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QEYRI-STASIONAR ZAMAN SIRALARININ iNTEQRASIYA OLUNMUS
TOHLIL TEXNOLOGIYASI

Magaloda qeyri-stasionar zaman swralarumn tohlili masalasinag kompleks sakilda yanasilir. Bela
ki, program vasitolorinin integrasiyast verilanlarin tahlili prosesinin avtomatlasdiriimasina,
homginin prosesin  asas xiisusiyyatlorinin - va  parametrlarinin = gyronilmasi  miiddatinin
azaldilmasina imkan yaradir. Bu da 6z novbasinda alinan naticalorin yiiksak daqigliyini va
istifada rahatligini tomin edir.

Acgar sozlar: qeyri-stasionar zaman swalarimin tahlili, progqram vasitalorinin integrasiyast,
testlosdirma, an yaxsi modelin se¢imi, gararlarin gabul olunmast.
Giris

Zaman siralarinin tohlili texnologiyasinin kompleks yanasma osasinda tokmillogdirilmasi
otraf miihitds bas veran miixtalif hadiso vo proseslorin tadqiqi t¢iin istifado olunan modellorin
keyfiyyatinin yiiksoldilmasindo somorali vasitolordon biridir. informasiyalarin islonilmosi
vasitalorinin tokmillogsmasi va inkisafi ilo alagadar zaman siralarinin kompleks tahlili masalalori
bu giin boyiik ohomiyyat kosb edir. Zaman siralart ilo verilon maliyys-igtisadi, texniki, texnoloji
va digar masalalarin hallinds shomiyyatli marhalolordon biri do tohlil olunan proses haqqinda
lazimi bilgilorin alinmasidir. 9sas mogsad golocokds gorarlarin  gobul edilmasi {iglin
modellogdirici vo prognozlasdirict sistemlorin qurulmasindan ibaratdir. Inteqrasiya prosesi vo
interfeysli vasitolorin istifadasi prosedurlart olmadan bu tip masalalorin somarsli halli miimkiin
deyil. Bununla yanagi stasionar olmayan geyri-Xatti zaman siralarinin tohlili ligiin tadqiqatg¢ilarin
somorali istifadogi interfeysli sistemlora tez-tez ehtiyaci olur. Burada asas ¢atinliyi geyri-xotti vo
stasionar olmayan dinamiki proseslorin tohlili yaradir. Deyilonlori nazora alaragq, mogalodo
uygun metodlarin seg¢ilmasi, onlarin istifads olunma dagigliyinin miioyyan olunmasi va naticads
gorarlarin gobul edilmasi vo prognozlarin keyfiyyotinin artirilmasi ti¢iin modifikasiya vo
inteqrasiyanin bir sira metodlari toklif olunur.

Qeyri-stasionar zaman siralarinin tohlili texnologiyalarinin yaradilmasi ii¢iin hal-hazirda
bir sira imumi yanasmalar malumdur. Onlara miixtalif metodikalar1 [1, 2], totbigi program
paketlorini (statistik Statgraphics Plus for Windows, Eviews, Matlab vo basqalarini) [3] aid
etmok olar.

Lakin, bu todgiqgatlarda proseslorin (bunlar idarsetmo obyektlori do ola bilor) asas xassalori
ya heg todgig olunmur, vo yaxud da onlara sathi yanasilir. Oyranilmasi vacib olan belo xassoalor
ticiin osason asagidaki bilgilorin oldo olunmasi vacibdir: stasionarliq (qeyri-stasionarliq) geyri-
stasionar zaman sirasia hor hansi bir haddin slave edilmasini nazaors almaqla uygun modeli
secmak imkani verir; heteroskedastivlik, yoni zaman sirasinin sorti vo sortsiz dispersiyasinin
doyismasi modeldsa onun prognoz giymatini nozare almaga vo modelin adekvatligini artirmaga
imkan verir; tohlil olunan prosesin kointegrasiya xassasi (kointeqrasiya — iki vo daha g¢ox
prosesin 6z aralarinda olagsli olmasi), yoni zaman siralarinin qarsiliglt slagesi uzun miiddot
inkisafda olduqda, siraya tarazliq halinda oldugu zaman diizolis aparmaga va bununla da onlar1
tosvir edon modellorin dagigliyini artirmaga imkan verir. Bu proseslarin modellosdirilmasi iki va
daha ¢ox zaman sirasinin uzunmiiddatli tarazliq vaziyyati v inkisafi {igiin modelinin qurulmasini
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tomin edir [4]. Zaman sirasinda biitiin hallar1 askara ¢ixarib dyronmokdon Otrii zaman sirasi
tohlilinin oshomiyyatli marhalosi olan birinci morholodo hor hansi proseso adekvat modelin
qurulmasi tigiin testlogdirms aparilir. Bu halda models onun prosess adekvat statistik vo prognoz
xassoalarini yaxsilagdirmaq ti¢iin alave hadd qosulur. Ogoar se¢ilmis model tizra prosesin todqiqi
coxsayli suallara cavab vermirsos, basqa yanasma vo yaxud metodu se¢mok lazimdir. Bu
metodlarin yenidon emali vo yararli metodun secilmasi zamana gora longiya bilor, amma
middoata gora tamin etmays bilar.

Eyni zamanda kompleks vo avtomatlasdirilmig tohlilds, bir gayda olarag, tadqiqatgi {igiin
¢oxlu olave imkanlar yaranir.

Masalanin qoyulusu

Zaman siralarmin tohlili sistemlarina artan taloblori 6domak moagsadilo (modellosdirma va
prognozlagdirma) vo osaslandirilmis qorarlarin gobul edilmasi ii¢lin miasir informasiya
texnologiyalariin imkanlarint maksimum nozaro almagla, geyri-xattiliyi, geyri-stasionarligi vo
dinamikliyi ilo ifado olunan mosalolor {igiin kompleks tohlil sistemini qurmaq lazimdir.
Kompleks tohlil ligiin zaman siralarinin miixtalif xassalora goro inteqrasiya olunmasini nazora
alaraq on yaxsi1 modelin (adekvatliq monasinda) se¢ilmasi toklif olunur.

Sakil 1-da zaman siralarinin tohlilinin asas marhalalarinin blok-sxemi toqdim edilmisdir.

Verilonlarin . Modelin Modelin
daxil edilmasi Testlosdirma | qurulmasi vo tohlili

yaxud se¢ilmasi
|

v
v

A\ 4
OKM, R?, bul
>e?, DW » Prognozlagdirma »| Yaxst modelin > erarl:drm qabu
hesablanmasi segilmasi edilmosi

Sokil 1. Zaman siralariin tohlili marhalalori

Talab olunan verilonlari yiikladikdon sonra prosesin geyri-xoatti vo yaxud qeyri-stasionar
oldugunu tohlil etmok {iglin onu toyin etmoys imkan veran uygun testin sec¢ilmosi proseduru
yerina yetirilir. Uygun kriteriya tizra biliklor bazasindan on yaxsisini se¢gmok {igiin tolob olunan
model ¢ixarilir. Bels ardicilliq vacibdir, ona gors Ki, naticads gorarlarin gobul edilmasi iigiin yeni
biliklorin alinmasina imkan yaranir. Belo asaslandirilmis sistemli yanagsmanin golocok inkisafi
kompleks tohlildir ki, bu da bir neg¢o qarsiligh alageli program paketlari ilo integrasiya olunmus
sistemin qurulmasini tamin edir.

Zaman siralarinin inteqrasiya olunmus tahlil metodikasi

Oksoar hallarda zaman siralarinin bela tohlili tiglin kifayst godar todqiq olunmus modellor
dosti vo zaman sirasinin qeyri-stasionarliga, heteroskedastivliyo Vo kointeqralliga goro
testlosdirmo metodlarini 6ziinds birlosdiran biliklor bazasi yaratmaq lazimdir. Buraya homginin
onlarin qiymatlondirmo kriteriyalari, proseslor vao onlarin xassalori hagqinda yeni alinmig biliklor
gosulmalidir.

Belo yanasmada, todgiqatlarin avtomatlagdirilmast vo rahatligi ti¢iin, yani todgiq olunan
proseslorin miiddatinin azaldilmas1 magsadilo oksar prosedurlar1 vahid modulda birlogdirmoak
olar.
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Sokil 2-do zaman siralar1 tohlilinin integrasiya olunmus sxemi gostorilmisdir. Konkret
proseslor lizra asaslandirilmis gararlar gabul etmok magsadilo zaman siralarinin kompleks tahlili
ticilin sistemo biitiin lazimi qovsaqglar qosulur.

Verilonlor yiiklondikdon sonra onlarin testlosdirilmosi aparilir, statistik vo prognoz
xarakteristikalarini hesablamagq {i¢iin model segilir.
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Sakil 2. Verilanlarin tohlili masalalarinin halli {igiin inteqrasiya olunmus yanagma sxemi
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Tatbig edilon metodlar va program vasitalari

Qeyri-stasionar zaman siralarinin tohlili  anonavi olaraq Boks-Cenkins metodikasi ilo
hoyata kegcirilir. Bundan basqa, bu magsadlar iigiin ehtimal yanasmalari, Bayes soboakalari (BS),
neyron sobokalar vo ya geyri-salis ¢oxluglar aparatindan, genetik vo immun sistemlarindan, siini
intellekt sistemlarindon va s. istifads olunur [5].

Baxmayaraq ki, Boks-Cenkins modellori bu giin yena 6z populyarligini itirmayib, ancaq
zaman siralarinin tohlili {igiin son illords ehtimal metodlarindan daha ¢ox istifads olunur. O
climlodon, Bayes sabakalori, neyron sobokalar, genetik vo immun sistemlari vo basqa sabokalor
genis totbiq edilir [6]. Qurulmus Bayes sobokalorinds tohlil edilon verilonlorin agkar formasi
zaman siralar1 tohlilini ohamiyyatli dorocads yiingiillogsdirmays imkan verir. Bundan basqa,
Bayes sobokalari yiiksok keyfiyyatli prognoz alinmani hayata kegirir Vo proseslorin genis sinfinin
analizins totbiqin universalligini1 tomin edir. Biliklorin tagdim edilmoasinin mantiqi vo produktiv
modellori siini intellekt sistemlorinin inkisafi ilo slagedar boyiik populyarliq aldo emisdir.

Zaman siralarmin tohlili proseduru riyazi vo prognozlasdirici modellorin segilmasi ilo
baglayir. Bu marholods alinan modellarin statistik vo prognoz xiisusiyyatlori avvalki modellarin
Xususiyyatlori ilo miigayisa edilir, naticods an boyiik adekvat modellar va uygun prognoz segilir.
Proseslor coxlugunun tahlili naticalorinin gostordiyi kimi, zaman siralari ils [1,2,4] tosvir olunan
belo prosedur ¢ox somorali olur. Ogor askar olunarsa ki, se¢ilmis model ¢ixis zaman sirasini
geyri-kafi giymatlondirir, onda sistem tohlil iglin névbati modelin se¢ilmasi isini yerina yetirir.
Prognozun keyfiyyoti kafi qiymotlondirilirss, onda prosedur basa c¢atir. Proseslarin
kointegrasiyaya gora tohlili tigiin, bir qayda olaraq, zaman siralari ilo verilon minimum iki proses
lazzmdir. Umumi daxili mohsulun (UDM) va olava doyar vergisinin (©DV) iki prosesinin
tarazliq vaziyyati li¢iin parametrlorin korreksiyast vo tohlili toklif edilmis prosedur iizro yerino
yetirilmisdir [4].

Belaliklo qgorarlarin gobul olunmasi sisteminin (QQOS) qurulmus tohlili ti¢iin verlonlor
bazasi vo Dbiliklor bazasi qosulmus, modellosdirici vo prognozlasdirict riyazi modellorin
yerlogdirilmasi, hamginin alinmis naticalorin va asaslandirilmis qorarlarin sonraki istifadasi iizra
tovsiyalorin hazirlanmasi daxil edilmisdir.

Sakil 3-da gorarlarin gabul edilmasi ti¢iin zaman siralart verilanlarinin tahlili sxemi taqdim
olunmusdur.

Sxemda gostarilon tohlil yaxst modelin se¢ilmasi prosesini avtomatlasdirmaga imkan verir.
Ilkin emal marhoalosinda (verilonlorin ixrac rejimi) va noticalorin gobulunu (verilonlorin idxal
rejimi) yerino yetirmak iiciin verilonlorin basqa program paketino Gtiiriilmasi icra edilir. Zaman
siralarmin  tohlili Giglin  programlagdirmanin  problem, obyekt yoniimlii dillorinds yazilmig
(masalon Delphi, VBA, Pascal, C++, Matlab, Eviews vo s.) miixtolif program vasitolorindon
istifads olunur. Bunlar homginin istifadagi ils interfeys yaradilan zaman istifads oluna bilar.

Istifadagi interfeysi zamani basqa paketlordon forgli olaraq Eviews paketindon istifado
zaman siralarinin tohlili {iglin nisbaton rahat vasitodir. Paket zaman sirasini1 geyri-stasionarliga,
heteroskedastivliys, kointeqralliga géro todqiq etmoys inkan verir.

Naticalori gabul etmok vo daha rahat sokilds oks etdirmok {igiin sonra onlar1 bagsqa proqram
paketlorina (masalon, Excelo) otiirmok lazimdir. Paketin ¢atismayan cohoti ondan ibaratdir ki, o
avtonom (qapali) sistemdir, homginin noticalori askar formada (qrafiklor, diagramlar vo basqa
sokildoa) togdim etmak inkani yoxdur. Bu prosedur hissasi paketds nozards tutulmayib.

Zaman sirasinin geyri-stasionarliga, heteroskedastivliys va kointeqralliga gors todqiqi ti¢iin
Delphi, VBA, Pascal, C++, Matlab dillorinin istifadasine uygun istifado¢i programinin yazilmasi
Vo onlarin sazlanmasi uzun vo miirokkab prosesdir.
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Sakil 3. Qararlarin gabulu iiglin zaman siras1 verilanlorinin tahlili sxemi
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Program sistemlarinin integrasiya prinsiplari

Inteqrasiyali yanasmada miixtolif prosedurlari kombina etmok imkan1 omolo golir, 0
climlodon birtipli prosedurlar1 ayrica program moduluna birlosdirmak olar. Bir ¢ox prosedurlari
strukturlara ayiraraq avtomatlagdirmaq olar.

Inteqrasiya olunmanin osas prinsiplori asagidakilardir:

e qarsiligh tamamlama naticasindo bir modullu prosedur basa ¢atdigdan sonra
naticalar galocok emal tigiin basqa modula (basqa paketdo) otiiriils bilar;

e iki vo ¢ox paketin vo yaxud modulun eyni zamanda islodiyi vaxtda imumi
(integrasiya olunmus) istifadagi interfeys sistemdon altprogramin ¢agirisi;

e istifadac¢i interfeysinin servis imkanlarimin mévcudlugu (¢evik menyu, redaktor
pancarasi, qrafika interfeysi, dyratma altsistemi va s.);

e zaman sirasinin tohlili usullarinin vo miasir texnologiyalarin istifadasi vo yaxud
olava etmo imkanlari;

e todgiq olunan proseslorin yiiksok vo tam uygunlugunun, adekvatliginin vo
rahatliginin tomin edilmasi;

e zoif istifadagi kontingentinin siiratlondirilmis tahlil prosedurlarini monimsama vo
yiiksok avtomatlasdirma ilo tomin edilmasi.

Program vasitolori asagidakilar: tomin edir:

e real zamanda parametrlorin doyismasinin islonilmasi;
e (orarlarin operativ verilmasi;
¢ informasiyalarin va naticalorin tahlilinin rahat sokilds togdim edilmasi.
Inteqrasiya miihiti 6z tarkibinds biitiin modullarmn funksional xiisusiyyatlorini vo onlarin
qarsiligli olaga rejimlorinin tosvirini (yaziligini) saxlayzr.
Sakil 4-da integrasiya olunmus yanagsmada funlsional bloklar vo onlarin qarsiliqh alagssi
togdim edilmisdir.

Matlab, Eviews,

BB redaktoru

miitaxassislor va s.

Biliklor

()  bazast K=

Delphi, C++ vo basqa

doldurulma paketlor
monboalori ] [ ﬁ
Hesablama Pt -
Verilonlor bazasi bloku — }igﬁg?‘;
1L ﬁ
ﬁ Qorarlarin gabulu -
bloku Istifadogi
VB redaktoru, —~
Olgmo vo 1L
miisahidalarin Dialoglu, Rejim secimi
eksperimental avtomatik, (doyisikliyi) bloku
verilanlori avtonom morholali

Sokil 4. Integrasiya olunmus sistemin funlsional bloklar: vo
onlarin qarsiligl alagoesi
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Inteqrasiya olunmus sistemlordoe asagidaki asas funksional bloklar1 ayirmagq olar.
Verilanlar bazasinin (VB) torkib hissalori asagidakilardan ibaratdir:

¢ holl olunan masalalarin ¢ixis va araliq verilonlori;

e proseslorin va obyektlorin siyahisi (adlar1) va digar informasiyalar.

Toadgiq olunan problem sahasinin obyektlori, proseslori vo hadisalorinin eksperimental
oyranilmasi naticasinds alinan verilonlari informasiya adlandirmaq qobul edilmisdir.

Verilonlor asagidak: sokildo emaldan kegir:

e (lgmo Vo miisahidoalorin eksperimental verilonlari;

e material dasiyicilar osasinda verilonlor;

o diagram, grafik vo funksiyalar soklinds verilonlor modeli (strukturu);
e sistem dilinds yazilmis kompiiter verilonlari.

Biliklor bazasi (BB) proseslorin ganunauygunluglari vo Xassolori haqqinda biliklor
saxlanilan yer (anbar) kimi tosovviir edilir vo inteqrasiya olunmus sistemin asasini toskil edir.
BB-nin torkibi asagidakilardan ibarotdir :

e miitoxassislorin (ekspertlorin) pesokar tocriibalarinin istifadasi nsticasinds alinan
modellorin vo metodlarin gaydaya salinmig, dyranilmis toplusu;

e proseslorin yenidan iglanilon modelloari;

e tohlil olunan proseslorin uygun modellari asasinda tatbiq olunmus testlor Vo onlarin
modellari;

e modellarin keyfiyyatinin statistik kriteriyalar coxlugunun kdmayi ilo giymatlondirma
metodlar;

e cksperimental 6yranma naticasinda, eloca da nasrlordan va basqa manbalardon alinan
ganunauygunluqlar vo xiisusiyyatlor hagqqinda yeni biliklor.

Proseso adekvat olan va istonilon soraitds on yaxsi isloyan metodlar vaxtasirt BB-na oslava
olunur.

Hesablama bloku (HB) sistemin baslica torkib hissasidir. HB zaman sirasim1i VB-dan,
testlor vo uygun modellarin ardicilligini iso BB-dan ¢ixarir vo verilonlori avtonom rejimda tahlil
edir, zoruriyyot yarananda verilonlori istifadogi interfeysino otiirlir. HB qoyulmus masalolorin
hallini aldo etmays vo yaxud istifadoginin yeni horokotine (isina) togobbiis gostormoya imkan
verir va yaxud gbézloma rejiminds olur.

Masalo vo modellarin hoallorinin miixtslif metodlarinin kombinasiyast HB-nun siiratlo
horokat etmo gabiliyyatini artirir, hall olunan masalalorin vo gobul edilon gorarlarin tolob olunan
keyfiyyatini tomin edir.

BB vo VB-nin redaktorlari dialog rejiminds bazanin yaradilmasina imkan veran kompiiter
programlaridir. Redaktorlarin torkibi menyular sistemi, sablon, dyratma sistemlari vo baza ils isi
yiingtillagdiran digar servis vasitalarindon ibaratdir.

Istifadoci interfeysi (iI) informasiyanin daxil edilmasi morhoalasinds, eloca do naticalorin
alinmasinda vo (orarlarin gobul edilmasinds istifadaginin sistemlo dialoqunu reallagdiran
program qurgusudur. Dialoq rejim se¢iminin g¢oxsayli pancoro menyularindan, verilonlarin
tohlilinin aparilmasi ti¢lin konkret program paketlorindon alverisli suroatdo istifado etmoklo hoyata
kegirilir.

11 faaliyyat rejiminin segilmosindon asili olaraq asagidaki kimi istifads oluna bilor:

1. Interfeys idara olunmayan ssenari ilo istifadoginin inteqrasiya olunmus sistemlo qarsiliqlt

alagoesini direktiv gargivasinds nazards tutur;

2. linteqrasiya olunmus sistemin &zii torofindon miisyyon olunmus sart programlasdiriimig

ssenari. Istifadagi iso segim sorbastliyini yalniz dialoqun miioyyan hissasinds ala bilir;

3. Inteqrasiya olunmus sistemlo xiisusi qarsiligli horoket mexanizmi yaratmagq vo yaxud

sistemin ssenarisini diizoltmays imkan veran ¢evik ssenari;
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Istifadagi osaslandirilmis qorar gobul edon soxsdir. Rejimin secilmosi blokunun vasitasilo
todgigat rejimini segir, araliq vo sonuncu naticalori giymatlondirir. Zoruriyyst yarandiqda ii-nin
komoayila verilonlori ndvbati tohlilin icrasi tiglin program paketlaring Otiiriir.

Program paketlari (PP) zaman siralarinin tohlili tigiin standart program paketlarindan tagkil
olunur. Onlara, idxal olunan verilanlorin gabuluna PP sec¢iminin start gétiiron direktivlori daxil
olur. Masalalar hall edildikdan sonra verilanlar va naticalor geriya Matlab sistemins Gtiirtiliir.

Inteqrasiya olunmus sistemo yanasma zamani meydana ¢ixan praktik halli olan istifadaci
masalalarina baxag.

Qeyri-stasionar zaman siralarimin tahlilinds Matlab va Eviews paketlori arasinda qarsiliqh
alage

Qeyd olundugu kimi, Eviews paketi Matlab paketindon forgi olaragq, ActiveX
(com)-dan vo ya verilonlorin dinamik miibadilesindon (VDM) istifado edoarkon
proqramlararasi qarsiliqli alage imkanlarint destoklomir [7].

Digor torofdon, hom Eviews, hom do Matlab verilonlorin miixtalif formatlarda, mas.
moatn, Microsoft Excel, CSV vo s. formatlarinda, qobulu vo &tiiriilmasi imkanlarina
malikdirlor. Ona goro do komokgi faylin verilonlorinin qarsiliqli olagalarini yaratmaq
magsadouygun hesab edilir.

Sokil 5-do belos garsiligli alagonin bir fragmenti tosvir edilmisdir. Matlab paketinin bas
programi verilonlorin tohlilinin talob olunan prosedurunu reallasdirmaga baslayir, bunun
liclin lazim olan hesablamalar1 yerina yetirir va noaticalori vizuallasdirir.

Hesablama vaxti verilonlorin bir hissasinin sonraki emal {i¢iin Eviews proqramina
otlirtilmasi tolob olunlugda, Matlabdaki program dinamik rejimds emal programinin matni
vasitosilo ASCII fayl yaradir. Bundan sonra o, verilonlori Eviews proqraminda gostorilmis
matn faylina yazir.

Eviews verilonlorin emalindan sonra, zorurot yarandiqda, oxsar iisulla Gtiirmodan
istifado edorok, lazimi naticolori Matlab proqramina qaytarir. Matlab bas proqrami vaxtasiri
Eviewsi yiikloyir, ona fayl soklinds emal iigiin tolimat verarak, proqramlart vo malumatlari
motn fayli formatinda oOtiirdikdon sonra Eviews Oziiniin vo Matlab isinin naticasinin
otlirtilmasinin sonunu goézlayir, sonra isini davam etdirir, yenidon yuxarida tosvir edilmis
alqoritm {izro Eviewss miiraciot edorok kdmoys gagirir.

Istifadogini qane edan vo proseso adekvat modelin seg¢imosini tosdiq edon biliklor
alimmayana qodor prosesin tohlili proseduru davam edacokdir. Rahat interaktiv sokildo bir
ne¢d mMosalonin emalinin vo tohlilinin inteqrasiya olunmasi ii¢lin Matlab progqraminin (GUI)
giiclii qrafik interfeysi istifado olunur. Emalin asas mosalolori Matlab proqramlagdirma
dilindan istifads etmokls yaradilmis ayri-ayr1 modullar soklinds yerins yetirilmisdir.

Osas program grafik vo adadi informasiyalarin daxil edilmasi {i¢iin giris sahoalori vo
osas parametrlorin doyisdirilmasi, modullarin emalinin ¢agiris ditymolari, pancaralor vo
saholor vasitoasilo grafik interfeysini yaradir.

Bundan sonra asas program istifadocinin harokatlorina gére gézloms mdvqeyinda durur.
Diiymoys basma vo ya parametrlorin daxil edilmasi zamani uygun olaraq hadisalorin
emalinin funksiyas1 geri (oks cagiris funksiyasi, Callback) ¢cagirilir.

Noticodo geyri-stasionar zaman siralarinin tohlili vaxti qorarin qabul edilmasi iiglin
rahat inteqrasiya olunmus mihit alinir vo basqa sistemlordon forgli olaraq tshlilin
prosedurlarini avtomatlagsdirmaga, effektivliyi yiiksaltmoys vo rahatligi tomin etmoys imkan
yaradir.
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Eviews program paketi vasitasilo verilonlorin tohlili prosedurlarinin oksariyyati ol ilo
yerino yetirilir. Masalon, avtokorrelyasiya coadvali iizro osas omsallar1 gotiiriib reqressiya
modelina daxil etmok lazimdir. Sonra bu alinmis models uygun olan kriteriyalar iizro gorarin
gobul olunmasi1 {i¢lin statistik vo prognozlasdirilan xarakteristikalar1 hesablamaq
lazimdir [2].

MEX fayllardan istifads etmoklo C, C++, Java, VBA Vs s. progqramlasdirma dillarinds
yazilmig, arqumentlorin qrup soklindo hesablanmasi metodunun (AQHM) zaman siralari ilo
verilmis tohlil programinin Matlabdan yiikklonmasi yalniz prosesin verilanlarinin tohlili
prosedurunu siiratlondirmoya deyil, hom do miixtalif paketlorin resurslarindan somarali
istifado etmoys imkan yaradir [5, 8].

Matlab proqrami Eviews programi

Start |—

l

Hesablama va

Hesablama vo
vizuallagsma

v

Start >

Eviews li¢lin proq.yazilmasi, vizuallasma
EV.prg JL
v Matlabda
verilanlorin
yazilmasi

'

Eviews dos starti
(Eviews.exe EV1.prg)

y

Eviewsin isinin sonunun
g6zlanmasi

¢

Programin sonu

'

Matlab miihitinds isin
davam L

v

Prosedurlarin tokrari
(zoruri hallarda)

o |
o |
L |
BN |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Fayl verilonlorinin disko i Stiirilmosi i
| |
| |
| |
Ll |
o |
o |
o |
o |
o |
o |
o |
—t |

A

Sakil 5. Matlab vo Eviews proqramlarinin qarsiliqli alagslorinin bir fragmenti

C++ programlasdirma dilindo yazilmis AQHM program kodunun Matlab miihitino
kogtiriilmasi va yerina yetirilmosi iiglin MEX funksiyalar mexanizmindan istifado etmok
rahatdir.
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Matlab MEX funksiya adlanan, xiisusi sokildo dinamik yiiklonon kitabxanadan
(Dinamics Link Library (DLL)) istifado etmoys imkan verir. Mex funksiya Matlabin 6z
funksiyas1 kimi adi bir funksiyadir.

Bu imkandan istifado etmok tigiin AQHM proseduru iiglin yazilmig C++ progqram kodu
xiisusi giris ndqtosi olan DLL dinamik yiiklonma funksiyasinin koduna ¢evrilmisdir.

Bu zaman C++ ilkin proqraminda olan adi baza tipli doyisonlordon istifado etmokls,
baza tipli verilonlori universal tipli verilonlor olan Matlab miihitindo yerina yetirilon
funksiyalarin giris vo ¢ixis parametrlorini diizgiin doyisdirmaklo osas masalo hall edilir.
Kompilyasiya naticasindo C++ dilinds yazilmis ilkin AQHM proqraminin biitiin funksional
imkanlarini reallagdiran vo Matlab miihiti ilo verilonlarin ¢evik miibadilasi imkanina malik
olan DLL alinmisdir.

Sonda naticalorin interpretasiyast vo vizuallagdirmasinin ¢ox miirokkob masalalarini
Matlab miihitindo hoyata keg¢irmok daha alverislidir, yiiksok resurslar (masalon, siirato goro)
tolob edon mosalalorin (o ciimladon, xiisusilogsdirilmis) optimallasdirilmasini isa MEX
funksiyas1 kodunun fragmenti ilo reallagdirmaq olar.

Prosesin tohlili vo avtomatlasdirilmasinin rahatligi baximindan on bdyiik somarani va
yeni moasalalorin tohlilini tomin edon metodu totbiq etmokls toklif olunan sistemin baslica
forqini gérmok miimkiindiir.
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Integrated analysis technology of non-stasionary time series

The paper considers the issues of integrated time-series analysis, which are becoming
increasingly important with the development and improvement of information processing
tools. It also proposes a number of methods for modification and integration in determining and
using the accuracy of these methods and the prediction quality obtained by using them in
decision making.
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