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Xulasa

Mebel istehsalinin planlasdirilmasi prosesindo yaranan risk faktorlarinin miisyyon edilmasi,
onlarin qarsilight tosir mexanizmlarinin tohlili vo geyri-mioyyanlik soraitindo daha doqig
giymotlondirilmasi igtin Z-ISM yanagmasinin totbiqgidir. Todgigatda istehsal planlasdirmasina tasir
edon asas risk faktorlari ekspert giymotlondirmolari va elmi adobiyyatlar asasinda miisyyon edilmis,
risklor arasindaki qarsiliglt tosirlor Interpretativ Struktur Modellogdirmoa (ISM) metodu ilo tohlil
edilmisdir. Qeyri-muoayyanlik vo ekspert roylorinin etibarliliq doracasini nozaro almaq mogsadilo
model Z-adadlor asasinda genislondirilmis vo Z-ISM yanasmasi totbiq olunmusdur. ©ldo olunan
naticalor asasinda MICMAC analizi aparilmigdir. Toklif olunan yanasma istehsal miiassisalorindo
risklorin daha doagiq qiymotlondirilmasine, onlarin prioritetlogdirilmasine vo gorar gobuletmo
prosesinin tokmillogdirilmasine imkan yaradir. Bu model menecerlars istehsal planlagdirmasinda
kritik risk faktorlarin1 miioyyon edoarok daha effektiv idaroetmo strategiyalart qurmaga komok edir.
Aparilmig tohlillor noticasinds risk faktorlarinin sistem daxilinds qarsiligli tasir strukturu mdayyen
edilmis, onlarin tasir va asililiq saviyyalori giymotlondirilmisdir. MICMAC analizi naticosinds enerji
xarclari riskinin avtonom faktor, keyfiyyat riskinin olagelondirici faktor, digar risklorin iso asas
stirticii faktorlar oldugu miioyyan edilmisdir. Todqgiqatda klassik ISM yanagsmasinin mohdudiyyatlori
aradan qaldirilaraq risk faktorlarinin tohlilino Z-adadlor osasinda qeyri-solis Z-1ISM modeli tatbiq
edilmisdir. Bu yanasma risklor arasindaki slagslorin yalniz mévcudlugunu deyil, eyni zamanda
onlarin tasir dorocasini vo etibarliliq soviyyasini do nazors almaga imkan verir vo istehsal
planlagdirmasi sahasinda garar gabuletma prosesinin elmi asaslandirilmasina t6hfs verir.
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Giris

Istehsal planlasdirmasi miiossiso foaliy- prosesinda g0zlonilon naticalordon konara
yatinin golocak dovrlar Gglin somarali togkilin- cixmalara sobab ola bilacaok risk faktorlarinin
do miihiim rol oynayan osas idaraetmo proses- da avvalcadon miisyyon edilmasi va giymaot-
larindan biridir. Bu proses ¢argivasindos bazar londirilmasi  xususi shomiyyat kosb edir.
tolobinin prognozlasdirilmasi, istehsal giicii- Iqtisadi odobiyyatlarda risk anlayis1 adoton
niin optimallagdirilmasi, material itkiloarinin gobul edilon gorarlarin naticalarinin gézlonilan
azaldilmasi, enerji vo insan resurslarindan gostoricilordon konara ¢ixmast kimi izah
somarali istifado kimi bir sira vacib amillor olunur.

nozors alinir. Bununla yanasi, planlasdirma

21


mailto:latsham@yandex.ru
https://orcid.org/0000-0003-3227-2521
mailto:gunelagacanovaa@gmail.com
https://orcid.org/0009-0005-9542-714X
https://doi.org/10.54414/VUET1158

L.A. QARDASOVA
G.Y. AGACANOVA

e/@

Istehsal planlasdirmasinda risk faktorlarinin
muayyan edilmasi va Z-ism asasinda struktur
tohlili: mebel sanayesi nimunasinda

Iqtisadi odabiyyatda risk anlayis1 gobul
edilon qgorarlarin naticalorinin  gozlonilon
gostoricilordon konara ¢ixma ehtimali kimi
izah olunur [1,2]. Istehsal planlasdirmasi isa
mUassisa resurslarinin  optimal bolgiisii vo
golacak foaliyyatin somarali toskili baximin-
dan osas idaroetma funksiyalarindan biri hesab
olunur [3]. Istehsal miiassisalorinds faaliyyatin
icras1 zamani hom daxili, ham da xarici mahit-
don qaynaglanan mixtalif risk faktorlari
movcuddur. Xususilo mohsul istehsalinin plan-
lagdirilmasi zamani xammal tominatinda yara-
nan gecikmalor, texniki nasazliglar, enerji vo
digar resurs xarclorinds bas veran doyisikliklor
istehsal programinin icrasina moanfi tosir
gostororok Umumi foaliyyatin somaraliliyini
azalda bilor. Bu baximdan qorar vericilorin
potensial risklori avvalcadon miiayyan etmasi
Vo onlarmn tasirlorini minimuma endiracok
todbirlor gérmasi zaruri hesab olunur.

Mebel istehsali iso muxtalif resurslarin
vo texnoloji proseslorin qarsiligli  olagoesi
osasinda formalasan c¢oxmoarhalali istehsal
sistemidir. Bu sistemds yaranan har hansi bir
problem digor morhalalora do tosir edorok
umumi istehsal prosesinds pozuntulara sobab
ola bilar. Xisusilo yataq mebeli istehsalinda
istifado olunan agac yonqar l6vhalorinin vo
yuksak sixliqlt lif materiallarinin idxaldan asili
olmas1 xammal tominati riskini daha da

aktuallagdirir. Xammalin todarlki+nds gecik-
molar, giymat doyisikliklori vo logistika ilo
bagli problemlor istehsal prosesinin fasilasiz-
liyini risk altina sala bilar.

Bundan olave, bazar tolobinin qeyri-
muoayyanliyi, sifaris hacmlarinin dlizgiin prog-
nozlasdiritlmamasi, insan faktoru vo mohsul
keyfiyyati ilo bagli problemlor istehsal muossi-
salorinda risklorin goxsaxali xarakter dasidi-
g1 gostorir. Bu risklorin  sistemli  sokilda
muoayyan edilmasi, tohlili vo giymatlondiril-
moasi yalniz gorar gabuletms prosesinin tokmil-
lagdirilmasino deyil, eyni zamanda miiassi-
sonin  Umumi faaliyyatinin  samoaraliliyinin
artirilmasina vo bazarda rogabat gabiliyystinin
guclandirilmasina do mihim téhfs verir.

Tohlil

Toatbiq olunan metodologiya va hall
usulu. Istehsal planlasdirmasi prosesinda risk
faktorlarinin sistemli sokildo tohlili onlarin
qarsiligh tasir mexanizmlarinin mioayyan edil-
moasini tolob edir. Bu magsadls todgigat ¢orgi-
vasindo mebel istehsalinda planlagdirmaya
tosir edon asas risk faktorlart miiayyon edilmis-
dir [4-6]. Ilkin moarholodo risk faktorlar: eks-
pert giymatlondirmalari vo elmi adabiyyatlara
asason muoayyanlosdirilmis vo cadval 1-do
verilmisdir.

Cadval 1. Yataq mebeli istehsalinda asas risk faktorlari.

Risk kodu Risk Faktorlari Risk faktorlarimin qisa izahi
. .y Mebel istehsalinda istifads olunan asas materialin
R1 Xammal taminat1 riski . .
tominatinda yaranmis gecikmalor va ya catismazliglar
R2 Xammal giymatlarinin doyigmasi riski | Bazarda material giymatinin doyismasi
Rs Tolobin geyri-miiayyanliyi riski Efr‘lljgggﬁz'ynlg‘k‘i‘zr' sabitliyi vo bazarda tolob
R4 Avadanligin nasazligi riski Istehsal avadanliglarinda yaranmis texniki nasazliglar
Rs Enerji xarclari riski Elektrik enerjisinin giymotinin doyismasi
Rs Keyfiyyat riski Material va ya istehsal prossesinds yaranmis qiisurlar
R7 Insan faktoru riski Isci sohvlari, ixtisash kadr catismazlig1 problemi
Codval 1-do miioyyon edilmis risk ISM metodu sistem daxilindo mdvcud

faktorlar1 istehsal planlasdirmasi prosesindo
qarsiligh alageds olaraq bir-birine tosir gos-
torir. Bu qarsiliglt  tosir mexanizmlorinin
sistemli sokildo giymatlondirilmasi mogsadilo
coxmeyarli gorar gobuletms tisullarindan biri
olan Interpretativ Struktur Modellogdirmo
(Interpretive Structural Modeling — ISM)
metodundan istifado edilmisdir [7].
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olan faktorlar arasindaki qarsiligli alagslorin
miloyyon edilmasi, strukturlagdirilmasi vo
tyerarxik sokildo tosnif edilmasi iiglin totbiq
olunan effektiv analitik yanagmadir. Bu metod
miixtalif sahalordos, xiisusilo istehsal miiossi-
solarindo risk faktorlarinin struktur tohlili tiglin
genis istifads olunur.
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Bununla bels, klassik ISM yanagmasinin
osas mohdudiyyatlorindon biri ekspert qiymot-
londirmolorinde moévcud olan geyri-miioyyon-
liyin nazars alinmamasidir. Risklor tabist etiba-
rilo geyri-miioyyon vo tam dlgiilo bilmoyan
kateqoriyalar oldugundan onlarin riyazi model-
losdirilmasi {iglin qiymatlondirilmasi zoruridir.
Lakin bu qgiymotlondirmoalor osason subyektiv
xarakter dasiyir vo hor zaman yiiksok etibarliliga
malik olmur.

Bu mohdudiyyoti aradan qaldirmaq
mogsadilo  todqigatda qeyri-solis  odadlorin
genislondirilmis formast olan Z-ododlordon
istifado edilmisdir. Z ododlor anlayist ilk dofo
Azorbaycanli alim Liitfi Zads torofindon elma
gotirilmis va bu konsepsiya ilk dofs 2011-ci ilds
onun bir maqalssinds istifado olunmusdur [8].
Z-ododlor geyri-miioyyon vo etibarliligir doyis-
kon olan molumatlarin modellosdirilmosi {igiin
nozordo tutulmusdur vo iki komponentdon —

geyri-salis giymati ifado edon A komponentin-
don vo homin qiymsatin etibarliliq derocesini
gostoron B komponentindon ibaratdir.

Todqgiqat ¢or¢ivasindo risk faktorlari
arasindaki garsiligh tasirlorin qiymotlondirilme-
si ekspert roylorino asaslandigi ii¢lin naticolorin
subyektivliyi vo etibarliligi mosalosi xiisusi
diqqot tolob etmisdir. Bu sobobdon risklorin
daha doqiq vo etibarli tohlilini tomin etmok
mogsadilo modellogdirma Z-ododlor osasinda
hoyata kecirilmis, risk faktorlart arasindaki
olagolar iso linqvistik doyisonlor vasitasilo ifado
olunmusdur. Miioyyon edilmis yeddi osas risk
faktoru ilkin morhalodo klassik ISM yanagmasi
osasinda tohlil edilmisdir [9]. ISM metodunun
totbiqi iiclin adobiyyatda qabul olunmus ardicil
marhalalor nozora alinmis vo istifado olunan
metodoloji  yanagsma  asagidaki  diagram
vasitosilo togdim edilmigdir.

Sakil 1. Risk analizinin marhalali diagrama.

p
Ekspert raylari W<:>

I

Elmi adabiyyat icmalt

Risk faktorlarinin miiayyan olunmast

11

Sokil 1-do togdim olunan morhalslors
uygun olaraq, ekspert raylori vo elmi adobiy-
yatlara osaslanan molumatlar osasinda mebel
istehsalinin planlagdirilmasinda qarsiliqlt ola-
qados olan risk faktorlar1 miioyyon edilmisdir.

Daha sonra bu faktorlar arasinda tosir istiga-
matlorini miioyyon etmok magsadilo struktur
qarsiligl tasir matrisi formalagdirilmisdir.

Cadval 2. Struktur garsiligh tasir matrisi.

Struktur qarsihqh tasir matrisi

R7 R6 R5 R4 R3 R2
R1 @) V O ©) X X
R2 O \Y A O X
R3 \Y A Vv \Y
R4 A \Y \Y
R5 A \Y
R6 A

23
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Codval 2-do struktur garsiligh tosir
matrisino osason risk faktorlari adlar iizro
deyil, ovvolcodon miioyyon edilmis kodlar
osasinda toqdim olunmusdur. Risklor arasin-
daki tosir miinasibatlori ilkin maorholodo
simvolik sokildo ifado edilmis vo istifado
olunan simvollarin izah1 asagida verilmisdir:

o VV (Vertical) — sotirdo geyd olunan risk
faktoru suttiindaki faktora tasir edir;

¢ A (Antecedent) — sutunda geyd olunan
risk faktoru sotirdoki risk faktoruna tosir edir;

e X (Cross) — hor iki risk faktoru
qarsiligl olaraq bir-birina tosir edir;

¢ O (No relation) — risk faktorlart
arasinda heg bir tasir alagasi yoxdur.

Struktur garsiligli tosir matrisi simvol-
larla ifado olundugu {iglin hesablamalarin

aparilmasi {igiin simvollarin ragomlarls ifads-
sina kecilmasi mogsadouygun hesab edilir vo
asagidaki qaydada ¢evrilmolor aparilir:

e Ogor struktur qarsiligli tasir matrisinda
V simvolu mévcuddursa onda (i,j) =1 va (j,1)=0
kimi gabul edilir.

e Ogor A simvolu geyd edilmisdirso
(1,))=0 va (j,1)=1 yazilmalidir;

® Ogor cadvolds risk faktoru garsisinda
X simvolu yazilmisdirsa  (i,j)=1 va (j,i)=1;

e Ogor O simvolu varsa — (i,j)=0 vo
(3,1)=0 kimi geyd olunmalidir.

Diagonal Uzro batun elementlor (i,i)=1
kimi gostorilir vo Cadval 3-do simvollar
rogamlarls avoz olunur.

Cadval 3. Ilkin ol¢atanliq matrisi.

Ilkin sl¢atanhq matrisi
R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7
R1 1 1 1 0 0 1 0
R2 1 1 1 0 0 1 0
R3 1 1 1 1 1 0 1
R4 0 0 0 1 1 1 0
R5 0 1 0 0 1 1 0
R6 0 0 1 0 0 1 0
R7 0 0 0 1 1 1 1

Bu matriksda simvollar ragemlarls ifada
olunmus vo har bir risk faktorunun digarina
tosiri “1”, tosirin olmamasi iso “0” kimi
giymotlondirilmisdir. ilkin olcatanliq matrisi-
nin asas xususiyyati ondan ibaratdir ki, risklor

arasinda olagonin  mo@vcud olub-olmamasi
yalniz birbasa sokildo mioyyan edilir. Daha
dogiq desok, bu morhoalods yalniz bir risklo
digar risk arasindaki birbasa tosirin movcud-
lugu noazoro alinir.

Sakil 2. Risk faktorlarinin birbaga vo dolay1 tasir alagolorinin sxematik tosviri

R

7
Rl/

R7e

le+——— [ Rs
e
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ISM metoduna osasen iso faktorlar
arasinda tokco birbaga deyil, hom do dolay1
olagolorin  mévcudlugu miimkiindiir. Bu
olagalorin daha aydin gostorilmasi mogsadilo
onlar asagidaki sokildo sxematik formada
vizuallagdirilmigdir.

Sokil 2-do togdim olunan sxem risk
faktorlar1 arasinda birbasa tosirlori tok vo
qarsiligh oxlar vasitasilo oks etdirir. Bu tosir
istiqgamotlori ilkin olgatanliq matrisindoki
molumatlara osaslanaraq formalasdirilmigdir.
Qara oxlar faktorlar arasinda birbasa tosiri
gostordiyi halda, qirmiz1 xatlor dolay: tosirlori
ifado edir. Moasolon, sxemo asason R ilo Ra,
eloco do R: ilo Rs arasinda qarsiliqh tosir
movcuddur. Lakin Rs ilo R4 arasinda slago
qarsiligl deyil, ¢iinki ox yalniz bir istiqgamatdo
cokilmis vo bu da Rs-lin Re-0 tosir etdiyini
gostorir. Digor torofdon, Rs ilo Re arasinda
birbasa olago miisahido olunmasa da, qirmizi
kontur onlarin dolay1 sokilds slagsali oldugunu
gostorir.  Beloliklo, sxem risk faktorlari
arasinda dolay1 olagalorin mévcudlugunu vo
tranzitivlik prinsipinin totbiq olundugunu
niimayis etdirir vo bu olagolor daha sonra
cadval soklinds toqdim olunur.

Risk faktorlar1 arasinda aparilan tohlil
gostorir ki, onlar arasinda hom six qarsiligl
olagoalar, ham do kompleks tasir mexanizmlori
movcuddur. Bu olagolor yalniz birbaga
tosirlorlo mohdudlagmir, eyni zamanda dolay1
(tranzitiv) tosirlori do ohato edir. Faktorlar
arasinda bu ciir ¢coxsaxali vo geyri-miioyyon
olago strukturu ananovi koskin (crisp) qiymat-
londirma tisullar1 ilo tam sokildo ifado oluna
bilmir.

Bu sobabdon, mévcud geyri-miioyyonliyi
va ekspert giymotlondirmalorindoki etibarliliq
soviyyasini nozoro almaq mogsadilo modelds
geyri-solis adadlordon istifado edilmisdir.
Daha doqiq yanagsma kimi iso qeyri-solis
ododlorin  genislondirilmis formasi hesab
olunan Z-adadlar tatbiq olunmusdur. Z-adadlor
hom geyri-miioyyanliyin doracasini, ham do
verilmis molumatin etibarliliq soviyyasini eyni
vaxtda nozoro almaga imkan verorok risk
faktorlar1 arasindaki olagolorin daha real vo
adekvat modellosdirilmasini tomin edir.

Risk faktorlar1 miioyyan doracods geyri-
muoyyon xarakter dasidigindan, ISM yanas-
masinin bu geyri-miioyyanliyi nozoro alaraq
yenidon modellogdirilmasi  mogsadsuygun
hesab olunur. Eyni zamanda qeyd olunmalidir
ki, risklor arasindaki olagolor osason elmi
odobiyyatin  tohlili vo ekspert roylorine
osaslandigr ligiin subyektiv xarakter dasiyir.
Bu iso 6z ndvbasinds, subyektiv qiymatlondir-
molorin etibarliliq saviyyosinin do modellos-
dirmoads nozors alinmasini zaruri edir.

Daha doqiq noticolorin oldo edilmasi
moqsadilo, mebel istehsalinin optimallagdiril-
mast prosesinda yaranan risklorin tohlili geyri-
solis adadlorin genislondirilmis formasi olan Z-
odadler asasinda aparilmis vo bu mogsadle Z-
ISM yanasmasi totbiq edilmisdir. Ilkin morho-
lods Z-ISM metodunun osas marhalolorine
kecmozdon ovval, istehsal planlagdirmasi
zamanl meydana ¢ixan risk faktorlar1 qeyri-
mioyyonlik vo ekspert qiymotlondirmslorinin
etibarlilig1 nazors alinmagqla ciit-ciit miiqayiso
edilmisdir.

Cadval 4. Risk faktorlariin tohlilinda lingvistik doyisonlorin ichucaqli geyri-salis oadodlorls ifadasi.

A komponenti dGc¢iin B komponenti tgiin
Lingvistik dayigon Ucbucaql geyri-salis adad Lingvistik dayison Ucbucaqli geyri-salis adod

Cox asagi [0.0,0.1,0.3]

Asag [0.5,0.7,0.8]
Asagi [0.1,0.3,0.5]
Orta [0.3,0.5,0.7]

Orta [0.7,0.8,0.9]
Yuksak [0.5,0.7,0.9]

Cox yuksak [0.7,0.9, 1] Yuksak [0.85, 0.95, 0.99]

Bu yanagmada risklor arasinda olago
yalniz “mdvcuddur” vo ya “movcud deyil”
kimi ikili qiymatlondirms ilo mohdudlasdiril-
mamig, eyni zamanda onlarin qarsiligh tesir

25

soviyyasi do nozoro alinmisdir. Belo ki, Z-
adadinin (A) komponenti tasirin intensivliyini

29 ¢
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yuksok” kimi, (B) komponenti iso bu qiymaot-
londirmoalorin etibarliliq saviyyesini “asagi”,
“orta” vo “yiiksok”™ kimi linqvistik doyigonlorlo
ifado edir. Hesablama prosesinin hoyata kegi-
rilmosi iiglin bu lingvistik doyisonlor uygun
olarag rogomsal qiymotlorlo ifado edilorok
asagidaki codvo 4-do togdim olunmusdur. Bu
codvalds toqdim olunan lingvistik doyisonlor

vo onlarin geyri-salis adadlorlo uygunlugu Z-
ISM metodunda risk faktorlar1 arasindaki
qarsiliglt tosirin ifado olunmasi iigiin totbiq
edilmisdir. Qeyd edilmalidir ki, ISM metodo-
logiyasina uygun olaraq ilkin morhoalodos risklor
clt-ciit miigayiso edilmisdir. Homin miiqayi-
solordon biri vizuallasdirilaraq asagidaki qrafik
vasitosilo niimayis etdirilmisdir (sokil 3).

Sakil 3. Ri risk faktorunun R2-ya tasirinin Z adad formasinda tigbucaq sokilli tasviri.

Z(A) » Tasir daracasi
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

0.5 0.7 0.9

Sokil 3-do Ri (xammal tominati riski) ilo
R> (xammal qiymatlorinin doyismasi riski)
arasindaki tesir ligbucaq qeyri-solis funksiya
ilo ifado edilmisdir. Z-odadinin A komponen-
tino 9sason, xammal giymatlorinin doyismasi
riski xammal tominati riskino “yiiksok™ soviy-
yado tosir gostorir. Bu tosirin “cox yliksok”
deyil, “yiiksok” kimi qiymotlondirilmasi
xammal qiymatloring yalniz tochizatin deyil,
eyni zamanda valyuta mozonnosi, logistika
xarclori vo diinya bazarindaki qeyri-sabitlik
kimi digor amillorin do tosir etmasi ilo izah
olunur. B komponentinin “yiiksok™ etibarliliq
soviyyosino malik olmasi iso bu olagonin
kifayot qodor osaslandirilmis vo etibarli
oldugunu gostorir.

Umumilikdo, risk faktorlar1 arasinda
coxsayli olagolorin - moévcudlugu nozoro
alinaraq, yalniz bazi birbasa va dolay: tesirlor

1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

Z(B) > Etibarliliq deracasi

0.95 0.99

nlimunavi sokildos toqdim edilmisdir. Masolon,
xammal tominati riskinin keyfiyyat riskino
tosiri do yliksok vo etibarli hesab edilmisdir.

Aparilan tohlillor asasinda mebel sonaye-
sindo istehsal planlasdirmasinin optimallagdi-
rilmas1 zamani yaranan risk faktorlari ayri-
ayriligda qiymatlondirilmis va linqvistik dayi-
sonlor vasitosilo ifado edilmisdir. Daha sonra
bu qiymotlondirmolor Z-ododlora ¢evrilorak
asagidaki codvalds togdim olunmusdur.

Beloliklo, cadval 5-do risk faktorlar
arasinda hom birbasa, hom do dolay1 tosir
olagolorini 6ziinds oks etdirir. Bu matrisin asas
forqlondirici  xiisusiyyati yalmiz olagalorin
movcudlugunu deyil, eyni zamanda tosirin
intensivliyini, etibarliliq soviyyssini  vo
faktorlar arasindaki tranzitiv olagolori do
nazara almasidir.

Cadval 5. Z odad osaslh yekun slcatanliq /tranzitivlik matrisi.

Z odad asash yekun olgatanlig va transzitivlik matrisi

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7
[0.7.0.9,0.9, [0.5,0.7,0.7,0. | [0.3,0.5,0.5,0. [0.0,0.1, 0.1, [0.0,0.1,0.1, | [0.5,0.7,0.7, | [0.0,0.1,
R1 | 11.[0.85,0.9 9], 71, 0.3]. [0.5, 0.7 0.3], 0.9],[0.85,0. | 0.1,0.3],
5 O 9'5 O' 9'9] [0.85,0.95,0.9 | [0.7,0.8,0.8,0. 0'7 ’0 8'] '~ 1[0.7,0.8,0.8,0. | 95,0.95,0.99 | [0.5,0.7,
e 5,0.99] 9] o 9] ] 0.7,0.8]
[0.3, 0.5, [0.7,0.9.0.9.1] [0.5,0.7,0.7,0. [0.0,0.1, 0.1, [0.1,0.3,0.3, | [0.5,0.7,0.7, | [0.0,0.1,
R2 0.5,0.7], [0.85.0.95.0 9], 0.3] [0.5, 0.7 0.5], 0.9], 0.1, 0.3],
[0.7,0.8,0.8, ’95'0 9'9] " | [0.85,0.95,0.9 0'7 ’0 8'] '~ 1[0.7,0.8,0.8,0. | [0.85,0.95,0. | [0.5,0.7,
0.9] T 5,0.99] o 9] 95,0.99] 0.7, 0.8]
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[0.3, 0.5, [03,05,05 [ 1700004 | 030505 [[0103,03 [[0305 [0.3,0.5,
Rs | 05071, 0.7], [0.65.095,0. | &7 0.5], 0.5,0.7], 0.5,0.7],
070808, | [0.7.08080. | g5 o | [0708080. | [0708080. | [07,0808, | [0.70808,
0.9] 9] v 9] 9] 0.9] 0.9]
([)0'10'00'3%' [0.0,0.1,0.1, 50'7?' 05,05 1107,09,0.9.1] g]"5'0'7'0'7’0' [0.7,0.9,0.9, ([)Oél'ooé’
R4 1 107,080.8, 8'31'0[%]5' 0.7 10.7.0.8,0.8,0. b[g.g&;,g].gs,o. [0.85,0.95,0.9 13'5%’%%%]95 [0.7,0.8,0.8,
0.9] S 9] v 5,0.99] PO 0.9]
[0.0,0.1, [00,01,01, [00,01,0%, | 11001 01 | 07,009,001 | 03 05, [0.0, 0.1,
Rs | 01,0.3], 0.3], 0.3], 0.3 [05,07, | .[0.65.095,0. | 05071 0.1,0.3],
070808, | [0708080. | [0.7.08080. | o7 e’ " | g500] | 070808, |[05,07,
0.9] 9] 9] e e 0.9] 0.7,0.8]
[0.1,0.3, [00,01,01, [[0305050. | [0.1,03,03, |[01,03,03, | (/04,4 |[0305
Re | 03,051, 0.3], 7, 0.5], 0.5], 1110.850.05 | 05071
07,0808, | [0.7,08080. | [0.850.9509 | [0.7080.80. | [0.850.950.9 | oo | [0.85,0.95,
0.9] 9] 5,0.99] 9] 5,0.99] HIL 0.95, 0.99]
[0.3,0.505, | [0.0,0.1,0.1, | [0.1,0.3,0.3, | [0.5,0.7,0.7,0. | [0.1,0.3,0.3, | [0.5,0.7,0.7,
[0.7,0.9,0.9,
R7 | 071 0.3], 0.5], 9, 0.5], 0.9], 11.10.65.0.95
[0.85,0.95,0. | [0.7.0.8080. | [0.7.0.80.80. | [0.850.950.9 | [0.70.8080. | [0850950. | ‘e’ aor
95,0.99] 9] 9] 5,0.99] 9] 95,0.99] PO

Bu cadval asasinda novbati marhalada

risk faktorlarmin tosir gucl vo asililiq giici

gostoricilori hesablanir, onlarin sistem daxilin-

doki movqeyi va qarsiligli tasir strukturu tahlil
edilir. Z-odadlor osasinda bu gostaricilarin
hesablanmas1 asagidaki diisturlar vasitasilo

hoyata kegirilmisdir [10].

— n
ZDEi_ j= ZJl

ZDPi = ]=1Zl

togdim  olunan
Uzarinda

Bunu daha solis vo akademik formada
bels parafraz eds bilarson:
Yuxarida
osaslanaraq  Z-odadlor
hesablamalar, yani tosir giictl vo asililiq giicti
gostaricilorinin - muoyyan edilmasi

disturlara
aparilan

Z-Lab

program tominat1 vasitaSilo hoyata kegiril-
Aparilan hesablamalarin naticalori
asagidaki sokil 4-do togdim olunmusdur.

misdir.

Sakil 4. Z-Lab Program tominatindan alinmis goriintiilor

2 Z-application - g E
Home  Apps
M & = —
e e cpy e T wes dw dw s s T
E Tar 1 Ru Resqurce
£ backup_tabs.qisan % Tab11 Mevs Tab 12 New Tab 13 New Tab 14 Mew Tab 15 New Tab 16 New Tab17 B New Tab 18
M runUI.exe 1 h11=zNum([[B 7,8.9,08.9,1],[0.85,8.95,0.95,8.991]) *
2 runUI.exe ? z12=zNum([[@.5,8.7,@8.7,8.9],[0.85,8.95,8.95,8.99]])
WithComment. txt 3 213=zNum([[@.3,0.5,8.5,8.7],([0.7,0.8,0.8,0.9]])
WithoutComment. txt | z14=zNum([[@.8,8.1,0.1,0.3],[8.5,0.7,8.7,8.8]])
5 215=zNum([[@.©,0.1,0.1,08.3],(0.7,0.8,0.8,0.9]]) |
5 216=zNum([[@.5,0.7,8.7,0.9],[0.85,0.95,0.95,8,99]])
217=zNum([[@.0,8.1,0.1,0.3],[0.5, 6.7, 0.7, @.8]])
8 zdrl=211+2z12+213+214+215+216+217
5 printout(zdri)
) 221=zNum([[@.3,0.5,0.5,0.7],(0.7,0.8,0.8,0.9]])
| 222=zNum([[@.7,0.9,0.9,1],[0.85,0.95,0.95,0.99]])
2 223=zNum([[@.5,0.7,0.7,0.9],[0.85,0.95,0.95,0.99]])
Varasbles  Types ) 224=zNum([[0.0,0.1,6.1,0.3],[6.5,6.7,0.7,0.8]])
| 225=zNum([[@.1,0.3,0.3,9.5],[9.7,9.8,0.8,0.9]])
1 oz11 <class . 5 z26=zNum([[@.5,0.7,0.7,0.9],(0.85,0.95,0.95,0.99]])
2 zl2 <class . » 227=zNum([[@.0,0.1,08.1,0.3],[0.5, 0.7, 0.7, 0.8]])
3 zi3 <class .. 2dr2=2214222+223+224+225+226+227
4 printOut(zdr2)
4 z14 <class - JerMoMmiTiaaasasa7l fa7aenasaall j'
5 1S celass - [[1.7, 2.9, 2.9, 4.2], [8.31, .49, 0.49, 0.71]]
6 zl6 <class .. [[1.5, 2.5, 2.5, 3.8], [@.25, ©.42, ©.42, 2.65]]
[[2.2, 3.5, 3.5, 4.8], [8.34, B.54, 0.54, 9.75]]
7 =17 <class . [[1.6, 2.7, 2.7, 4.0], [8.25, 0.43, 0.43, 0.62]]
8 z21 cclass . [[1.6, 2.9, 2.9, 4.2], [8.34, B.57, 0.57, 8.77]] I
[[3.5, 4.9, 4.9, 6.1], [0.49, 8.74, 0.74, 2.828]]
9 222 <class . [[1.4, 2.5, 2.5, 3.8], [B.32, @.53, @.53, 8.72]]

Z-Lab programindan ¢ixan naticolor Z

olunmus naticalorin kordinat mistavisinog bir-

odadlorls ifads olunmus vo Z odadlorlo ifado basa yerlosdirilmasi, tosviri va tohlili miayyan

catinliklor yaratdigr iicin hamin giymatlorin
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vahid komiyyat formasina gatirilmasi magso-
douygun hesab olunur. Program tominatindan
¢ixan bitlin kemiyyatlor asagidaki diisturlara
osason defazzifikasiya olunmusdur [11].

a+b+c+d
4

A=

_a+p+y+é

4
Z=A+B

Naticalor cadval 6-da oks olunmusdur.

Cadval 6. Z odod osasli defazzifikasiya olunmus tasir glicll va asililiq giicii cadvali.

Defazifikasiya olunmus Z 1.37 1.35 1,89 2,07 1 1.87 2.1
adod asasl Tasir glicl

Defazifikasiya olunmus Z 1.47 1.14 1.93 1.14 1.63 3.43 1.34

odod asasli Asililiq giicti

Defazzifikasiya olunmus Z-odod osash
tosir vo asililiq giicii gostoricilori koordinat
mustavisinds yerlogdirilmis vo ISM metodu-
nun yekun morhalasi kimi MICMAC (Matrice

d’Impacts Croisés Multiplication Appliquée a
un Classement) tohlili hoyata kegirilmisdir.

Sakil 5. MICMAC analizi.

MICMAC analizi
2,50
v R7 I
2,00 L
R4 oR3 ®RG
1,50 - =
eR2 © 1]
- =)
1,00 ®R5 2
I I =
0,50
0,00
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

Asililiq giicii

MICMAC analizinin naticoloring asasan
risk faktorlar1 tosir vo asililiq giiclino goro dord
kvadrant lizro qruplasdirilmisdir (Sokil 5). I
kvadrantda yerlogon RS (enerji xorclori riski)
asagl tosir vo asagi asililiq soviyyasina malik
olub avtonom faktor kimi xarakterizo edilir vo
miiossisa li¢iin nisboton zaif risk hesab olunur.
IT kvadrantda heg bir risk faktorunun miioyyon
edilmomasi bu sistemds yiiksok asililiq ve
asag1 tosir giliciine malik risklorin olmadigini
gostorir. R6 (keyfiyyot riski) iso yiiksok tosir
vo yiiksok asililiq giicline malik olmagqla
olagoalondirici (linkage) faktor kimi ¢ixis edir.
Bu faktor ham digor risklordon asilidir, hom da
sistemo giiclii tosir gostorir ki, bu da keyfiy-
yatin idaro olunmasinin strateji ohamiyyatini
vurgulayir. IV kvadrantda yerloson R1, R2,

28

R3, R4 vo R7 risklori asagi asililig, lakin
yiiksok tosir giiciino malik olub siiriicii faktor-
lar kimi qiymatlondirilir. Bu risklor digor
faktorlart formalasdiran osas istiqgamotverici
amillordir. Umumilikda, Z-adadlors asaslanan
geyri-salis Z-ISM yanasmasi vo MICMAC
analizi risk faktorlarimin sistem daxilinds rolu-
nu va qarsiliqh alagalorini aydin sokilde miioy-
yan etmays imkan verir, eyni zamanda qorar
gobuletms prosesindo istifado oluna bilocok
strukturlagdirilmis informasiya bazasi yaradir.

Natico

Bu todgigqatda mebel sonayesindo
istehsal planlagdirmasinin optimallasdirilmasi
zamani yaranan risk faktorlar1 qeyri-solis
yanasma osasinda tohlil edilmisdir. Risklor
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arasindaki miirokkob, c¢oxsaxoli vo qeyri-
miloyyon olaqolori daha adekvat gokildo
modellosdirmok moqsadilo Z-odadlors osasla-
nan Z-ISM yanasmasi totbiq olunmusdur. Bu
yanasma yalniz tosir soviyyesini deyil, eyni
zamanda ekspert qiymatlondirmolarinin etibar-
liliq deracesini do nozoro almaga imkan
vermisdir.

Aparilan MICMAC analizi naticasindo
risk faktorlarinin sistem daxilindoki rolu vo
qarsiligl tesir strukturu miioyyon edilmis,
onlarin tosir vo asililiq giliciine goro qruplas-
dirllmas1  hoyata  kegirilmigdir.  Noticalor
gostormisdir ki, bozi risklor siiriicti faktorlar
kimi sistema osas istigamat verici rol oynayir,
digorlori iso daha ¢ox asili vo ya avtonom
xarakter dastyir.

Belaliklo, totbiq olunan qeyri-solis Z-
ISM vo MICMAC yanasmalar1 risklorin
sistemli sokildo tohlilina, onlarin prioritetlos-
dirilmasing va gorar qabuletms prosesinin daha
osaslandirilmis sokildo hoyata kegirilmasine
imkan yaradir. Bu yanagma miiossisalor iigiin
daha effektiv risk idaroetmosi strategiyalarinin
formalagdirilmasina vo istehsal planlasdirma-
sinin optimallasdirilmasina tohfo verir.
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IDENTIFICATION OF RISK FACTORS IN PRODUCTION PLANNING AND
STRUCTURAL ANALYSIS BASED ON
Z-ISM: A CASE STUDY OF THE FURNITURE INDUSTRY

Summary

The aim of the research is to identify the risk factors arising in the furniture production planning
process, analyze their interaction mechanisms, and apply the Z-ISM approach for more accurate
evaluation under conditions of uncertainty. In the research, the main risk factors affecting production
planning were identified based on expert evaluations and scientific literature. The interactions among
these risks were analyzed using the Interpretive Structural Modeling (ISM) method. In order to
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consider uncertainty and the reliability level of expert judgments, the model was extended based on
Z-numbers, and the Z-ISM approach was applied. Based on the results obtained, MICMAC analysis
was conducted. The proposed approach enables more accurate evaluation and prioritization of risks
in manufacturing enterprises and improves the decision-making process. This model helps managers
identify critical risk factors in production planning and develop more effective management
strategies.The analysis revealed the interaction structure of risk factors within the system, and their
levels of influence and dependence were evaluated. The results of the MICMAC analysis showed that
energy cost risk is an autonomous factor, quality risk is a linkage factor, and the remaining risks are
identified as key driving factors. In this research, the limitations of the classical ISM approach were
addressed by applying a fuzzy Z-1ISM model based on Z-numbers for risk factor analysis. This
approach allows not only identifying the existence of relationships among risks but also considering
their degree of influence and reliability level, thereby contributing to the scientific justification of
decision-making processes in production planning.
Keywords: Z-ISM, Z-numbers, production planning, risk factors, MICMAC analysis.

JIaragpar Aod6ac TAPJALLIOBA
AzepOaiipKaHCKHI TOCyIapCTBEHHBIN YHUBEPCUTET HE(PTH M MPOMBIIUIECHHOCTH, MTPOdeccop

I''oneas Smap AT'A/IZKAHOBA
AzepOaiipkaHCKHMI roCcyJapCTBEHHbIN YHUBEPCUTET HE(PTH U MPOMBILUIEHHOCTH, JOKTOPAHT

NIEHTUOUKALUA PAKTOPOB PUCKA B INTAHUPOBAHUU ITPOU3BOJACTBA "
CTPYKTYPHBIN AHAJIA3 HA OCHOBE Z-ISM: IPUMEP MEBEJIbHOM
IMPOMBIIIVIEHHOCTH

Pe3ome

Llenpro MAHHOTO WCCIEAOBAHUS SIBISICTCS BBISIBIICHHE (DAKTOPOB pPHICKA, BO3HUKAMOIIUX B
MpoLecce MIIAHUPOBAaHUSI MPOU3BOJCTBA MEOENH, aHAIM3 MEXaHU3MOB MX B3aMMHOIO BIHMSHHS U
npuMmerenne Z-1SM noxosa st 601ee TOUHOM OIEHKH B YCIIOBUSAX HEONpeAenéHHOCTH. B pamMkax
UCCIIEIOBaHMsI OCHOBHBIE (DaKTOPBl PHUCKA, BIUSIONIME Ha IUJIAHUPOBAHUE MPOU3BOJCTBA, OBLIU
OTIpeieNieHbI Ha OCHOBE 3KCIIEPTHBIX OIEHOK W HAYYHOU JIUTEpaTyphl. B3aMOCBSI3U MEX Iy dTUMU
pUCKaMU OBLITH MPOAHATM3UPOBAHBI C UCTIOIH30BAaHUEM METOJIa HHTEPIPETATUBHOTO CTPYKTYPHOTO
monenupoBanus (ISM). C menpio ydera HEONPeIeIEHHOCTH W YPOBHS HAJIEKHOCTH IKCHEPTHBIX
OLICHOK MOjIeTih ObLTa paciivpeHa Ha OCHOBe Z-uwucen, 1 Obul mpuMeHEH noaxon Z-ISM. Ha ocHose
MOJTy4eHHBIX pe3ynbTaToB Obul mpoBenéH MICMAC-ananu3. [IpemiokeHHBIN MOAX0/] MO3BOJISET
0oJs1ee TOYHO OIIEHUBATh U MPHUOPUTU3UPOBATH PUCKHU HA MTPOU3BOJICTBEHHBIX IPEANPHUITUSIX, 8 TAKIKE
COBEPIICHCTBOBATH MPOIIECC MPUHATHS pelIeHHA. JlaHHas MOJIeITb TOMOTaeT MEHEKePaM BBISBIISTh
KpuTH4eckre (akTopbl pUCKa B MpOIEcce MIAaHMPOBAHMS MPOU3BOJCTBA U pa3padaTbiBaTh Oolee
3¢ (heKTHBHBIE YIIPABIICHISCKUE CTpaTeTuH. B pe3ynbTaTe MpoBeIEHHOT0 aHAIM3a OblIa ONpe/Ie/IeHa
CTPYKTypa B3aMHOTO BIUSHUA (DAKTOPOB pUCKA B CUCTEME, a TAaK)Ke OIICHEHBI YPOBHHU UX BIUSHUS
u 3aBucuMoctd. Pesynbratel MICMAC-ananu3a mokasajim, 9To pUCK 3aTpaT Ha YHEPTHUIO OTHOCHTCS
K aBTOHOMHBIM (paKTopaMm, PHUCK KadecTBa — K CBA3YIOIIUM (akTopam, a OCTaldbHBbIE PHUCKU
SBJIAFOTCS.  KITFOUEBBIMH  JBWOKYIIMMH  (DakTOopamMu. B JTaHHOM HCCICIOBAaHUU OTPaHUYCHHS
Kiaccudeckoro noaxona ISM Oputn mpeoionieHsl 3a cUET MpUMEHEeHHs HeueTkor moaenu Z-1SM,
OCHOBaHHOW Ha Z-4Hciax, Ui aHau3a (akTopoB prcka. JJaHHBIN 1OIX0/T ITO3BOJISET YUUTHIBATh HE
TOJIBKO HAJIMYUE B3aUMOCBSI3€H MKy PUCKaMH, HO U CTETIEHb WX BIUSHUS U YPOBEHb HAIEKHOCTH,
9TO CITIOCOOCTBYET HAYYHOMY 0OOCHOBAHUIO ITPOIIecca MPHHSITHS PEIICHHUA B 001aCTH INTAHUPOBAHUS
MIPOU3BO/ICTBA.

Karouesrbie cioBa: Z-ISM, Z-qucia, miiaHupoBaHue MPOU3BOJICTBA, (PAKTOPHI pUCKA, aHATTU3
MICMAC.

Daxil olub: 16.04.2026
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