Sahzado Madoatova
Vergilor Nazirliyinin Todris Markazinin

Elm, innovasiya vo omokdasliq sébasinin elmi isgisi

Mamdani va Sugeno tipli geyri-salis natico¢cixarma
tisullari: dovlatin inzibat¢iliq saylorinin vergi potensialina

tasirinin qiymoatlondirilmasi kontekstinda

Xiilasa. Moqalods dovlstin inzibatgiliq soylorinin vergi potensialina tasirinin
Mamdani vo Sugeno tipli geyri-salis noticogixarma iisullari ilo qiymatlondirilmasi
tadqiq edilmisdir. Bunun {i¢ilin tadqiq olunan modelin giris verilonlari ekspert biliyi
osasinda miixtolif monsubiyyat funksiyalar vasitosilo fazzilogdirilmis vo toyin
olunmus qaydalar asasinda ¢ixis funksiyasi qiymatlondirilmisdir. Cixis funksiyasi
hesablanmas1 {i¢lin modelo uygun parametrlor segilmisdir. Mamdani tipli qeyri-
solis naticogixarma tisulu Sugeno tipli geyri-solis naticogixarma {isulu ilo oldo
edilmis naticalar ilo qiymatlondirilmis naticalorlo miigayise edilmisdir.

Mamdani vo Sugeno iisullar1 arasinda osas forq Sugeno ¢ixis monsubiyyot
funksiyasimin xotti vo ya sabit olmasidir. Mamdani tipli naticogixarma tisulunda
kosilmoaz funksiyanin formalasdirdig: iki 6l¢iilii sahonin agirliq moarkozini tapmaq
tolob olunur vo bu proses hesablama cohatindon effektli hesab edilmir. Sugeno tipli
metodun iso fazzi girisi vo girislorin xatti konbinasiyasi olan salis ¢ixis1 vardir Ki,
bu da hesablama baximindan effektlidir. Sugeno {sulu verilmis giris-¢ixis
verilonlor ¢oxlugundan fazzi gaydalar hasil edon sistematik yaxinlasmadir.

Vergi inzibat¢iliginda edilmis olavo vo doyisikliklorin vergi potensialina
tosirinin  gqiymatlondirilmasindon Mamdani tipli geyri-salis montiqi ¢ixarilis
sisteminin naticasi olarag 51.9 giymati alinmigdir. Sugeno qeyri-salis montiqi
cixarilis sisteminin naticasi olaraq iss 51.7 giymati alds edilmisdir. Bu giymatlor
muntazom boliinmiis 1-100 balliq skalada "yaxst" qiymatine uygundur.

Sugeno modelin osas iistiinliikori hesablama cohotdon effekli olmasi, xotti

modellordo miivoffoqiyyotlo totbiq olunmasi, adaptiv iisullarda vo onlarin



optimallagdilmasinda istifado olunmasi, ¢ixis fozasinin kosilmozliyino zomanot
vermosi, homginin riyazi tohlil {i¢lin olverigli olmasidir. Mamdani lisulunun asas
tistiinliiklori iso intuitiv olmasi, genis kiitlo torofindon qobul edilmosi vo ekspert

biliyindon daha ¢ox istifado edilmosidir.

Acar sozlor: Vergi inzibatgiligi, Mamdani vo Sugeno tipli qeyri-salis

noticocixarma tisulu, IF — THEN qaydalari.

Mbagqalonin asas maqgsadi: Qeyri-solis tisullarla vergi inzibat¢iliginda edilmis
olava vo doyisikliklorin vergi potensialina tasirinin qiymatlondirilmasi.

Mboqalonin  mohdudiyyatlori: Dovlotin - vergi  inzibatgiligr  saylorinin
komiyyatca doqiq qiymatlondirilmonin miimkiin olmamasi.

Mbogqalonin praktik shamiyyati: Alinmis noticolordon Vergi golirlorinin
prognozlasdirilmasinda istifado imkanlarinin olmasi.

Mboqalanin elmi yeniliyi vo orijinalhgi: Mamdani vo Sugeno tipli geyri-salis
naticogixarma tisulu vergi sistemindo inzibatgiliqgda edilmis dayisiklik vo alavalorin

qiymatlondirilmasinds yeni yanasmadir.

Giris.

Vergitutma nozariyyasinds iki ndv vergi munasibatlori vardir: maddi va
toskilati. Maddi vergi miinasibatlori vergi 6dayicisindon dovlsts istigamatlonan pul
vasaitlarinin harakatini oks etdirir, yani, igtisadi monada, bu miinasibatlar verginin
tutulmas1 va ya Odanilmasini, hiiqugi menada iss — vergi 6hdaliklarinin yerina
yetirilmasini ifado edir.

Togkilati vergi miinasibatlori, vergi organlari sisteminin formalasmasi vo
foaliyyat gbstormasi, dovlstin vergi foaliyysti prosedurlarinin toyin edilmasi va
totbigi (mosalon, vergi xidmati organlarinin formalagsmasi, onlarin salahiyyatlarinin
vo faaliyyat qaydalarmin miioyyon edilmasi) ilo olagali olaraq, yaranirlar. Bozi
muolliflor, toskilati vergi miinasibatlorini «vergi inzibatgilig1 tizro munasibatlor»

adlandirirlar.



Vergi ganunvericiliyi vergi formalarinin totbiqi, ayri-ayri vergi novlorinin
hesablanmas1 metodikasi, vergi giizostlori, vergi dorocolori, vergitutma obyekti,
vergitutma bazasinin miioyyonlogdirilmosi vo s. mosololori ohato edir. Vergi
inzibatgiligina iso vergi 6doyicilorino xidmat isinin toskili, soyyar vo kameral vergi
yoxlamasinin hayata kecirilmasi islorinin togkili, operativ vergi nazarati, toqdim
edilmomis boayannamslorin vo vergi borclarinin alinmasi islorinin togkili, vergi
organlarinda kommersiya qrumlarmin dovlet geydiyyatina alinmasi, POS-
terminallarin qurasdirilmasi, vergi orqanlarinda hesablanmis vo 0donilmis
vasaitlorin ugotunun aparilmasi qaydalari va s. aiddir [1].

Vergi inzibat¢ilig1 — vergi miinasibatlorinin dinamik sokilds inkisaf edan idara
olunmasi sistemidir. Bu sistem, bazar iqtisadiyyati soraitindo vergi organlarinin
foaliyyatini olagalondirir. Vergi inzibatgiligi dovlstin vergi siyasstinin hoyata
kecirilmasini tomin edir. Bu siyasat, vergi mexanizmi vasitasi ilo hayata kegirilir.
Vergi mexanizmi — vergitutmanin idaro olunmasinin togkilati-hiqugi norma va
metodlarmin macmusudur. Vergilorin dovlstin va camiyyatin hoyatinda oynadigi
rol vergi siyasati vo vergi mexanizmi vasitosi ilo 6z0ni bliruzs verir. Buna goéra do,
vergi inzibatgiliginin vozifasi 6lkodo vergi mdinasibatlorinin idars olunmasi
sisteminin somaraliliyinin artirilmasindan ibarotdir. Somoarali vergi inzibatgilig
dinya iqtisadiyyatinda bohran voaziyyatinin tasirlorinin minimallasdirilmasina
istigamatlonmis toadbirlori maliyyslasdirmays, uzunmiddatli igtisadi vo sosial
mogsadlors nail olunmasinda ugur aldo etmoys imkan veracak [2, 3].

Dayanigh iqtisadi inkisafla onun formalasdirdigr vergi potensiali arasinda
birbasa olage movcuddur. Milkommal vergi qanunvericiliyi, inzibat¢iligi, shalinin
igtisadi vo vergilor hagqindaki bilik saviyyasi va s. kimi faktorlarin da bu asililiga
ciddi tosiri vardir. Ona goéro do, vergitutmanin optimallagdirilmasi noqteyi-
nazarindon osas magsad iqtisadiyyatin vergi yiikiiniin artirilmasi deyil, iqtisadi
sistemin formalasdirdigi vergi potensialinin diizgiin qiymotlondirilmasi va onun
y1gim saviyyoasinin maksimumlasdirilmasi olmalidir [4-6].

Todqiqat isindo vergi inzibat¢ciliginda aparilan doyisikliklor vo vergi

inzibat¢iliginin vergi potensialina, umumilikdo iso olkos iqtisadiyyatina tasirinin



giymatlondirilmasi tglin Sugeno tipli geyri-salis naticogixarma tisulundan istifado
olunub. Tadqiq olunan modelin giris verilonlori ekspert biliyi asasinda miixtalif
monsubiyyot funksiyalar vasitosilo fazzilosdirilmis va toyin olunmus qaydalar
osasinda ¢ixis funksiyasi qiymotlondirilmisdir. Cixis funksiyasi hesablanmasi {i¢iin
modelo uygun parametrlor se¢ilmisdir. Sugeno tipli geyri-salis naticogixarma iisulu
ilo oldo edilmis noticolor Mamdani tipli qgeyri-solis noticogixarma tisulu ilo

qiymotlondirilmis naticolorlo miiqayiso edilmisdir.

1. Qeyri-salis natica¢ixarma sistemi

Qeyri-salis noaticogixarma sistemi (Fuzzy Inference System) (QSNS) todqiq
olunan prosesin idaraedilmasi tigiin qurulan sistemin qurulmasinda ekspertin bilik
va tocriibasinindan istifads edir. Bu prosesin giris vo ¢ixis verilonlori arasinda slaqo
IF-THEN qaydalar ilo ifado olunur. Qeyri-solis naticogixarma modelinds asas iki
tip informasiya email edilir. Birincisi giris vo ¢ixis dayisonlorinin mansubiyyat
funksiyalar1 toyin edilir. Modelin qurulmasinda bu funksiyalarin doqiq se¢ilmasi on
kritik morhalolordon biridir. Ikinci tip informasiya geyri-solis girig verilonlorlorden
qgeyri-salis ¢ixis verilonlori emal edon qayda-asasli informasiya ilo baglidir. QSNS
Umumi olaraq 3 blokdan ibaratdir [7]. Birincisi fazzilogdirmo - yoni, ekspert biliyi
osasinda solis (crisp) qiymetli giris verilonlorinin monsubiyyst funksiyalari
vasitosilo qeyri-salis verilonlara ¢evrilmosidir. Ikinci blok naticagixarma bloku olub
geyri-salis qaydalar istifado etmoklo giris verilonlordon ¢ixisin geyri salis ¢oxluga
monsubiyyat dorocosinin qiymaotlondirilmasi masalosidir. Sonda defazzifikasiya
blokunda geyri-salis ¢ixis salis qiymata gevrilir. Naticogixarma bloku QSNS-in
osas blokudur vo idaroetma strategiyasimi aldo etmok ligiin toqribi noticogixarma
yering yetirorok insan qorar-qabuletmosine oxsar proses istehsal edir.
Noticogixarma morhoalosi qeyri-solis qiymotlorin  noticogixarma qaydalart ilo
aktivlosdirlmosi vo fazzi ¢ixis giymotinin hesablanmasin1 hoyata kegirir. Fazzi

ekspert systemin {imumi strukturu sokil 1-do verilib [8].
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Sakil 1. Qeyri-salis ekspert sistemin Gmumi strukturu.

Genis istifado olunan fazzi naticogixarma tisulu Mamdani torafindon togdim
edilmisdir. Amma Mamdani-tipli QSNS-do gaydalarin say1 sort hissasindoki
doyisonlorin sayma goro boyiiylir. Qaydalarin sayr artdigca qaydalarin
birlogdirilmasi daha agir yiiklii olur vo bozon biitliin sort vo noticolorin arasinda
olagolorin ohatoedilmasi ¢atinlogir.

Sugeno geyri-salis noticogixarma {isulu 1985-ci ildo M.Sugeno torafindon
togdim olunmusdur vo ilk iki morhalosi Mamdani metodu ilo eynidir. Bu
marholalor: giris verilonlorin fazzilosdirilmasi vo geyri-salis operatorun totbiqidir.
Mamdani vo Sugeno isullar1 arasinda osas forq Sugeno ¢ixis monsubiyyot
funksiyasimin xatti vo ya sabit olmasidir. Mamdani-tipli naticogixarma tisulunda
kosilmoz funksiyanin formalasdirdig: iki 6l¢iilii sahonin agirliq markozini tapmagq
talob olunur va bu proses hesablama cahatindan effektli hesab edilmir. Sugeno tipli
metodun iso fazzi girisi vo giriglorin xotti konbinasiyasi olan salis ¢ixis1 var ki, bu
da hesablama baximindan effektlidir. Sugeno iisulu verilmis giris-¢ixis verilonlor
coxlugundan fazzi qaydalar hasil edan sistematik yaxinlagsmadir [9].

Sugeno medeli Mamdani sistemina nazoron daha yigcam ifads olunur vo
hesablama c¢ohotdon olverislidir. Ona goro bu modeldon fazzi modellorin
qurulmasinda adaptive metod kimi istifado olunur. Belo adaptive iisullar
monsubiyyot  funsiyasim  xiisusilosdirmoklo  fazzi  sistemin  verilonloro
uygunlasdirmaga imkan verir.

Bu iki model arasinda asagidaki forglori geyd edok.



Sugeno modelin asas istiinliikori hesablama cohotdon effekli olmasi, xotti
modelordo miivoffoqiyyotlo totbiq olunmasi, adaptiv iisullarda vo onlarin
optimallasdilmasinda istifado olunmasi, ¢ixis fozasinin kosilmozliyino zomanot

vermosi, homginin riyazi tohlili iigiin alverisli olmasidir.

Mamdani tisulunun osas tistiinliiklori iso intuitiv olmasi, genis kiitlo torafindon
gobul edilmasi vo ekspert biliyindon daha ¢ox istifado etmosidir.

Sokil 2-do miigayiso iiglin iki girisi olan 2 ndv qeyri-salis noticogixarma

sistemi tosvir olunmusdur [10].
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Sakil 2. Mamdani vo Sugeno tipli geyri-solis naticogixarma sistemlorinin imumi sxemi

3. Sugeno tipli geyri-salis naticocixarma sisteminin tatbiqi.
Vergi inzibatciliginda edilmis doyisikliklor vo onlarin vergi potensialina tosiri
20 mixtalif iqtisad¢t  ekspert torofindon  0-100 balliq skala {izro

giymotlondirilmisdir. Sistemin giris verilonlorini oldo etmok iigiin, ilk ndvbado,



coki omsallar1 gqiymoatlondirilmis, onlar rogomlora vurulmus vo daha sonra hor bir

giris veriloni {iclin orta qiymot tapilmisdir. Vergi inzibatciliginda edilmis

doyisikliklar va alavealorin vergi potensialina tasirini y ilo gostorok. (Cadval 1)

Isars Vergi inzibatcihiginda edilmis doyisikliklor orta
qiymat
2, 11 va 12 sayl Brazi Vergilor Idarslorinin bazasinda
g Departamentlor yaradilmisdir %85
Xo “ASAN” imzanin totbiqi 59,4
X3 “MOBIL” imzanin totbiqi 59,4
X4 Elektron Auditin totbiqina baglanilmasi 58,9
X5 Vergi 6dayicilorine xidmatlorin vahid standartlarinin totbiqi 49,6

Cadval 1. Vergi inzibat¢iliginda vergi istlahatinin ekspert qiymatlondirilmasinin orta qiymati

Vergi inzibatgiliginda edilmis olavo doyisikliklorlorin vergi potensialina

tosirinin  qiymatlondirilmasi lciin ekspertlor torofindon 5 qayda miisyyan

olunmusdur. (Sakil 3)

If (3 13 not “sufficent™) and (x; is not
“sufficient™) and (x, 1s “effecive” and
(3¢5 15 “rafional™) then (y is “good™)

If (x; 1s “rafiona™) and (x; 1s “good”)
and (5 15 "good”) and (x, 1s “more

f | effectrve™) and (x5 1s “rational™) then (y

1s “very good™)

If (x, 13 “irrational™) and (%, 1s “good™)
and (x, 1s “effectless”™) and (x5 13
“rational”) then (y is “suffident™)
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If (2, 15 not “suffiecient™) and (x, is
“more effective™) and (x5 1s “rational”™)
then (y 1s “very good”)

If (x, is “more rational™) and (%, is
“excellent™) and (x; 15 “excellent™) and
(x, is “more effecive™) and (x; is
“more rafional™) then (y is “excellent™)
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Sakil 3. Qeyri-salis ekspert sisteminin qurulusu

Sugeno tipli geyri-solis ¢ixis sistemi liglin 4 linqvistik doyison mioyyon

edilmisdir (ala - z;, ¢cox yaxst — z,, yaxst — z3, kafi — z,).



Tacriibado ¢ixi1s funksiyas: kimi sabit funksiya z, = 1, z, = 0.75, z; =
0.5, z, = 0.25. parametrlori ilo istifado olunmusdur. Sistemin ¢ixis1 (1) diisturla

hesablanir vo naticado 51.7 alinir (sokil 4).

Xy =985 x, =594 x; =594 x; =589 x5 =496 outputl = 0.517
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Sakil 4. Qeyri-salis ekspert sisteminin qurulusu

Sokil 5-7-do verilon giris doyisonlorindon asili olan vergi potensialinin

inzibatgiliq istlahatlarinin qiymatlondirilmasinin sathlori vardir.

Sakil 5. Vergi inzibatciliq islahatlarinin x, vo x,-don asili olan vergi potensialina tasirinin

qiymatlondirilmasinin sathi




Sakil 6. Vergi inzibatgiliq islahatlarinin x; vo x,-don asili olan vergi potensialina tosirinin

giymatlondirilmasinin sathi

Sakil 7. Vergi inzibatciliq islahatlarinin x5 vo x,-don asili olan vergi potensialina tasirinin

giymotlondirilmasinin sathi
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