki gqeyri-salis
(@ b) ododi vo hor hansi hogigi k odadi
tiglin bu iki adadin kommutativ amaliyyatlar
asagidaki kimi ifados olunur [6] (sok. 2-4):

pa(x

0 i b1 o b2 as b3

Sokil 2 — Ugbucaql iki geyri-solis (a,b ) ododi vo
hor hans1 hoagiqi k odadi ii¢iin ododin kommutativ
omoaliyyatlar1

Figure 2 — Commutative operations of a number for
two triangular fuzzy (a.,b ) numbers and any real
number k
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FIS Variables

Membership function plots plat points 181

CP
LN

Alternativier Kriteriler

T T T T
K Y C

T T T I

1

Sokil 3 — Iki odadin kommutativ omaliyyati
Figure 3 — Commutative operation of two numbers

FIS Variables

4 5 6 7 8 E
input variable "Alternativier”

Membership function plots plet points; 181

ped I

Alternativier Kriteriler

T T T T T T
o] Y G

I T
1 5

T I T T
4 £ e =

output variable "Kriteriler”

Sakil 4 — Alternativlor vo meyarlar tizro mansubiyyst funksiyalariin grafik tosvirlori [5-8]
Figure 4 — Graphical representations of membership functions for alternatives and criteria [5-8]

a(+)b =b(+)a, a;, =>0,b;>0,k>0
a(x)b=hb(x)d, a;=0,b;=>0,k=>0
a(—=)b=b(-)d, a,=>0,b;>0,k=>0
Kxd=dxk, a;=0b;=>0k=>0

Matlab miihitinds ticbucaq qeyri-salis
odadlarin mansubiyyat funksiyalarinin qrafik
tosvirlari verilib.

Xassa 4. d = (a;,ay,a3) Vo b=
(by,by,b3) tgbucaql iki geyri-salis odod-
dir. Qraflar nozariyyasi ilo bagli metoddan
istifado edorok topalor arasindaki maosafo
asagidaki kimi tayin olunur:

d(ab) =

1
= \/5[(“1 —b1)? + (az — by)? + (az — b3)?]

Bu omaliyyatlarin isbati sadadir.

Lingvistik  termlori qgeyri-salis
odadlars gevirmak iigiin geyri-salis ¢coxluqlar
nozariyyasi ilo bagl ¢evrilmoalordon istifado
olunur. Bu isdo meyarlart vo alternativlori
giymotlondirmok tdicin 1 ilo 9 arasinda
doayison giymatlondirms skalasindan istifado
edocayik. Codval 1-do alternativlor iigiin
istifado olunan linqvistik dayisonlor vo
geyri-salis  giymotlor  tosvir edilmisdir,
Codval 2 isa meyarlar igiin istifado olunan
lingvistik doyisonlor vo geyri-salis giymatlor
tosvir edilmisdir [8-10].

Cadval 1 — Alternativlor iigiin linqvistik termlar
Table 1 — Linguistic terms for alternatives

Lingvistik termlor Moansubiyyat
funksiyasi
Cox pis (CP) (1,1,3)
Pis (P) (1.3,5)
Kafi  (K) (3,5,7)
Yaxst  (Y) (5,7,9)
Cox yaxst (CY) (7,9,9)
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Cadval 2 — Meyarlar iigiin linqvistik termlor
Table 2 — Linguistic terms for criteria

Lingvistik termlor Moansubi yyat
funksiyasi
Cox asagr (CA) (1,1,3)
Asag1  (A) (1,3,5)
Orta (O) (3,5,7)
Yiiksok () (5,7,9)
Cox yiiksak (CY) (7,9,9)
Natica
Bu isdo, qeyri-solis bir miihitds
idaroetms sistemlorinin ~ dayanigligini

giymatlondirmok {ig¢iin ¢ox meyarli qorar
gobuletms yanasmasini toqdim edirik. Toklif
olunan yanasma ti¢ marhaladan ibaratdir.

Birinci marhaloda idaroetma sistem-
lorinin dayanigligint qiymatlondirmak {igiin
meyarlar miioyyanlosdirilir.

Ikinci morholado miitaxassislor meyar-
lara vo alternativlora lingvistik qiymatlor
verirlor. Qeyri-salis TOPSIS, hor alternativin
dayanigligin1 6lgmak ti¢lin ballar1 toplamaq
Vo iimumi bir performans hesabi1 yaratmaq

ticiin istifado olunur. On yiiksok bal toplayan
alternativ, on yaxs1 dayaniqli idaraetma
sistemi olaraq segilir vo tothig edilmasi
tovsiya olunur.

Uciincii, son marholodo gorar gobul-
etmo prosesino alternativlarin tasirini miioy-
yanlosdirmak tiglin meyar ¢okilarinin doqig
tohlil edilir.

Bizim yanasmamizin Ustiinliyii idars-
etmo sistemlorinin dayaniqligini gismon va
ya natamam molumatlarla giymotlondirmok
gabiliyyatidir. Toklif olunan yanasma daya-
niglt idaroetms sistemlorinin  giymotlon-
dirilmasinds va se¢ilmasindo praktiki olarag
totbiq edilo bilor. Qarar gobuletms prosesi
istirak  edonlorin
sahasinds aparilan tocriibalordon asili oldu-
gundan, verilonlor diggstlo secilmalidir.

sayindan vo mdvzu

Maraqlar miinaqisasi

Misllif bu mogalodo aragdirilmasi
tolob olunan maraqlar miinaqgigasinin olma-
digin1 geyd edir.

wmn
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