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Giris

Bizim anlamimizda, Insanin bas missiyas1 diisiinon alot yaratmagla, bitovlikds
Kainatin doarkina nail olmagdan ibarat oldugundan, siini intellekt, intellektual sistem-
lor vo texnologiyalar sahasindo bu glinadok aparilan ¢oxcahatli elmi-todgigatlar az
qala sonsuzluga qovusan uzun yolun ilk addimlaridir.

Siini intellekt, bir elmi istigamot olarag, muxtalif elm sahalorinin inteqrasiyasina
ayani nimunadir,

Sani intellekt — riyaziyyat vo mantig sahasinds olds edilmis nailiyyatlor naticasinds
Vo basariyystin canli vo cansiz tobist barads topladig: biliklor osasinda formalagmis
sarbast elmi tadgigat sahasidir.

Bir gorarlasmis elmi biliklor sahasi olaraq siini intellekt XX asrin ortalarinda
formalassa da, bu sahodo ilk cohdlorin hom ¢ox godimlordo, hom do orta osrlordo
edildiyi molumdur.

Praktiki olaraq, ozol-basdan bu yeni biliklor sahasi 1lo mosgul olan alimlor tofok-
kiiriin konstruktiv toyini vo modellosdirilmasi {i¢iin xiisusi mosalolordon ¢ixis etmoyi
vo bu mosalalorin hallindon 6trii bir mexanizm kimi “siini intellekt” anlayisindan
istifado etmoyi moagsaduygun saymaislar.

Beloliklo, miiasir anlamda, siini intellekt — miixtolif miirokkab totbiqi masalalorin
halli ticlin insan diisiincasing va ya canli va cansiz tobistds gedan proseslara analoji
prinsip vo yanagmalardan istifado edilmakls islonib hazirlanmis metodlar vo instru-
mentlor macmusudur.

Buna baxmayarag, hal-hazirda siini intellekto haminin gobul edos bilacoyi vahid
torif verilmomisdir. Burada qgeyri-adi he¢ na yoxdur. Ciinki tobii intellektin — insan
tofokkiirtiniin do universal torifi yoxdur.

Bu giinadok siini intellekt sahasindo aparilan toadqiqatlar miixtalif, masalon,
biliklorin togdimati, miihakimalorin modellosdirilmasi, biliklorin oldo edilmosi,
maginli dyronma vo avtomatik forziyyslor torodilmasi, verilonlorin intellektual tohlili
vo obraz informasiyasinin emali, gorar gobulunun dastoklonmaosi, proseslorin vo
sistemlorin idaro edilmosi, dinamik intellektual sistemlor, planlasdirma vo s
i1stiqgamatlordo getmisdir.

Nisboton daha foal inkisaf etdirilon yanasmalar vo siini intellekt metodlar
asagidakilardan ibarotdir:

-slini neyron sobakalori;

-tokamiil hesablamalari;

-geyri-solis mmoantiq va geyri-salis ¢oxluglar nozariyyasi;

-ekspert sistemlori;

-hiiceyroavi avtomatlar;

-coxagentli sistemlor.

Masolon, dierensial tokamiil metodu ¢oxoOlgiilii optimallasdirma mosalolarinin
halli iigiin nozards tutulmus tokamiil modellosdirmosi metodlarindan biridir.
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1. Tabii intellektual sistem - Insan va onun bas missiyasi
1.1Insann falsafi-assosiativ mahiyyati

Insanin onu ohats edan diinyaya miinasibati ilo slagodar qarsiya ¢ixan, ciddi hoyati
ohomiyyot kosb edon diinyagoriisii xarakterli suallara cavab tapmaq isi folsofonin
problemi olsa da, biz bels hesab edirik ki, bu, ham ds har bir elm sahasinin bas
hodofidir. Odur ki, assosiativ duyum vo dorketmo elementlori ilo zongin olan
kibernetikanin, o siradan, informatikanin da cavab veracayi an vacib suallardan biri va
balka do birincisi Insan problemidir. Bu problemin morkoazinds iso diinyagériisii
dayanir.

Elmi, falsofi, Umumbasari, milli, sosial-sinfi, siyasi, monavi, dini, ateist, estetik vo
i.a. calarlar1 olan vo mifoloji, dini, elmi vo falsafi ndvlora bolinon diinyagoriisii —
mirokkab, yekcins olmayan, ¢oxcahatli vo ziddiyyatli sosial-manavi vo emosional-
psixoloji fenomen olmagla, insan1 ahats edon diinya haqqinda, insanin 6ziino, tobiato
Vo comiyyato minasibati, onun Ozindn dlnyada yeri vo movqgeyi haqqinda
Umumilosmis gorislor, ideallar, baxislar, inam va prinsiplor sistemidir.

Mifoloji diinyagoriisiiniin mayasini gqan yaddasinin birbasa naticasi olan assosiativ
duyum toskil etdiyindon, godim insanalara, o climlodan, hindlilors vo oguzlara goro
kainat gy va yerin evlanmasindon amols galmisdir. Cinlilar isa, elo hesab etmisloar Ki,
diinyada ’qayda-ganun yaradan” iki ruh vardir: kisi ruhu goyii, qadin ruhu yeri idara
edir [71, s.33]. Kisi ruhu dinamika, gadin ruhu statika, kisi ruhu qurulus, gadin ruhu
toskilat (toskilolunma), kisi ruhu saha, qadin ruhu cisim kimi gétiiriilarsa, hamin
izahin mialliflori nads sohv etmislor ki?

Antik filosoflar kosmosa miutlog, obadi vahid tam kimi baxirdilar vo bitin
movcudatin maddi baslangicini  ’geyri-miayyan madds” hesab edirdilor [71, s.37].
Miiasir elm siibut edir ki, Kainatin baslangicinda geyri-musyyan dinamik tarazliq
muhiti var ki, bu da mahiyyatcs tesadifi paylanmada mévcud olan enerjidan ibaratdir
[95]. Anaksimandr, Demokrit vo Epikur toskilolunmani sezmisdilorss, Platon va
Avristotel do qurulusu sezmisdi. Mahz bunun mantiqi naticasi idi ki, XI asrdo yasamis
boylk Azorbaycan filosofu Bohmonyar indi “inteqrasiya” anlayigina yiiklonan
monaya ¢ox yaxin olan fikirlor sdéylomisdir. Belo ki, 0, Sobab va naticanin vahdstda,
eyni zaman daxilindo moévcudlugu ideyasmi, varligin moévcudlugunun asas sartinin
horokat, mokan vo zaman vshdotinin, onlarin bir-birinden ayrilmazliginin olmasini
irali stirmiisdiir. XIII asr Azarbaycan filosofu S.Urmovi gosterir ki, ”Bascilar ilo
raiyyat Uzvi vahdat halinda olmazsa, comiyyat yasaya bilmaz. Onlarin nisbati basin
badona nisbati kimidir”. Bu fikir indi kibernetikada “idarosedicinin idaraolunana
mitonasibliyi” va zaruri miixtaliflik” ganunlarinda 6z oksini tapmigdir. S.Urmavinin

6



bascilar, vozifali soxslor ralyyato xidmat etmolidirlor” [71, $.56-61] tezisi il
kibernetik sistemlords idarsedici vo idarsolunanin garsiliglt bir-birinin butévItiyint
gorumaga borclu olmas1 zorurati arasinda six bagliliq vardir.

Gorlindiiyli kimi, bir sira ideyalar 6z elmi siibutunu uzun miiddot gozlomali
olmusdur. Bunun bir sira sabablori vardir va bizim fikrimizca, homin sabablordon biri
do anonavi elmi metodologiyada “hor bir kateqoriya digor kateqoriyalardan heg
birinin shato etmoadiyi Xxisusi mozmunu ifado edir” [71, s.131] -tezisinin rahbor
tutulmasidir. Bu, gatiyyon dogru deyil, ¢linki, har bir kateqoriyada digor kateqoriyalar
barado hokmon minimal informasiya vardir. Homin informasiya olmazsa, diinyanin
vahid monzarasini tosovvlr etmok geyri-mumkindar. Belo ki, biitiin anlayis va
kateqoriyalar sistemi qapali, yoni inteqrasiya edilmis bir zoncir toskil edir. Zoncirin
imumi uzunlugu iso onu togkil edon halgolorin uzunluglar: comindan homiso qisadir.

Bu cohotdon on maraqlis1 varliq kateqoriyasidir. Clinki, Hegel gostarir ki, ”agar biz
diinyan1 nozordon kegirorkon yalniz o moévcuddur”- deyib, artiq he¢ na olave
etmiriksa, onda biz bitin misyyan olant nazordon gagirir vo demoli, mitlog
dolgunluq avozine, mitloq bosluq alds edirik” [37, ¢.222]. Yani, varlig mévcud olan
hor seyi, o ciimladan, yoxlugun 6ziinli do shats edir. Varligin mahiyyatinin an doarin
qatinda qeyri-mioyyanlik dayanir. Bu, Birgil kiiro anlayisini daxil etmokls, Kainatin
basdan-basa enerji kiirasi olmasi vo bu enerjinin tosadufi vo dinamik paylanmada
movcud olmasi ideyasini irali sUrmays imkan vermisdir [90].

Assosiativ tofokkiir prizmasindan boylik prinsipial shamiyyoti olan kateqoriyalar
sirasinda ilk yerlordon biri mokan vo zamana aiddir. Miiasir gabaqcil falsofaya goro,
mokan — maddi cisimlorin vo hadisalorin mioyyon yer tutumuna malik olmasini,
cisimlor arasinda xiisusi suratdo Yyerlosmoasini ifads edir. Zaman isa cisim va
hadisalorin miiayyan ardicilliq va strokliklo davam etmasini, dévrlar, marhalalor lzra
inkisaf etmasi Xxassoasini ifado edir. Lakin informasiyanin saxlandigi yaddas da
mokandir. Virtual yaddasin movcudlugu isa gostarir ki, mokanin basqa xassalori do
vardir. Bu baximdan, kod da, informasiya dasiyicisi (yaddas) olmaqla, makan xassasi
niimayis etdirir. Kod - makan moévgeyindadirss, informasiya da zaman moévgeyindo-
dir. Mohz bu baximdan oks-alagealor kompleksi mokan-zaman sobokasi yaradir.
Koddaki bolluq xassaSine oasaslanmaqgla, hokm etmok olar ki, mokanm doluluq
doracasi vardir. Bu manada, “birgil-sifirgil kiiralor” assosiasiyasi miitlaq bdyuk, dolu,
virtual mokan, “sifir¢il-sifir¢il kiirolor” assosiasiyasi iso mitloq kigik, bos, virtual
mokandir. Real assosiasiyalarin on boylyu Kainat — ndqte assosiasiyasi, an Kigiyi iso
iki nogto arasindaki assosiasiyadir. Birgil kiirasiz sifir¢il kiironin geyri-miumkanliy
stfir¢ilin birgildon, yoxlugun varligdan téromo olmasini gostorir. Clinki, sifirgil —
bircilin, yoxluq iss varligin tamamlayicisi vo sorhadloridir.

Assosiasiya — iki element arasindaki hor ciir oslage vo munasibatlor mocmusu
oldugundan, bu miinasibatlorin yaratdigi mokan virtualdir. Bu iso 0 demoakdir Ki,
nagliyyat va rabita do virtual mokandir. Odur ki, assosiativ idaraetms yalniz virtual



mokanda bas veran prosesdir. Yoni, virtual idaroetms assosiativ idaroetmonin gergok-
loson xiisusi halidir.

Materialist folsofoya g6ro, mokan-zaman obyektivdir, insan stiurundan asili
deyildir. Lakin siiur da mokan-zaman xaricinds deyildir va buna gora do mokan vo
zamanin yalniz maddi olana aid edilmoasi duzgun deyil. Cinki mokan vo zaman
tamamilo va bilavasits informasiyaya da aiddir. Bununla bels, informasiyanin miqgdari
logv edilon geyri-muoayyoanliklo Olcildiylndan, mokan va zamanin geyri-muiayyan-
liklo mahiyyat bagliliginin sahidi oluruq.

Mduasir elmi tosovvirds zamanin yalniz bir 6l¢iisii vardir: cisimlor zamanca ancaq
kegmigsdon golacoaya dogru bir istigamatds harokat edo bilarlor. Halbuki fikir do mokan
Vo zaman xaricinds olan sey deyildir. Demali, fikrin kegmiso yOnalmoasi mokan va
zamanin virtualliq niimayis etdirobilon olmasindan xobar verir. Bundan slave, mitlog
mokan bollugu vo mitloq zaman bollugu sifra barabar oldugundan, mokan va zaman
bollugu moakan va zaman boslugu kimi nozors golir. Bu baximdan, siiur 6ziinii bir
torafdon— virtual mokan, diger terafdon do virtual zaman kimi tagdim edir.

ONnanavi tasavvira gora zaman qayitmazdir, kegmisi qaytarmaq mimkin deyildir,
zaman ancaq iraliya harokat edir. Lakin zamanin iraliya horokoti no demokdir? Axi
A.Eynsteyna @0ro, zaman anlayis1 Olgmo prosesindon (saatlardan) konarda
mozmunsuzdur; har hansi prosesin 6lgma amoaliyyatindan konarda 6z-6zliyinds heg
bir middati yoxdur va nisbilik nozariyyasi vaxtin olgiilmasi naticalorinin 6lgmo
tisulundan asili olmamasi haqqindaki klassik konsepsiyanin kokiindon yanlis oldu-
gunu siibut etmisdir [71, 5.148-149].

Bizim anlamimizda, zaman bir falsofi kateqoriya olaraq moansabindon manbayina
dogru can atan ¢ay yatagia bonzayir. Yoni, zaman bir torofdon formadir - torsins do
olsa, axar su dolu ¢ay yatagidir, digar torofdon iso prosesi - axini ifads edir. Zamanin
birinci aspekti falsofi, ikinci aspekti isa fiziki mahiyyat dasiyir. Bununla yanasi,
informasiyanin antipodu olan geyri-muayyonlik problem mihiti olarag, ham do
gercaklik mokani kimi ¢ixis etdiyindan, geyri-muoayyanliyin mokan xassasinin oldugu
da aydinlasir. Bu da bir daha gostarir ki, informasiyanin zaman xassasi movcuddur.
Digor torofdon iss, informasiya mahiyyatca, inkar edilon geyri-miayyanlikdir.
Demali, zaman - inkar edilon mokandir. Bu moantiglo mokan da — inkar edilon
zamandir. Yani, zaman makanin, makan iSa zamanin toromasidir.

Zaman — kanaldir'. Clinki kanal onda bas veran dayisikliyin mezmununa lageyddir.
Butln doyisikliklor, yani hor cir horokot bu kanalda bas verir. Lakin kanal olaraq
zamanin 9Sas Xususiyyati odur ki, bu kanaldakilarin horokati yalmiz geriya
stirlismadan ibaratdir. Bu baximdan biitdvliikdo Kainat mahiyystco hom do zamandir.
Kainat mohz zaman oldugu {i¢iin mokandir.

Zaman kanal olmaq etibar1 ilo c¢oxnaqillidir. Burada nagillorarasi assosiativ
kecidloar, dizyunktiv duyunlor va radial saxalonmalor mévcuddur. Odur ki, zaman an

! Canalis - latinca, boru, nov demokdir [7, 5.244].



muxtolif harokotlorin bas vermasini mimkun eds bilir. Kanal hom do mahiyyatcs tosir
otlrtctstdur. Demsli, zaman hom do tasir 6tlrlictistidur. Oturlictdurss, zaman dildir.
Dildirss, zaman informasiya otiiriiciisiidiir. iInformasiya otiiriiciisiidiirso, zaman geyri-
muoyyanlik dastyicisidir. Dastyicidirsa, zamanin mokan olmaqg xassesi vardir. Odur
ki, gercoklik todrican, ardicil, ziddiyyatli dork edilir.

Belolikla, falsofi monada, zamanin siirati ilo zamandakilarin siiratini eynilosdirmok
Vo ya qarisiq salmaq yolverilmozdir.

Maéveud tosavvirlora gore, Insan no yaratmisdirsa, hamisi onun siiurlu foaliyyatinin
moahsuludur va bu sababdan ds ta godimlardan siiur ilahilasdirilib, miitloglosdirilib.
Stiura “ruh”, “monovi varliq”, badondon konarda movcud olan “gdzogOrinmoz
quvve” kimi baxan ibtidai insan ona sitayis etmisdir [71, 5.150]. Foalsofi adobiyyatda
stiura materiyanin - insan beyninin xassasi, gercokliyin ancag insana maxsus moaqsadli
inikas1 kimi baxilir. Lakin artiq he¢ kimo sirr deyil ki, sini intellekt yaratmag
miimkiindiir. Bu, stiurun tadricon insandan aloto kegidi demak deyilmi? Axi siiur ham
do davranisin keyfiyyat gostoricisidir! Bu halda yiliksok davranig niimunasi niimayis
etdirabilacok texnikaya siiursuz demok na daracods magbul sayila bilar?

Bizim fikrimizca, siiur fenomeni insan beyninin bir informasiya sistemi olmagla
kKomiyyat doyismoalarinin  keyfiyyat doyismasine kegmasi hadisosinin  birbasa
mohsuludur. Clnki informasiya sisteminds toplanan informasiyanin miqdarit miioyyan
hoddi kecdikds informasiya sistemi tamamilo yeni keyfiyyotlor niimayis etdirmok
gabiliyyati gazana bilir. Bels ki, yaddas yalniz miioyyan tezaurus saviyyasine ¢atdiqda
yaradiciliq imkan1 yaranir [89, 5.120].

1.2 insanin bas missiyasi

Tabiot insan1 ¢oxalabilon, lakin “sokiiliib-y1gila” bilmayon sokildo yaratmisdir. Bu
sonuncu onun an zoif yeridir. Odur ki, tobist 6z sohvini diizoltmoyi insanin &ziing
hovalo etmis, ona siiur verib, alot diizoltmok gabiliyyati vermisdir. Alotin 2sas
farglondirici cohati va Ustlinliyld onun modul prinsipinds qurulanligi, basqa sozlo,
sOkilub-yigilanligi, toyinati iso guclondirici olmasidir. On sads alat Ui¢ elementin —
funksional elementin, 6tirtcinin va birlesdiricinin inteqrasiyasi olan agac sapli das
baltadirsa, on murokkab alot do g¢oxformali diinyagoriisiidiir. Elm — diinyagoriisii
formalarindan biri olmagqla, hamin “alot™in an vacib va an aktiv elementidir.

Insan sivilizasiyasinin inkisaf tarixi primitiv alotlorin (homginin, silahlarm)
meydana ¢ixmasindan ta nohong yasayis mokanlarina — binalara, sohorlora, dovlatlora
vo s.-dok olan siini yasayis miihitinin yaradilmasi vo tokmillogdirilmasi ilo six
baglhdir.

Tabiotin doyisdirilmasi yolu ilo siini otraf miihitin formalasdirilmasi prosesi bu va
ya digor problemin, masslon, boylik fiziki qiivve vo ya yiiksok siiratlo horokot etmok
tolob edilon hallarda meydana ¢ixan insan orqanizminin bioloji mohdudluglart ila



bagli olan problemlorin tam vo ya gismon halli iigiin nazords tutulan obyektlorin— alot-
lorin, binalarin, nogliyyat vasitalorinin vo s. yaradilmasindan baslamisdir.

Mexaniki lovazimatlar1 vo mithondis qurgularini insan 6z organizminin mexaniki
imkanlarin1 genislondirmok {i¢iin yaratmisdir. Omok alatlori vo silahlar insan sllorinin
funksiyalarim1 genislondirirso, binalar, tikililor, paltar vo s. do organizmin, o
climlodon, dorinin miidafio gabiliyyatini artirir, skelet vo ozololorin méhkomliyini
tamamlayir, homginin siini vo tobii noqliyyat vasitolori iso organizmin yerdoyismao
funksiyasini giiclondirir, ayaqlarin imkanlarin1 genislondirir.

Yaradilmiglarin istifadoyo miinasibliyinin artirilib maksimuma ¢atdirilmasi {i¢iin
onlart miimkiin qodor horokotli (mobil), ylingiil vo erqonomik diizoltmislor. Sonra
homin qurgular todricon orqanizms calaq edilir: manipulyator- siini al, skafandr-suni
dori, akvalanq — siini ciyar va ya goalsomo kimi islomoys baslayir.

Insan orqanizmi nisboton sado modellosdirilon vo asan tokmillosdirilon mexaniki
funksiyalarla yanasi, diisiinco vo onunla bagli olan informasiyanin qgobulu vo
otiirtilmosi kimi bir sira virtual funksiyalar da icra edir. Biz hamimiz, toxmini do olsa,
0z tobii hiss tizvlorimizin imkanlarini bilirik. Cox hallarda onlarin imkani1 bizi narahat
edon problemlorin hoalli {iclin kifaystedici olmur. Masolon, xeyli uzaqda yerlosmis
obyektlorin sasini esitmok, uzaqda vo ya basqa osyalarin arxasinda olan predmetlori
gormak, elektromaqgnit dalgalarmin spektrinin bir hissosini gobul etmok, goériinon
151810 asag1 vo yuxari sorhadlorindon konardaki radio dalgalarini, ultrabondvsoyi vo
infraqirmiz1 siialar1 gormak, 20 hersdon asagi va 20000 hersdon yuxari tezlikli saslori
esitmok vo s. insana birbasa miiyassor olan sey deyildir. Odur ki, hiss tizvlorinin
mohdudluglarimi aradan qaldirmaq tigiin bir sira siini kommunikasiya vasitalori, o
climlodon, bilavasito vo oyani sokildo bas vermoyon hadisolor barodo insani
informasiya ilo tochiz edon ¢oxsayli informasiya vericilori yaradilmisdir?®,

Qoadim qayaiistii yaz1 vo rosmlordon mdiasir super komputerloradok olan sini
yaddas qurgular1 va digar miasir kommunikasiya vasitalori mokan vo zamanca bizdan
cox-¢ox uzaqlardaki obyekt vo hadisalori gérmays imkan verir.

Oz tobii hiss Uzvlaorinin giclondirilmasi vasitolorini yaradan Insan ovvallor ona
molum olmayan bir ¢ox elo seylor vo hadisslor askar etmisdir ki, bunlar onu hatta
movcudlugu yuxusuna da girmayan tamamils yeni informasiya névlarini gabul edan
cihazlar hazirlamaga s6évq etmisdir. Homin cihazlar miiasir Yer soraitindo vo
Kosmosda yasamaq ti¢iin zaruri olan, lakin tabistin yaratmadigi alava hiss Gzvlarinin
yaradilmasi prosesinin tomalini qoymusdur.

Insanin zehni isini giiclondiran, beynin diisiinmok gabiliyystini genislondiron, lakin
holo beyni tamamilo ovoz edo bilmoyan mexaniki, elektromexaniki vo elektron
hesablayict masinlarin, o climladon, muasir komplterlorin yaradilmasi «informasiya
guclondiricilorivnin inkisafinda xiisusi istigamot togkil edir. Elektron-hesablayici
masinlar vo ya komplterlor «foal informasiya gliclondiricisi» olub, monbadan golon

% Bax: «Texuuka-monoaexu», pespais, 2000 r. C.10-11,52.
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informasiyani birbasa bizo 6tlirmozdon oavval onun zarinds lazimi hesabi vo mantiqi
omoallar icra edib, miinasib formaya salir.

Kompiiterlor universal informasiya emaledicisidir. Onlar1 universal edon ¢oxsayl
«rogamlosdirici» giris qurgularinin moévcudlugudur ki, bunlar da miixtolif tobiotli
informasiyan1 2-lik koda cevirib kompiiters daxil etmok {iclindiir. Sonra i1so morkozi
prosessor homin 2-lik kodlar iizorindo istonilon hesab-montiq omollorini icra edir.
Emal noticolori ¢ixis qurgularina otiiriliir. Cixis qurgulan 2-lik kodlar1 sonraki
istifadoyo miinasib formaya salmaq {i¢iindiir. Masalon, sasi kompiitera daxil edib,
onun qrafikini almaq olar. Beloalikls, 2-lik rogomlor kompiiterds timumi ekvivalent
rolu oynayir. Bu cohotdon homin rogomlor pula bonzayir. Ciinki pul da iqtisadiyyatda
timumi ekvivalentdir. Hor sey pula, pul har seys miibadilo olunabilondir.

Ik hesablayicit masinlar, o ciimlodon, EHM-lor, sonra iso ilk fordi kompiiterlor tok-
tok, bir-biri ilo uyusmayan niisxalordo hazirlandigindan, Basoriyyati narahat edon
problemlorin hollindo lazimi natico almaq miimkiin olmadi vo tezliklo ayri-ayri
kompiiterlori birlosdirib soboko halina salmaq zorurati biitiin koskinliyi ilo bu sahonin
miitoxassislori qarsisinda dayandi. ©Ovveolco ayri-ayr1 Olkolor miqyasinda lokal
sobokolor vo sonra qlobal sabokolor, sonra iso, beynoslxalq kompiiter comiyyasti -
qlobal informasiya sobokoasi — Internet yaradild.

Lakin Interneti sadoco olaraq planetar kompiiter sobokosi kimi dork etmok
yanlisdir. Ciinki, o, mahiyyatca, daha genis mona kasb edir. Belo ki, internet ayri-ayr
fordlar vo ya onlarin mehdud qruplar1 arasindaki informasiya miibadilasi tisulundan
imtina etmoys imkan veron Umumdiinya miqyasl siini siiurun yaradilmasinda ilk
addimdir. Bu yolda novbati addimlar kommunikasiya vasitelorinin miniatiirlogdiril-
mosindan ibarat olmalidir ki, bu da son yekunda miniatiir kompiiterlor inteqrasiyasi
yaratmaga gotirib ¢ixarmalidir. Bu sonuncu iso insan beyinin vahid informasiya-
analitik olavasi kimi foaliyyot gostormslidir ki, oldugca miixtalif név informasiyani
movcud texniki soviyyonin imkan verdiyi mosafodon operativ qaydada gobul edib,
otlirmok miimkiin olsun. Bu isin ilk morholosi hiss tiizvlorinin miinasib texniki
elementlorlo silahlandirilmasi” istigamatindo getmolidir. Masalon, insan gozi
miniatiir kompiiterlo tochiz edilmis intellektual optik linzalarla giiclondirilocokdir.
Belo linzalarin prototiplori ciirbaciir televizor-gozliikklor vo “virtual gercokliklor”
slemlori soklindo artiq movcuddur. Elmi montiq tosdiq edir ki, texniki elementlorin
insan organizminin dorinliklorino dogru irslilomasi davam etmolidir. Masalon,
intellektual linzalardan birbasa gormo osob tellorinin uclarina signal Otiiron
mikroprosessorlar totbiqina kegilocak, esitmo vo digor hiss tizvlori do todricon analoji
qaydada texnikilogdirilocokdir”.

Bu tokmillogdirmolorin naticasindo elektromaqnit dalgalart vo digar texniki
reallagdirmalar  vasitosilo informasiyanin qobulu vo OtUrllmasi  imkanlarin
gercoklosdiron “elektron-telepatiya” qabiliyyatine malik insan-kiborg® meydana

¥ Kiborg — kibernetik organizm.
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cixacaqdir ki, bu da faktiki olaraq global stiurun hiiceyralorindon biri kimi foaliyyst
gOstoracok vo beloliklo, insan anatomiyasinin texnogen doyisilmasi onun siiur
dasiyicisi kimi nadir iistiinliiyiinii hego endiracokdir.

Gorlndiyl kimi, stur tobii vo obyektiv olarag bioloji materialda meydana
cixdigindan, bu materialin mohdudluglar1 hiidudsuz Kainat gergokliklorinin darkina
omoalli-basli angal toratmokdadir. Odur ki, Insanin on vacib vazifosi siiuru hor ciir
mohdudluglardan xilas etmokdir. Bunun tg¢lin mixtalif tobistli vo ¢esidli toyinatl
guclondiricilordon istifado etmoys kegilmoz ehtiyac vardir. Bunlarin bir gismi insanin
mexaniki-fiziki imkanlarini, digar gismi isa hissi-zehni imkanlarini1 genislondirmaya
yonalmisdir. Bu sonuncularm torkibinds iso, Insan ii¢iin kompiiter xiisusi yeri olan
“informasiya giliclondiricisi”dir.

Stiurun osas xdsusiyyati materiyadan téromo olmasidir. Ciinki o, gergakliyin
oksetdiricisidir. K.Marks g0storir ki, siiur “insanin basina kogliriiliib orada yeni soklo
salimmis maddi varligdan basqa bir sey deyildir” [75, s.21].

Stiurun osas xassalarindon biri do onun insan beyninin xassasi olmasidir. Bu o
demoakdir ki, stiur heg do materiyanin biitiin tozahUrlorina xas deyildir, ancag insan
beyninin mohsuludur [71, s.152]. Lakin bu o demok deyil ki, siiur yalniz insan
beyninda mévcud ola bilar. Insan 6z siiurunun kémayi ilo siiuru alots kegira bilor vo o,
buna hokman nail olacag. Ciinki, on genis monada, Insanin bas missiyas1 mohz misli-
barabari olmayan va “sokiiliib-yigilan” 6liimsiiz siiur yaratmaqdan ibarstdir. Mohz bu
funksiyan1 reallasdirdiqdan sonra Insan 6ziiniin sl insani ebadi mévcudlugunu tamin
edocokdir.

Stiurun asas xiisusiyyatlorindon biri onun inikasin miixtalif soviyyalari vo ndvlari
ilo sociyyslonmosidir. Bu iso siiur “materialinin” mahiyystco informasiyadan basqa
bir sey olmadigini gostorir. Mohz bu sobobdondir ki, siini sliur yaratmaq imkani
tamamilo realdir. Insan siiurunu heyvani siiurla eynilosdirmok miimkiin vo diizgiin
olmadig1r kimi, alot sliurunu da insan stiuru ilo eynilosdirmok miimkiin vo diizgiin
deyildir. Alat siiuru insan stiurundan daha yiiksok siiur olmalidir. ©ks halda buna cohd
etmoyin monasi yoxdur.

Stiurun varliga nisbaton ikinci, téromos olsa da, varliga faal, doyisdirici tasir etmok
imkanina malik olmas1 da onun asas xususiyyatlorindondir. “Insanin siiuru obyektiv
diinyan1 nainki oks etdirir, hom do onu yaradir” [71, s.156]. Lakin insan siiuru yalniz
Yer vo onun yaxin atrafin1 foal manimsaya bilir. Halbuki, alst stiuru biitovliikde
Kainatt manimsamok tGgunddr.

Stiur Yerdos insanin meydana ¢ixmasinin mahsuludur. Lakin bu he¢ do o demok
deyil ki, siiurun formalasmasinda yalmz Insan vo yalmz Yer osasdir. Siiur — biit6v-
lUkds Kainatin yetirmasidir.

Stiur nitqle, dillo vo tofokkirle qarsiligh slagadadir [71, s.162]. Dil, sozlar, nitq —
fikrin, stiurun maddi formasi, reallagsmasi vasitasidir, maddilosmosidir. Dil “fikrin
bilavasito ger¢akliyidir” (K.Marks), insanlar arasinda {insiyyat vasitasidir. Dil tofok-
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kirlo six baglidir. Lakin dil tofokkira nisboton daha genis falsofi mahiyyst dasiyir.
Cunki, diinyada els sey yoxdur ki, onun dili olmasin [89].

Stiurun psixo-fizioloji vo maddi osaslarini insan beyni, xiisusilo markozi osab
sistemi vo bas beyin gabiginda gedon fizioloji proseslor vo qaunauygunluglar toskil
edir. Lakin bizim fikrimizco, sitiur bu proseslorin birbasa mohsulu deyil, hamin
proseslorin mantiginin naticoasi kimi meydana ¢ixir. Basqa sozlo, stiuru téradon vo
qoruyub ikisaf etdiran fizioloji proseslarin izorinds meydana ¢ixan mantiq prosesidir.
Mohz buna gbro do get-gedo daha miuirokkab mantiqi masalalari reallasdiran
programlar tortib etmok yolu ilo muasir kompterlori daha mirokkab zehni islorin
icrasina coalb etmok imkani yaranmigdir.

[.P.Pavlova géra canli orqanizmlorin hamust {i¢iin {imumi inikas qabiliyyoti xasdur:
onlar imumi fizioloji asaslarla xarici tesiro cavab verir, qiciglanma vasitaSilo ona oaks
munasibat bildirirlor. Xarici tasiro belo imumi cavabvermonin asasinda birinci signal
sistemi durur. Lakin inikasin yiliksok Soviyyasinds, insan organizmi xarici tasiro
cavabi ikinci signal sistemi — sOzlor, danisiq vasitasilo verir. Bu ciir inikas stiurludur,
zokaya malikdir [71, 5.163]. Belo ¢ixir ki, stiurun osas elementi dildir. Dildirss, onda
dili olanlarmm hamusi siiurlu ola bilor. Beladirss, 6zlinomoaxsus dili olan komputerin
stiurlanmasina siibho yeri varmi?

Yer Uziinds bitiin maddi vo manavi madaniyyatin, ictimai formalarin yaradicisi vo
mioyyanedicisi insandir. Insan — omok vasitosilo insanabonzor moxluglardan
ayrilaraq, kobud das alotlordon baslamis miiasir kosmik aparatlarin yaradilmasinadok
uzun vo mirokkab bir yol ke¢misdir. Onun formalagmasinda bioloji, psixoloji vo
sosial amillorin vohdati mihim oshamiyysto malik olmusdur [71, s.167]. Bizim
fikrimizcoa, bltin bu amillor Kainatin (xiisusi halda tobistin vo ya tobii olanlarin)
insan {igiin formalasdirdig1 soraitin tozahurloridir. Ciinki, artiq qeyd etdiyimiz kimi,
Diinyada noyin yaranmasina gorait yaranirsa, yalniz o yaranir. Sarait iso basdan-basa
tosadiifi, ehtimalli mahiyyat dasiyir. Ciinki bu, 6ziinii geyri-musyyanliyin baslangic
sorti olan mimkin hallar ansambli kimi toqdim edir. Yadda saxlamaq lazimdir ki,
zaman 6zUnu gatiyyan ¢atinliklora salmagi sevmir. Noyin yaradilmasi miimkiindiirss,
o yaradilir. Basqa sozlo, yaranmasi tglin on clizi ohoamiyysat dasiyan bir amilin
bagvermo ehtimali digar clizi shamiyyatli amilin basverma ehtimalindan son daraca
Kicik forgla do olsa, asagidirsa, o, yarana bilmir. Diinyada gedan proseslor “birlogmis
qablar ganunu”na oxsar qaydada gedir. Odur ki, hor hansi prosesi kiminsa vo ya
nayinso “ayagma yazmaq” tamamilo osassizdir. Yoni, Insam1 hor seyin fovqiino
gqoymag, har seya gadir hesab etmok dogru deyildir. Insan yalniz onun qarsisinda
goyulan vazifani yerina yetirir. Belo ki, mlasir elmi tosavvirloro goéra, varliq saha
(enerji miihiti), plazma (od), hava (gaz), su, torpag, bitki, heyvan, insan va alat kimi
dogquz mortobadoan ibaratdir. Sahs - enerji miihiti olmaqla materiyanin bir novidiir.
Enerji mihiti ise, mahiyyatco, elektrik va gravitasiya sahslorinin inteqrasiyasidir [95].
Yoni, varligin maddi asas1 basdan-basa enerjidir. Demali, enerji materiyanin ilk vo
asas novidiir. Odur ki, enerji itmir, artmir, azalmir, sadaca olaraq bir sokildon basqa
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soklo kegir. Lakin enerji mioyyan 6lglloro malik oldugundan, tobiidir ki, 6zU boyda
tutum doldurur. Enerjisiz tutum yoxdur®. Enerji 6z tutumunda tosadiifi paylanmis vo
dinamik tarazliqdadir. Buna gors do enerji sixliginin miiayyan haddinds plazma (od)
meydana ¢ixir. Bu iso 0 demakdir ki, vahid tutumun bir hissasini sixlig1 nisbaton az
olan enerji, digor hissasini iso plazma tutur. Plazma ilo qarsiligh faaliyystds olan
enerji “enerji-plazma” assosiasiyasi yaratdigindan, artiq he¢ bir cohatdon oavvalki
(plazmasiz) enerji deyildir vo tobii Ki, tutum da avvalki tutum deyil. Yani, enerjinin
bir hissasinin plazma soklino diismoasi kOKIU keyfiyyat doyisikliyidir. Odur ki, enerji
Vo plazmanin qarsiligqlt tasirindon gaz amolo golir. Bu dofo “enerji-plazma-qaz”
assosiasiyasi yaranir vo enerji tutumunun bir hissasini do gaz tutur va yenidon kokli
keyfiyyat dayisikliyi bas verir. indi no enerji avvalki enerjidir, no do plazma oavvalki
plazma. Bu doyisiklik enerji, plazma vo qazin qarsiliqlt tasirini su omolo gotirmayo
yonoaldir. Su 6z ilkin sortlori olan enerji, plazma va qaz1 biitiin cohotlordon doyisikliys
ugradir. Belaliklo, enerji tutumunun bir hissasini do su zobt edir. Yeno do yeni
keyfiyyat soraiti meydana ¢ixir vo enerji, plazma, gaz vea su bir integrasiya diyini
(assosiasiya) yaradaraq torpaq toradir. Torpaq da 6z acdadlar” olan enerji, plazma,
gaz va suyu doarin keyfiyyat doyisikliyina moruz qoyub, tamamils yeni sorait meydana
cixarir ki, bu da bitki yaranmasi ilo naticalonir. Bu dofa bitki 6z “isini” goriib, heyvan
toradir vo bitdvlikds kainatdaki tutum bolgiisii yenidon doayisir. Heyvan diinyada 6z
yerini tutdugdan sonra iss 6z ilkin sartlori olan enerji, plazma, gaz, su, torpaq va bitki
ilo gqarsiliqli faaliyyatds insan1 meydana cixarir. Insanin diinyada peyda olmasi enerji,
plazma, gaz, su, torpaq, bitki vo heyvanda mihim doyisikliklor toradir. Bu doyisiklik
alot yaranmasina gotirib ¢ixarir. Alotin osas xarakterik xisusiyyati, artiq qeyd
etdiyimiz kimi, onun sokillb-yigilan olmasi, basqa sézls, modul prinsipinda qurul-
masidir.

Elmi montiq g0starir ki, alot do 0ziindan avvalkilorlo inteqrasiya olunaraq diistinon
alot yaratmalidir. Miiasir kompiiterlor golocak diigiinan alatin, sokilib-yigilan stiurun
ibtidaisidir. Belaliklo, diinyaya galon har yeni inteqrasiya elementi avvalki elementlori
bu va ya diger daracada dayisdirib, yeni sarait toradir. Odur ki, alatin tabisti va insan1
doyisdirmasi obyektiv, qanunauygun prosesdir. Diisiinon alot do 6zlindan avvalkilorin
hamisini doayisdiracakdir.

Lakin burada bir masaloys do toxunmamaqg geyri-mumkindir. Belo ki, plazma
yaranan andan enerji ilo plazmanin ”yanas1 yasamasi1” va ya vahdati vo eyni zamanda
hor ikisi iiglin ortaq olan tutum ugrunda mibarizasi baglanir. Bu miibarizo naticasinds
gaz amalo galir vo bu mogamdan tutum ugrunda ii¢ element “didismayo” baslayir.
Yoni, hor elemento diison tutum pay1 get-gedo azalir. Bu iso ortaq resurslardan
gonaatlo istifado motivi yaradir. Digar torafdon, diinyaya yeni galon hor bir integrasiya
elementi 6zlndan avvalkilarin mioayyan doracada keyfiyyot doyisikliyino bais olub,
yerini dar eloss do, onlart mohv edib siradan ¢ixarmir. Hom do diinyaya golon har yeni
inteqrasiya elementi doyisiklik intensivliyini koskin sokildo artirir. Belo ki, har

* “Jyvirblis yumag1”n1 yada sal.
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addimda yeni keyfiyyot doyisikliyinin meydana ¢ixmasi ii¢lin daha az vaxt tolob
olunur. Bu isa 0 demokdir ki, diisiinon alot, basqa s6zlo, sOkillb-yigilan siiur daha
intensiv doyisikliklor t0radib, insanin abadi-ozali arzularini gérinmomis boyiik siiratlo
reallasdiracaqdir.

Bugln tam mosuliyyatlo tosdigq etmok olar ki, diisiinon alot, sokilub-yigilan siiur
{icin lazimi sorait vo minimal movcudluq miihiti yaranmaqdadir®. Lakin ham sorait,
hom do minimal movcudlug mdahiti dinamik xarakterlidir. Odur ki, sokilib-yigilan
stiur bugiin-sabahin yarada bilocayi sokildo yaranmaya da bilor. Lakin yeni soraito
uygunlagsmaq imkanlar1 tiikonmodikca, global stini intellekt tez-gec mimkiin olan
sokilda vo minasib bigcimds meydana ¢ixacaqdir.

Bundan olavo, enerji mihiti olan sahadon diistinon alote, sokulib-yigilan stiura
godorki mantiqi malahizalor he¢ do o demak deyildir ki, bu proses biristigamatli,
birbasa, sadodon murokkaba, ibtidaidon aliys kegid prosesidir. Xeyr! Yuxarida tosvir
etdiyimiz prosesin har morholasinds geriya qayidis bas verir. Belo ki, enerji sixligi
intensivliyi artarag muoyyan haddi kegib plazma yaratdigir andan plazmanin s6nmasi
prosesi do baslanir. Bu prosesin ganuni naticasi kimi meydana ¢ixan qaz yarandigi
mogamdan 0z yekcinsliyini vo maddasini itirmays baglayir, noticods qgazin biri
digarinds yanib suya ¢evrilir. Su da yaranan andan hom reduksiyaya moruz qalir,
yenidon hidrogen vo oksigens pargalanir, hom do torpagin meydana goalmasinds
istirak edorak, sarf olunur va s. Odur ki, bitdvlikds varliq iimumi kiitlasi doyismaz
olan enerjinin mixtalif sixliglarla vo daimi doyismalordo mévcud olmaq xassasinin
tozahiirii kimi meydana ¢ixir.

Lakin folsofo tarixindo he¢ do homiso Insanin mahiyyatino bioloji, sosial vo
manavi-psixoloji amillarin vaohdati kimi baxilmamisdir. Antik falsafo insan1 “mikro-
kosm” adlandiraraq ona kainatin bir hissaciyi kimi baxmusdir. Islam, xristian vo digar
dini folsafads insana ruh ve badonin vohdoti kimi miinasibot baslomislor. Idealist
falsofo bitlnlikds insana ideal, ruhi, monavi tamliq kimi baxmisdir. Materialist
falsofa iso insana biopsixo-sosial varliq kimi baxir, onu bagar comiyyatinin yaratdigi
an giymatli sarvat hesab edir [71, s.167].

Gordiiylimiiz kimi, insanin gah bu, gah da digar cohati gabardilir, 6n plana ¢akilir.
Buna goro do insan bir biitdv olaraq oldugu kimi tosvir edilmir. Odur ki, Insan
problemi 6z bitkin hallini gozlomokdadir.

Insan kimdir? Diinyada onun yeri vo mogsedi, comiyyotds borcu vo vozifalori
nodon ibaratdir? Diinyanin on boyuk mdudriklori insan1 gah agilli varliq (“homo
sapiens”), gah yaradici varliq (“homo faber”), gah siiurlu foaliyyat gbstoron varliq
(“homo agens”), gah emosiyali, tobassiimlii varliq (“homo ludens”), gah da oxlaql
varliq (“homo moralis”) vo s. adlandirmislar. Yunan sofisti Protagorun fikrincs,
”biitlin seylorin meyari insandir”. Sokrata gors insan “xeyri dork edon vo yaradandir”.
Demokrit hesab edir ki, “Insana lazim olan na varsa hamisini insan tobiotds Vo 6z{indo

® Bax: KOMIIbIOTep CTAHOBHTCS MOMHOICHHBIM KHBBIM CYIIecTBOM. «TeXHHKa-MONONEKI», OKTSIOPh, 1999 r. C.15
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tapmalidir”. Platona goro insan ruhla badonin vohdatidir, lakin bunlar bir-birina
ziddir: ruh insanidir, ytksokdir, badon iso yalmiz asagi vo ruha diismon olan
materiyadir. Aristotelin tasavviriinds insan bu dinyaya tobistlo vahdstds, onunla
daxilon bagli olan viicud kimi galir vo vahid Uzvi tobistin inkisafi prosesinda cismani-
monavi tokamil yolu ilo iralilayir. Aristotelo goro insani ruhu, tofokkiirii, yaddasi,
dork edilmis iradasi vo incasanato meyli forqlondirir. Aristotel insani ictimai heyvan
sayir. Insan 6ziino comiyyst vo dovlot yaradib, orada yasayir. Lamerti: “insan
masindir”- fikrindoadir. Hobbs insan1 “zokaya malik heyvan” hesab edir. C.Lokkun
fikrinco, insan “monavi Vo ictimai heyvandir”. Holbaxa gors, “insan 0ziinii miihafi-
Zoya Vo soadoto soy edondir”. Fransiz materialistlorinin fikrinco, “insan yalniz duygu
mocmusudur”. Helvetsi gostorir ki, “fiziki hossasliq insanin 6ziidiir, insan nadirss,
onun hamisinin monbayidir”. Hegelo gOro insan comiyyati, basoriyyst asil “ruh
soltonatidir”. Feyerbax inanir ki, insanin haqiqi varligi onun mohobbatidir, qarsiligh
munasibatidir, isidir, amalidir. Fransiz materialistlori insanin haqiqi varligini asasini
hissi hazz toskil edon zovqds gordrdilor [71, s.175].

Bizim fikrimizco, Insan tobiotin alt sistemi olmagla, tobii resurslar1 maddi vo
monavi Sarvatlora ceviron boyik, mirokkob, dinamik, idaroedilobilon, tobiot
torofindon miayyan bir moagsads dogru yonaldilon fiziki, bioloji, sosial, ehtimalli,
dovri (donorli), geyri-xoatti, mikommaol, etibarli, agiq, 6zii-0zUnu tonzimloyan,
Oyradan, toskil edan, tokmillosdiran inteqrasiya edilmis foal bir sistemdir [89, s.22-
23]. Insan elo sistemdir ki, onun icra etdiyi global funksiya forma vo mazmunca bir-
birina banzomoyan, reallasdirma monbalari va tsullart cohotdon bir-birindon forgli
olan c¢oxsaxoli, coxparametrli vo coxgedisli lokal funksiyalar iyerarxiyasit kimi
movcuddur [89, s.26].

Insanm moazmunu-yaddasinin mozmunudur [89, s.121]. Odur ki, Insanin heyvani
hayat stirmak hiiququ yoxdur [89, s.130]. Ciinki, Insanliq — ag1l vo siiurun sintezidir
[89, s.32].

Miiasir gabaqcil falsafa insani tobiatin bir hissasi kimi deyil, aksina onu tobistin an
yuksok mohsulu kimi, xtsusi bicimli bir tabii varliq kimi hesab edir, an yeni falsafi
konsepsiyalar insan1 tokCo materiyanin bioloji harokst formasi kimi deyil, hamginin
materiyanin yiiksok formasi olan ictimai materiya kimi 6yronmayi lazim bilir [71,
s.175]. Halbuki, Jak Leb siibut etmisdir ki, yumurta hiiceyralarinin inkisafi tizra butin
isi kalsium, natrium vo kalium ionlart 6z O6hdalorina gotira bilir. Yoni, hoyatin
monbayi sado texnoloji Xatt Uzorina kegirilo bilondir. Odur ki, J.Leb biologiyanin
Fordu adlandirilmigdir. O, basqalarindan ¢ox avval peygombarcasine sdylomisdir ki,
irsiyyatin dili maddidir va hiiceyronin sirri kimya dilinds sifrlonmisdir. ”Biz ya siini
canlt materiya yaratmaga nail olmaliyiq, ya da bunun niys miimkiin olmadigini izah
etmoliyik. Ogor bizim movcudlugumuz molekullar diinyasindaki tesadlflor oyunu
Uzorinda qurulubsa, agor biz 6ziimiiz yalniz kimyavi qurgu vo ya mexanizmiksok,
onda etikamiz neco amolo golir? Cavab sadadir: instinktlorimiz etikamizin tomalini
toskil edir, onlar da badanimizin formasi kimi gerg¢okdirlor. Biz ona gors yeyib, icib,
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dogub-tOromirik ki, bu comiyyatdo belo razilagdirilib, ona gora ki, biz bunu etmoyo
bilmirik. Bizim davranisimiz 6z torafimizdon programlasdirilmayib, bunun sabobkari
irsiyyat aparatindadir. Biz 6z hiiceyralorimizo tabeyik. Ana balasini metafizikcasino
va ya dini tasavvirlora gors sevib, baslomir, onu analiq instinkti idars edir. Biz ona
gOro soadot vo odalot ugrunda miibarizo edirik ki, hamin instinkt bizim hucey-
ralarimizda bizdon avval mévcuddur. Bizim hiiceyralorimiz ikili hayat yasayir: onlar
0z 6murlarinin yalniz bir hissasini 6zlorina sorf edirlor, bltovlikds organizm Ggdin iss
daha ¢ox vo uzun muddat islayirlor. Lazim goldikdo onlar hotta 6zlorinin birgoyasayis
maraqlari namino qurban getmoyi do bacarirlar”. J.Lebin bu fikrinin bir sézii do
kéhnalmomisdir. Halbuki, bu fikirlor ikigatlh DNK spiralinin kosfindon 41 il, ilk
kompiiterlorin meydana ¢ixmasindan iso yarim ast avval sOylonmisdir. Gec do olsa,
artiq basa diisiilmiisdiir ki, Insanin ikili diinyas1 onun hiiceyrasindon baslanir. Qosa
DNK zoncirinin komplementarligi, basqa sozlo, bir-birini garsilighh tamamlamasi
struktur vo funksiyanin alagesini anlamaga agar verdi. Biologiyada DNK, RNK va
ziilallar diinyas1 vahid xotti liigotdo birlosdi. DNK xatti genlordo reallasmamis
informasiya saxlayicisi, RNK vo ziilallar diinyas1 iso huceyronin foza layihasinin
tortib edildiyi emalatxana kimi monalandirildi. Bax: B.C.Penun. ]J|BoiiHas XH3Hb
kietok. “He3aBucumas ["azera” - Intepuer-Bepcuu, 20 okTsa6pst 1999 r.

Lakin diisiinon alot sokullib-yigilan siiura malik oldugundan, o, insandan daha
yuksokda durur va ictimai materiyadan virtual siiura kegidi reallasdirmaga yonalir.

Insan, onu yaradan soraitin elementlori olan muxtalif xarakterli amillorin tobii
nisbatlorinin - mohsuludur. Onu hoddon artiq biolojilosdirmok do  zororlidir,
sosiolojilosdirmok da. Onun imkanlarini ki¢iltmok do xatalidir, sisirtmok da. Odur ki,
elmi falsafa insanda bioloji va sosiali vohdoatds gotiiriir, onun formalagmasinda ictimai
alago va cohatlori asas gotiirsa do, insanin iimumi, fardi xususiyyatlorini, soxsiyyat
Kimi 6zlinomaxsuslugunu, hatta onda intuitiv keyfiyyatlorin oldugunu da inkar etmir
[71,s.177].

Insan fiziki vo monavi, tobii va sosial, irsi vo hoyatda aldo edilonlorin vohdatindan
ibarot canli sistemdir. Insan ham hadisalorin tobii slagesine qosulur, ham da bioloji
(biofiziki, biokimyavi, fizioloji) ganunauygunluglara tabedir; insan stiurlu psixik vo
soxsiyyat saviyyasinds spesifik qanunauygunluqglari olan sosial varliga ¢evrilmisdir.
Insanin fiziki, morfoloji orqanizmi kainatda materiyanin on Yylksok mitosokkil
formasidir [6, s.463]. Bu sonuncu hokmdi, yani insan organizminin kainatda
materiyanin on muitosokkil formasi olmasini siibut etmok lazimdir. Ciinki bu fikir
hotta Yer kirasinds do stibut edilmays ehtiyac duyur.

Insan biitovliikdo bioloji, sosial, psixik-moenavi olgiilorin toskil etdiyi tamliqdir.
Lakin insan1 istiqgamatlondiron vo onu otraf mihitlo baglayan onun diinyagoriigiidiir,
Mmonavi simasidir, iradasi Vo monaviyyatidir [71, s.178]. Yoni, Insanm insaniliyi ilk
novbada, onun Manaviyyati, basqa sozls, yaddasinin mazmunudur.

Miiasir texniki sivilizasiya soraiti, elmi-texniki inqilab insanda bioloji olani pis
vaziyyata salmis, onun tabii vaziyyatini pozmus, yasamasini tohliiks altina almigdir
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[71, s.179]. Yoni, Insan diinyaya alot gotirmoklo hom do 6z gobirqaziyanim
yaratmisdir. Lakin insan 6zl do diinyaya golonda 6ztindon avvalkilor Gglin miayyan
monada, Qobirqaziyan kimi golmisdir. Heyvan da 6ziindon ovvalkilarin goabiqazi-
yanidir vo S. Bununla bels, bu gobirqaziyanlar zonciri ham do seleksiyacidirlar. Bela
Ki, plazma enerjinin bir hissosini udsa da, qalanin1 6ziino miinasib sokildo secib
goruyur. Qaz isa ham enerjinin, ham do plazmanin bir hissasini monimsayib, qalanini
basqa soklo salib qoruyur va s. Beloliklo, miiasir texniki sivilizasiyanin insanin bioloji
osaslarina son daraca tohliikali tasirini gotiyyan inkar etmoadoan, onu da nazards
saxlamaq lazimdir ki, alot insanin moahvina deyil, inkisafina xidmot etmok missiyasi
dasiyir.

Folsofi odobiyyatda belo bir fikir var ki, “Insan yegano varliqdir ki, 6ziiniin
oliimiiniin bas veracayini, hayatinin miivaqqgeti olmasini dork edir” [71, s.179]. Lakin
bizim fikrimizco, zamana tabe olan hor sey o6ziiniin kegoriliyini bu vo ya digar
doracads “duyur” vo 6z imkanlar daxilindo zamanla alboyaxa vurusa girir vo bu
vurusda na qadar davam gatirirss, bir o godar mévcud olur. Var olanin daxili qurulusu
no godar méhkam olursa, miigavimati bir 0 gadar ¢ox olur vo bu sabobdon do 6z
muvagqgotiliyini bir 0 godor az “hiss” edir. Daxili qurulusca nisbaton zoif olan onu
dagitmaga yonoalon qlivvalora birbasa miigavimat gostora bilmadikcs, daha ¢ox
adaptasiya imkanlarina imid baglayir. Bu imkanlar da hiidudsuz deyildir, tez-gec
tikonir. Belolori Ozlorinin otoriliyini daha koskin “hiss” edirlor. Insanin 6z
mivagqgotiliyini daha dorindon duymasi1 siibut edir ki, insani oOziiniin zoifliyi
yaratmisdir. Lakin miivaqgoati olanlarin bu vo ya digar formada tOromok imkanlari
oldugundan, miivoqqotilik ayri-ayr toskilediciloro daha cox aid olan haldir. Miitlag
butév obadi, an boyuk nisbi bitév az qgala sbadi, kifayat godor boyik nisbi bitév
Kifayat gqador uzun 6murli va s. olur.

Insan 6z miivaqgetiliyini dork etdiyindan, hayatin magsadi Vo monas1 mosalosi onu
daim diisiindiirmiisdiir. Insan hoyatinin manas1 xeyir va sor, adalot vo odalatsizlik,
hagigat va yalan arasinda diizgiin mévqe tutub magsad se¢mokdan, hamin harakatlora
cavab tapmaqgdan ibarotdir. insan ¢ox zaman homin suallara dini mévgedan cavab
vermayas ¢aligib. Dini talimlara gors insan hayatinin monasi Allaha etigad, abadi olana
daxili inam hissi asilamaqdan ibaratdir. K.Marks insan hoyatinin monasini comiyyato
baglayir, fardin asas keyfiyyatini comiyyata xidmotda gorir. L.N.Tolstoya gors insan
hoyatinin monas1 bogariyyato xidmat etmasindadir. L.N.Tolstoy insanin bioloji
Olumind gobul etmoklo, biitiin yaradiciligr boyu insanin moanavi 0lmoazliyi ideyasini
toronniim etmisdir [71, s.179-180]. Bali! Bioloji varliq olaraq hom ayri-ayr1 adamlar,
hom do butovlikds basoriyyot tez-gec 6lub gedocokdir. Bugiin ayri-ayr1 adamlar
basariyyati qorumaq tgiin dogub-térasalor do, bu Usul bioloji material Gzarinds
yuksalon basoriyystin obadiliyini tomin etmoys qadir deyildir. Odur ki, insan
hayatinin asas monasi vo bas moagsadi 6z basori monaviyyatini, basqa s6zla, insanda
bioloji olmayan ns varsa, hamisini biitiinliiklo siini siiura kec¢irmoays yoOnolmisdir.
Ciinki yalniz sokiiliib-yigila bilon siini siiur, siini intellekt Kainatin biitdvliikds sahibi
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olub, asl Insani missiyan1 obadi davam etdira bilor. Buna gors da bir daha geyd edirik
ki, insanin abadi 6lmazliyi onda insani olanlarim hamisin siini intellekts yiklomoklo
mumkundur.

Mdasir elmin va ictimai praktikanin inkisafi gostorir ki, bizi ohats edon hadisalorin
mahiyyatini, onlarin inkisaf gqanunauyunluglarin1 dork etmok, tobiot vo comiyyatin
mitaraqqi suratdo yenidon qurulmasi ugrunda miibarizonin yollari va vasitalorini
miayyan etmok vyalmz idrak haqqinda diizgiin nozori-falsofi  konsepsiyaya
yiyalonmoklo mimkdindur [71, s.181-182]. Assosiativ tofokkira ehtiyacin aktuallig
moahz bu problemls baglidir.

Tofokkiir prosesinin alqoritmik xarakter dasimasi onun biitiinliiklo siini sokildo
reallagsmasi ticiin ilkin sortdir. Yeri galmiskon gostarok ki, hotta empirik saviyyada da
basari (sintetik) idrak gicli dorketma saviyyesi niimayis etdira bilir. Bels ki, halo ¢ox
gadimlards do insanlar bir sira hadisalorin mahiyyatini asasan diizgiin giymatlondira
bilmisdilar. Miasir elmin indi-indi galib ¢ixdigi naticalarin bir gismini gadim oguzlar,
cinlilor, yunanlar... bir neco min il bundan ovval sOylomisdilor. Indi Avropa
alimlorinin adina yazilan fikirlorin demak olar hamis1 daha qadim zamanlarda Asiya
xalglarina boalli olmusdur. Bizim fikrimizco, bu, assosiativ tofokkiiriin genis
imkanlarindan xabar veron ¢ox miihiim faktdir. Yoni, insan holo indiki saviyyasina
catmazdan ¢ox-¢ox avvallordan giicli intuisiya gabiliyystine malik olmugdur. Onun
bu gabiliyyati ilk ndvbada, onun nisbatan fiziki zaifliyinin kompensasiyaedicisi kimi
meydana ¢ixmusdir. Insan 6z fiziki zoifliyini alotin hesabina aradan qaldirdiqca 6z
intuisiya gabiliyyatlorinin bir gismini todricon itirmis, avazinda elmi-praktik zokaya
malik olmusdur. Yoni, midriklik ilk zamanlarda samanliq (cadukarliq) formasinda,
sonra sairlik (sanotkarliq), sonra isa hakimlik (alimlik) vo filosoflug (mlnaccimlik)
formasinda meydana ¢ixmisdir. Lakin samanligda sairlik, hokimlik va filosoflug,
sairlikdo samanliq, haokimlik va filosoflug, hakimlikdo samanliq, sairlik va filosoflug,
filosofluqda iso samanliq, sairlik vo hokimlik olmusdur, vardir vo olacaqdir.

Hissi idrak — diinyanin dork edilmasinin asas, baslangic va ilkin morhalasidir [71,
s.185]. Lakin bu, onun he¢ do tamamilo zoifliyi demak deyildir. Tokco “Koroglu”
dastaninin assosiativ tohlili siibut etmisdir ki, intuitiv duyumlarla Kainatin miixtalif
hadisalarini kifayat godar doqig va salis izah etmok imkani vardir [89].

Hissi idrak ¢ asas formada — duygu, qavrayis vo taSovviir formalarinda bas verir.
Duygu — xassanin inikasidir [71, s.185]. Lakin dialektik materializmdan forgli olarag,
bizim fikrimizco, duygu yalniz maddi olanin bu vo ya digor xassesinin inikasi
deyildir, o, hom do geyri-maddinin muoyyan cohatinin fordi inikasidir. Duygu
obyektiv gercokliyin subyektiv obrazidir [71, s.186]. Lakin obyektiv gercokliyi yalniz
maddi olana miincar etmak naqgisdir, ¢linki subyektdon konardakilarin hamisi (maddi
Vo geyri-maddi) obyektiv olandir. Varliq bir duygu yaradirsa, yoxluq da basqa duygu
yaradir.

Obraz predmet va hadisanin duygu naticasinds alda olunan ilkin, an sads inikas
formasidir. Duygunun kémayi ils bizim stiurumuzda predmet vo hadisonin ayri-ayri
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xassolari vo hom do tocrid olunmus sokildo oks olunur. Homin predmetlor haqqinda
bitdv obraz iss hissi idrakin nisbaton daha yiiksok vo mirokkab formasi olan gavrayis
vasitasilo miimkiindiir. Qavrayis — miisahido noticoasinds aldo olunan maddi predmetin
hissi biitov obrazidir. Lakin aslinda, qavrayis hom do Xoyali olanin obrazidir. Hissi
idrak prosesinda hoyacan, ehtiras, gozab, gorxu, sevgi, nifrot, simpatiya, antipatiya,
razilig, sevinmok Vo s. soklinds tozahlr edon emosiyalarin da boyiik rolu vardir.
Emosiyalar — insan hissiyyatinin kompleks vo mirokkab formalaridir [71, 5.186-187].
Bizim fikrimizca, emosiyalar insandan azolidir vo insan kamillogdikco emosiyalarinin
bir gismi 6z intensivliyini az vo ya ¢ox doaracads itirmis, itirir vo itirocokdir. Cunki
inkisafin istigamoti “ictimai heyvan”dan “texniki insan”a, oradan da “insani
texnika”ya yonalmisdir.

Bizim anlamimizda alat no godor ki, insanin yaxin atrafindadir, onu “texniki insan”
saymaq dogru deyildir. Alat insan organizmina nifuz etdikca, onun zaruri Unsiriine
cevrildikca, insan texnikilosir. Bu monada, “texniki insan” — tabii-bioloji va texniki
elementlorin inteqrasiyasidir [ 80]. Texniki element dedikds, insan organizmina stni
surotdo daxil edilon ixtiyari tebiotli funksional Unslr nozords tutulur. Belaliklo,
“texniki insan” “ictimai heyvan”m “element bazasi”nin siini elementlor hesabina
glclandirilmasi yolu ilo meydana ¢ixan daha genisimkanl siiurlu moxlugdur.

Insanin psixik-monavi vo sosial mahiyyatinin texnikaya koclrilmasi iso diinyaya
”insani texnika” gatirir. Yoni, "texniki insan”dan forqli olaraq insani texnika” yiikii
basariyyatin nail ola bildiyi global manavi ylkdan ibarat olan xalis texniki sistemdir.
Ozl do bu proses artiq xeyli vaxtdir ki, baslanmsdir. Belo ki, insanin bir sira daxili
organlarinin vo atraf azalarmin protezlosdirilmasi, gen muhandisliyinin nailiyyatlo-
rindon get-gedo daha genis vo samorali istifado edilmosi “texniki insan”a kecidin,
gunu-gindon daha c¢ox vo daha mirokkob zehni islorin, beynin daha mirokkob
funksiyalarinin alqoritm vo proqramlarimin tortibi yolu ilo komputerlora hovalo
edilmasi iso ”insani texnika’ya kegidin baslandigini vo ugurla davam etdirildiyini
stibut edir. Lakin halalik hom texniki insan”, hom do “insani texnika” ibtidai inkisaf
saviyyasindadir.

Goriindiiyii kimi, indi artiq klassik monada basa diisiilon Insan (“homo sapiens”) 6z
yetirmalari olan texniki insan” va insani texnika” ila ¢iyin-ciyina addimlamaqdadir.
Yoni, Insan 6ziiniin on yaxin ovozedicisi kimi diinyaya gotirdiyi évladla yanasi, hom
do orta vo uzaq avozedicilori olan “texniki insan” vo “insani texnika”nin “besiyi
basinda dayanmisdir™.

1.3 Nanotexnologiya: ”insani texnika” iizra axtarislar vo perspektivlor

“Kseroks” firmasinin omokdasi E.Berlin uzunlugu 1 sm, diametri 1 mm vao
zoncirotu toxumuna bonzor acilmis ¢atri olan iyno-miniatir cihaz layihslosdirir.
Cihazin i¢indo miuxtalif informasiya vericilori, enerji monbayi, mikroprosessor vo
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radiostansiya yerlosdirmok nozordo tutulur. Cotir hom antenna, hom do parasiit
funksiyasini yerino Yyetirocok. Toyyaradon havaya buraxilan bu ”iyna” buludcugazi
saniyado 3 sm-o yaxin siirotlo yero enacakdir. Bu minvalla 600 metr yuksaklikdon
yera catana godor 5 saatdan ¢ox vaxt sorf olunacag. Homin muddstds informasiya
vericilori atmosferin torkibini tohlil edocok va bu siini buludcugazin komponentlori
olan iynalor 6z aralarinda informasiya miibadilosi edorok verilmis mogamda
atmosferin voziyyati barado Umumi roy yaradacag, sonra iss alian naticoni idaroetmoa
markazina Gtracokdir.

E.Berlin tosdiq edir ki, bu mikrocihazi qurmaq tigiin lazim olan biitiin detallar artiq
movcuddur. Onlari y1gib “siiurlu toz” yaratmaq yaxin 5 il arzindo miimkiin olacaqdir.
”Stiurlu toz’u hazirlamagq iiglin hal-hazirda mévcud olan miitkommal mikroelektronika
metodlari kifaystedicidir.

Bundan olava, elektrostatik quivvalarls olduqgca xirda detallar1 yigan biitov avtomat
Xatlor hazirlanmaqdadir. Amerika miihandislori hamin metodlarla toyyaro ganadlari
Uclin aktiv sath diizoltmak fikrindadirlor. Artiq hagiqi toyyaradon 7 dofa kigik olan
eleronsuz, yoni, ganadlarinda horokat edon hisso olmayan aviamodel diizoldilmisdir
ki, bu da 0,8 saniyoyo 180dono bilir. Is burasindadir ki, homin aviamodelin
qanadlarmin sathinin bir hissosi miniatiir pulcuqlarla 6rtiilmiisdiir. Idaroedici
signallara cavab olaraq olg¢lst 1 kv. mm. olan homin pulcuglar ”pirpiz”’lana vo ya
yata” bilir ki, bu da qanadi1 koson hava aximini1 doyisir. Noticodo heyranedici manevr
gabiliyyati yaranir. Bu modeli diizaldon Kaliforniya universitetinin mutoxassislori
galacokds ganadin sathini ici maye ilo doldurulmus milyonlarla plastik ”qovcuglar’la
Ortmays Ustlnllik verirlor. Maye qizdirildigda “qoveuq” sisir, soyuduldugda isa
qovucuglar ’sogulub” yox olur. Bu variantda alinan natico miniatlr eleronlarla oldo
edilon natico ilo eynidir. ”Qovcuq’lardan olava, hava axinlar1 burulganlarinin
doyismasina cavab olaraq ganadin “¢opuru”nu avtomatik idara etmak iiglin ganadin
sothinda miniatlr informasiya vericilori do qurasdirilacaqdir.

Amerika va Yaponiya mihandislori hal-hazirda “’kirpikcik”lorin kémayi ilo ancaq
mikroskopla gorlna bilon birhticeyrali organizm olan infuzoriyanin harakat tsulunu
modellosdirmaya c¢alisirlar. Mikrosxem istehsalinda totbiq edilon mikrolitografiya
metodlarindan istifado edorok silisium l6vhosi Uzorinds dord “kirpikcik”don ibarat
qrup yaradib, onlar1 bu va ya diger elektrik yiku ilo yikloyib, ”pirpizlamaq” vo ya
“yatirtmaq” istoyirlor. Arasi 1 mm-don az olan homin “dordliiklori” idara etmoklo
[6vhoni yeritmoak, yaxud I6vhani arxasi {isto ¢evirib Ustiine yungil predmet goymagla,
onu “’kirpikciklarla” harakat etdirmok olar. Har iki halda harakat stirati saniyads 0,2
mm, yerdayismo doaqiqgliyi iso bir neco mikron (10° m vo ya 10°mm [8, s.557]) toskil
edir. Bu qurgu doqig mexanikada killi migdarda tatbiq sahasi tapacaq, biologiyada isa
ayri-ayr1 hiiceyralori ¢esidlomok (yerlorini doyismak) Ugln istifads edilo bilor.

Lakin alim va mihondislorin fikri mikrotexnikadan daha xirda texnikaya -
nanotexnikaya, ayri-ayr1 molekullar vo hatta atomlar saviyyasinds isloyon masinlara
yOnalmisdir. Nanotexnologiya — 100 nanometrs (10“mm) yaxin miqyasda material vo
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strukturlar istehsalidir. Texnikanin halo mdvcud olmayan bu sahasini amerikan fiziki
Erik Dreksler artiq 20 ildir toblig edir. O, Rigard Feynman vo Con fon Neymanin
ideyalarini birlogsdirmisdir. Belo ki, R.Feynman 1959-cu ildo demisdi ki, insanlar indi
bolt vo gaykalarla necs islayirlorsa, vaxt golocokdir, ayri-ayr1 atomlarla da elaco is
goracaklor. C. fon Neyman isa miihariba qurtaran kimi 6z-6zlnu tokrar istehsal edon
masinlar nozoriyyasini isloyib hazirlamisdi. Bu masin (diizdiir, hals do xalis nozoariyys
olaraq qalir) 6zlino lazim olan detallart movcud xammaldan istehsal edib 6ziiniin tam
nisxasini yigmaga qadirdir.

Ayri-ayr1 atomlarla manipulyasiya etmok yalmz 1981-ci ildo miimkiin oldu. Isvecra
alimlari Bining va Rorer elektron tunel mikroskopu yaratdilar ki, bu da sonra Nobel
miikafatina layiq goriildii. Bu qurgunun is prinsipi ona asaslanir ki, son doroco nazik
iyno hor hansi bir elektrik kegirici materialin {izori ilo toxminon 1 nanometra (10° mm)
yaxin mosafada harokst edir®. Ogar iyno bu va ya digor elektrik yiikii ilo yiklonarss,
materialin sothindon ayrica atomu ¢okib ¢ixarmaq vo basqa yera goymad, sonra isa
elektrik yiikiiniin isarasini doyisib hamin atomu yenidan satha gaytarmaq olar.

1986-c1 ildo iso atom-qivve mikroskopu yaradildi. Bunun is prinsipi elektrostatik
quvvalara deyil, atomlararasi cazibani tomin edan qarsiligh foaliyyat quvvalorindan
isifadoyo osaslanir’. Artiq az sayli atomlardan yigilmis nanotranzistorlarm va ya
elektron doyisdirici acarlarinin ilk niimunslori diizoldilmisdir.

Nozoriyyagilor iso daha uzaq gelocoys baxirlar. Yaxin vaxtlarda nanotexnolo-
giyadan istifadoys osaslanan istehsala — ilk ndvbads, kompiiterlor vo digor elektro-
nika mamulatlar1 tiglin nanokomponentlor buraxiligina baslanacagi gozloanilir.

E.Dreksler inanir ki, uzaq perspektivda... atom-qivva mikroskopunun iynasi ilo
maye qarisiginda iizon nisbaton sads molekullardan 6z nlsxasini yarada bilon DNK
Kimi 6z-0ziind istehsal edon ilk molekulyar nanomasin yaradilacaqdir. Sonra iss elo
nanomaginlar yaradilacaq ki, onlar noinki 6zinl tokrar istehsal edocokdir, hom do
konardan verilon signallarla idars edilorak insanin istadiyini yigacaqdir. E.Dreksler bu
masinin adin1 assembler (yigic1) qoymusdur. E.Drekslerin fikrinco, inkisaf eyni
zamanda 2 istigamotdo gedo bilar. Biri budur ki, trilyonlarla assemblerlar he¢ kima
lazim olmayan ucuz atom vo molekullardan, deyok ki, palgigdan, doniz suyundan,
Xazoldon vo s. ixtiyari sifarisi (makroskopik obyektlori): almazlar, bifstekslori,
televizorlar1, xoz mantolari, hor ciir masin detallarin1 yigacaglar. Ozi da bozi detallart
avvoalcodon almaz gofosina cevirdiklori komiir atomlarindan yigib onlarin az qala
obadiliyini tomin edacaklor.

Inkisaf hom da mikroalomo dogru geds bilor: assemblerlor mikronun clizi hissasi
boyda nanosubmarinalar (sualti qayiqciqlar) yaradacaqdir ki, bunlari da sprisla insan
organizmina yeridib gan damarlar1 ilo axidaraq xolesterin topalarini lagv etmays,
yasla olagodar olarag gocalmaya ssbab olan DNK molekullarindaki sshvlori
dizaltmoys Vo insani az qala 6liimsiiz etmoys yOnoldilocokdir. Diger nanomasinlar

®bax: «Hayka u xu3ab» Ne 6, 1986 .
"bax: “Hayka u xu3up” Ne 9, 1991 .
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insan organizminin buttn kinc-bucaglarina daxil olub, xargang hiceyralori téradan
mikroblar1 axtarib mohv edocokdir. E.Dreksler tobiotdo nadir rast goalon va ¢atin aldo
edilon ixtiyari molekul birlosmalorinin do kutlovi istehsalinin miimkiin olacagina
inanir. Yoni, bir sira xammal novlorini daha doniz dibindon ¢ixarmaq lazim
galmoyacak, laboratoriyalarda istehsal edilocokdir. Mioayyan mogsad Uglin Xxususi
torkibds layiholosdirilon vo tabiotdo mévcud olmayan molekullar1 da istehsal etmok
miimkiin olacaqdir.

E.Dreksler 6z kitablarmin bir ¢oxunda nanotexnologiya mdvcud olan diinyani
tosvir edir. O, gOstorir ki, nanoyigicilarin istehsal etdiklori seylor oldugca ucuz
olacaqdir. Ciinki, bunun {iiglin homin texnoloji avadanligi yalmiz igo buraxmaq
kifayatdir. O zaman iqtisad elmino ehtiyac galmayacaq. Cunki E.Drekslera gors,
iqtisad elmi defisitlor vo onlarin aradan qaldirilmasi haqqinda elmdir. Heg bir sey
defisit olmayacaq. Hor evdo mikrodalgali soba boyda sintezator olacaq. Bir vedra
suyu hamin sintezatora tokib, 1 saatdan sonra komputer, tozo kostyum vo ya hazir
x0rak ¢ixarmaq miimkiin olacaq. Kond tosarriifati tamamilo doyisacokdir. Masalan,
’karbon qazi iistagal torpagin mineral maddalari — ot — inak - siid” zancirindan batin
artiq holgalori ¢ixarib havadan siid almaq miimkiin olacaq. Ciinki siid molekullarini
tOrodon atomlar havada vardir. Lakin bu casaratli muollif hamin g6zal diinyada bozi
tohlukalor do gorir. Masalon, istonilon adam istoadiyi silahi, o climlodon, atom
bombasini istehsal eda bilor. Zorarli sonaye tullantilarini atomlara qadar pargalamaq
Uzra ixtisaslasan nanomasinlar qrupu bu vo ya digor sobabdon nozarotdon ¢ixa vo
faydali olan har seyi palgiga vo toza gevirs bilor.

Alimlaorin ¢oxu E.Drekslerin qurasdirmalarina geyri-elmi fantastika kimi baxsalar
da, artiq miiasir komiiter displeyloarinda golocok molekulyar mexanizmlorin ¢ertyojlari
meydana ¢ixmaqdadir. Amerikanin 2 maliyyagisi iSo atomu “tutub yerini doyiso bilon
ol” vo assembleri idaroedon qurgu yaratmag lgtn 250 min dollar mukafat tosis
etmisdir [80].

2. Suni intellekt: mansayi, inkisafi, magsadi, vazifalari

Siini intellekt dedikdoa, insan montiqi ilo igloyan texniki sistemlorin yaradilmasi
sahasinds aparilan elmi aragdirmalar sistemi nozords tutulur. Suni intellekt informa-
tika, psixologiya, falsofs, linqvistika, iqtisadiyyat, optimallasdirma, mantiq nazariy-
yasi Vo bir sira basqa saholoro osaslanan todgigat sahasi olmagla, informatikanin
xususi bOlmasidir. Siini intellekt insan kimi diisiinon va insan Kimi gorar gobul eds
bilon texniki qurgu yaratmaq moaqsadi dasiyir.

Intellkto malik olan masinlar vo diger qurgular barads yazili molumatlar halo godim
yunan miflorinds rast gelinir. Heron, ©1-Cazirs, Volfgang von Kempelen, Cabir ibn
Hoyyan, Parasels vo b ixtiragilar intellekto malik avtomatlagdirilmis masinlar yarat-
muglar.
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Siini intellekt diigiincasinin asasini togkil edan sillogizm - naticalor noazariyyasinin
osasin1 Aristotel qoymusdur. 1275-ci ildo Roman Liull ”Ars Magna” adli montiq
aparat1 yaratmisdir. Bu aparat xristianliq barado verilon suala insan mudaxilasi
olmadan avtomatik olaraq cavab vers bilirdi.

Muasir anlamda, stini intellekt ifadasi ilk dofa 1956-c1 ildo Con Makkarti tarofindon
islodilmis vo siini intellekt “masinlar1 intellektual etmok elmi vo muhandisliyi” kimi
toyin edilmisdir.

Umumiyyatlo, muasir suini intellektin yaranmasi 1943-1956-c1 illoro tosadif edir.
Belo ki, bu illords, daha dogrusu, 1943-cl ildo Makkalok va Pits Sinir foaliyyatino
xas fikrin montiqi hesablanmasi1”, 1950-ci ildo Tiring “Hesablama masin1 va
intellekt” vo K.Sennon ”Sahmat oyunu {i¢iin kompiiterin proqramlagdirilmasi” adl
asarlarla ¢ixis etmislar.

Siini intellektin inkisafinin birinci marhalasi 1956-1960-c1 illorin sonuna gador
olan dovri shato edir. Bu illordo Makkarti ”LISP — siini intellektin programlagdirma
dili”, Nyuel vo Saymon “Masalalarin universal holledicisi (GPS)” (1961), Kullian
”Biliklarin togdim olunmasi ti¢iin semantik gobokalor” (1966) vo Minski “Biliklarin
togdim olunmasi (freym) ti¢iin qurulus” (1975) adl tadqigat islorini elmi ictimaiyyatin
muzakirasine toqdim etmislor.

1960-c1 illorin ortalarindan sonunadok s@ziigedon inkisafin ikinci marhalasi
sayilan ”Qeyri-salis goxluglar va geyri-salis mantiq” ideyalart meydana ¢ixdi. Belo ki,
1965-ci ildo Lutfi Zadonin “Qeyri-salis goxluglar” vo 1969-cu ildo “Qeyri-salis
algoritmlor” adli elmi islori vo 1977-ci ildo Mamdani torafindon hazirlanmis ”Qeyri-
salis moantigin linqvistik sintezin kémayi ilo togribi muakimolords totbiqi” movzu-
sunda elmi osari ¢ap edildi.

Uclincti marhals - siini neyron sobokolorin yaranmasi (1965-ci il vo sonra) -
Hopfildin ”Neyron sobokalor” (1982), Koxonenin “Ozii diizolon topoloji xoritolor”
(1982), Rumelhart vo Makklelandin “Verilanlorin paralel email” (1986) adl1 asarlori
ilo gergoklosmis oldu.

Ekspert sistemlorin yaranmasi va inkisafi (1970-ci illarin avvali — 1980-ci illarin
ortalari) siini intellektin inkisafinin dérdinct marhalasi Feygenbaum, Buhanan va
basqalari (Stenford universiteti): "DENDRAL ekspert sistemi”, Feygenbaum, Sortlif:
"MYCIN ekspert sistemi”, Stenford arasdirmalar morkozi: "PROSPECTOR ekspert
sistemi”, Kolmeroe, Kovalski vo basqalar1 (Fransa): Montiqi programlasdirma dili
PROLOG” kimi tadqiqat islori ilo formalasdi.

Besinci marhalo - Tokamdil hesablamalar (1970-ci illor vo sonra) - Rehenberq:
”Tokamdl strategiyalar — bioloji informasiya prinsipi ilo texniki sistemlorin optimal-
lagdirilmas1”(1973), Holland: “Tabii vo sini sistemloro adaptasiya” (1975), Koza:
”Genetik proqramlasdirma: Tabii se¢im vasitalori ilo kompiiter programlasdirmasi”
(1992) va Fogel: “Tokamidl hesablama — masin intellektindo yeni falsofo istigamoti”
(1995) kimi tadgiqatlarla xarakteriza olunur.

24



Altinc1 marhala - SOziin kdmayi ilo hesablama (1980-ci illarin sonu va sonra) -
Neyqog: “Ekspert vo geyri-salis sistemlor” (1985), Kosko: “Neyron sobokalor vo
geyri-salis sistemlor” (1992), Kosko: Qeyri-salis tofokkiir” (1993), Yaqger vo Zado:
’qeyri-salis ¢oxluglar, neyron sobokalor vo “yumsaq hesablamalar” (Soft computing)”
(1994), Kosko: ”Qeyri-Solis muhandislik” (1996) vo Zadoa: “Sozlorin kdmayi ilo
hesablamalar” (1996) kimi ciddi elmi tadgigatlarla gergoklosmisdir.

Mixtalif ¢otin hesablamalarda vo diger tapsiriglarin hoyata kegirilmosinda sini
intellektin rolu boyukdr.

Sani intellekt cox ylksok saviyyods ixtisaslasmis sahadir, onun ¢oxlu sayda sahe-
lori vardir.

Cox zaman suni intellektin bir sahasi digar sahasi ilo qarsiliglh alagods olmur. Onun
bozi sahalori iso 0 dorocads inkisafa nail olmusdur ki, onlar artiq ayrica bir ixtisas
kimi foaliyyat gostarirlor.

Insan intellektindon daha giiclii bir intellektin yaradilmasi suni intellektin osas
moagsadlarindandir.

Siini intellektin nays aid edilmasi sualina birmonali cavab yoxdur. Odur ki, suni
intellekt haqqinda kitab yazan har bir miollif, o elmin nailiyyatlorini nazars alaraq,
stni intellekto torif verir.

Falsafa insanin intellektinin obrazi va statusu hagginda mosaloni hall etmir. Nyuell-
Saymon farziyyasi, yaxud Tiring testi kimi bir sira forziyyslor irali siiriilmiis olsa da,
kompiiterin "agilli masin" Saviyyasino godor inkisaf edo bilocayi barads halalik
konkret slibut yoxdur.

Bununla bels, an maghur siini intellekt sistemlarindon biri - insanin danisigimi doark
edon vo ¢ox sayli alqoritmlor sayasinds ehtimalli axtaris aparmaq kimi bacariga
malik IBM sirkotinin qabaqcil inkisaf sistemi olan Watson - ABS-in «Jeopardy!»
oyununda istirak etmis va iki oyunun ikisinda do goloba ¢almigdir. Bundan slava, illik
RoboCup turnirinds futbolun sadslosdirilmis formasinda robotlarin miibarizo apara
bilmasi imkanlar1 nlimayis etdirilmisdir.

Siini intellekto aid elmi tadqiqat islori hesablayici texnikanin sonaye istifadasi ilo
baslanmig va ilk giindan 2 istiqamatda aparilmisdir.

Birinci istigamat beyin foaaliyyatinin, onun psixofizioloji xassalorinin modellosdiril-
moasi ilo EHM va digar xiisusi texniki qurgularin komayi ilo stini intellekt va ya stni
agil hasil etmok Umidi ilo edilon cohdlor idi ki, bu da bionika istigamati adlandirila
bilar.

Siini intellekt Gzro todqigatlarin ikinci istigamoti pragmatik istigamotdir. Bu
istigamot insan beyninin psuxofizioloji foaliyyatini todqiq etmayi bir konara goyur.
Burada EHM-o alot kimi baxilir. Belo ki, masalon, musiqgi alsti pis vo ya yaxsi
koklonmis ola bilar, yaxud verilmis movzuda yazilmis asar pis Vo ya yaxsi ola bilar,
ya da hamin alstds ifagiliq pis vo ya yaxsi ola bilar.

Bu istigamatda son 10 illiklords ham nazari, hom do totbigi xarakterli vacib
naticalar alds edilmisdir. Pragmatik istigamatds aparilan tadqiqatlarda siini intellekt”
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termini tamamilo metaforik monada anlasilir vo todqiqatgilar elo programlar tizorinds
isloyirlor ki, EHM vasitalori insanin idraki faaliyyatinin noticalori olan proseslori
gercoklosdira bilsin.

Toassuf ki, oldugca tez-tez hesablayici texnikaya yonalik antropomorfizm ifadslori
isladilir. Belo Ki, tez-tez “masin qorar gobul etdi”, “masin plan tortib etdi”, “masin
situasiyani vo ya obrazi taniyir”, “masinlar insan {i¢iin stress yaradan soraitdo vo ya
ciddi vaxt ¢atismazlig1 soraitindo murokkob toskilati-texniki proseslori idars edir”,
“magin sahmat oynayir, musiqi osori bostoloyir” vo s kimi ifadolorlo rastlasirg.
Bundan olava, “agilli masm”, “diistinon masin” Kimi ifadolor do islodilir ki, bu
ifadolordoki ~agilli” vo “diisiinon” s0zlori harfi anlamda tamamilo bos, monasizdir.

oslinda 1Sa na bas verir?

Nimunos ti¢lin sahmati segok.

Sahmatc1 situasiyani qiymatlondirib gedis secorkon presedents®, kecmis tocriiboys,
bacariga, intuisiyaya (duyuma), giimana, ragibin golocokds eda bilacayi gedislorin
variantlarin1 nazoro almaga, yoxsa tamamilo basqa seyos, noays asaslanir? Bir sozlo,
biz sahmat¢inin fikirlosmo prosesi barads oldugca az bilirik.

Lakin biz doaqiq bilirik ki, EHM-da na bas verir. Masin sahmat “oynayarkon” bas
veranlarin tofokkira heg bir doxli yoxdur. Cilinki EHM ii¢iin hans1 gedisi neco segmok
barada tolimat-proqgrami insan tartib etmisdir. Odur Ki, aslinda, sahmati no masin, no
do program oynayir. Sahmati oynayan homin proqrami yazmis olan insandir. Mahz 0,
EHM-in imkanlarindan istifado edorok sahmat sahasinds topladigi biliklori masin
programlarina ¢evirmisdir. Masin oyunun gedisindo yaranmis vaziyyato uygun olaraq
lazimi mogamda lazimi proqrami iso buraxir. Bu baximdan, proqramlarin sahmat
turniri, oslinds, sahmat proqramlari yazmis riyaziyyatgi-proqramgilar arasindaki
yarisdan basqga bir sey deyildir.

Belolikla, EHM-in qurulmasi va istifadasi sahasinds hansi problemi nazardan kegir-
sok, gorurik Ki, har seyin arxasinda insan dayanir.

Siini intellektin galocak inkisafindan danisarken xususi olaraq geyd edilmalidir ki,
bu giin artiq basoriyyati daha ¢ox invariant idaroetmo sistemlorinin nazariyyasi vo
totbiqi, siini intellekt dsullarinin, ekspert sistemlorin yaradilmasi, idaroetmo
proseslorinin intellektuallagdirilmasi, geyri-salis mantiq, geyri-salis neyron sistemlor
Vo s. daha ¢ox diisiindiiriir. Real hayatda goarar gobuletmo va idarsetma masalalarini
hall edarkoan mévcud geyri-muayyanlik nazars alinmalidir.

1960-c1 illora godor idarsetmo vo gorar gebuletmo nozoriyyalori tam mioayyanlik
soraiti licin yaranmisdi. Lakin real hoyat masalolorindo homiso bu va ya digar
doracads informasiya catismazligi movcud olur. Bu vo ya digor dinamik sistemo
hoyacanlandirici tasir edon amillor barads informasiya azdirsa, elo idarsetms ganunu
tapmaq lazimdir ki, idara olunan sistem hamin tasirlordon asili olmasin, basqa s6zlo,
sistem invariant olsun.

8 presedent; misal (ke¢misde olmus ve sonra olan eyni tipli hadissler ticin misal ola bilocok hadiss vo ya horokot)
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Mutoxassislorin  fikrinco artiq klassik idrak, klassik elmi iisullar 6z ovvalki
qUdratini itirib. Onlarin fikrinco, bir dildon basqa dilo torclimo problemi, persepsiya
osasinda otraf miihitin qavranilmasi problemi, canlilarin sarbastlik doracasine vo
cevikliyino malik olan robotlarin yaradilmasi, lazimi adekvatliga malik olan iqtisadi
modellorin yaradilmasi vo s. klassik elm, o cimladon, klassik riyaziyyat torafindan
hallini tapa bilmozdi. Ciinki klassik riyaziyyat deterministik riyaziyyatdir. Qeyri-
muayyanliyi nazara ala bilmir. Yeni elmi va folsofi yanasma talob olunur. Bu iso,
mahiyyatco, hesablama intellekti yanasmasidir. Hesablama intellekti siini intellekt vo
onun daha inkisaf etmis formasidir. Sini intellekt (ing. Artificial intellegence)-
informatikanin hesablama sistemolori vo digor siini qurgularin komoayi ilo fikir vo
hadisalorin tominat imkanlarmi Syronan sobaesidir. Slni intellekt dedikds insanin
proqramlagdirilmis sokildo, siini yollarla yaratdigi vo digor kOmokgi vasitalorlo Uzo
¢ixan qeyri-anonavi intellekt, tamamilo yeni bir idrak kateqoriyasi basa disiiliir.
Masalon, insan robot yaradir vo onun bagar 6vladina adekvatligindan bohs edir. Robot
insana ¢ay gatirirsa vo yaxud bir neg¢o sualin cavabini verirsa bu hala stni intellekt
deyil, bu sadaca homin robotun proqramlagdirilmadan irali golon funksiyalaridir. Siini
intellekto malik robotsa insanin oSabi oldugunu goriib artiq horokatlors, yersiz
davraniga yol vermayan robotdur ki, bu da halo mévcud deyildir.

Son illar dunya 6lkalorinds oldugu kimi, Azorbaycanda da, soft kompditing,
hesablama intellekti masalalorina digget artirilib, bu sahads sanballi elmi todgiqtlar
meydana galib. Professor Lutfi Zado vo Rafiq Oliyev bu sahanin éncullori kimi gobul
edilir. R.Oliyevin invariantliq nazariyyasi sahasindoki islori neft emali, neftkimya
sonayesindo, intellektual robotlar istigamatindaki islori metallurgiya va alvan metallar
sonayesindo, banisi oldugu boyuk sistemlordo koordinasiya noazoriyyasi muxtalif
igtisadi va istehsal sistemlorinin qurulmasinda, siini intellekt, hesablama intellekti,
soft komputing sahasinda aldigi elmi naticalor neftgixarma, neftemali, tobabat, tohsil,
konfliktologiya, biznes, igtisadiyyat sahslorinds, ALI-1, ALI-2, ALI-3 mantiglori iso
kosmik obyektlords totbiq olunub. Cografiya baximindan bu totbiglor Azarbaycan,
Rusiya, Ozbokistan, Ukrayna, Almaniya, iran, Tiirkiys, Bolqaristan va s. Olkalori
ohato edib. ALI-1, ALI-2, ALI-3 montiglorinin yeniliyi ondadir ki, onlar geyri-
muoayyanlik soraitindo insan tofokkiriin, natico ¢ixartmaq mexanizmini basqa
mantiglora nisbsten daha daqiq va diiriist yazir.”

1996 vo 1999-cu illordo Rusiyanin strateji toyinatli raket qosunlari harbi
akademiyasinin alimlori eksperimental yolla bu U¢ mantigin basqa montiglordon
Ustiinliiyiinii isbat etmis vo bu (¢ montiq strateji soma obyektlorinin idara
olunmasinda vo diagnostikasinda istifadoe olunmusdur. Alimin sonraki elmi islari
postmodern hesablama vo informasiya texnologiyalarinin sinerjisino (qovusmasina)
osaslanan vo asasi dovriimiiziin on boyiik elm diihasi olan professor Liitfi Zado
torafindon goyulan soft komputing vo adad avazins, s6zle hesablama nozariyyalarinin
Vo texnologiyalarinin yaranmasina v inkigafina hosr olunub.

® Aristotel mantiqi ikili (binar) montiqdir, geyri-muosyyanliyi, imumiyyatlo, nazars almur.
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Artiq bir nego ildir ki, “Zada irsi va siini intellekt” Assosiasiyasi foaliyyot gostorir.
Bu assosiasiya indi asason iki istigamotds is aparir. Birincisi, geyri-Salis mantig, soft
kompiiting, hesablama intellekti, s6zlo vo persepsiya ilo hesablama sahasinds hor il
beynolxalq konfranslar vo simpoziumlar toskil edir. Bu giinadok Almaniya, Iran,
Turkiys, Italiya, Ispaniya vo basqa olkelordo 10-dan cox belo konfranslar toskil
olunub. Ikincisi, Azorbaycanda assosiasiyanin daimi elmi seminarlar1 kegirilir ki, bu
seminarlarda diinyanin, o ciimlodon Azarbaycanin sanballi alimlori aldiglar1 orijinal
elmi naticaloarls ¢ixis edirloar.

Moalum oldugu kimi, stini intellektin on bariz nimunasi olan 5-ci nasil komputerlor
geyri-salis moantige osaslanir. Qeyri-salis mantiq R.Oliyev torofindon obrazli sokildo
bels izah olunur: Aristotel montigi ilo mihakimes ylriden beyin diinyan1 yalniz ag vo
ya gara rongdo gavrayir, Zado montiqgi iSo diinyani biitiin ¢alarlar1 ilo qavramaga
imkan verir. Clnki Aristotel montigi ikili montiqdir, Zado montigi ¢oxmonali
(kasilmaz qiymatli) mantiqdir. Aristotelo gdre, bir middoa ya dogru, ya da yalan ola
bilor. Zadaya gora, har bir middeanin dogruluq daracasi dogru vo ya yalan arasinda
(Vo ya sifirla bir arasinda) kasilmoz giymatlor alir. Zado mantiginds real hayati daha
dirdst inikas etmok qabiliyyati var, bu mantiqds tolerantliq daha goxdur. Aristotel
montigina goro, bir adam ya dostdur, ya diismon. Zads mantigina gors, dostla diisman
munasibatlori arasinda sonsuz sayda miinasibat doracasi var (masalon, neytral, ¢ox
yaxin dost va S.). Formal montiqi dildo desok, Zadaya goro, 0 ilo 1 arasinda ¢oxlu
ragamlor vardir.

Albert Eynsteyn fizikada ingilab etdi, klassik mexanika ilo kvant mexanikasimnin
sarhadini gostordi.

Latfi Zado alternativ riyaziyyat (qeyri-salis riyaziyyat) yaratdi.

Elmin dili, geyri-mloayyanlik Olcistu doyisdiyindon geyri-salis fizika, geyri-salis
kimya, geyri-salis riyaziyyat vo basqa geyri-Salis elmlor yarandi. Bu giin geyri-Salis
montiq sahasinda 50-don ¢ox elmi jurnal nasr olunur, har il 100-don artiq beynalxalq
konfrans va simpoziumlar kegirilir.

3. Intellektual sistem: mahiyyati va tasnifati

Intellektual sistem dedikdo, niivesi biliklor bazasi (BB) vo ya predmet oblastiin
modeli olan, tobii dilo yaxin yiiksok dil saviyyasinds tosvir olunan sistem nozords
tutulur. Bu sistem intellektual texnologiyalar osasinda faailyyot gostarir. Intellektual
texnologiyalar biliklorin emali paradigmasina séykanir.

Tabii dilo yaxin olan yiiksok dil saviyyasi biliklorin togdimolunma dili (BTD)
adlandirilr.

Intellektual sistemlor on ¢ox informasiyanin montiqi emalinmn hesablamadan
istiin oldugu ¢otin masaloalorin halli tigiin tatbiq olunur.

Hal-hazirda iqtisadiyyatin ayri-ayri sahoalorindo avtomatlagdirilmis informasiya
sistemlorinin hazirlanmasi vo totbiqi lizro boyiik tocriibo toplanmisdir. Bu tacriiba belo
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sistemlarin biliklora asaslanan intellektualligini artirmagqla tatbiq sahasinin somaralili-
yini artirmaga imkan verir.

Tobii dilin vo neyron hesablayici sistemlorin emal sistemlori olan intellektual
sistemlor vo onun bir hissosi olan ekspert sistemlorin mohsuldarligi zaman kecdikco
yiiksolir va ¢otin masalalorin holli asanlasir.

Intellektual sistemlorin tatbiqinin iqtisadiyyat vo biznesdo perspektiv sahalori
asagidakilardir:

« Istehsalin idara edilmoasi;

« Istehsal vo firmadaxili planlasdirma va prognozlasdirma;

« Marketing va satisin idara edilmasi;

« Maliyys menecmenti;

« Risk-menecment;

« Bank sahasi;

« Ticarat;

« Fond birjasi.

Intellektual sistemlor daha ¢ox marketingdos, bazarin seqmentlosdirilmosi vo
marketing programlarinin istehsalinda, neyron sobokslor valyuta bazarlarinda sshm
kotirovkalarinin prognozlasdirilmasinda, ekspert sistemlor iso firma cun isgi heyatin
secilmasi va strateji gorarlarin goabul edilmasinds totbiq edilir.

Intellektual sistemlor miixtalif olamotlora gora tosniflosdirilir:

Qurguya gora intellektual sistemlor neyron sobokolor vo ekspert sistemlors
boliiniir. Neyron sobokslorin va ekspert sistemlorin qurulmasi miixtalifdir.

Tatbiq olunma sahasina gora intellektual sistemlar iqtisadi masalalorin hallino
yonalon, marketing tadqiqatlar ii¢iin hazirlanan va hiiqugstinasliqda qerarlarin qabul
edilmosi tigiin nozordo tutulan sistemlora boliintir.

Moasalalarin hallino gora intellektual sistemlor moslohot veron, test edon,
diagnostika edan va s. sistemlora bolindr.

Hal-hazirda intellektual sistemlor, faktiki olaraq az gala, biitiin sahalardos istifado
olunur. Holo 1989-cu ildo ABS-da siini intellektin program vo aparat vasitolorinin
satisindan aldo olunan illik golir 870 milyon dollar, 1990-c1 ildo ise bu rogom 1,1
milyard dollar toskil etmisdir. Sonralar golirin 30%-lik artimi daha da artan templorlo
doyismisdir.

Intellektual sistemlorin an ¢ox yayilan novii ekspert sistemlordir.

Miiasir ekspert sistemlor daha asagi tocriiboyo malik miitoxassislorin konkret
todqiqat sahosino aid maosalolorin  hallinds komoklik edon miirokkab program
kompleksloridir. Intellektual sistemlorin inkisaf edon sahosi olan ekspert sistemlor
onanavi riyazi model metodlart ilo holl olunmayan elm vo texnikanin mixtalif
saholorinds informasiyanin emali liciin nazards tutulub. Bu saholords informasiyanin
mantiqi emal1 va ekspertlorin tacriibasi vacibdir.

Ekspert sistemlorin totbiqini vacib edon bir neg¢o sort vardir:

« basqa is¢ilora kdmok igiin miitaxassis gatismazligi;
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o kicik masalalorin halli mitoxassislorin ¢oxsayli kollektivini tolob edir ki, bu
mitoxassislor do lazimi godar biliklara malik deyillar;

« Mohsuldarligin asagi diismosi bir nego sortdon asili ola bilar ki, bu da adi
mitoxassis torafindon ayrilmis vaxtda basa diisiilo bilmoz;

«0n yaxst vo on pis icragilarin masalolori hall etmolori arasindaki forgin
boyukliyd;

« goyulan mosalalarin hallinin 6hdasindon daha da yaxsi goalon ragiblorin
movcudlugu.

Hal-hazirda ekspert sistemlorin olmadigi, oan azindan buna cohd olunmayan saho
yoxdur. Holo 1987-ci ildo “Intelligent Technologies” (ABS) jurnalinin istifadogilordon
gotiirdiiyii sorgusuna gora asagidaki naticolor alinmisdir:

« 25 % istifadocilor ekspert sistemlordan istifads edir;

o 25 % istifadogilor yaxin 2-3 ilda ekspert sistemlorin totbiqini planlasdirir;

« 50 % istifadagilor istifadonin somorali olduguna gors tadqgigatlarin aparilmasini
ustiin tuturlar.

Ekspert vo intellektual sistemlorin digor program vasitolorindon forqi biliklorin
predmet oblastinin miitoxassisi torofindon basa diisiilon, ona alavo vo doyisikliklor
edilo bilon formada saxlanilan BB-nin olmasidir.

4. Intellektual sistemlorin inkisafinda siini intellektin rolu

Suni intellect, bir elm kimi, toxminon yarim osro yaxindir ki, mévcuddur. Bu elmin
asas problemi kompiiterin komayi ilo insan kimi davranmagi, mithakimo yiirlitmayi,
geyri-miioyyan vo qeyri-doqiq miihitdo qorar gobul etmoyi bacaran masinin yaradil-
masidir. Siini intellekt termini ilk dofs 1956-c1 ilin yayinda Stenford Universitetindo
(ABS) kegirilon seminarda Con Makkarti (John McCarthy) torafindon islodilmisdir.
O, bu termini 1950-ci ildo Alan Tiirinq (Alan Turing) torafindon verilmis kompiiter
intellekti (computer intelligence) anlayisi asasinda irali siirmiigdiir.

Siini intellektin ohato dairasine elo saholor aid edilir ki, orada doqiq modellor, hall
algoritmi vo metodlar yoxdur.

Siini intellektin metodlart iki xarakrerik xiisusiyyato asaslanib:

1. Simvol sakilli (harf, s0z, ifado, isars, sokil) informasiyadan istifads;

2. Simvol mantigindan istifads ilo axtaris.

Biitiin ononovi siini intellekt sistemlori Hard Computing (“Sort” - doqiq hesablama)
texnologiyasina asaslanib ki, bu da onlarin imkanlarini kifayat godor mohdudlasdirib.
“Computing” — horfi monada, ingilsca, hesablamaqg demokdir.

Onanavi siini intellect, yuxarida geyd edilon xiisusiyyatlorine gora, geyri-miioyyan-
lik vo geyri-daqigliyi nozora alan odadi iisullart miioyyon doracods gobul etmir.
Gostarilon cohatlorine géra ananavi siini intellekt sistemlorinin masin intellektinin
saviyyasi — MIQ (Machine Intelligence Quotient — Masin Intellekti Qabiliyyati) heg
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do yiiksok deyil. Buna géro da intellektual sistemin MIQ-nin yiiksaldilmasi mosalasi
ortaya ¢ixdi. Burada geyri-solis montiq, neyron sobokolori, tokamiil hesablama vo s.
kimi yeni ododi metodlardan ayriligda vo xiisusilo do, birgo istifadoni nozordo tutan
hesablama intellekti osas metodologiya kimi ¢ixis edir. Belo ki, o ononovi siini
intellekt metodlar1 vo iimumiyyatlo, digor metodlarla hoalli miimkiin olmayan gercok
alomin bir ¢ox vacib problemlorini hall etmoyo imkan verir.

Ononavi hesablamadan (HC - Hard Computing) forgli olaraq SC (Soft Compu-
ting - “Yumsaq” (¢evik) kompiiting) son istifadogi tiglin somoraliliyi, mohsuldarlig
itirmadon qismon gerc¢ok, geyri-miioyyonlik, geyri-doqiqglik soraitindo hesablamalar
aparmaga imkan verir.

Miirakkab masalalarin halli ii¢lin insan zokasina uygun bir sistemin yaradilmasi
qodim zamanlardan insanlar1 diisiindiirmiisdiir. ilk dofs bu, R.Lulliy (1235-1315)
torofindon miixtolif miirokkob masalalorin halli iiglin bir masinin yaradilmasi kimi
irali stirmisdiir.

XVIII osrdo Leybnis vo Dekart bir-birilorindon asili olmayaraq biitiin elmlorin
universal tosnifat dilinin yaradilmasi fikrini irali siirmiiglor. Bu fikirlor siini intellektin
yaradilmasinin nazari osaslarini togkil etmisdir.

Siini intellektin bir elm kimi inkisafi EHM-in yaradilmasindan sonra miimkiin
olmusdur. Elo homin vaxtlarda Norbert Viner (1894-1964) yeni bir elmin, kibernetika
elminin asasini qoydu. Siini intellektin bir elm kimi gabulundan sonra o iki istiga-
motds — neyrokibernetika vo “qara qutu” kibernetikasi istigamatlorinds inkisaf etmoyo
basladi. Hal-hazirda iso bu iki istigametin yenidon birlasdirilmasi meyli miisahida
olunur.

Neyrokibernetikanin asas ideyasini bela tosvir etmok olar: “Yegano diisiino bilon
obyekt insan beynidir”. Buna gora do “diisiinen” qurgu har hansi yolla olursa-olsun
insan beyninin qurulusuna banzar olmalidir.

Beloliklo, neyrokibernetika beyinin qurulusuna oxsar aparatin yaradilmasina
yonoaldildi. Fiziologlar torafindon ¢oxdan tosbit olunmusdur ki, insan beyninin asasini
coxlu miqdarda 6z aralarinda vo asab hiiceyralari ilo qarsiligli bagl olan neyronlar
toskil edir. Buna goro do neyrokibernetikanin saylori neyronlara analoji olan sistemin
yaradilmasina yonoldi. Bels sistemloro neyron sabaka vo ya neyrosabaka adi verildi.
Birinci neyron sobakalor 50-ci illarin sonunda amerikan alimlor Rozenblatt vo Mak-
Kigyuk torafindon hazirlanmisdir. Bu, insan goziinii modellosdiron vo onu beyinlo
olagolondiran sistemin yaradilmasina bir cohd idi. Onlar torofindon yaradilan qurguya
perseptron adi verildi. Bu qurgu olifbanin horflorini forqlondira bilir, lakin horflorin
yazilmasina ¢ox hassas idi. Masalon, bu qurgu li¢lin 4, A vo 4 horflori ayri-ayr1t mona
kosb edirdi. 70-80-ci illordos siini intellektin bu istigamotdos islori getdikco azalmaga
basladi. Ciinki ilkin naticalor tasslliverici deyildi. Mialliflar bu ugursuzlugu kicik
yaddas va o vaxtki kompiiterlorin siirotinin asag1 olmasi ilo izah edirdilor.

Lakin 80-ci illorin ortalarinda Yaponiyada V nasil kompiiterlorin yaradilmasi
lizorinds aparilan islor zamani yeni bir nasil, VI nasil kompiiterlor — neyrokompiiterlor
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meydana goldi. Bu zamanadok yaddas mohdudlugu vo kompiiterlorin siirot problem-
lori praktiki olaraq aradan qalxmsdi. Transpiiterlor — coxlu migdarda prosessoru olan
paralel kompiiterlor yarandi. Transpiiterdon insan beyninin qurulusunda olan neyro-
kompiiters bir addim qalmisdi. Neyrokompiiterlorin osas totbiq sahasi suratin, simanin
toyin edilmosidir.

1963-1970-ci illordo masalalorin halli tigiin riyazi mantiq metodlarindan istifado
etmoya basladilar vo 1971-1972-ci illordo Fransanin Lumini (Marsel sohori)
Universitetindo Alen Kolmeroe (Alain Colmerauer) vo Filipp Rassel (Philippe
Roussel) torafindon Prolog dili yaradildi. Bundan sonra bu dili bir ¢ox kollektivlor
inkisaf etdirdi ki, burada da Edinburq Universitetindon olan qrupu xiisusi gqeyd etmok
lazimdir. Bu dilin adi “meantiqi terminlorde proqramlasdirma” (Programmation en
Logique) s0z birlosmasindon yaranib.

Stini intellektin tocriibi totbiqindo on bdyilik addim 70-ci illerin ortalarinda
tofokkiiriin universal axtarig alqoritminin avazina konkret miitoxassis-ekspert biliyinin
modellosdirilmosi ideyasi goldi. ABS-da ilk dofo kommersiya sistemlori — biliklora
osaslanan ekspert sistemlor yarandi. Beloliklo, siini intellekt mosololorinin hoallino
yeni, biliklorin tagdim olunmas: yanagmasi yarandi. Tibb vo kimya {i¢iin yaradilmis
MYCIN vo DENDRAL artiq klassik ekspert sistemlor sayilir. Intellektual texnolo-
giyalarin inkisafi ii¢iin bir ne¢o qlobal proqgram — ESPRIT (European strategic
programme of research and development in information technology — Avropada
informasiya texnologiyalariin strateji tadqiqatlar va inkisafi iizra program), DARPA
(The Defense Advanced Research Projects Agency of USA — ABS-in miidafis
sahosindo perspektiv tadqgiqatlar programinin idars edilmosi) vo yaponlarin V nasil
masin layihasi vardir.

80-ci illorin ortalarindan baslayaraq siini intellektin kommersiyalagdirilmasi
prosesi gedir. Bu sahoyo illik kapital yatirimlari ilden-ilo artir, sonaye ekspert
sistemlori yaranir vo 6zii Oyronan sistemlora maraq artir.

Stini intellekt indiyo qodor iki istigamotds Oyronilib: Soft Computing vo Hard
Computing

Bizim danisdigimiz intellektual sistemlor miiasir diinyada bu iki istigamatin sintezi
kimi inkisaf etmokdodir. Lakin bu yeni istigamotds calisilir ki, agirliq birinciys (Soft
Computing) verilsin.

Biitiin bunlara baxmayaraq ikinci istiqgamot bizim {i¢lin daha ¢cox maraq kasb edir:
istehsal, proseslorin idara edilmasi, marketingin idars edilmasi, maliyys menecmenti,
bank sferasi, fond birjast kimi sahalords istifade olunan tatbiqi intellektual sistemlor
vo ekspert sistemlor.

Biitiin bunlardan bela natico ¢ixarmaq olar ki, intellektual sistemlor siini intellektin
bir hissasi olaraq onunla paralel inkisaf edib vo etmakdadir.
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5. SUni intellekt - yeni informasiya texnologiyasinin asasidir

OVValco mdéveud informasiya texnologiyasini nozardan kegirok.

Hor seydon avval, bu, kiilli miqdarda kagiz istehlak edon kagiz texnologiyasidir.
EHM-in ononavi qaydada istifado edilmasi kagiz istehlaki baximindan vaziyyati
doyisdirmir. Oksina, daha yiiksok keyfiyyatli kagiza tolob bir qodar do artmigdir. Adi
(k6hno) informasiya texnologiyasi Uizra istifads edilon EHM-lor son istifadacilorlo bir
sira vasitoGi mutoxassislor: riyaziyyatgilar, proqramgilar, masalo qoyulusu ilo mosgul
olanlar vasitasi ilo olago yaradir. Miixtalif saholoro aid biliklor kagiz dasiyicilarinda
moatn formasinda qeyd edilmis olur.

Hal-hazirda biliklar necs istifads edilir?

Bilik manbalari olan adabiyyatdan problem 6yranilir. Sonra problemin maiyyati
dork edilir, sonra riyazi model tortib edilir, sonra alqoritm tortib edilir, sonra program
yazilir, sonra masalo EHM-doa hall edilir. EHM-dan istifado etmoklo gorarlasmis bu
informasiya texnologiyasinda sintaksis xarakterli modellar hakim moévgeys malikdir.
Mosalon, diferensial tonliklor sistemi sokilndo verilmis riyazi modellor tamamils
muxtalif tabiatli obyektlords gedon proseslari tasvir eds bilir. Bu clr universalliq xatti
Vo geyri-Xatti proqramlasdirma {izra optimallasdirma modellarinds do gozlonilir.

Ogor riyazi modellor sorhsiz toqdim edilarss, hansi konkret obyektin vo ya hansi
konkret prosesin tosvir edildiyini demok mimkin olmaz. Yalniz timumi fikir kimi
onu demoak olar ki, hansi sinif obyektlarlo bu model miigayiss edils bilondir. Modelin
semantikas1 (mazmunu) bu vs ya digar obyekt vo ya prosesi modellasdiran (distur-
lagdiran, formal soklo salan) mitoxassisdon basqa he¢ kima molum deyildir. Qeyd
etmok vacibdir ki, formal-riyazi modellorin semantikasi, yoni konkret obyekt vo ya
proses haqqinda konkret biliklori askara ¢ixaran sarhlor (izahlar) EHM-dan konarda
yerlosir.

Yeni informasiya texnologiyasmin yaranmasi prof.D.A.Pospelovun isloyib hazirla-
dig1 va ilk vaxtlarda situasion idarsetma nozariyyasindos, sonra isa suni intellekt nozo-
riyyasinds ugurla totbig edilon montigi-lingvistik modellorlo baglidir. Clnki bu
modellor idaroetma obyekti vo onda gedoan proseslor barads olan konkret mazmunlu
biliklori formallasdirmaga, daha dogrusu, riyazi modellarls yanasi, mantigi-lingvistik
modellori do EHM-2 daxil etmays imkan verir. Mantigi-lingvistik modellor — seman-
tik sabokalor, freymlor, produksion sistemlor — bazon bir anlayis halinda birlosdiri-
lorok ”siini intellekt sistemlorinds program-aparat vasitolori” adlandirilir. Biliklor
bazas1 mahz mantigi-lingvistik modellars asaslanir.

Belaliklo, yeni informasiya texnologiyasini kéhno texnologiyadan prinsipca forg-
londiran xususiyyatlor asagidakilardir:

-xiisusi formalizmlorin (mentigi-lingvistik modellorin) kémoyi ilo deklarativ'® vo
prosedur biliklor elektron formada toqdim edilir vo EHM-in kémayi ilo masala halli
daha samarali gedir;

19 rasmi, tontanali
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-moantigi-lingvistik modellosdirma formallasdirilmasi ¢atin vo ya geyri-mimkdn
olan bilik sahalari vo foaliyyot sferalari™ hesabma EHM tatbigini olduqca genislon-
dirdi;

-bununla da miitoxassislerin bilavasita EHM-o miiraciot etmosi tomin olunur vo
suni intellektin program-aparat vasitolori hesabina yaranan intellektual interfeysin
kdmayi ila istifadaci 6z masalasini EHM-do dialoq rejiminds hall edos bilir;

-bu halda EHM-Ils qarsiligh faaliyyat istifadoginin pesa dilinds, isgiizar dildo bas
Verir,

Sani intellektin sadalanan vasitalori ilo tochiz edilmis va sobokaya qosulmus EHM
artiq agir yikli kagiz texnologiyasi ilo deyil, irimiqyasli masalo vo problemlori hall
edon kollektivdaxili prosesi yeni informasiya-toskilati texnologiya ilo tosvir edir.

Belaliklo, bir vaxt akademik V.M.Qluskovun son kitabinda gostorildiyi kimi, kagiz-
s1z informatikaya ke¢id bas verir.

Hal-hazirda yeni informasiya texnologiyasi prinsiplari ilo foaliyyat gostoran stni
intellekt sistemi asagidakilara boliiniir:

-intellektual informasiya-axtaris sistemlari (sual-cavab sistemlari). Bu sistemlordo
programgi olmayan son istifadagilor verilonlar va biliklor bazalari ilo tobii dilo gox
yaxin olan pesoa dilindos islayir;

-hesablama-montiq sistemlari. Bunlar proqramgi vo totbigi riyaziyyat mitoxassisi
olmayan son istifadagilora 6z moasalalorini EHM-Ilo dialoq rejiminda mirakkab riyazi
metodlardan va mivafiq tatbigi programlardan istifads etmakls hall edirlor;

-ekspert sistemlari. Bu sistemlor biliklorin ekspert tosviri formasinda toqdim edil-
diyi, lakin hom do doagig elmlara xas olan riyazi modellordan istifadonin ¢atin vo
bazon mimkin olmadig sahalorin do somoarali kompiterlosdirilmoasinin hoyata
kecirilmasina imkan verir.

Mohz ekspert sistemlarinin sayasinds sini intellekt elmdo, istehsalin layiholosdiril-
moasi va idara edilmasi sahasinda strateji shamiyyat qazanmisgdir.

Hibrid ekspert sistem adlandirilan sistemlor daha mihim ohomiyyst dasimaga
baslamisdir. Bu sistemlar ananavi ekspert sistemlo hesablama-moantiq sisteminin bir-
lasdirilmasi yolu ilo yaradilir. Basqa sozlo, hibrid ekspert sistemlorda mantiqi-ling-
vistik modellar riyazi modellarlo birlikds istifads edilir,

Yeni informasiya texnologiyasinin daha bir vacib xiisusiyyati bu va ya digor
predmet oblastina aid olan masSalolora minasibatdo program sistemlarinin adaptiv
(uygunlasan) va ¢evik (rejimdan-rejimo kega bilon) olmasidir. Bu isa 0 demokdir ki,
hall edilon moasalonin va ya taniman situasiyanin hanst model, hansi alqoritm vo hansi
programlar sistemi vasitasilo gercoklosdiyini avvalcadan sdylomok mimkin deyildir.
Masalan, tibbi diagnoz qoyulmas: ii¢iin ekspert sistemindan istifado edilorkon avval-
codon sOylomok mumkin deyil ki, ekspert sistemin hasil edacayi moahsul (natica)

' tobabot, biologiya, geologiya, ¢evik robotlasdirilmis istehsalin idaro edilmasi, dispetcer
idaroetmasi va s
2 vasitoci xidmatins ehtiyac duymadan
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hans1 alqoritm iizro alinacaqdir. Bu xiisusiyyat eyni ilo bltin intellektual totbiqi
program paketlorina do xasdir.

Bohs edilon slni intellekt sistemlorinin hamisi biliklora yOnaldilmis sistemlor
oldugundan, siini intellekt sistemlorinin vo yeni informasiya texnologiyalarinin
golacak toraqqisi asagidaki ti¢ asas nozori problemin inkisaf etdirilmasini nazardo
tutur:

-biliklarin tagdimati. Bu, suni intellektin morkazi problemidir;

-kompiiter lingvistikasi. Bu, EHM-lo tobii dildo Unsiyyst yaratmagi vo Xarici
dillardon avtomatik tarciimani tomin edir;

-komputer montigi. Bu, ekspert sistemin inkisafi {i¢iin xlisusi ohamiyyat dasiyir.
CUnki bunun mogsadi insan diisiincasinin, mihakimalorinin modellosdirilmasi vo
programlasdirmani sanatdon elma ¢evirmokdir.

6. informatika vo siini intellekt

Artiq geyd edildiyi kimi, siini intellekt, halli tgiin dord asas istigamat izro todgigat
aparilan kompleks elmi-texniki problemdir. Bugin elmi-texniki toraqqi sayssindo
EHM-dan istifadonin mévcud texnologiyasindan yeni informasiya texnologiyasina vo
muvafiq olaraq verilonlorin emali sanayesindon intellektual sistemlor sanayesina kegid
bas verir.

Suni intellekt problemlari Uglin s6zligedoan elmi istigamatlor barads bir qodar otrafl
dayanmaga ehtiyac vardir.

Insan foaliyyotinin mixtolif sferalarmna, o climlodon, idareetmo sistemloring, yeni
texniki sistemlorin layihalosdirilmasine vo qurulmasina hesablayici texnika vo robot-
larin kiitlovi sokilds tatbigi stini intellekt Uzra todqigatlar1 6n plana kegirarak, aslinds,
intellektual sistemlor sonayesinin bargorar olmasina gotirib ¢ixarmisdir. Bu prosesin
stiratlonmasinda 5-ci nasil EHM yaradilmasina dair Yaponiya programinin vo 1983-
cu ildo ABS-da strateji kompiiter programinin gabul edilmasi miithiim rol oynamisdir.
Miivafiq proqramlar Ingiltors, Fransa, Almaniya vo digar Qarbi Avropa dlkalori toro-
findan do gobul edilmisdir.

”Qarsiligl iqtisadi yardim suras1 (QIYS) iizvii olan dlkalarin 2000-ci ilo kompleks
elmi-texniki toraqqisi proqraminda” ilk prioritet istigamat olan ”Xalq TaSarriifatinin
elektronlagdirilmasi”nda siini intellekt prinsiplarindan istifado edilmokls saniyads 10
milyard amaliyyat icra edon yeni nasil super-EHM yaradilmasi 6n planda dururdu. Bu
programda xususilo mirakkab elmi mosalalarin hallinds, igtisadiyyatin idars edilma-
sindo, verilonlor bazalarinin yaradilmasinda istifado edilon masinla insan arasinda
mikammal insiyyat vasitalorinin yaradilmasi maqsad olarag toyin edilmisdi.

Sini intellekt sahasindos gorilon islorin inkisafini asagidaki malumatlar syani olaraq
gOstorir. Belo ki, 1985-ci ildo ABS, Qarbi Avropa va Yaponiya bu is tigiin 350 milyon
dollar xorclomisdi. 1990-c1 ilds isa stni intellekt sahasine 19 milyard dollar xarclon-
migdi ki, bunun da 12 milyardi ABS-in, 5 milyard1 Yaponiyanin, 2 milyard1 Qorbi
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Avroa Olkslorinin payma diismiisdii. Gorlindiiyli kimi, siini intellektin inkisafina
vasait qoyulusunun artim tempi iqtisadiyyatin he¢ bir sahasindo miisahido edilmo-
misdir.

Sani intellekts hasr edilmis g¢oxsayli nasrlar vo kegirilmis irimiqyasli konfranslar
mihim shomiyyat dasimisdir.

Sani intellekt sahasi Uzro kadr hazirhigi da gabaqcil dlkalorin diggst markozinda
olmusdur.

Sini intellekt sahasinds aparilan todgiqat istigamatlori asagidakilardir:

Birinci istigamat - EHM-do yaradiciliq proseslorinin ayri-ayri funksiyalarmimn®®
modellasdirilmasi;

Ikinci istigamat - EHM-in xarici** intellektuallasdirilmast: kompleks dialoq
interfeysina aid fundamental va tatbigi todgigatlar;

Uclincl istigamat - EHM-in daxili intellektuallagdirilmasi: siini intellekt prinsiplori
ilo qurulmus vo somorali intellektual sistemlor qurmaq Uglin nazards tutulan yeni
arxitekturali hesablayici maginlar;

Dérdiinci istigamat - robotlarin mogsadydnlii davranisi™;

Besinci istigamat'® - yerdo, havada va suda fealiyyat gostermok Uciin nazerde
tutulan sarbast islayan naqliyyat vasitalori.

Birinci istigamat digor istigamotlordon ovval inkisaf etdiyindon ”siini intellekt”
termini do bu istigamatds yaranmisdir.

Ikinci istiqgamot hal-hazirda daha cosqun inkisaf edir vo praktiki olaraq sini
intellektin daha vacib inkisaf istiqgamatidir. Stni intellekt, s0ziin hagiqi monasinda,
avtomatlasdirilmig  planlagdirma  sistemlorinin, avtomatlagdirilmig  idaraetmo
sistemlarinin, avtomatik layihalosdirmo sistemlorinin, elmi toadgigat sistemlarinin va
istehsalin operativ idaro edilmasi sistemlorinin  somoraliliyini  Kkaskin sokildo
yuksaltmisdir. Somaraliliyin bu cir kaskin artimi son istifadaginin isinin siini intellekt
sayasinds intensivlogsmasi ilo baglidir.

Predmet oblast1 miitaxassisi tobii dilin bir b6lmasi olan 6z peso dili hiidudlarindan
konara ¢gixmamaqla:

-0z is yerindan verilanlor (biliklor) bazalarina miiraciot edib lazimi sonad vo ya
faktoqrafik informasiyani aldo etmok, lazim goldikdos, Kitabxana sabokasino vo ya
paylanmis verilonlor bazalar1 sobakasine ¢ixmaq imkani qazanir;

B mosalon, oyun masalalorinin (sahmat, dama, domino va S) halli, teoremlorin avtomatik isbati,
programlarin avtomatik sintezi, musiqi asarlarinin tohlili vo sintezi va s.
“ xarici, 0 monada ki, intellektual sistemlor ilk marhalods moveud arxitekturali EHM-lor, o climlo-
don, fordi EHM-lar Gglin slava qurgu soklinds qurasdirilirdi.
> insan torafindon qoyulmus moagsadlora ¢catmagq izro amoliyyatlar1 sarbast sokilds icra etmoys gabil
olan intellektual robotlarin yaradilmasi.
1® Adotan besinci istigamot xiisusi olaraq ayrilmuir.
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-riyazi modellorinin mdirokkabliyindon asili olmayaraq layihalosdirma, planlas-
dirma vo idaraetmoa mosalalarinin halli vo hesablama prosesinin bitiin marhalalarini
dialog rejiminda nazaratds saxlamaq imkanina malik olur;

-predmet oblast1 barodo EHM-do toplanmus biliklordan istifade edarok mirokkob
sistemlordoki proseslori tanimaq vo diagnostikasini aparmaq, qorar geabul etmok,
foaliyyat planlar tortib etmok, forziyyalor irali sliriib yoxlamaq, miisahido naticalorin-
doki qanunauygunluglar1 agskara ¢ixarmaq, montigi natico ¢ixarmaq imkani alds edir.

Birinci imkan intellektual informasiya-axtaris sistemlori ilo gercoklosdirilir.

ITkinci imkan intellektual totbigi program paketlori vo bunlarm sonraki inkisafinin
naticosi kimi meydana ¢ixan va planlasdirma, layihalosdirma, diagnoz vo s masalo-
lorinin paylanmis kollektiv halli (i¢lin nozards tutulan hesablama-montiq sistemlori ilo
reallasdirilir.

Uclincli imkan ¢otin formallagdirilan biliklor sahasinds intensiv sokildo yayilan
ekspert sistemlori ilo reallasdirilir. ©nonavi ekspert sistemlorlo hesablama-mantiq
sistemloarinin inteqrasiyasi olan hibrid ekspert sistemlor daha vacib shamiyyat dasiyir.

Uclinc istigamat yeni nasil EHM yaratmaqg probleminin hollina yonaldilmisdir.
Cunki suni intellekt masalalari Gglin yeni arxitekturali EHM va informasiyanin simvol
emal1 (zro yeni metodlar yaratmaq tolob olunur. Hotta odoadi informasiya emalina
yOnaldilmis ananavi arxitekturali EHM-in do hesablayici resurslarinin comi 10-12%-i
odadi informasiya emalina, 90%-o qodari iso amaliyyat sistemlorinds, translyator-
larda, yaddasa miiraciot hallarinda, virtual masinlarda multiprogram rejiminin
togkilindoe simvol emalina sorf olunur. Bununla olagodar olaraq sini intellekt
masalalari Uglin ononoavi arxitekturali EHM-lor, hotta odoadi verilonlorin paralel
islonmasina imkan veran EHM-lar do kifayat godar samarali deyildir. Bundan slavs,
daxili intellektuallagdirma vasitalorindan biri do bir sira proqramlarin aparat cohatdon
dostoklonmasidir. Bu isa verilonlor bazast masinlart va biliklor bazasi masinlari,
linqvistik prosessorlar va s yaranmasina gatirib ¢ixarmigdir.

Dordinca istigamat intellektual robotlarin yaradilmasina yonaldilmisdir. Bu iso
hom ixtisaslasdirilmus EHM-larin, hom do mexaniki va energetik sistemlorin: sensor-
larin, mitharriklorin va s tam bir kompleksinin yaradilmasini talob edan elmi-texniki
problemdir. Bitin sini intellekt sistemlori kimi, intellektual robotlar da biliklora
istinad edir. Xarici mihit baradoki biliklor robotlarin bort EHM-ina goxsayli gérmo,
esitmo, radiolokasiya, taktil va s sensorlarindan daxil olur. Robotlarin bort EHM-ini
nohong informasiya axinlarindan azad etmok Ugln homin informasiyani1 avvalcadan
intellektual sensorlarda emal etmak olar. Bu cur intellektual sensorlara nimuna kimi
muxtolif gokil emali sistemlori gostorilo bilor. Robotun bort EHM-ino daxil olan
biliklor situativ oldugundan, onlarin emali real vaxt rejimindo hoyata kegirilmasini
tolob edir. Buna go6ra do avtonom (sarbast) nagliyyat vasitalori Giglin nozards tutulan
bort EHM-in osason informasiyanin simvol emali iiglin mosuldarligi saniyado 10
milyard amoliyyat olmalidir.
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7. Biliklarin tagdim edilmasi

Hesablayici texnikanin yaradilmasi vo istifado edilmosi ananovvi olarag program
vo verilan kimi iki anlayisla bagli olmusdur. Hom do program veriloni emal etmok
Uglin nazards tutulmusdur.

[k vaxtlarda program¢1 program tortib edir vo lazimi verilonlori masina 6zii daxil
edirdi. Sonra boyuk doyisiklik bas verdi. Belo ki, verilonlori programlardan ayirdilar.
Miixtalif strukturlu®” verilonlor bazalar1 (VB) va verilonlor bazalarini idarsetmo sis..-
temlori (VBIS) meydana ¢ixdi. Verilonlori programlardan ayirmagq iiciin progqramlas-
dirma dillsrinds olan verilonlarin tasviri vasitalorindan istifads edildi.

FORTRAN vo ALQOL kimi dillor nisbaton sado verilon strukturlarmi EHM
yaddasinda tosvir etmokdon 6trii olan tasvir vasitalorino malikdir.

KOBOL, PL/1 vo PASKAL dillorinda daha muirokkab strukturlarin - verilonlorin
iyerarxik strukturlarinin tosviri Ugiin vasitolor vardir.

PASKAL dilinds, homginin istifadoginin 6zl torofindon verilonlor strukturu yarat-
maq ucln do vasitolor vardir.

Paralel olarag, balks bir godar gecikmoklo, EHM-in xarici yaddasinda verilonlarin
tosvir edilmosi sahasinds aparilan todqiqat islori inkisaf etdirilirdi. Burada informasiya
massivi (fayl) fundamental anlayis kimi isladilirdi. Bu anlayis, yoni, fayl sistemin
isladiyi muxtoalif obyektlora aid verilonlarin biitlin zoruri strukturlagdirilmis yazilarini
miivafiq ad altinda saxlamaga imkan verir. Bu baximdan, fayla obyektin informasiya
modeli kimi baxmagq olar.

Verilonlarin EHM-in xarici yaddasinda toqdimati asagidaki maralalordon ke¢mis-
dir:

-verilon yazilarinin fayllarda formalasdirilmasi tisullari, fayllarin isladilmasi vo
onlara miraciatin togkili istifadagilorin konkret proqramlarinda tamamilo tayin
edilmisdi;

-fayllarin idara edilmasi vo onlara miracistin toskili EHM-in amoliyyat sistemina
havals olundu;

-VB Vo inkisaf etmis VBIS yaradilmasi, totbigi masalalorin halli tigiin nazards
tutulan boyuk VB-larls islomok imkan1 yarandi.

Verilonlarin yaradilmasi, saxlanmasi, miiraciatin togkili hom moantiqgi, ham do fiziki
saviyyados biitovlikds har bir programin tortibgisi va istifadagisinin isi idi.

Programin verilonlari ilo is vo xlsusilo do onlarin digor programlarda istifads
edilmosi oldugca bdyiik zohmat talob edan az ssomarali is idi.

fkinci morslode EHM-in xarici yaddasindaki verilonlorle isi® amaliyyat sistemi
(©S) 6z tizarina gotlrda.

Lakin inteqrasiya edilmis verilonlorls is yalniz tiglincii marhalads gercoklasa bildi.
Ciinki yalniz bu marhalods miirakkab strukturlu VB-lari samarali taskil etmok mim-

Y relyasiyali, yoni cadvalli, iyerarxik, soboka
18 asason fiziki saviyyado
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kiin oldu vo VBIS corcivesinda verilonlor ticiin giicli emaledici vasitolor meydana
¢ixdi. Bunun naticasinda verilonlorin totbiqi programlardan asililigi tamamilo aradan
qaldirild1 va verilonlori yaradan, doastokloyan vo istifado edon programlar1 texnoloji
cohatdon bir-birindon ayirmaq miimkin oldu. Noticods verilona gora programu talob
etmok imkani1 yarandi, halbuki avvallor programa goéra verilon talob olunurdu.

Nohayat, VBIS-in torkibinda har bir program kompleksindo ayrica araliq riyazi
tominat qat1 yaradan vasitolor nazords tutuldu ki, bunlar da veriloni istifado edon
totbiqi programlar1 vo miivafiq programgilar verilon axtarigindan, verilonin yerlosdi-
rilmoasindan vo verilonlorin idara edilmasi ilo bagl olan digor amoliyyatlardan azad
etdi. Yoani bu halda verilanlorin idara edilmasi daha semarali toskil edils bildi. SOz
edon riyazi tominat gati gismon VBIS-in sistem programlarindan, gismon do
istifadaginin VBIS-o qosdugu verilonlorin tosviri (VTD) va verilonlorin manipulya-
siyast dili (VMD) vasitalarindan ibaratdir. Bu dillar ananavi programlasdirma dillarini
verilonlarin iri qruplarini tagkiletma vasitalori ilo tamamladilar.

Bundan sonra yeni morhalo basladi. Bu morholodo kollektiv istifado edilon
paylanmuisg verilonlor bazalar1 yaradildi.

Siini intellekt sistemlorinin meydana ¢ixmasi “biliklor bazas1” adlanan yeni anlayis
gotirdi. Ononavi “verilonlor vo verilonlor bazas1” anlayis1 ilo “biliklor vo biliklor
bazas1” anlayisin1 miiqayisa etdikdo, xeyli oxsarliglar oldugunu yagin etmok mimkin
olsa da, muoyyan forglor do gorinmokdadir. Siibhosizdir ki, verilonlor VB-nin
strukturu predmet oblasti vo onun strukturu barado mioayyan biliklori oks etdirir.
Lakin verilanls bilik arasinda ciddi alamat forglori do vardir.

Biliklori forglondiran slamatlor bunlardir:

-daxili sorhedilonlik;

-strukturlulug;

-alagalilik;

-aktivlik.

Strukturlagdirilmis verilonlora diqqget yetirdikdos, biliklora aid edilon bazi slamat-
larin verilonlara do xas oldugu aydin olur. Masalan, sorhedilonlik relyasiyali VB-lords
cadval siitunlarinin ad1 miinasibat atributlaridir ki, bunlarin da adlar1 satirlorde gos-
torilir.

Ikinci olamot — strukturlulug — mirokkab obyektlorin daha sado obyektlora
bolinmosi (dekompozisiya) vo onlarin arasindaki olagelori “hisse-tam”, “sinif-
altsinif”, “cins-nov” vo S minasibatlori ilo tosvir etmaya xidmot edir. Bu miinasibat-
lora iyerarxik va soboka VB-lorinds rast golinir.

Ucglincii alamot - slagolilik — iyerarxik vo soboko VB-lorinda praktiki olaraq rast
galinmir.

Bizim biliklorimiz yalniz strukturlarin mazmunu ils alageli deyildir. Onlar hom do
faktlara, proseslors, hadisalors aid qanunauygunluglari vo sabab-natica miinasibatlo-
rini oks etdirir.
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O ki, galdi, dordiincii alamats - aktivlik — EHM istifado edildikca yeni biliklor
yaransa da, verilonlor EHM yaddasinda passiv suratdo saxlanmagda davam edir.

Insana dorketmo aktivliyi xasdir, yani insan biliyyi aktivdir. Bu, biliyi verilondon
prinsipial suratds forglondirir. Masalon, bilikds ziddiyyat askar edildikdoa, bu, hamin
ziddiyyatin aradan galdirilmasi tiglin sobaba cevrilir vo noticads yeni bilik meydana
cixir. Biliklorin natamamligi da aktivliyi stimullasdirir. Yoni biliklordoki ¢atismazlig-
larin aradan qaldirilmasi zarurati aktivliya sabab olur.

Verilonlar vo verilonlorin strukturu predmet oblastinin xiisusiyyatlorini he¢ do
homiso tam, bitkin oks etdirmir.

Hal-hazirda biliklarin tagdim edilmasi Ggtin 4 dil (model) totbiq edilir ki, bunlar da
asagidakilardan ibaratdir:

-semantik sobokalor dili (modeli);

-freymlar sistemi;

-montiqi dillor (modellar);

-produksion sistemlor.

7.1 Semantik sabakalor

Semantik sobokodo tapalar anlayislari (obyektlori, hadisalari, proseslori), qovslar
anlayiglar ¢oxlugundaki miinasibotlori gostorir. Bu sobobdondir ki, semantik
sobokalarin dili relyasiya dili adlandirilir. Minasibatlor oldugca muxtalif ola bilondir.
Odur ki, semantik sobokalorda alagalilik alamati kifayot gador tomin olunur. Umumi
halda, bu o demokdir ki, tabii dildo yazilmis matndoaki biliklori do semantik sobokada
oks etdirmok miimkiindiir. Misal {igiin asagidaki ctimloni nozardon kegirok: “Baliqg1
qayiga aylosib, digor sahilo kec¢di vo oradaki baliq Sabatini gotiirdii”. Bu climlada 5
obyekt vardir: balig¢1 (a,), qayiq (a,), digar sahil (a,), sebat (a,) vo baliq (a;).

Miinasibatlor iso bunlardir: aylasib (r,), kecdi (r,), gotirdd (r,) vo oradaki (r,).
Belalikla, baxilan ciimla Ui¢lin semantik sobaka sokil 1-doki kimi olacaqdir:

Sak. 1. frazalarin semantik sobakasi
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Sokil 1-do minasibatlor bitév Xatlorlo g0Ostorilmisdir. Moatndo “oradaki™ sozii do
minasibat kimi gostorilmisdir. Yani, sobatin digor sahilds oldugu vurgulanir. Bu, no
ilo baglidir?

Is burasindadir ki, gergok diinyanin mantigindon vo bu diinyadaki situasiyalarin
gobul edilmis tosviri isullarindan ¢ixis etmoklo, buradaki verilonlorin  vo
minasibatlorin bazilarini matndoki kimi oxumamag da olar. Masalon, sokil 1-doki
bitov xotlorlo gostorilmis miinasibatlori qiriq xotlorlo gostorilon minasibatlorlo
tamamlamaqla, yuxarida baxdigimiz motni bu soklo salmaq olar: “Baliq¢1 qayiga
aylosdi vo gayigla digar sahilo kegdi. Digoar sahhilds baliq vardi. Baliq sabotds idi.
Balige1 baliq sobatini gotiirdii”.

Bir vacib cohoti xlsusi olarag geyd etmok lazimdir: hind-Avropa dillorinds
aparilmis todgigatlar gostormisdir ki, bu dillordo 200-don artiq olmayan miixtalif, bir-
birino uygun golmayan minasibotlor var ki, bunlar da baza minasibatlori olaraq
muxtalif kombinasiyalarda digor minasibatlorin yaradilmasinda istirak edirlor. Mohz
bu, situasion idaraetmonin tomoalini toskil edir. Bundan olave, baza minasibatlorinin
sonlu coxlug toskil etmoasi Umid etmoys imkan verir ki, biliklor bazasinda istonilon
predmet oblastini taqdim etmok olar va hatta motnin bilavasito 6zlino asason semantik
sobakani avtomatik gaydada qurmaq olar.

Semantik gobakoalorin xiisusi hali ssenarilor va ya bircins semantik sobakoalordir. Bu
sobokalordo mixtalif semantikali obyektlor ciddi vo ya geyri-ciddi daracali yegans
munasibatlo alagalondirilir.

Masalon, agor obyektlor arasinda yalniz ciddi doracali izloma minasibati varsa,
onda “fransiz toqdimat1” adlanan moshur soboka grafikindoki islor kompleksi alinir.
Aydindir ki, ssenari plan tortibi ti¢tin an mtnasib vasitadir.

Umumi név semantik soboka timsalinda verilonlor bazasi (VB) ila biliklor bazasi
(BB) arasindaki forgi toyin etmoak mumkundr.

Predmet oblast1 6z komponentlarinin mimkiin vaziyyatlorinin ¢oxlugudur. Umumi
anlayiglar (obyektlar) vo onlarin arasindaki miinasibatlor vasitasilo taqdim edilon bu
coxluq intensional semantik soboka soklinds olan biliklor bazasi yaradir.

Digor torofdan, situasiyadan asili olaraq predmet oblastinin komponentlari konkret
giymatlor, xassolor, xarakteristikalar niimayis etdira bilondir. Butin bu konkret
verilonlor predmet oblastinin ekstensional semantik sobokasindo vo ya soboko
strukturlu verilonlar bazasinda oks etdirilir.
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A

Biliklor bazasinin idaraetma sistemi
A

\ 4
Biliklar bazas1 — intensional
semantik soboka
A

\ 4

Biliklor bazas1 — ekstensional
semantik soboka

\ 4

Sak. 2. Biliklorin taqdim edilmasi sistemi

7.2 Freym modellari (dillari)

Semantik sobokalor, obyektlor vo anlayislar arasindaki miinasibatlori oks etdiran
vasitolorin zonginliyi ilo bagli olaraq, genis imkanlara malik olsalar da, bazi ndgsan-
lardan da azad deyildirlar.

Hoddon artiq sarbast struktur vo mixtalif topa vo olage tiplori informasiya emali
prosedurlarni tamamila curbaciir edir ki, bu da EHM-in program tominatin1 olduqca
murokkoblogdirir. Bu sababdon semantik sabkalorin xtsusi tiplai: sintagmatik zancir-
lor, ssenarilar, freymlor vo s meydana ¢ixmusdir.

Freymli togdimatin moarkazi anlayis1 “freym”dir va bu “gar¢iva” anlamina goalir. Bu,
onunla baghdir ki, istonilon predmet, obyekt haqqinda toqdimat, situasiya barado
stereotip insan tasovvurinds homiso mioyyan xasss vo xarakteristikalarla gargivalonir
ki, bunlarim da har biri milayysn freym slotunda™ yerlasir.

Formal olaraq freym dedikdos, adston asagidaki struktur nazards tutulur:

fl<vy, 01 >,<V2, 05 > <V, Ok >/]

Burada: f — freymin adi; <v;, gi>cltii — i-ci slot, burada v; — slotun ad1 vo g; —
slotun qiymatidir.

Freymloari bazon 2 grupa béldrlor: tosviredici freymlar vo roloynayan freymlor.
Masalon, tosviredici freymlora: [<meyvalor>, <gam: Uzimi, 20 ton>, <ag alma,
10 ton>, <Giiléysa nari, 200 kg>], roloynayan freymlors isa: [<dasimali>, <50 ton>,
<haradan, Bilacaridan>, <haraya, Bakiya>, <na ila, avtomobil nagliyyati ilo>, <na
vaxt, 2016-ci ilin sentyabrinda>] misal gostarilo bilor.

Goranduyd kimi, roloynayan freymlords slotlarin adi qisminda sual soOzlari,
slotlarin giymati gismindas iso cavablar durur.

Ogor getirdiyimiz misallarda vo freym Gcln verilon Gmumi ifadods slotlarin
giymatlorini goétiiriib, yalniz slot adlarin1 saxlasaq, miixtalif monbalorda freym

¥ Slot — yuva (yaddas yuvasi)
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prototipi, sadoco freym, inrensional freym adlandirilan konstruksiya alariq. Konkret
qiymatli slotlar1 olan freymlar freym-nimunalar va ya freym-nusxslor adlanir.

Freymlor i¢-igalik xassalidir. Bu o demakdir ki, shato edilon igaridoki slotun adi
onu ohato edon qiraqdaki slotun giymeoti kimi ¢ix1s edo bilondir. Ig-igalik xassosi hom
do digor freymlora igtibas etmok imkani yaradir. Bu, freym dilinin strukturluluq
tolabini ddadiyini va biliklarin oslagaliliyini tomin edan dil pldugunu gostarir. Hom
freymin, ham do slotun ada malik olmasi o demoakdir ki, freymdos saxlanan biliklor
igtibas olunabilondir va bu, biliklarin daxilon saredilanliyini gostorir. Bu va ya digar
prosedurun icraya c¢agrilmas amrlarinin slotlarda yerlosdirilmasi imkani1 proqramlari
maovcud biliklars asason aktivlesdirmayi mimkin edir.

Belolikla, freym dili biliklorin sorhedilanlik, strukturlulug, olagealilik vo aktivlik
Kimi dord asas alamatini tomin edir. Fundamental elmlards freym dillorindan istifada
edilmasi daha ciddi anlayiglar aparati yaratmaga vo freym formalizmlori ilo adi riyazi
modellori komplekslosdirmaya imkan verir. Tosviri elmlor Gglin isa freymlor azsayl
formallasdirma tisullarindan biri olub, anlayislar aparati yaratmagi miimkiin edir.

7.3 Biliklarin mantigi modellari va mantigi natica¢ixarma sistemlari

Biliklorin montigi modellari — insan diisiincasinin vo hokm vermasinin (naticagi-
xarmasinin) osasint toskil etmoklo, minasib montigi hesablama ilo tosvir edilo
bilondir. Bu hesablamalara, ilk névbada, Aristotel sillogizmini aid etmok lazimdir ki,
burada da biliklarin mantiqi modellori milahiza va predikatlarin tatbigi hesablama-
larinin aksiomatikasi rolunda ¢ixis edir.

2000 ildan artiq bir miiddatds doyismoz galan Aristotel sillogizmi 20-ci asrin 2-ci
yarisindan inkisaf etmoya vo mihim praktiki totbiq tapmaga baslamisdir. Belo ki,
hadisalorin sartli vo sortsiz basverms tezliklorini oks etdiron geyri-salis kvantlagdiri-
cilar daxil etmok hesabina Aristotel sillogizmlarinin tezlik genislondirilmosi mimkin
olmusdur.

Montiqi hesablamlar asagidaki formal sistem soklinda toqdim edils bilar:

M=<T,P, A, F>,

Burada: T — baza elementlori g¢oxlugudur (masalon, hor-hansi oalifbanin
horfloridir); P — sintaksis qaydalar1 ¢oxlugudur ki, bunlarin osasinda da T-dan
diizglin qurulmus diisturlar tartib edilir; 4 — diizgiin qurulmus diisturlar goxlugudur ki,
bunlarin da elementlori aksiomlar adlandirilir; P — naticogixarma qaydasidir. Bu, A
coxlugundan yeni diizgiin qurulmus diisturlar, yoani teoremlor almaga imkan verir.

Formal M sistemino nimuno kimi milahizalor hesablamalar1 vo predikatlar
hesablamalar1 gostarilo bilor.

Deduktiv modellar. Milahizolor hesablamalarinda forz edilir ki, har bir diizgln
qurulmus diistur dogru va ya yalan ola bilon milahizadir. Masalon, “Karim zavodda
isloyir” miilahizasi Karimin zavodda islayib-islomomasindon asili olaraq dogru vo ya
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yalan ola bilor. “Arif 100 tonluq stanq qaldirdi” miilahizasinin tosdiqi iso boribasdan
yalandir.

Bu ciir elementar mulahizalordon moantiqi baglayicilar yolu ilo daha mirakkab
milahizalor yaradilir ki, bunlar da yalniz 2 qiymaot ala bilir: D-“dogru” va Y-*“yalan”.

Bu baglayicilar asagidaki novlara bolUn(r:

Konyunksiya (“VO”) -A kimi igars edilir;

Dizyunksiya (“VO YA”) - v kimi isars edilir;

Implikasiya (“OGOR — ONDA”) - — kimi isaro edilir;

Inkar (“DEYIL”) - ~ kimi isaro edilir.

Yuxaridaki baglamalar {i¢iin dogruluq cadvali asagidaki kimidir:

(Cadval 1))
P |~P| P | P, |P,vP, | P AP, |P > P ~PV P,
D|[Y[D|D[ D D D D
Y[D[Y[D| D Y D D
D[Y[D|Y[ D Y Y Y
YD [Y[Y[ ¥ Y D D

Birinci doracali predikatlar mioyyan tip obyektlora aid edilon midlahizalordir.
Mulahizalor hesablamalarinin biitiin baza elementlori predikat hesablamalarinin baza
elementlori ¢oxluguna daxildir. Predikat hesablamalarinin sintaksis qaydalari,
aksiomlar va naticogixarma gaydalari miilahizalor hesablamalarinin miivafiq qayda vo
aksiomlarini tamamils ohato edir.

Predikatlar biryerli vo coxyerli olurlar. Biryerli (unar) predikatlar muoayyyan
obyektin vo ya obyektlor sinfinin xassalorini oks etdirir. Bunlar P(x) kimi yazilir.
Burada P - predikat isarasidir, xassoni gostorir, x —predmet doyisoni iso obyekti
gOstarir. P(x) predikati iki giymot ala bilir:

D - ogar x obyekti P xassasine malikdirsa

Y - ogor x obyekti P xassasino malik deyilsa.

Unar predikata nimuna olaraq “kompiiter lazimlidir” hokmiinii gostarmok olar.
Burada P -“lazimli olmaq” xassasini, X - isa giymayi “komputer” olan doyisoni
gostoarir.

Coxyerli (binar, ternar vo s) predikatlar elementlor qrupu arasinda mévcud olan
munasibatlori yazmagq (tesvir etmok) tciin istifads edilir. Masalon, “x adadi y adadin-
don boyiikdiir” hokmii Q(x, y) binar predikatla tosvir edilir. Buradaki predikat simvolu
Q “boyiikdiir” miinasibatini ifads edir. Q(x, y) predikati x > y olduqda, dogru (D), aks
halda yalan (YY) giymat alir.

Predikat hesablamalarinda, homginin (f, g, h) kimi predmet doyisonlori ¢coxlugun-
dan ibarat olan funksiya simvollarindan da istifads edilir. Masalon, agor x — telefon-
dursa, onda g = f(x) verilmis evdaki telefon olan manzili ifads eds bilar. P(x, y, z, ...)
ifadosi predikat hesablamalarinda atomar diistur adlanir. Atomar diisturlar baglay1-
cilarin komayi ilo mirokkob diizgiin qurulmus diisturlar yaratmaga imkan verir.
Masalan:
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~ PO) ALQ(a(YN] v R(y, X1

Ogoar X Va Yy dayisanlorinin giymatlori gostorilmayibss, bu diisturun dogru (D) vo ya
yalan (Y) olmasi barads he¢ no demoak mumkin deyildir.

Adoton, bu disturun bitin obyektlor Uglin va ya oksina, he¢ olmazsa, bir obyekt
liclin dogru olub-olmadig1 maraq dogurur. Biitiin obyektlor i¢iin dogru olmaq timumi-
lik kvantoru (V) ils, he¢ olmazsa, bir obyekt iiglin dogru olmaq iso varliq kvantoru
(3) ilo ifadoa edilir va bu isarslor diisturun baslangicinda yazilir:

Vxay[~ P(x) A[Q(g(x, ¥)) v R(y, XI]

Bu, o demokdir ki, har bir x Gc¢tin y-in he¢ olmazsa, bir D giymati varsa, dustur D
giymat alacaqdir.

Butln doyisonlori kvantorlarla baglanmis diisturlar qapali diistur adlanir. Bu dustur
6zUnU milahizo kimi togdim edir.

Deduktiv modellsr P, P, ... P, kimi bir sira ilkin sertlordon (aksiomlardan)®
montigi cohatdon dogru olan hokmlar almagq {igiin lazimdir.

Py AP; ... A P, ifadasinin yalniz vo yalniz dogru giymot aldigi halda B dogru
giymot alirsa, onda B Py, P,, ..., P, sartlorinin naticasi hesab edilir.

Predikat hesablamalarinin dili relyasiya bazalarma sorgu dili kimi istifado edilo
bilor. Adi VB-lor (masolon, relyasiya bazalar1) estensional VB-lordir. Bu halda
istifadogi sorgusunu predikat hesablarinin miisyyon yarimdilinda tortib edir. Adi VB-
lorlo yanasi, deduktiv VB-lor do vardir. Bunlar intensional vo ekstensional hissalori
birlogsdirmoklo, aslinds, VB ilo BB-nin kombinasiyast kimi foaliyyst gostorir.
Deduktiv bazalarda aksiomdan fakt ¢ixarmaq li¢lin teorem isbati metodlarindan
istifado edilir.

Induktiv modellar. Induktiv naticogixarma sistemlori M — formal sistemlori sin-
fino aiddir ki, burada da naticogixarma gaydasi hissavi hokmlar ¢oxlugundan timumi
natico ¢ixarilmasi prosesindoe meydana ¢ixir. Induktiv noticogixarma eksperimental
miisahidalor osasinda imumi qganunauygunluq askarlamaga imkan verir. Bu cir
qanunauygunluglarin alinmasinin 2 iisulu vardir:

-ehtimalli-statistik Usul,

-montiqi tsul.

Ehtimalli-statistik Gsul hadiso vo ya miisahido edilon verilonlorin kifayat godor
coxsayli tokrarlananlig1 halinda miimkiin olur.

Lakin insan mihakimosi praktikasinda ehtimalli-statistik metodlara hor zaman
asaslanmag mimkin olmur.

Bozon bu va ya diger obyekt vo ya xarici mihit barade mioyyan niimunalar vo ya
tozahirlorin Gzarinds aparilan miisahidalor asasinda iimumi qanunauygunluglar va ya
galacokds bas vera bilacak hadisalar haqqinda naticalor ¢ixarmaq talob olunur, basqa
sOzlo, xususidon Umumiys mihakima yaridib nastica ¢ixarmaq lazim galir ki,
induktiv metod da aslindos elo budur.

2 punlar ham doa, mahiyyatcs, diizgiin qurulmus diisturlardir.
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Induktiv mithakimo modellorini ilk dofo Sokrat qurmaga cohd etmisdi. Sonra
Aristotel sozligedon noticogixarma sxemini “populyar induksiya” adlandirmisdi.
1620-ci ildo F.Bekon induktiv naticogixarmani sobablor cadvallarinin kémayi ilo
formallasdirmaga cohd etmisdi. F.Bekonun ideyalar1 1990-c1 ildo D.S.Mill torafindon
inkisaf etdirilmis vo oxsarlig, farqlanma, galiglar vo miisayiatedici, (vanast bas veran)
dayisikliklor kimi induktiv metodlar toklif edilmisdir. Sonraki illordo D.S.Mill
metodlar1 P.Qaek vo V.K.Finn tarafindon, coxgiymatli montigdan istifads edilarak,
DSM-metod adlanan mantiiqi-riyazi aparat saviyyasine qaldirilmisdir.

Bu metod todqiqatgi-eksperimentatorun induktiv. mahakimaloarini modellosdirir.
DSM-metod informasiya yetorsizliyi soraitindo verilonlorin montiqi emalinin yeni
vasitosi olmaqgla, ganunauygunluq forziyyolorini avtomatik formalasdirmaga imkan
verir. Formallasdirilmis induktiv metodlar, o ciimladon, DSM-metod eksperimental
verilonlordon ¢ixarilan naticalorlo biliklor bazasini (BB) avtomatik doldurmaq
imkanlar1 agir. DSM-metoddan interaktiv rejimds istifads edilmasi elmi tadgigatlarin
avtomatlasdirilmasinin oldugca samarali sistemlorini qurmaga imkan verir.

Eksperimentlor DSM-metodun oldugca ylksak somaralilik niimayis etdirdiyini {izo
¢ixardl. Bu, xiisusilo do, kimyoavi birlogsmolorin yenidon sintezi zamani bioloji aktiv-
liyin prognozlagdirilmasi masalalorinin hoallinds 6ziinii gabariq sokildo gostardi.
Forziyyanin yoxlanmasi iiglin deduktiv metodlardan istifado edilmasi magsadouygun
oldugundan, deduktiv vo induktiv formalizmlori vahid sistem alinda birlosdirmok
problemini hall etmok lazim goldi.

1975-ci ildo Q.Saymon BACOM adli induktiv naticogixarma proqramini islayib
hazirladi ki, bu da siini intellekt metodlar ila tobiat elmlorindo ganunlar askar etmok
uclin nazards tutulmusdu. Sonra bu proqramin tokmillosdirilmis varianti — BACOM-5
meydana ¢ixdi. Maraqli cahat bu idi ki, BACOM programinin kémayi ilo eksperi-
mental verilonlor asasinda ideal qaz gqanunu, Kulon ganunu, Keplerin {i¢iincii ganunu,
Om ganunu, raggas Va sabit tacil {igiin Qaliley qanunlar1 yenidon Kasf edildi.

Psevdofiziki mantiglor. Birinci daracoli predikatlar® mentiginin bdyiik imkanlara
malik olmasina baxmayaraq, bu, zaman, mokan, sabobiyyat vo s kimi mirokkab
anlayiglaridan s6hbat gedon hallarda biliklarin mantigi teqdimati ii¢iin miinasib olmur.
Bu hallarda psevdofiziki montiglor daha miinasibdir. “Psevdofiziki” termini fiziki
gercakliyi olan mantiqi minasibatlorin oks etdirilmasi ilo baglidir.

Psevdofiziki mantiglarin totbiqi asagidakilara imkan verir:

-insanin atraf fiziki diinya barads geyri-salis muhakimalorini, mosalon, hadisalarin
zamanl olagaliliyi, obyektlorin mokanda yerlosmosi, fiziki hadisslor arasinda sobab-
natico oalagolori, onlarin bagverma tezliyi vo s haqqinda miihakimalarini imitasiya
(toglid) etmoak;

LY liksak daracali montiglords kvantorlar yalniz x, y, z dayisonlori iglin deyil, hom do predikatlara
va funksiyalara da totbiq edilir.
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-noticogixarma qaydalart osasinda yeni biliklorin generasiyasi (yaradilmasi). Bu
biliklor tobii dildoki motnlordon vo ya sensor sistemlordon alimmis situasiyalarin
tosvirini tamamlayir vo intellektual sistemlorin yaddasina daxil edilir.

Psevdofiziki moantiglorin yaradilmasi miinasibatlorin semantikasini (zamani,
mokani vo S) Nazars alan formal sistem qurmagi vo verilmis psevdofiziki mantiqi
toyin edon fiziki gercokliyin modelini yaratmagi shato edir. Masalon, intellktual qurgu
Uclin  zaman montiqi situasiyanin tosvirinds oyani istirak etmoyon zamanli
munasibatlori vo bu minasibatlori barpa edon deklarativ tasvirlari hasil edon formal
sistemlo tochiz edilmis olur.

Psevdofiziki montigin asas problemi elo montiglor® yaratmaqdan ibarotdir ki, insa-
nin qeyri-salis mihakimalarini imitasiya etmoyi bacaran tamfunksional intellektual
sistem yaratmaqdan ibaratdir.

Produksiyalar. Burada produksiya dedikdo, situasiya—harokat (is, faaliyyat,
tosir), ilk sartlor—ray (fikir,gorar), ssbob—natica va s ciitliklardan ibarat olan gayda-
produksiya nazards tutulur. Bu cir gaydalar muxtalif bilik sahalorinds va foaliyyat
novlarinds rast goalinir. Glndalik hoyatimizda bizi miixtalif davranis qaydalari, kiigo
horakoti gaydalari, gqrammatik qaydalar ohato edir.

Cinayat macallasinin muddoealart da qayda kimi ¢ixis edir ki, bunun da sol torofi
dispozisiya®, sag torafi sanksiyadir.

Ogor s6hbat programlagdirmadan gedirsa, onda produksiya dedikds, produksiyanin
adi, tatbigolunma goraiti, operator Ucliyl nazards tutulur. Bozi hallarda produksiya
implikasiya (“ogor-onda’) anlamina yaxin mona dasiyir. Odur ki, produksiya implika-
siya soklinda, yani,o—p, kimi isaro edilo bilor. Ogar totbigolunma soraitinin daha
otrafli a¢ilmasi talab olunursa, onda P, AP, n...AP, —B, kimi yazmaq lazimdir. Burada
P; (i=1,2,..., n) konyunksiya formasinda tozahtr edon totbiqolunma soraitidir; B — roy
(fikir, garar) olmagqla, bazan harakat (is, faaliyyat, tasir) kimi monalandirila bilir ki, bu
da implikasiya produksiyasindan shomiyyatli daracads forglonir.

Asagidaki 2 misala baxagq:

1. Avadanligm istismar1 sahasindon gayda-produksiya: “Ogor gazin temperaturu
T > 30° C va tozyiqi 49-10* Pa-dirsa, onda rejim pozulub, buna géra da ventilyatoru
(parvanoni) qosmaq vo mayeli nasosu sondirmak lazimdir”.

2. DENDRAL sisteminin produksiyasina misal:

P (1) AP (X2) AP3(X3) AP4(X4) = B,

Burada: x; (i=1, 2, 3, 4) — atom odoadinin elektrik yikins nisbati; Py, P, P; —
spektroqramdaki yiiksok piklar; P4 — spektroqramdaki hor hansi basqa pikdir. ©gar X;
=71, x;, =43, X3 = 86 va x4 = 58 olarsa, onda tadqiq edilon maddada ny — propilikten-
3 maddosi istirak etmoalidir.

? fazal, zamanli, kauzal (soboblilik, hadisslor arasinda sobab slaqgosi), faaliyyat mantiglori
2 dispozisiya (1. gosunun doyiiso hazir voziyyati; 2. donanmanin avvalcadan toyin edilmis plan tizra
muoayyan yerds hazir durmasi.)
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Ogor produksion sistem barodo danisarkon istifadag¢i nozers alinmirsa, onda bu
sistem 3 moduldan (blokdan) ibarat program sistemi kimi ¢ixis edir. Homin modullar
muxtalif ciir adlanr:

-global VB (sadacs baza, vo ya B-modul);

-gayda-produksiyalar ¢oxlugu (P-modul);

-idaroetma sistemi (I-modul).

Bu modullar arasindaki alage asagidaki kimi dinamik produksion sistem yaradir:

A

I-modul

\ 4
P-modul

B-modul

A 4

Sok.3. Produksion sistem — dinamik sistem kimi

Qlobal VB (B-modul) mumi gebul olunmus anlamda olan VB kimi basa diisiilmo-
molidir. Bu, (B-modul), daha ¢ox asas VB-nin har hansi bir is¢i zonasidir ki, buna da
gayda-produksiyalarin tasiri altinda 6ziiniin x(t) vaziyyatini doyison dinamik sistem
Kimi baxilir.

Qayda-proquksiyalar (P-modul) ¢oxlugu sistemin biliklor bazasini togkil edir.
Idaroetmo sistemi (I-modul) P-moduldan miiayyan strategiya tizra lazimi produksiya-
lar1 secib global VB-ya (B-modula) tosir edarak onu x(t) vaziyyatindon x(t+1) voziy-
yatino Kkegirir. Produksion sistem ya terminal voziyyatino golonadak islayir, ya da
verilmis situasiyada lazimi produksiyanin olmamasi iiziindon dayana bilmir. Terminal
vaziyyati masalonin hollinin basa catdigimi ifado edo bilor. Lakin ogoar terminal
vaziyyati avvalcadon toyin edilmis taktlardan az olan voziyyati oks etdirarso, bu 0
demok olacaq ki, produksion sistem masaloni hall eds bilmomisdir. idareetma sistemi
(I-modul) Ggiin golbal VB-nin (B-modulun) x(t) vaziyyati ilo terminal voziyyati
arasindaki foarg tasir stimuludur. Yoani, B-modulun x(t) vaziyyati terminal vaziyyatinoe
cevrilonodok I-modulun tasiri altindan ¢ixa bilmir.

Belaliklo, proguksion sistemin foaliyystini formal sokildo asagidaki kimi yazmaq
olar:

x (t+1) = f (x(0), u(x)).

Burada: u; € U, U — qayda-produksiyalar ¢oxlugudur.

Indi do nlimuna iigiin “Sakkiz” oyununu nazardon kegirok.

Bu oyunda global VB-nin (B-modulun) vaziyyati 3x3 Olcili 9 xanada yerlogon
némrolonmis 8 fiskanin® cari yerlosmoesindan ibarstdir. Bu halda, gayda-produksi-
yalar kimi bos xananin har hansi fiska ilo yerdoyismasindan ibarat olan alternativior

? figka (miixtolif oyunlarda iglonan das, marka va i. a.).
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cixig edocokdir. ©gor bos xana kvadratin morkozindadirso, fiskalarla yerdoyismo
alternativi 4, qiraqdadirsa -3 olacaqdir.

Bu halda global VVB-nin (B-modulun) x(t) voziyyati nOmrali fiskalarin kvadratdaki
cari yerlogsmosi olacaqdir. Dayigmolorin tam monzarasini “VO YA” graf-agaci ilo
tosvir etmok olar ki, burada da qraf topolori sistemin hor voziyystdon bitin
alternativlordon istifado edarok kecdiyi bltin voziyyatlori gostoracokdir. ©gor indi
mioayyan idaroetmo strategiyasi - U:(x) secilorsa, onda grafda magsad (hodof) topasine
aparan yegano yol amolo golor. Bu halda strategiya 6z yerindo olmayan figskalarin
Uzorindoki ndmralarin comindon ibarst olacaqdir. Hor dofo bos xananin yerini elo
doyismok lazimdir ki, U:(x) azalsin vo ya artmasin. Bu strategiya qrafda ilk voziy-
yatdon mogsad voziyyatinog 4 araliq voziyystdon kecgib gedon yegano yolu gostarir.

indi iso kommivoyajor®® masalosine baxaq. Forz edak ki, ticarat agentinin marsrutu
ABCDE kimi 5 gohordon kecir. Bu halda global VB-nin (B-modulun) x(t) vaziyyati t
mogamina agentin galdiyi soharlorin cari siyahisi olacaqdir. Baslangic vaziyyati x(0)
= A, magsad (hadof) vaziyyati isa x(5) = 4 olacaqdir. Clinki agent biitiin saharlori
gozdikdan sonra A mantagesina gayitmalidir. Biitiin harokat alternativlarinin nazardon
kecirilmasi moagsad topalarinin say1 4!=24 olan “VO YA” grafina gatirib ¢ixarir. Ogor
hor hansi strategiya, masalon, hor dofo yaxin sohoro getmok strategiyasi secilorss,
onda grafda ABCDE topalarina muvafig yegans yol yaranacaqdir.

Baxdigimiz har iki moasalodos segilmis strategiyada gayda-produksiyae — g soklinda
olacaqdir. Yoni, bu gayda-produksiya - “sgor t addiminda cari vaziyyatlo mogsad
vaziyyati arasindaki forg o-dirsa, onda B gorarini gobul et” - soklinda olacaqdir. ©gor
hor bir vaziyyatdo butlin n idaroetmo alternativlorindan istifado edilibsa va buna
uygun “VO YA” grafi qurulubsa, onda produksiya o—p;vB,v...vp,.soklinda tasvir
edilocakdir.

Lakin he¢ do homiso grafda yegana yol tomin edon strategiya se¢cmok mimkiin
olmur. Bu halda grafin enino vo dorinine, agar lazimdirsa, avvalki voziyyato qayit-
magqla, axtaris hoyata kegirilir. Axtaris prosesinda hall edilon masalonin mahiyyatin-
dn irali galon miixtalif evristikalardan®® istifads edilir.

Baxdigimiz misallarda produksiyalar baslangic vaziyystdon mogsad vaziyyatine
diiz istigamatds istifado edilmisdir. Bu produksiyalar diiz (birbasa) produksiya (D-
produksiya) adlanir. Lakin oks proses, yani, oks produksiyalarin (©-produksiya)
kdmoayi ilo magsad vaziyyatindan baslangic vaziyyats kegid do mumkindur. Bu halda
bas magsad ardicil olaraq hissavi magsadlara pargalanir. Bundan slava, ikiistigamatli
proses do mumkindir. Lakin bu halda global VB-ds (B-modulda) ham vaziyyatlar,
hom do magsadlar togqdim edilir.

Produksiyalar predikat hesablamalari ilo birlosdirilo do bilor. Bu zaman gayda-
produksiyalar asasinda deduktiv metodun gergoklosdirilmasi {igiin imkan agilir. Basqga

» kommivoyajor (xarici 6lkalorda: ticarat agenti).
2 gvristika (nazari tadgigatin moantiqi vo metodik tisullari sistemi).
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sOzlo, ¢ox hallarda muhakimolor yuritmok metodu ilo migayisedo daha somarali
prosedur meydana gixir.

Lakin, biliklor modeli olmaqla, predikat hesablamalar1 barads bir irad1 da geyd
etmomok miimkiin deyildir. Is burasindadir ki, semantik sobokolor nozorden
kecirilorkon geyd edilmisdi ki, bazi sartlords bunlart mantigi naticagixarma sistemi ilo
alagalondirmak mumkinddr. Yani produksiyali predikat hesablamalarindan semantik
soboakalora kegidin miimkiinliiyii siibut edilmisdir.

Artiq geyd edildiyi kimi, freymlor 6z slotlarinda produksiyalari saxlaya bilirlor.

Belalikla, hal-hazirda moalum olan muxtalif biliklor modellori arasinda darin bir
imumilik miisahido olunur. Oslinds, burada geyri-adi he¢ na yoxdur, cunki bu
modellorin hamisinda s6hbat miinasibatlordon gedir.

7.4 Yaradicihq proseslarinin modellasdirilmasi

Yaradiciliq proseslarinin modellosdirilmasi siini intellektin ilk inkisaf istigamatlo-
rindon biridir. Yuxarida qeyd edildiyi kimi, bu mosalonin hallina iki ciir yanagsma
moveud olmusdur: bionik vo pragmatik yanagma.

Bionik yanasma insandaki bioloji vo psixik mexanizmlarin vo proseslorin dorin-
liklorinin (zo ¢ixarilmasi vo bunlarin EHM-do vo ya xisusi avtomatlarda modellos-
dirilmasina cohd edilmasi ilo baghidir. Buraya bas beynin sol vo sag yarimkiiralori
problemi ilo alagoali tadqiqatlar, neyron sobokalari vo assosiativ yaddas tlizro todgigat-
lar aid edilir.

Insanin gérmo obrazlarin1 neco qavramasi ilo bagl olan todgigatlar daha boyiik
ohomiyyat dasiyir. Ciinki insan otraf muhit barodo informasiyanin 80%-ni gormo
kanal1 ilo alir.

Moalumdur ki, gozdon olil dogulmus yasli adamin goéziinii agsalar, bir neco il
arzinds normal adamin goérdiiyii kimi gérmayi Oyrana bilir. Odur ki, insanin gérma
mexanizmini, gozls beyin arasindaki qarsiligh foaliyysti agkarlamaqla gormo obraz-
larin1 taniya bilon daha mikammal sistemlor yaratmag mimkin olar.

Umid etmak olar ki, bionik yanasmanin shomiyyati elektronika sahassindo yeni
ideyalarin yaranmasi ilo alagodar olaraq artacaqdir.

Lakin slni intellekt, o climlodan, ekspert sistemlori sahasinds asas ugurlar praq-
matik yanasma istigamoatinds alds edilmisdir. Bu yanagsmada iso, artiq qeyd edildiyi
kimi, EHM-o sadaca alat kimi baxilir vo psixofizioloji xarakterli problemlar tadgigat-
dan konarda galir.

Bu yanasmada, yaradiciliq proseslori modellasdirilorkan son natico asas gottralr.
Yoni, insani davranisin hansi tisulla toglid edilmasi shomiyyat dasimir. Lakin qorar
gobul edan istifadagi vaxt defisiti ilo bagli olan ¢otin magamda EHM-la maslohatlos-
moli, bazon iso bilavasito masina etibar etmoli olur. Bu halda, gerarin keyfiyyati,
yerina diisiib-diismamasi, mimkin fasadlari ilo bagl olan biitiin masuliyyat verilmis
predmet oblast1 sahasina aid nahang hocmli gabaglayici islar géron mitoxassislarin,
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yoni, riyaziyyatg¢ilarin, proqramgilarin iizorino diisiir. Buna baxmayaraq, bu vo ya
digor masin variantinin se¢imi ilo bagli olan son qorarin asas masuliyyati yens insanin
ohdasinds galir.

Yaradiciliq faaliyyatinin  modellosdirilmasi problemlarinin - mixtalif saviyyali
hallari lizra asagidakilar: gostarmok olar:

-oyun mosalalari (sahmat, dama, domino);

-musiqi asarlarinin sintezi;

-“sort” moatnlarin sintezi (sehrli nagillar);

-naxislarin (ornamentlorin) yaradilmasi (o ctimladon, avtomatik h6rma, toxuma);

-teorem isbat1 vo proqramlarin avtomatik sintezi;

-motn vo danisigin tohlili va sintezi, avtomatik torctimo;

-situasion idaroetmo (vaxt defisiti vo stressli situasiyalarda gorar gobulu);

-insan miihakimalarinin imitasiyas: (taglidi)®’.

Yaradiciliq moasalalarinin algoritmlosdirilmasinin va programlasdirilmasinin tomo-
linda iki psixoloji model durur:

-tofokkiiriin labirint modeli*®;

-tofokkiiriin semantik modeli®.

Tofokkirln labirint modelinin mahiyyati ondan ibaratdir ki, burada farz edilir ki,
istonilon yaradiciliq masalasinin halli hor hansi labirintdo mogsadagatma imkanlart ilo
bagli olan yollar axtarisidir. Aydindir ki, bu yanasma kiilli migdarda variantlarin
gotlr-qoy edilmasi yolu ilo teorem isbatinda, oyunun davam etdirilmasinds vo s
oldugu kimi atilan addimlarla baglidir. Bu yanasma evristik axtaris nazariyyasinin vo
evristik programlasdirmanin inkisafinin baslangicini toskil etdi. Burada isa hallin
ugurlu olmasi perspektivsiz variantlarin perspektivlilordon se¢ilib atilmasinda istifado
edilon evristik priyomlarin (fondlarin) mikoammoalliyindon asilidir. Mahz buna gore
tofokkiiriin labirint modeli genis totbiq tapmadi. Buna baxmayarag, labirint modeli va
evristik axtarig nazariyyasi halo da siini intellekt mutoxassislorinin slinds gox gucli
vasito olaraq qalir. Clinki yaradiciliq proseslarinin modellasdirilmasinin biittin proble-
matikasi neca olur-olsun yaradiciliq masalalarinin hallinin evristik axtarisi ilo baglidir.
Bu sinif masalalorin halli G¢lin EHM-do informasiyanin simvol emali vo Kkulli
miqdarda variantlarin saf-guriik edilmasi xarakterikdir.

Se¢cmo alqoritmloarinin tortibi zamani kombinator partlayisin qarsisini almaq vo
secmo amoaliyyatlarinin sayini ixtisar etmok U¢un mixtalif tobistli evristik “tapinti-
lar’dan istifado edilir. Evristik qaydalarin torkibi vo ugurlulugu predmet oblasti ilo
muoayyan edilir. Buna goro Nyiiel, Sou vo Saymon torofindon toklif edilmis evristik
programlagdirma prinsiplori 6ziinii tam sokildo dogrultmadi.

2" Tarixi xadimlorin diisiincasinin modellosdirilmasi, qrup liderlarinin niyyatlorinin agkara ¢ixaril-
masl.
28 20-ci osrin avvalinds E.Torndayk torafindon toklif edilmisdir.
% 60-c1 illorin sonunda V.N.Puskin torafindon toklif edilmisdir.
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Sini intellekt Gzra bitovlikds vo 0 climlodon, yaradiciliq proseslarinin modellos-
dirilmasi Uzra olan islar {iglin masin proqramlar1 yazilarkon evristik metod vo gayda-
lardan istifado edilmoasi tipik mogam kimi ortaya ¢ixir. Lakin bu, bir sira basqa
moasalalor® iigiin do xarakterik moegamdir. Ciinki bu masslolor do kombinator masalo-
loridir va evristik qaydalar totbig edilmodan hall edils bilmir.

Tofokkuriin semantik modelinin mahiyyati iso ondan ibaratdir ki, burada forz edilir
Ki, har ciir yaradiciliq prosesi baslangic vo magsad situasiyalarinin strukturlagdirilmis
alagolondirilmasidir. Baslangic vo moagsad situasiyalarmin slagalondirilmasi dedikdo,
masalanin hallinin axtarilan yolunun yerlosdiyi labirint ovvolcodon molum olmur,
mosalonin halli gedisindo yaradilir.

Tofokkirtin semantik modeli mantiqi-lingvistik modellasdirms va situasion idars-
etmo ilo birbasa baghidir.

Istonilon predmet oblastinda miisahido edilon situasiyalarin boyiik oksoriyyati
muayyan miqdar invariantlara malik olur ki, bu strukturlar1 da az-¢ox doayisikliklarlo
bir oblastdan digarina ké¢lrmak mimkin olur. Bunu, yani, invarianthigi vo kocurils
bilon strukturlar1 doniz limaninin, hava yollarin, kii¢o kasismalarinin idars edilmasi,
istehsalin operativ idara edilmasi vo s kimi mixtalif obyektlorin dispetcer idars
edilmasi Uzro tocrubi olarag D.A.Pospelov, musiqi asarlorinin tohlili zamani1 R.X.
Zaripov, bundan xeyli avval isa sehirli nagillarin struktururnun tohlili zaman1 V.Propp
toyin etmisdir.

Motnlorin tahlili vo avtomatik torciimo zamani, imumi halda, ayri-ayri ctimlalorin
morfologiyasinin, sintaksisinin, semantikasinin va pragmatikasinin formallagdirilmasi
problemlarini hall etmok lazim galir. Morfologiya va sintaksisin formallagdirilmasinin
Kifayat godor ciddi saviyyada oldugunu sdylomak miimkiindiir. O ki, qaldi, semanti-
kaya, yalniz sothi-semantik tohlil barods danismaq olar. Pragmatika iso on zoif for-
mallagdirilmis komponentdir. Buna baxmayaraq, aldo edilmis formallagsdirma saviy-
yasinda olan dil modeli imkan verir ki, cimlonin monasimi1 kompiter “anlasin”,
Kifayat qodor yiksok keyfiyyatli avtomatik sdz torclimasi etmok vo somarali sual-
cavab sistemloari yaratmag mimkun olsun.

Dil modelinin sonraki tokmillasdirilmasi cimlalarin moana darinliyinin Uzo ¢ixaril-
masi, ayri-ayri ciimlalarin tohlilindon matnlarin tahlilina kegilmasi, nainki tokca sual-
cavab va avtomatik torciima sistemlarinin tokmillogdirilmasi Ugiin, hom ds asas etibari
ila, motnlorin prosedur tamamlanmasi ti¢lin lazimdir. Bu problemlorin halli iso
lingvistikada inkisaf etmis mantiqi naticogixarma sistemlorinin yaradilmasi yolu ilo
mumkunddr ki, bu da lingvist (dilgi) vo montiq mitoxassislorinin six amokdasligini
tolob edir.

* masoalon, omaliyyatlarin todqiqi, codvollor nozoriyyasi vo ya kommivoyajor haqqinda klassik
masalalor
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7.5 Suni intellektli dialoq sistemlari

Kompleks dialoq interfeysin meydana ¢ixmasi ilo hesablayici texnikadan istifado
edilmosinin yeni stili yarandi. Ciinki bu interfeys miixtalif intellektual sistemlardon
qurasdirilmisdir. S6zii gedon sistem bir torofdon ekspert sistemloring, digor torafdon
isa intellektual totbiqi program paketlorina vo hesablama-montiq sistemlorina xas olan
alt sistemlordon tortib edilmisdir. Hom do burada ekspert sistemino xas olan alt
sistemlorls intellektual totbigi program paketlorino vo hesablama-montiq sistemlarina
xas olan alt sistemlordon muxtalif kombinasiyalarda mixtalif stni intellekt sistem
variantlar1 almaq miimkiindiir. Gostorok Ki, butlin variantlarda tinsiyyat sistemi istirak
edir. Bu iso, mahiyyatco, program vo ya aparat halli ilo gergoklosdirilmis linqvistik
prosessordur. Homin prosessor tobii dilin pesokar dialektlorindon EHM dilino vo
oksino avtomatik torciima edo bilir. Linqvistik prosessor dil modeli (liigot vo gqram-
matika) vo predmet oblastt modeli asasinda islayir. Umumi halda, linqvistik prosessor
sorgularn morfoloji, sintaksis vo semantik tohlilini hoyata kecirir vo VB-nin komoayi
ilo miivafiq olaraq cavablarin semantik, sintaksis vo morfoloji sintezini gergoklosdirir.
Sas dili qosuldugda fonetik tohlil va sintez do aparilir.

Montigi naticogixarmanin proqram-aparat vasitolori biliklorin tamamlanmasi,
umumilagdirilmasi va ziddiyyatlorin olub-olmamasinin yoxlanmasi prosedurlarinin
hoyata kecirilmasi tiglin lazimdir.

Moantiqi naticagixarma sistemini qurmagq iigiin hom do geyri-klassik, yani psevdo-
fiziki montiglor inkisaf etdirilmolidir. Bu, istifadogiys imkan yaradir ki, EHM-in
komayi ilo elmi eksperimentlarin naticalorine asasen ganunauygunluglar1 askarlasin
Vo forziyya irali siiriib yoxlasin.

7.6 intellektual informasiya-axtaris sistemlori

Intellektual informasiya-axtaris sistemlori Uinsiyyat sistemindon, biliklor bazasmn-
dan vo verilonlor bazasindan ibaratdir. Bu sistemlar ilk stni intellekt sistemlaridir vo
bunlar EHM-in inkisafi ilo yanas: inkisaf etdirilir. Intellektual informasiya-axtaris
sistemlari hom da tobii dilli tnsiyyat sistemlori (TD-sistemlor) adlanir. Bu sistemlarin
tomalini tobii dilin s6z va ifadalarini tahlil eds bilon lingvistik prosessor toskil edir.
Sual-cavab sistemlari TD-sistemlorin sads variantidir. Ciinki burada yalniz dilin
modeli, yoni ligot vo qrammatika istifado edilir, predmet oblasti modeli baroado
biliklor nazors alinmir. TD-sistemlords isa adi ¢gokilon modellorin hamisi istirak edir.

7.7 Intellektual tatbiqi program paketlari

Intellektual totbigi program paketlori son istifadogiyo imkan yaradir ki, o 6z
masalasini va homin masaloya aid ilkin verilonlori 6zlinamiinasib sokilda tosvir etsin
va masalanin hallini programlasdirmadan biitiin zoruri amaliyyatlarin icrasini masina
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hovalo etsin. Cunki s6zl gedon masolo verilmis predmet oblastina aid olan hazir
program modullar1 yigiminin kémayi ilo planlasdirici-program torafindon avtomatik
gaydada hall edilir.

Biliklor bazas:1 funksional semantik soboka soklinds toskil edilir ki, bu da 6ziin(,
Umumi halda, iki tip topalora malik iki gatli gévslorlori olan graf kimi tagdim edir. Bu
topalorin bir tipi hesablama masoalasinin parametrlorini vo ilkin verilonlorini oks
etdirir. Parametr-topalor riyazi minasibatlori ifado edon digor tip topalorlo govslo
slagoalondirilmisdir.

Funksional semantik soboka istigamotsiz qrafdir. Ciinki yalniz hesablama masSalo-
sinin qoyulusundan sonra giris vo ¢ixis malum olur. Giris va ¢ixis moalum olan kimi
planlasdirici-program istigamotsiz qrafi istigamotlonmis holl qrafina gevirir. Minasi-
batlorin do girisi va ¢ixisi agkar edilir. Bunlar funksiya soklina salinir. Har bir funk-
siya bu va ya digor tsulla reallagdirilmali oldugda homin funksiyani reallagdiracaq
program modullari istigamotlonmis qrafa miivafiq suratds is¢i program modullarindan
ibarat bir zoncir yaradir.

Ik intellektual totbigi program paketlorindon biri SSRI-do yaradilmisdi va PRIZ
adlanirdi. Bu paketdo semantik soboko layihalosdirici vo ya istifadagi torofindon
xuisusi geyri-prosedur UTOPIST dilinin kémayi ilo qurulurdu. Yoni istifadagi avvalca
bu dili 6yroanirdi, sonra 6z masalasini bu dildo formalasdirirdi. DEKART dilinda
isloyon SPORA sistemi do PRIZ kimi isloyirdi. Sonra har iki sistemds programginin
isi avtomatlasdirldi. Lakin funksional semantik sobaka soklinda qurulan riyazi model
yeno do yuxarida sozii kegon geyri-prosedur programlasdirma dillarindon istifads
edilmaklo tortib edilirdi.

Blok-modul tipli texniki sistemlorin avtomatlasdirilmis layihalosdirilmasi sistem-
lorinda PRiZ dilindan istifads edilorken hor bir morfoloji sistem variant1 {iciin ayrica
funksional semantik soboke®' qurmaq lazim galir.

MAVR sisteminda ndvbati addim atildi. Bels ki, burada riyazi modelin qurulmasi
avtomatlasdirldi. Yoni layihalosdirilon sistemi istifadaci 6z dilinds tosvir edir. Riyazi
model avtomatik qurulur. Bu imkan predmet soviyyasindo biliklor bazasi (BB)
qurmaq Ucun suni intellekt formalizmlarindon, daha dogrusu, freymlardan istifados
sayasindo yaranmugdir. Ciinki freymlor sistemin modelini predmet saviyyasindo
avtomatik suroatdo funksional semantik soboka soklinds olan riyazi models gevirir. Bu
halda, Unsiyyat sistemi, adaton, sado sxem (izra qurulur va tabii dilds tagdim edilan
standart menyili kimi islayir. Yoni istifadogi tobii dildon istifado edorok 6zlnin
hesablama mosolasini dialog rejiminds hall edir.

' Bu, ham do layihaloagdirilon sistemin riyazi modelidir.
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7.8 Hesablama-mantiq sistemlori

Intellektual totbigi program paketlorinin sonraki inkisafi planlasdirma vo
layihalosdirma, elmi todgiqatlar vo s Uzra masalalorin kollektiv paylanmis hallini
gercoklosdiran hesablama-moantiq sistemlorinin yaradilmasina gatirib ¢ixarmisdir.

Intellektual totbigi program paketlori siini intellekt sistemlorinin elo sinfidir ki,
onlar1 yalniz monosistem adlandirmaq miimkiindiir. Ciinki bu sistemlords bir
istifadogi vo ya bir grup istifado¢i mohdud deklarativ vo prosedur biliklor sistemino
asaslanaraq mohdud sayda masalalorin halli ilo mosgul olur. Bununla bels, har hansi
bir imumi mosalo® hall edon kollektivlords bilik, bacariq, ixtisas, mosuliyyat ayri-
ayr1 mitoXassislor, mitoxassislor grupu, toskilati altsistemlor vo s arasinda paylanmis
olur. Dekompozisiya zamani iimumi masalo rohbar togkilati morkoz torofindon daha
Kicik toskiledici masalalora boliinarkon kollektivin mohz hamin xdsusiyyatlori nazara
alinir.

Umumi masalonin ugurlu halli Gigin ham miitoxassis qruplari, hom do gruplarla
morkez arasinda toskilati® vo informasion aspektli qarsiligli foaliyyst tomin
edilmalidir.

Belaliklo, Umumi masalonin halli tGglin EHM totbiqi vo kollektiv daxilindaki
kommunikasiya munasibatlorinin prosess tosiri altinda uzaga isloyan sosial-psixoloji
naticalori olan mirakkab problem meydana ¢ixir. Bu halda, stni intellektin bir-biri ilo
bagliligi olmayan monosistemlori ¢oxlugu avazino multisistem vo ya hesablama-
montiq sistemi meydana c¢ixir ki, bunu da paylanmis siini intellekt sistemi
adlandirmaq miimkiindiir.

Umumi mosalalorin paylanmis halli Giciin xarakterik olan cohot lokal mosalalorin
ayri-ayr1 is¢i yerlorindo holl edilib rabito kanallar1 ilo qarsiligh faaliyyatlorin
olagolondirilmoasindon ibarotdir. Qeyd edok ki, alt sistemlor vo ya ayri-ayr
istifadacilor arasinda gqarsihighh faaliyyat ham bir EHM-ds, ham do EHM-lor
sobokasinds toskil oluna bilar ki, bu halda da salahiyyat, bilik, masuliyyat bir-biri ilo
hom saquli, ham do iifqi garsiligh slagelondirilmis ¢oxsayli altsistemlor arasinda
paylanmis olacaqdir.

Moasalolorin paylanmis holli EHM sabokasinda verilonlorin genis malum olan
emalindan prinsipial suratdo forglonir. Ciinki paylanmis hall multisistemds gedir,
magin resursu kifayot etmoyon halda boylk hacmli verilon emali iss EHM
sobokasindan istifads edilmokls hall edilss da, bu hall monosistemds hayata kegirilir.
CUnki bu zaman homin masaloni hall etmok Ucun istifadagidon 6tri sadacos, daha
giiclii virtual masin yaradilir.

Multisistemlor, 0 clUmlodon, paylanmis siini intellekt sistemlori 6zlorini
hesablama-mantiq sistemlori kimi aparir ki, bunlar1 da ekspert monosistemlarine
cevirmak mumkanddar.

%2 mosalon, planlasdirma va ya layihalosdirma moasalasi
¥ iyerarxik tabecilik manasinda
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7.9 Ekspert sistemlari

Ekspert sistemlorinin iti siratlo populyarlagsmasi vo aktuallasmasi ona gatirib
cixarmisdir ki, miixtalif insan-masin sistemlori G¢tin tortib edilmis programlari onlarin
muoalliflori ekspert sistem kimi toqdim etmaya cohd edirlor.

Ekspert sistemi dedikds, insan-ekspert biliklori vo mihakims texnikasindan
istifado edon EHM proqrami nozoards tutulur. Ekspert sisteminin digar insan-masin
sistemlorindon osas forglondirici  xUsusiyyati torkibindo izahedici altsistemin
olmasidir.

Izahedici alt sistem ¢ixardig1 naticoni istifadaciyo “neco” vo “no iigiin” ¢ixardigim
izah edir. Bununla da izahedici alt sistem istifadogiys ¢ixarilmig naticoya glivonmok
liclin osas verir. Izahedici alt sistem olmazsa, iki gobuledilmoz alternativ mimkindur:

-EHM-in verdiyi halls inamin inkar edilmasi;

-EHM-in verdiyi hallin gercok oldugunun geyd-sartsiz gabul edilmasi.

Yuxarida gostordik ki, totbigi program paketlori kitabxanasi hesablama-mantiq
sistemlarinds va intellektual totbiqi programlar paketlorinds riyazi modellogdirma va
hesablayici eksperimentlordo genis istifado edilon program modullart yigimmudir.
Bunlar fundamental fizika vo mexanika ganunlarina osaslanan madellar, homginin,
amoliyyatlarin todgiginds vo iqtisadiyyatda totbiq edilon optimallagdirma modello-
ridir. Halbuki ekspert sistemlorinda stini intellektin xtsusi formalizmlarinds qurulmus
vo montig-lingvistik modellari adlanan modellordan istifado edilir. Bir halda ki,
ekspert sistemlori bilikloro va biliklorin manipulyasiyasina yonoldilmisdir, demali,
modellasdirmanin yeni novi — “idrak faaliyyatinin modellosdirilmoasi” yaranmisdir ki,
bu da, elmi tadqiqatlar da daxil olmaqla, genis tatbiq sahasine malikdir.

Elmi todqiqatlarin xarakterik morhololori asagidakilardan ibaratdir:

-ilkin empirik verilonlorin yigilmasi vo emali;

-verilonlorin, yeni faktlarin askara ¢ixarilmas1 magsadi ils, riyazi va nozari-mantiqi
emali1, obyektiv gercokliyin nozori vo empirik asaslandiriimasi;

-elmi faktlarmn imumilosdirilmasi asasinda todgiq edilon proses vo hadisalorin
fundamental miinasibatlorini va alagalarini oks etdiran yeni nazariyyalar yaratmag.

Elmi todgiqatlarin bu giinadok davam edan birinci marhalasi verilonlorin emali
sistemloarinin totbigi, VB vo VBIS-lordon, hamginin, senadli vo faktografik informa-
siya-axtaris sistemlorindon istifado edilmasi hesabina kifayot godor tam avtomat-
lagdirilmis olsa da, ikinci va Uglncl marhalonin avtomatlasdirilmasi ilo baglh goriile-
cok is oldugca miirokkabdir. Bu sahado riyazi modellosdirmo va hesablayici1 ekspe-
riment hoalledici shomiyyat dasiyir.

Lakin bu sonuncu fikir yalniz riyazi model qurmaq miimkiin olan elmlaro aiddir.

Tibb, biologiya, geologiya, kimya va s kimi elmlards alimlorin foaliyyati bu mor-
halalords avtomatlasdirilmamis qalir. Buna gora do idraki aktivliyin modellasdirilmasi
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masalalarini hall edon ekspert sistemlori elmin bu sahalorinds daha ¢ox populyarlas-
musdir.

Idraki aktivlik ona asaslanir ki, insanlarin (ekspertlorin):

1) Biliklori toplamag;

2) Biliklori Gmumilosdirmoak;

3) Problemlori dork etmok va askarlamagq;

4) Problemin halli G¢un mihakima yuritmok, natamam informasiyadan gercgays-
banzar natica ¢ixarmagq;

5) Oz davramsina haqq qazandirmaq va yirutdilyti mithakimalori izah etmok;

6) Basqa insanlarla qarsiliqh foaliyyat gostormoak va bu yolla biliklor toplamag;

7) Oz biliyini yenidan qurmaq va yenidan toskil etmak;

8) Davranis haqqinda miihakimo ylridorkon totbiq edilon gaydalarin mahiyyatini
anlamaq;

9) Problemin onun (va ya onlarin) salahiyyatins aid olub-olmamasini, bu problemi
onun (vo ya onlarm) hall etmoys mosul olub-olmamasini tayin etmok Kimi
gabiliyyatlori vardir.

Bu siyahidan hansilari ekspert sisteminin komayi ilo gergoklosdirmok olar?

Biliklora asaslanan sistem olmagla, ekspert sistemlari bugtin ilk iki xassani (bandi)
gercoklosdira bilir, dérdiinci xassa (band) isa dialog rejiminds moslohatlor vermok
soklinda hoyata kegirilir. Uglincli xasso (bond) — insanin miistosna hiiququ olsa da,
ekspert sistemi ilo dialoq zamani insanin bu gabiliyyati shamiyyatli doracods inten-
sivlosir. Besinci xasso (bond) yalniz ekspert sistemindo izahetma vo etibaretmo alt
sistemlorindo gergoklosdirilir. Yeddinci xasso (band) ekspert sisteminin layihalos-
diricilori va sonra istifadogilori torafindon reallasdirilir.

Ekspert sistemlori asagidak: funksiyalari icrra edo bilir:

-verilonlarin giymatini tayin etmok moagsadi ilo onlarin interpretasiyasi (sarhi);

-texniki vo bioloji sistemlarin voziyyatinin, kiiysal** verilonlorin interpretasiyasi
asasinda, tayini va ya hamin vaziyyats diagnoz qoyulmast;

-monitoring sistemlori vasitssilo yoxlama miisahidosi vo ya miisahido edilon
obyektlarin (masalon, reanimasiya sébalarinin, niva reaktorlarinin va s) kritik vaziy-
yatlarinin verilonlarinin real vaxt miqyasinda kasilmoaz miisahids altina alinmast;

- kegmisdoki va indiki vaziyyatlorin modellogdirilmasi asasinda galacak inkisafin
prognozlasdirilmast;

-qoyulmus moqsadlara ¢atmaq ugtin tadbirlarin vo faaliyyatin planlasdirilmasi vo
islonib hazirlanmast;

-qoyulmus toloblora cavab veran obyektlorin qurulmasi tizro layiholosdirmo vo
doagiq icra cadvallarinin hazirlanmasi.

Idraki aktivliyin modellosdirilmasi vo ekspert sistemlori nozariyyasi baximindan,
yeni informasiya texnologiyalar1 daha genis aspektdo miayyan godor basqa anlam
dasiyir.

¥ Kiyls, ugultu ils zibillonmis, entropiyali, pis yazilan, pis oxunan, diizgiinliiyii siibho doguran vo .
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Yaxin golocokdo ekspert sistemlori biliklorin togdim edilmasini, yigilmasini,
istifado edilmosini vo Otlrilmasini kitlovi suratds elektron texnologiyasina kegiro-
cakdir.

Nosriyyat materiallarinda toplanmis biliklor togdimat baximindan, passiv
mahiyyatlidir. Belo ki, daim meydana ¢ixan problemlari hall etmok tgun kitablarda
toplanmus biliklari totbiq etmozdon ovval, onlar1 axtarib tapmaq, sorh etmok lazim
galir. Bilikarin yenilonmoasi baximindan da, Kitablar passivdir. Bundan olavs,
kitablardaki biliklorin bagqa adamlara otiiriilmosi proseslori do gevik deyildir.

Olbatto, biliklorin elektron togdimati dedikds, he¢ do kitablardaki matnlorin EHM
yaddasima sadoCo, yalniz kogiiriilmasi nozordo tutulmur. Kitablardaki ekspert
biliklorinin EHM yaddasina daxil edilmasindan avval onlar biliklorin taqdim edilmasi
liclin yaradilmis xtsusi dilloro torciimo edilmoli, yoni yenidon kodlasdiriimalidir.
Bunlar mantiq, seboka va produksion tipli dillordir. Aydindir ki, nadir matnlar, zoruri
olan hallarda yaddasa ananavi motn formasinda yazilacaqdir.

Moévcud olan programlagdirma sistemlori do ¢evik deyildir vo onlarda saxlanan
biliklordo hor hansi doyisiklik etmok (glin yenidon programlasdirma talob olunur.
Gorilindr, burada proquksion sistemlor nazariyyasine osaslanan va geyri-formal
programlasdirma adlanan programlasdirma sistemi miioyyon rol oynayir.

Ekspert sistemlorinin yaradilmasi adi “sifaris¢i — icrag1” sxemi iizra getmir, ¢unki
icragi-layihalosdirici texniki tapsiriga miivafiq olaraq sifarisgiya istismara hazir sistem
tohvil vermolidir. Lakin bu mdmkin olmur, ona gora ki, konkret ekspert sistemin
yuklonacayi biliklor icragida deyil, sifariggidadir.

Icrag1 toskilat (layiholosdirici) xiisusi instrumental vasitolorin komayi ils ya “bos”
ekspert sistemi, ya da ekspert sistemloarinin bir sinfino yonaldilmis metasistem yaradir.
“Bos” sistemin biliklarlo doldurulmas: sifaris¢inin yaninda ya layihalosdirici toskilata,
ya da sifarisci toskilata aid olan xiisusi mithandislor torafindon hoyata kegirilir.

Biliklor muhandisi bir torafdon, ekspert sistemlari nozariyyasi sahasinds tam
salahiyyat sahibi, digar torafdon doa, predmet oblastini bilan, bu sahanin ekspertlari ilo
islomayi bacaran olmalidir ki, onlarin biliklarini verilmis ekspert sisteminin forma-
lizmlarina gevira bilsin. Matnlardaki biliklori va ekspertlordon intervyi almagla alds
edilon biliklori formallasdirmagq iigiin xtisusi dillar hazirlanmusdir.

Instrumental sistemlor, mahiyyatco, ekspert sistemlori yaratmaq tcln istifado
edilon ekspert sistemlaridir. Bunun tabii genislonmosi sistem va totbiqi programlas-
dirma ti¢lin nazards tutulan ekspert sistemlorinin yaradilmasi oldu.

Paylanms ekspert sistemlari. Ayri-ayri sistemlordon tortib edilon paylanmis siini
intellekt sistemlari mirokkab obyektlorin xassalorinin goxcohatli diagnozda taninmasi
zamani ayri-ayri miitoxassislorin qarsiliqhi foaliyyati zoruri olan hallarda foaliyyat
planlar1 hazirlamagq tigiin lazimdir.

Sozligedan situasiyalara nimuns olaragq ekoloji-igtisadi problemlar, miitoxassis
hokimlor torofindon kompleks miayino aparilmasi asasinda xastoys doqig diagnoz
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qoyulmasi problemi gostorilo bilor. Programgilar kollektivi tarafindon boyik program
komplekslorinin yaradilmasi li¢iin do paylanmis ekspert sistemlari mihim shamiyyato
malikdir.

Hal-hazirda programin displeyds grafik toqdimatina imkan veran kollektiv prog-
ramlasdirma texnologiyasi islonib hazirlanmisdir.

Paylanmis ekspert sistemlari hom ¢oxterminalli bir hesablayici kompleksda, ham
do kompiiter sobbokalarinds gergoklosdirils bilondir.

Hibrid ekspert sistemlari. Hibrid ekspert sistemlori montig-lingvistik modellara
asaslanan ananavi ekspert sistemlarindan forgli olaraq ham do riyazi modellars asas-
lanir.

Ononovi avtomatlasdirma sistemlori®® riyazi modellsr izerinds qurulmusdur. Buna
goro do bu sistemlordo layihalosdiricilarin, planlasdiricilarin, tadqiqatgilarin vo S
geyri-formal (disturla ifado edilmomis) xiisusi biliklorini nazara almag mimkin
deyildir. Odur ki, riyazi modellarlo mantig-linqvistik modellari birlogdirmok ¢ox
vacibdir.

PRIiZ vo MAVR sistemlorindon istifado edilorkon, mosolon, avtomatlasdiriimis
layihalosdirmo sisteminin girisinda layihologdiricinin tortib etdiyi texniki model
varianti meydana c¢ixa bilir. PRIZ vo ya MAVR sistemlorindon konarda hoyata
kecirilon texniki modelin formalagdirilmasi zamani layihalogdiricilorin  XuUsusi
biliklorindon va tocrubasindan istifads edilir. Texniki modelin formalagdirilmasi Giglin
ckspert alt sisteminin yaradilmasi vo onun avtomatlasdirilmis layihalosdirmo sistemi
il birlosdirilmasi naticasinds hibrid ekspert sistem alinir.

Umumilasdirilmis tatbigi intellektual sistemlar. Bunlar ekspert alt sistemlori ilo
tamamlanmis hesablama-montiq sistemlori vo ya giiclii hesablayici komponenti olan
paylanmus ekspert sistemloridir. Intellektual sistemlarin bitiin névleri mévcud EHM
va komputerlar Gizarinda gergoklosdirilir. Bu, intellektual sistemlarin tatbiqi sahasinds
ilkin naticalor almaq va tocriibs toplamaq tigiin lazimdir. Lakin daha bdyiikk samara
EHM-in daxili intellektuallagdirilmasindan istifads edildikds alinir.

8. EHM-in daxili intellektuallasdirilmasi

EHM-in daxili intellektuallagdirilmasinin mogsadi, bir torafdon, elo arxitekturali
EHM yaratmadan ibaratdir ki, informasiya emalinin paralellosdirilmasi hesabina daha
boylk mohsuldarliga nail olmaq mumkin olsun, digar torafdan do, siini intellektin
spesifik masalalarinin hallina, o cimladan, yiksok samarali ekspert sistemlari yara-
dilmasina istigamatlonma hoyata kegirilsin.

% Layihalogdirms islorinin avtomatlasdirilmasi sistemlori, Avtomatlagdirilmis planlagsdirma sistem-
lori vo EImi-tadgiqatlarin avtomatlagdirilmis sistemlori
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8.1 Yuksok mahsuldar EHM-lar

Paylanmis yaddasi vo yiksok paralel inormasiya emali imkani olan bitlin hesab-
lay1c1 sistemlor praktiki olarag MKMD?®® sinfins aid arxitekturaya malikdir.

Bu sinif sistem yaradilarkon asagidaki qarsiliqli slagsali 3 problem meydana ¢ixir:

-hesablamalar modeli;

-hesablamalar modelinds idaroetma sxemi;

-konkret MKMD arxitekturasi.

Hesablamalar modeli progqrami amolo gotiron vo verilmis moqamda icrasi tolob
olunan operatorlarin secilmasi prinsipini tayin edir vo asagidaki modellari forglondir-
maya imkan verir:

-ardicil hesablamalar modeli (fon Neyman prinsipi) — operatorlar programginin
verdiyi ardicilligla icra edilir;

-verilaonlar axinlar: ilo hesablamalar modeli (hor bir operator bitiin arqumentlarin
hazir oldugu mogamda icra edilir);

-reduksion®” (rekursiv®®) hesablamalar modeli —icrasini hor hansi basqa operator
tolob etdikds harokats galon operator;

-obyekt-istinad hesablamalar modeli (operator — miracist (sorgu) yonaldildikdo
foallasan obyektdir. Bu halda program miiayyan obyektlor sobokasi kimi tesavvir
edilir).

Hesablamalar modellari tigiin asagidak: idaraetma sxemlorindon istifads edilir:

-operatorlarmn icrasimin idara edilmasi sxemi (macburi ardicil vo ya paralel icra);

-verilonlordaon ¢ixis etmaklo idaraetma sxemi (hesablamalar modelinin bu va ya
digar fragmentinin foaliyyatini verilonlor tayin edir);

-sorgularin idara edilmasi sxemi (daxil olan sorgu bu vo ya digor operatorun
aktivliyini tayin edir).

MKMD komputerlorinin arxitektturalari. Universal arxitekturali vo XUsusi
alagolori olan arxitekturali MKMD kompiiterlori mévcuddur.

Universal arxitekturali MKMD kompiiterlori iimumi sinli vo butln proseslor
arasinda oalage tomin edon kommunikasiyali sobokays malik arxitekturali sistemlordir,

Xisusi alagolori olan arxitekturali MKMD kompiiterlari isa ikiol¢uld, G¢olgili va
s sadara (xalbir) tipli agacsakilli arxitekturaya malikdir.

Olagoloarin taskili baximindan, bu arxitekturalar1 2 néve ayirmaq olar:

-bilavasits universal alagalori olan sistemlar;

-tranzitiv universal slagalari olan sistemlor.

¥ MKM/I (MuoxectBo motokoB Koman — MHOkeCTBO MOTOKOB JlaHHBIX) - “Omrlar axini goxlugu
- Verilanlor axin1 ¢oxlugu”
¥ Azaldilmus, ixtisar edilmis
% Oz(i-6ziinii gagiran funksiya
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Makrokonveyerli hesablayici kompleks. Bu, paylanmis yaddasi vo universal
rabito sistemi® olan MKMD tipli ¢oxprosessorlu hesablayici sistemdir. Maksimal
konfiqurasiyada® bu sistem saniyada 100 milyon omr icra eds bilir.

Makrokonveyer hesablamalarinin mahiyyati ondan ibaratdir ki, biliklorin proses-
sorlar arasinda paylanmasi zamani hesablamalarin novbati addiminda hor prosessora
elo tapsiriq verilir ki, onun icrasi1 prosessorlararasi qgarsiliql foaliyyat olmasini tolob
etmasin.

Hesablamalarin makrokonveyer togkili mosalonin hall algoritmini hoyata kegiron
proqramlarin dovri strukturlarmin tohlili naticasinde mimkun olur. Yoni, informasiya
emalinin paralellogdirilmasinin asas obyektlari programlardaki dovrler, xisusilo do ig-
iIco olan ddvrlardir. Hom do bu zaman is elo toskil edilir ki, dovrlorin emal1 naticalori
bir prosessordan digarina yubanmadan o6tirilstn. Belaliklo, burada isin toskili xatti
konveyerdoki toskiletmoya banzayir. Bu sb6zdoki “makro” onu gostorir ki, isin
paralellosdirilmosi mikro amrlor saviyyasindoki dovrlords deyil, xarici dovrlords bas
Verir.

Ikigat vo ya licgat dovrlorin icrasinin paralellasdirilmasi miivafiq olaraq ikiélculi
Vo ya Ucolccili makrokonveyer sistemloarinin togkiline goatirib ¢ixarir.

Makrokonveyerli hesablayic1 sistemdo hesablamalarin idara edilmasi paylanmis
amoaliyyat sistemi (POS) torafindon hoyata kegcirilir ki, bu da mixtalif tip makrokon-
veyer hesablamalarinin togkilini vo hoall edilon mosalodon asili olaraq sistemin dina-
mik rekonfiqurasiyasini tomin edir.

Kompleksin torkibins idarsedici prosessorlar, 64 vo 128 mortabali izon vergilli,
vektor omoliyyatli hesabi prosessorlar daxildir. Bunlarin sonraki inkisafi real vaxt
prosessorlart vo mantigi naticagixarma prosessorlarina kegidlo bagl olacaqdir.

Makrokonveyerli hesablayict kompleks liciin iimumsistem va tatbiqi programlarin
islonib hazirlanmasi paralel programlasdirmadan 6trii yaradilmis MAY AK adli xiisusi
dildon istifads edilir. Bu, paylanmis ¢oxprosessorlu sistemlar {i¢iin yaradilmis yiiksok
saviyyali alqoritmik dildir. MAYAK dili FORTRAN va ya PASKAL kimi ananavi
ardicil proqramlasdirma dillari ilo yaxs1 uyusan dildir. Bu dil mixtslif prosessorlarda
icra edilon program modullariin hazirlanmasinda istifado edilir.

Dinamik arxitekturalh masin. Hesablamalar modellori baximindan yiiksok
intellekt saviyyasina malik bu hesablayici struktur obyekt-istinad modellari sinfino
aiddir ki, bunun da toamolinds dinamik avtomat sobokalor durur. Homin sobakalor ixti-
yari mosaloni dinamik struktur kimi, basqa sozloa, bir-biri ilo miayyan minasibatlor
Uzra alagoali olan va informasiya mibadilasi edon obyektlor ¢coxlugu soklinds togdim
edir.

% “hor birinin hor biri ilo” paralel informasiya miibadilosini tomin edon kommunikasiya sobokasi
nazarda tutulur.
“ Har biri saniyads 0,5 milyon amr icra eds bilon 256 prosessor va hor prosessora 0,5M bayt yaddas

comlosdirilmis hesablayici sistem nazards tutulur.
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Hom obyektlor, hom do minasibatlor 6zlorini struktur kimi toqdim edo bilirlor.
Strukturun dinamizmi odur ki, o, 6zinu doyisdirmak gabiliyystine malikdir, basqa
s0zlo, strukturun torkibinds elo elementlor vardir ki, onu doyisdira bilir.

[lkin programa miioyyon baslangic struktur uygundur ki, bunu da mosalo holli
transformasiyaya ugradir. Yoni mosalo 0 halda holl edilmis sayilir ki, program
strukturunda baslangic strukturu doyisdirs bilacok he¢ bir element galmasin.

Baxilan bu, dinamik arxitekturali masin modelinds, hom verilonlordon ¢ixis edarak
idaroetma sxemindon, hom do sorgularin kémayi ilo idaroetmo sxemindon istifado
edilir. Bu arxitektura torkibino hesablayict vo kommutasiya modullar1 daxil olan
kommutasiya sistemlari asasinda qurulmus universal rabitali arxitektura tipidir.

Dinamik avtomat sobakada strukturun har bir elementina bir mtvafiq sonlu avto-
mat vardir™.

Sonlu avtomat digor avtomatlarin ¢ixisindaki signallart 6ziiniin giris signallarina
cevirmokls yanasi, hom do avtomatlararasi rabitoni tomin edon kommutasiya mihitine
tosir edorak bu avtomatin digor avtomatlarla mévcud olan slagelorini doayisdira bilir,
bitin mévecud olagalari lagv eds bilir, basqa sézlo, avtomatin 6ziinii mahv eds bilir,
sobakaya yeni avtomatlar daxil eds bilir, yoni sobokanin inkisafini tomin edo bilir.

Ixtiyari dinamik avtomat sobokoni virtual masin saymaq olar. Ciinki virtual
masinin arxitekturast da mosalonin halli gedisindo sobokodoki struktur doyisikliyino
muvafiq olaraq dinamik dayisikliys maruz qalir.

Texnologiyanin bugiinkii inkisaf marhalosinds gergok hesablayici modulu tok bir
avtomat kimi deyil, avtomatlar ¢oxlugu kimi toSovvir etmok magsadouygundur.
Masalon, amaliyyat avtomatlari ¢oxlugu hesablayict modulda yerlosdirildiyindan, hor
bir modul 6zinU prosessoru, operativ va xarici yaddasi, hamginin giris-¢ixis kanallari
olan hesablayict masin kimi toqdim edir. Yani burada amoliyyat avtomati prosessor
kimi, avtomatin daxili vo Xarici tosvirlorinin saxlanmasi operativ vo xarici yaddas
kimi, avtomatin 6z otraf mahiti ilo garsiligh faaliyyati periferiya qurgularinin idara
edilmasi  kimi nozoro golir. Kommutasiya avtomatlari ¢oxlugu kommutasiya
modulunun taskiledicilaridir Ki, bu modulun da 6ziinomaxsus prosessoru vardir va bu
prosessor icra etdiyi funksiyalar baximindan hesablayici sobakalords istifado edilon
rabito prosessoruna yaxindir.

Miiasir masinlarin daxili dili prinsipial suratds forgli olan iki sinfs aid elementlori-
amrlari va verilanlari shato edir. Masalonin hall algoritmini tayin edoan program
hallin gedisindo he¢ bir doyisikliya ugramayan mioyyan amrlarin ciddi ardicilli-
gindan ibaratdir. Verilanlar iso doyisdirmaya maruz galan obyektlardir vo onlar prog-
ramin torkibina bilavasito daxil olmurlar. Bu cur forgli olmalarmma baxmayaraq, noa
verilanlords, na do amrlards onlar1 bir-birindan farglondiracok heg bir alamot yoxdur.

Dinamik arxitekturali masindaki daxili dil (DAR dili) ham qurulusca, hom dos icra
baximindan bir-birina ¢ox yaxin olan program elementlorindan toskil edilmisdir ki, bu

‘0 AIDIYYOT (DAXILOLMA), iZLOM®O, EKVIVALENTLIK vo bir sira bagga primitiv minasi-
botlor buraya daxil deyil, ¢linki onlar avtomatlararasi alagolords totbiq edilir.
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elementlorin har biri do dinamik avtomat sobokonin avtomatma uygundur. Istonilon
program elementi ham icra oluna bilon, hom do doyisikliya moruz galan obyekt ola
bilondir.

Dinamik arxitekturali masindaki program program elementlori sobokasineg
uygundur vo masala halli prosesinds ilkin sobakodan masalonin halli naticasine uygun
galon son sobakaya cevrilir.

Sonda geyd edok ki, makrokonveyerli hesablayict1 kompleksdo MAYAK adl
programlagdirma dilindon, dinamik arxitekturali masinda iso RYAD dilindan istifads
olunur.

Dinamik arxitekturali masinlarin nozori vo eksperimental todqigi gostermisdir ki,
onlardan istifado edilorkan sistem vo totbigi program tominatlarinin hacmi bir rogom
moartobasi godar, yani 10 dofs Kigilir vo bununla yanasi, standart element bazasindan
istifado edilmasino baxmayaraq, somorali mohsuldarligi 1-2 ragom martabasi godar,
yani 100 dofaya yaxin artir. Bu, eyni zamanda (paralel) isloyan prosessorlarin sayinin
artirtlmasi hesabina miimkiin olur. Dinamik arxitekturali masinda, mahiyyatca, insan
kollektivinda oldugu kimi, imumi masalonin nisbaton sarbast alt masalaloro parca-
lanmas1 (dekompozisiyasi) vo bunlarin paralel icras1 bas verir.

8.2 Funksional yanasma asasinda daxilon intellektuallasdirilmis sistem

Funksional yanasma ideyasi analoq vo ragomsal hesablamalarin miiqayisasi
naticoasinds meydana atilmisdir.

Misala baxag. Forz edok ki, asagidaki funksiyani1 hesablama galob olunur:

F(x) = H (G(x), K(x)).

P(x) funksiyasina xas olan “tobii paralelizm” P(X) paralel hesablamalari ii¢iin
idaroetma sxemini asagidaki sokilda oldugu kimi tasavvir etmays imkan verir:

!

H

\ 4
A

T

Sok.4. P(x) funksiyasinin paralellogdirilmasi

Analoq hesablamalarinda P(x) funksiyas1 kegici proseslardak dagiqgliklo G, K va H
bloklarmin har Uglinds eyni zamanda paralel hesablanir.

Ragomsal masimlarda iso hesablama prosesi, ideyasi struktur proqramlasdirma
metodologiyasina sdykanan, ciddi iyerarxik xarakterli ardicil hesablama aktlarindan
toskil olunur. G, K vo H bloklarinda bas veran har bir hesablama aktindan sonra natica
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digor blokun girisino Gtiiriiliir. Analoq hesablamalarinda da iyerarxiklik movcuddur,
lakin bu, funksional xarakter dasiyir.

Rogamsal sistemlordos, analog masinlarinda slds edilmis hesablamalarin paralellos-
dirilmasina yaxin olan paralellosmoys nail olmaq {i¢iin freym anlayisindan istifads
edilir. Freym tam mioyyanlosmis strukturu olmayan va dinamik giymati ilo xarakte-
rizo olunandir. Ciinki sistemin islomasi prosesindo freym doaqiglosdirilo bilondir. Bu
yanasma, giris verilonlorin tamamils tayin edilmadiyi halda da programin islomasing,
yani masaloni hall etmasine imkan verir. Bu, qarisiq hesablamalar1 yada salir.

Baxdigimiz, verilonlordon ¢ixis etmoklo qurulmus idarsetmo sxemli hesablamalar
modeli obyekt-istinad modellari sinfina aiddir.

Sistem iki soviyyolidir. Yuxart saviyyado mosoalolorin vo sorgularin (icra tapsirig-
larinin) situasion tasvirinin relyasiya dili gercoklosdirilir. Asagi saviyya iso hes-ab-
layic1 model saviyyasidir. Bu saviyyado osas anlayis obyekt anlayisidir. Obyektlor 2
tipdir: 1) atomlar (bunlar hesablama prosesindo doyismoyan statik obyektlordir), 2)
freymlor (bunlar dinamik obyektlordir). Statik obyektlorin on kigik y1gimi 2 atomdan
ibaratdir: T (dogru) va P (yalan).

Sistem foaliyyat gostorarkon atoma iqtibas o atomun soklina gostarigdir. Freymo
igtibas iso homin freymin saxlandigi ger¢cok yaddas elementinin {invanidir. Digor
prosessorlardan asili olmayaraq verilmis yaddas elementindo lokal doayisikliklari icra
etmoak tiglin sifaris qabul edib isloya bilon miicarrad prosessor yaddas elementlari ilo
olagalidir. Bu micoarrad prosessor sifarisin icrasi zamani yeni sifarislor dogurub,
onlar1 digar prosessorlara gondors bilir. Konkret prosessora daxil olan sifarislor ardicil
icra olunur. Qeyd olunmus (sabit) amrlor y1gimi mévcuddur ki, bunlar da sifarislarlo
birlikds 6tlrlls bilir.

8.3 Simvol dayisdirmalarina (emalina) yonaldilmis EHM-lar

Yeni nasil EHM-larin meydana ¢ixmasi matnlorin emali, axtarist va ¢esidlonmasi
mosalalarinin hallinin mogzini toskil edon simvol doyisdirmoaloring olan tolobatin art-
mast ilo baghdir. Simvol doyisdirmolori hom do biliklorin manipulyasiyasi ilo baglh
mosalalorin mogzini toskil edir. MUasir EHM-larin arxitekturasi hesablamalarin avto-
matlagdirilmasina yonaldildikdon sonra simvol dayisdirmalori ilo migayisads hesabi
islonmoloarin xususi ¢akisi suratlo azaldi. Bu, EHM-dan istifadonin samaraliliyinin
azalmasina vo masalalarin halls hazirlanmasi va proqramlasdiriimasinin miirakkablog-
masina sabab oldu. Digar tarafdan do, programlagsdirmanin dyranilmasi zoarurati EHM-
in kitlovi tatbigini loangidirdi. Bu sorait kutlavi istifadacilor G¢lin nazards tutulan va
daha ¢ox simvol emalina yonoldilmis yeni nosil EHM-lorin yaradilmasint zaruri etdi.
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Informasiya-hesablayict mantiqi sistem (JIUBC*) yeni nosil EHM-lor sinfino
aiddir. Bu sistem 5 asas blokdan ibaratdir:

-is¢i yaddas sahasi olan helledicilor®;
-BBiS™ (BB vo VB ilo birlikdo);

-Unsiyyat prosessoru (linqvistik prosessor);
-izahetmo alt sistemi;

-etibaretmo alt sistemi.

Biliklor bazasinda miirokkob strukturlasdirilmis informasiya semantik soboko
soklinda saxlanilir ki, bu sabokanin do topalari (informasiya vahidlori) 6z aralarinda
adlandirilmis minasibatlor sistemi ilo olagalondirilmisdir. Biliklorlo aparilan biitiin
omaliyyatlar informasiya vahidlorindo (freymlordos, siyahilarda, ssenarilorde vo s)
saxlanan informasiyanin emali tizro semantik gobakalords icra edilir. Masalon, K'
giymotli ®' freymindo S'adli slotlarda (yuvalarda) saxlanan informasiya hom sabit
(konstant), hom do xiisusi yaradilmis faktlarin bitkin toplusu ola bilondir. Bozi
slotlarin gqiymati bitkin bir Py, Py, ..., P, kimi sabit faktlar codvali ilo bagl ola bilir.
Odur ki, VB daha miurokkab strukturun, yani BB-nin torkibina daxil olur. Biliklor
Uzarinda aparilan biitiin amoaliyyatlar, yoni semantik sobkoalordo axtaris (navigasiya),
sobokalarin yenidon qurulmasi, informasiya vahidlarinds saxlanan informasiyanin
emal1, biliklorin emali, biitin bunlar mantigi naticogixarma prosedurlart ilo six
baglidir. Bu sistemda biliklor bazasinin zonginlosdirilmosi vo bilik axtarisi zamani
zoruri olan deduktiv naticogixarma prosedurlari bazada saxlanan ayri-ayr1 miisahidslor
vo faktlar osasinda yeni informaiya alinmasi ii¢iin istifado edilon gergoyobanzor
naticagixarma prosedurlari ila birlikdas totbiq edilir.

Lingvistik prosessorlarda sebaka tipli qrammatikadan® genis istifado edilir. Bu
qrammatikadaki prosedurlar acig-askar produksion xarakter niimayis etdirir ki, bu da
hokmon moantigi noaticogixarma problemlarino gatirir. Produksion tipli ekspert
sistemlarinin informasiya-iesablayict moantiqi sistem kimi gercoklosdirilmasi zarurati
montigi naticogixarma mexanizmlorinin yaradilmasi vozifasini irsli strdr.

Informasiya-hesablayict mantiqi sistemda clrbaciir montigi neticogixarma mexa-
nizmlori gercoklosdirilmisdir ki, bunlar da asagidaki masalalori hall etmoys imkan
Verir:

-problem oblastinin miioyyon anlayislar vo bu anlayislar arasindaki miinasibatlor
sistemi*® ilo tosviri;

-tosvirlarin  doayisdirilmasinin  muxtalif proseslarinin vo funksional mantiglor
asasinda funksional asililiglarin tahlili;

# Jlormueckast ”HPOPMAITMOHHO-BEIUKCTHTENbHAs cuctema (JINBC)
# pemarenu ¢ paboYuM MOJEM ITaAMSTH
“ BBIS-biliklor bazasinin idaraetmo sistemi, BB —biliklor bazasi, VB-verilonlar bazasi
*Vuds, Konvey sxemlarindan, genislondirilmis kegidlor sobakalorindan
*pu sistem hom ds tosvirlorin avtomatik zonginlogdirilmasini tomin edir.
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-problem oblastindaki qanunauygunluglar barada gergoayoboanzor naticagixarmalara
gotiron montiqi qurasdirict tipli prosedurlar osasinda problem oblastinda yeni
obyektlorin qurasdirilmasi vo onlarin miinasibatlor sistemina daxil edilmasi.

Informasiya-hesablayict montigi sistem islonib hazirlanarkon montigo “dil-hesab-
lama” clitliiyii, bu ciitliikdoki dils iso “sintaksis-semantika” ciitliiyii kimi baxulir.

Bu yanasma problem oblastini vo hamin oblastda mosala halli ilo bagh biitiin
prosedurlar1 tasvir etmayos imkan verir. Bu yanasma gostarir ki, EHM arxitekturasinin
qurulmasinin onanvi Usuluna alternativ movcuddur. Informasiya-hesablayici mantiqi
sistemin osas Xususiyyati odur ki, burada qarsilighh foaliyyot g0Ostoron montiqi
sistemlor bir-birina gotiyyan banzomir.,

Sonda g0storok ki, informasiya-hesablayict mantigi sistem asagidaki ampulalarda
istifads edilo bilar:

-gox guclu biliklor bazasi vo ya genis inkisaf etmis vasitoloro malik, o siradan,
inkisaf etmis birbasa vo dolay1 sorgular dili olan, sonraki versiyalarinda iso sifahi (soS
dili ilo) giris-¢ixish vo grafik interfeysli intellektual interfeys;

-ekspert sistemi va ya biliklors asaslanan ixtiyari basqa intellektual sistem;

-hibrid sistem. Bu o halda mumkuinddir ki, informasiya-hesablayici mantiqi sistem
totbiqi program paketlori ilo igloyan EHM-Ia birlosdirilsin.

Intellektual sistemlar (clin nozords tutulan paralel arxitekturah masin.
PAMIR sisteminin on vacib xisusiyyoti odur ki, bunun arxitekturas1 dalgavari
asinxron proseslars asaslanir. Bu proseslarin dinamikast masalalarin hall dinamikasini
oks etdirir. PAMIR sistemindo, homg¢inin, assosiativ axtarisla, geyri-morkozlosdirilmis
mibadils tsullari, “clan 16vhalori”nin komayi ilo idarsetms, axinlar sxemlari va s ilo
bagli miixtalif ideyalar reallagdirilmigdir.

PAMIR sisteminda statik vo dinamik sobokolords dalgavari proseslarin vahid mév-
gedon toskili nozords tutulmusdur. Biliklorin toqdim edilmasi sistemlori, mantiqi
naticagixarma, sorgulara cavablarin axtarisi aktiv sabaka verilanlor bazasi (ASVB)
arxitekturasinda gergoklosdirilir. ASVB miintozom alagoali bircins miihitdir. Buradaki
topalordo birtip ixtisaslagdirilmis prosessorlar yerlosdirilmisdir. ASVB-nin daxil
oldugu multiprosessor miihiti mohz bu dalgavari paralel prosessorlarla gergoklos-
dirilir. S6z( gedon dalgavari paralel prosessorlarin hasil etdiyi verilanlor istifadagilor
uclin vo hamginin, moantigi natica¢ixarma alt sistemi t¢tindlir. ASVB-dos olan bloklar
hom butovlikds sistemin tarkibinda, ham dos ayrica faaliyyst gostera bilir.

Biitiin bloklarin birga foaliyyati xtsusi sistem vasitalari ilo elo tomin edilir ki,
bloklar arasindaki garsiligh faaliyyst paralel asinxron xarakter dasisin.

Biliklorin toqdim edilmasi alt sistemi iki komponentdan, verilonlor masimindan va
biliklor masimindan ibaratdir. Bu masinlarin arasinda interfeys bloku vardir. Masinlar
arasindaki forq ekstensional vo intensional biliklor arasindaki forqdir. Bunlarin
arasindaki interfeys monitorun komayi ilo gergoklosdirilmisdir.
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PAMIR sisteminda paylanmis idaroetmo modelindon maksimum istifado edilmosi
nazards tutuldugundan, monitor bir fiziki blok olaraq olmaya da bilar.

Montigi naticag¢ixarma alt sistemi 2 masindan toskil edilmisdir:

1) deduktiv natico¢ixarma masini;

2) gercoyabonzar naticagixarma masini.

Bu iki masin arasinda interfeys bloku vo bir sira xarici interfeys bloklar1 var.

Yeni nasil EHM-lorin yeni versiyalarinda®’ rast golinmeysn noticocixarma alt
sisteminin forglondirici cohati deduktiv vo gergaysbanzar naticogixarma masinlarmin
eyni zamanda paralel islomosi imkaninin olmasidir. Halbuki miioyyan deduktiv
addimlar induktiv vo ya traduktiv addimlarla névbalanir.

Qeyd etmok lazimdir ki, mantigi naticagixarma alt sistemi PROLOQ dilina deyil,
naticogixarmanin dalgavari dillorinin xiisusi versiyalarina yonlondirilmis olur.

Deduktiv naticogixarma masini ASVB-ya bonzar vasitalorle reallasdirilir. Odur ki,
PAMIR sistemindo azol-basdan semantik sobokada dalgavari naticogixarma problemi
qoyulur. Semantik sobakanin topalarinds xususi prosessorlar (naticogixarma transpii-
terlori) yerlosir. Bunlar iso 6z ndvbasinds 3 blokdan togkil edilmisdir: unifikasiya
bloku, parcalama (yarma) bloku va mibadils bloku.

PAMIR sisteminda Unsiyyat bloku istifadaci ilo mohdud tobii dildo slags tomin
edir. Bu unsiyyat bloku diger tnsiyyst bloklarindan fargli olaraq lingvistik BB va
aktiv semantik soboko osasinda toskilolunmanin noticosi olan dalgavari xarakterli
proseslara istigamotlondirilmisdir.

9. intellektual sistemlorin qurulusu v layihalasdirilmasi

Siini intellekt sistemlorinin qurulusu dedikda, konkret predmet oblastinda biliklarin
totbiqi vo problemin hallini icra edan taskilati struktur basa disiiliir.

Siini intellekt sistemlarinin togkiledici elementlori zoruri qurulus yaradarkon onlarin
fordi xiisusiyyatlori, icra edacoklori funksiyalar va istehsal 6zalliklori iizra miihan-
dislik prinsiplori rohbor tutulur. Bu prinsiplar, asason, predmet oblastinin tosiri altinda
formalasandir. Bu iso o demokdir ki, hall edilon masalo vo funksiyalarin xarakteri
intellektual sistemlora havals edilir. Bunun gerg¢oklosdirilmasi isa intellektual sistemin
standart qurulusunun predmet oblastina uygunlasdirilmasini talab edir.

Sistemin predmet oblast1 ilo inteqrasiyas:t probleminin ugurlu hoalli vo istehsalin
avtomatlagdirilmis idara edilmosi miixtalif soviyyado onlarin intellektuallagdirilmasi
ilo baghdir. Avtomatlasdirilmis istehsalin osas funksional vo toskilati hissolorine
layihologdirmo, planlasdirma, istehsalin toskili vo dispetgcerlonmasi, texnoloji
proseslorin idars olunmasi, diagnozun toyin olunmasi va ¢evik toroma sistemlorindo
texnoloji hissalorin robotlagdirilmasi aiddir.

*"informasiya-hesablayict mantiqi sistem istisna olunmagla
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Funksiyalarinin xarakterina va foaliyyat sahasina gora ekspertlorin bir ne¢a tipik
vozifasi vardir. Bu vozifolorin arasdirilmasi bilikloro osaslanan toromo sistemlorin
layihalosdirilmasinda istigamotverici amil kimi c¢ixis edir. Sozii gedon vozifolor
sirasinda, ilk novboado, sorhetmo (interpretasiya), planlasdirma, idaroetma, layiholos-
dirma, prognozlasdirma, dispetgerlomo, monitoring vo diagnostika kimi vozifalori
gostormok olar. ©sas moagam budur ki, ekspert 6z biliklorini yenilosdira bilir, yoni,
oyronmak qabiliyyati var; 0z horokotlorini izah edo bilir; qorarlart asaslandirmagi
bacarir; voziyyetin doyismasini proqnozlasdira bilir; xarici miihitlo foal slagads olub
miixtolif xarakterli informasiya ala bilir; verilon tapsiriglar biliklori osasinda holl edo
bilir; lazim olan informasiya vo faktoqrafik verilonlori yadda saxlaya bilir vo s. Ona
goro do 6z biliklori ilo isloyon vo miioyyon monada eksperti ovoz edon vo ya ona
komok edon sistem yaratmaq Uc¢in bitlin bu sadalanan funksiyalar sozligeden sistemin
qurulusuna daxil edilmalidir.

Hor bir biliklor bazasinin idaroetmo sistemi (BBIS) ti¢iin miivafiq BB va bu
biliklorlo isloyon ¢ixis mexanizmi olmalidir. Adoton intellektual sistemlor son istifa-
doci ila, ekspertlo, bilik miithondisi ilo, daxili verilonlor bazasi (VB) ila vo totbiqi prog-
ram tominati ilo garsiliqh slagods olurlar.

Intellektual istifadaci interfeysi mohdud tobii dildo damisigin daxil edilmosi vo
hom do vizual togdimatla (qrafika, texniki gérmo) iinsiyyot yaradir. Istifadogi qismin-
do insan-operator vo ya qapali dovri amoaliyyatlardan ibarat olan istehsal prosesinin
6zl ¢ixis edo bilir. Bir ¢ox istehsal prosesinds verilonlorin avtomatik qabulu, emal vo
idaroetmo lizro oks olago wvasitolori lazzim olur. Bilik miihondisi ilo intellektual
sistemlor, adston, BB-nin komponentlorini almaga vo modifikasiya etmoys icazo
veran qurulus redaktorlarinin kdmayi ila alagalondirilir.

Intellektual sistemlorin totbiqi program tominati ilo qarsiliqli olagesi xiisusi
hesablamalar vaxti hiss olunur. Belo ki, tez-tez verilonlorin emali lizro standart
omoliyyatlarin alt masolo qisminds istifado edilmo macburiyyati yaranir.

Istehsalin idarsetmo sistemi ilo inteqrasiya edilon intellektual sistemlor, homgi-
nin, Internetlo paylanmis VB-lorin birgo faaliyyati, verilonlor va biliklorin todariikii
sistemlori idaroetmonin miixtalif ierarxiyalarinda istifads olunur.

Adoton istehsalin idaro edilmosi mosalolorinds ekspert torafindon biliklorin {ic
soviyyasindon istifads edilir:

-reflektiv, yoni geyri-iradi reaksiyalarin sothi biliklorine uygun “qabiliyyat”;

-standart mithakima hallar1 liciin qaydalar;

-geyri-adi vo ¢otin hallar {igiin qaydalara deyil, konkret prinsiplora osaslanan
dorin biliklor.

BB-nin layihalosdirilmoasi zamani intellektin daha ¢ox dorin biliklora asaslanma-
sina cohd edilmalidir.

Intellektual sistemlorin layiholosdirilmasi vo onlarin arxitekturasinin segilmoasin-
do yalniz mévcud istehsal obyektini qiymotlondiron miistaqil proqram tominati
hazirlamaq lazim deyildir. Intellektual sistemlorin prosesin miixtolif elementloring
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daha ¢ox yaxinlagmasina, idaroetmo vo toskilatin texnoloji zoncirinin osas holgosi
kimi ¢ix1s etmoasina cohd etmok lazimdir.

Intellektual sistemlorin yaradilmasi zamani1 predmet oblasti haqqinda biliklorin
toqdim olunma tisulu vo insanin xoyalinin modellosdirilmosi, diisiinco metodlar1 vo
qorar gobulunda se¢imlor miihiim shomiyyat kasb edir. Intellektual sistemin yaradicisi
(biliklor miihondisi) uzun miiddot BB-nin yaradilmasi ii¢iin informasiya monboyi
rolunu oynayan miitoxossis-ekspert ilo homin saho iizro birgo isloyir. Bir neco
iterasiya (tokrar) noticosindo sistemdo biliklorin togdim olunma sxemi vo mantiqi
naticogixarma strategiyasi secilir.

Biliklorin BB-do yerlosdirilmasi vo naticogixarma mexanizminin, diisiincalorin
vo secimin toskili problemlorindon basqa izahetmoa qorarlarinin funksiyalar1 va
cixariliglart mithiim ohomiyyat kosb edir. Bir qayda olaraq intellektual sistemlor
istifadagilorin onlara olan inaminin artmasindan sonra 6z naticd vo maslohatlorini izah
edir va tasdiglayirlor.

Movcud intellektual sistemlordon heg¢ biri sadalanan komponentlorin hamisini
0zlinda birlogdirmir. Bununla yanasi, bu elementlorin varligi abstrakt (miicorrad)
deyil, totbiqi aspektds intellektualliga iddia edon sistemin muxtoalif funksiyalarinin
reallagdirilmasini oks etdirir. Bu va ya diger komponent vo olagalorin intellektual
sistemoa qosulmasi miioyyan saviyyada onun toyinatindan, funksiyalarindan, todgigat
sahasindan va istehsal prosesindoki garsiligli alage formasindan asili olaraq miiayyan
edilir. Masoalon, izahetmo funksiyalarinin nizamlama intellektual sistemlorinin bazasi
asasinda texnoloji proseslorin idara edilmosi sistemindo reallasdirilmasi olverisli
deyil.

10. Biliklar bazasinin (BB) layihalosdirilmasi

Istonilon intellektual sistemin &zoyini BB vo sistemo qoyulmus hollin cixis
mexanizmi toskil edir. Umumiyyatlo, bu komponentlor sistemin iki osas intellektual
xarakteristikasini tayin edir: istonilon bir sey haqqinda biliklarin saxlanmasi bacarig
va bu biliklar tizro amaliyyatlarin aparilmasi.

Biliklora asaslanan qisman inkisaf etmis sistemlora Gyronabilon, yeni biliklori
gavrayan, BB-ni genislondiron, tadqiqat sahasindo doyison sortlor vo hadisalorda
biliklorin korrekto edilmosini tomin edon sistemlor aiddir. Intellektual sistemlorin
layiholosdirilmasi zamani1 daha ¢ox vaxt vo amok sorfi BB-nin yaradilmasina gedir.
Belo ki, biliklorin yigilmasi, biliklorin taqdim olunma modelinin tagkili, onun
qurulusunun verilmasi, BB-nin tam dolgunlugu ils tamamlanmas1 vo onun daha sonra
da aktual voziyyatds saxlanilmasini tomin etmak ¢ox miirakkab masaladir.

BB-nin layiholosdirilmosi vo reallasdirilmasina kegmozdon avval sistemi isloyib
hazirlayanlar BB-nin va intellektual sistemlorin timumilikde hazirlanmasi prosesi ilo
bilavasita bagli olan bir ne¢co masaloni hall etmalidirlar.
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Intellektual sistemlorin hazirlanmasinin ilkin morholosinds hall edilocok tapsi-
riglarin ohato dairasino agagidakilar daxildir:

« Problem oblastinin (obyektin, tapsirigin, moagsadin) todgigi, yoni “BB nayi
ifads edir” vo “naya goros ifado edir”;

« Toadgiq olunan problem oblast1 kontekstinds “bilik” anlayisinin tayini;

« Biliklarin manbayini aydinlasdirmaq, onlarla faal va ciddi cahdls islomok;

« Tapsiriglarin halli Ggln biliklarin tipinin miosyyan edilmosi;

« Biliklorin qurulusunun miiayyan edilmasi Usulu, yoni “biliklari neco toqdim
etmoali”;

« Biliklorin togdimati tisulunun se¢ilmasi;

« BB-nin qurulugunun miioyyon edilmosi;

« BB-nin qurulug bélmalori arasindaki qarsiligli xarakterin miisyyon edilmasi;

« BB-nin doldurulmasi prosesina hazirliq.

Aydindir ki, intellektual sistemlorin yaradilmasinin ilkin morhsalasindo bu moss-
lalorin say1, torkibi vo ardicilligi doyise bilor. Bu, bir ¢ox amildon asilidir. Bela ki:
obyektin vo problem oblastinin xarakteri vo ¢otinliyindon; sistemi isloyib hazirlayanin
layiholosdirilmis sistemo vo 0ziino garst qoydugu mogsaddon; biliklorin miioyyanlik
vo qurulus pillolorindon; biliklorin ugurlu toplanmasi liglin sortlordon, homg¢inin
ekspertlorlo garsiligh slagodon va s.

Osas mosalo BB-nin hazirlanmasindan, onun qurulusunun se¢ilmosindon, bilik-
lorin tagdim olunma iisulundan, intellektual sistemlorin layihalogdirilmasinda ekspert-
larls goriilon 1sin ¢atinliyindon va vacibliyindon ibaratdir.

11. Biliklar bazasinin qurulusu vd onun intellektual sistemlarin digor
komponentlori il garsihigh slaqasi

BB-nin toskili zamani, ilk ndvbads, onun saxlamali oldugu informasiyanin
xarakteri 6n plana ¢okilir.

BB-nin mozmunu, asason, tezdoyison vo azdoyison fakt vo biliklordon vo homin
biliklarin va gaydalarin modellorindan ibaratdir.

Qaydalar obyektlor haqqinda vacib moalumat saxlayicilari olan faal elementlordir
ki, bunlar da BB-do olan malumatlar asasinda yeni fakt va farziyyslor yarada bilirlor.

BB-nin qurulusu qarsiligl alagali iki hissodon formalagdirilir:

-qaydalar bazasi (QB);

-verilonlor bazas1 (VB).

VB-da geyd olunan predmet oblastina aid hall olunacagq masalo vo verilonlor
haqqinda faktoqrafik informasiya saxlanilir. Qaydalar bazasi predmet oblasti
haqqinda biliklorin toqdim olunmasi modeli vo homginin bu biliklorin aktivlogdiril-
masi osasinda VB-do saxlanilan verilonlorin elementlori arasinda miinasibatlori
mioyyan edir.
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Biliklorden slave, BB-da predmet oblasti haqqinda digar tip biliklor do saxlanilir:
saxlama muhitinin modeli, istifado¢i haqqinda biliklor, mogsadlor vo s. Bu biliklor
osason toqdim olunmalarin ikinci soviyyasindo bloklar vo QB-nin qurulus hissosi
soklindo saxlanilir. Ad1 ¢okilon bir ne¢o bilik tipinin hom das birinci soviyyads (VB-
do) saxlanmas1 miimkiindiir.

Bilik vo gaydalarin hocmi boyiik oldugda informasiyanin emalina sorf olunan
vaxt artir. Bu zaman hoall se¢imi oblastinin kig¢ildilmosi zorurati meydana ¢ixir.
Intellektual sistemlor, onlarm qarsisina qoyulan mosoalolorin hollindo harokatlorin
moqsadyonliiliiyiing, biliklorlo is zamani1 miioyyon morhoalods (pillodo) “dork edilmis”
va konstruktiv movgeyo malik olmalidirlar. Buna gora do real vaxt rejiminds isloyan
bir ¢cox intellektual sistemlords yeni, biliklorin toqdim olunmasinin tiglincii soviyyasi —
BB-do omoliyyat proseslorinin somoaralogdirilmosini tomin etmok Uglin vacib olan
metabiliklor saviyyasi reallasdirilir.

Metabiliklor — sistemin 6zii haqqinda, yoni 6z biliklori, onlarin qurulusu vo 6z
foaliyyati barads biliklor mocmusudur.

Beloliklo, BB-do biliklorin strukturlasdirilmasi lazimi informasiya axtarisi
problemi ilo six olagodardir. On yaxs1 axtaris strategiyast mosalonin hallinin biitiin
morhoalslorindo BB-do olan biitiin informasiyanin deyil, ona uygun olan hissasinin
istifado olunmasidir. BB-nin diizgilin strukturlasdirilmasi zamani verilon masolonin
holli iigiin axtaris vo lazimi biliklorin secilmosi problemi asanlasir.

Rasional obrazda hallorin ¢ixis mexanizmini reallagsdiran qaydalar interpretatoru
funksiyalarin1 BB-nin yiiksok pillasi olan metabiliklor bloku yerina yetirir.

BB-nin toskili vo onun intellektual sistemlorin digar komponentlari ila qarsiligh
alagesinin miixtalif variantlar vardir.

Masalonin halli, qayda vo verilonlorls is, xiisusi blok olan is¢i sahasindo hoyata
kegirilir. Is¢i sahosindo sorgunun tasviri vo ya holl olunan mosalonin, BB-nin gayda
vo verilonlori, ¢ix1s mexanizminin prosedur vo ya strategiyasi toqdim olunur.

Predmet oblasti haqqinda faktlar vo evristikalar mohsuldar qaydalar goklindo
saxlanilan zaman, BB bir ¢ox hallarda ‘“qaydalar bazasi”, ¢ixis mexanizmi iso
“qaydalar interpretatoru” kimi toqdim olunur. BB-do predmet oblastinin fakt vo
tosvirlori, homginin problemlo bagli olan evristikalar saxlanilir. Qaydalarin ¢ixis vo
interpretasiyasi mexanizmini reallagdiran idarsedici qurulus problemin hsllindo BB-
don istifads edir. Is¢i yaddasinda (vo ya qlobal verilonlor bazasinda) konkret mosaloyo
daxil olan verilonlor, problem vo ya masalonin vaziyyeti haqqinda informasiya
saxlanilir.

Layihologdirilon intellektual sistemin biliklor bazasinin hazirlanmasi zamani,
geyd edildiyi kimi, saroncamda olan biliklari, yani malum olan fakt vo informasiyalari
toyin vo todqiq etmok vacibdir. Bunlar, 6lgiilor haqqinda istehsal informasiyalari,
doyisenlar arasinda olagalar, tonzimlomanin avadanliq vo amoliyyatlari, prosesin idara
edilmasi zaman1 miixtalif vaziyyatlar ola bilar.
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Istehsal informasiyalarmin asasmm biliklorin iki tipi — osas (dorin) vo ekspert
biliklori togkil edir. Osas biliklor fundamental prinsiplora asaslanan iqtisadi proseslor
vo onun funksiyalarinin hissovi anlayisini oks etdirir. Miihondislor riyazi omollor
vasitosi ilo istiliyin otiiriilmosi, maye axini, kimyovi reaksiyalar, qarisiglarin parcalan-
mas1 va s. proseslori tosvir eda bilirlar. Riyazi hoallorin barabarlik vo qaydalar biliklor
ticlin ardicilliq vo ya toskilat qurulusunu miioyyon edir. Dolgun vo hortorofli istismar
proseslori prosedur masalolori {igiin osas biliklorlo eyni qiymotlondirilir.

Ekspert biliklori tocriibo vo ya miisahidolordon alinir. Prosesin 6l¢giilmo sortlori
keyfiyyot terminlorinds asan verilir vo asan da tasvir olunur. Prosesin gedisi ¢oxlu
miixtolif voziyyatlordo 6ziinii biruzs verir. O, keyfiyyot xarakteristikalarinin istifadosi
ilo miisahido vo prognoz oluna bilor. Lakin proses fundamental prinsiplor terminindo
he¢ do hor zaman basa diisiilon olmur. Bir ¢ox gostoricilorin keyfiyyot tobiati,
barabarliklorin mentiqi formada ifadasi riyazi amsollorin komayi ilo birlikds tasvir
olunan miitomadi olmayan miinasibatlor vo noticolori sortlondirir.

Intellektual sistemlorin BB-si tocriibado adoton ekspert vo osas biliklorin
kombinasiyasini birlosdirir. Biliklorin bir hissasi tamamilo keyfiyyat, digor hissasi iso
komiyyat xarakteri dasiya bilir.

12 Biliklarin tagdimati vo modellasdirilmasi

Siini intellekt nozoriyyasinds biliklorin togdimati mihim shomiyyat dasiyir.

Biliklar nayi ifads edir va onlarin verilonlardan forqi nadir?

Biliklor, miihit (konkret predmet oblasti, obyekt vo ya obyektlor qrupu) hag-
qinda, obyektlarin xiisusiyyatlori barads informasiyalari, hadisa va proseslorin qanu-
nauygunluglarini, gorar gobulu iigiin informasiyadan istifado gaydalarin1 6ziindo bir-
logdiron molumatlar ¢oxlugunu ifads edir.

[k hesablayici masinlar verilonlorin emalina ydnlondirilmisdi. Bu, texniki vo
program tominatlarinin inkisaf saviyyasi vo ham do hall edilon masalalarin xiisusiy-
yatlori ilo olagadar idi. Sonraki inkisaf moarhalslorinds hall edilon masolalorin miirok-
koblosmasi, onlarin intellektuallasdirilmasi, hesablayici texnikanin inkisafi biliklori
emal edon masinin yaradilmasi zaruriliyini dogurdu. Biliklorin verilonlordon an bdyiik
forqi, siibhosiz ki, biliklorin interpretasiyali (izahli) olmasidir.

Verilanlorin izah1 (interpretasiyasi) iiglin programin olmasi vacibdir va verilon-
lorin 6zlori dolgun informasiya dasimurlar, lakin biliklor homiso dolgun informasiya
dasiyirlar. Biliklorin digor forqlondirici xiisusiyyati miinasibatlorin movcudlugu, mo-
salon, “tip-yarimtip”, “element-coxluq” va s. formada olmasidir.

Biliklar, ayri-ayri hadiso vo faktlarin birgs vaziyyato uygun slagalarinin movcud-
lugu ilo xarakterizs olunur.

Siini intellekt sistemlorindo toqdim edilon biliklorin asagidaki tiplori forglondiri-
lir:
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« Obyektin qurulusunu, formasini, xtisusiyystlorini, funksiyalarini, imkanlarina,
vaziyyatini tosvir edan biliklor;

« obyektlor arasindaki alagoalori vo bu obyektlorin istiraki miimkiin olan alagalori
va hadisalori tasvir edon biliklor;

. fiziki ganunlar: tosvir edon biliklar;

o is vo faaliyyatin miumkin effektlorini, hadisa vo vaziyyatlorin yaranmasinin
soboab va sartlorini tasvir edan biliklor;

« Magsad, plan, razilasma, miimkiin niyyat va S. tasvir edon biliklar.

Feygenbaum iso asagidaki biliklor tipini ayirir:

« otraf mahitin obyekt vo kateqoriyalar1 haqqinda olan biliklor;

e MUvaqQati ardicilliq vo Sobab-natico olagalarini mioyyan edon hadisalor
haqqinda olan biliklor;

« foaliyyati, yoni hor hansi bir isi yerino yetirmok gabiliyyati haqqinda olan bilik-
lar;

« metabiliklar.

Biitiin sistemlor {igiin iimumiliyi olan biliklarin toqdim edilmasi dili (BTD) var-
dir. Novbati aspektlor biitiin BTD-lora xasdir:

« btiin BTD-lar iki muhitlo, tagdim edilon va tagdim edanlo baghidir.

« 0gor asagidaki masalolor hall edilorss, birlikde BTD-lor togdimatin asasini
toskil edoarlor:

- togdim edilon miihit nadir?

- toqdim edon miihit nadir?

- toqdim edilon miihitin hans1 aspektlori modellasdirilib?

- toqdim edon miihitin hansi aspektlori modellasdirilib?

- bu miihitlor arasinda hansi uygunluq var?

BTD-lor {i¢lin iimumi olan bir sira problemlar vardir.

Bu problemlors asagidakilar1 aid etmok olar:

« yeni biliklarin alds olunmasi va onlarin avvalki biliklarls garsiligli miinasibati;

« assosiativ alagalorin toskili;

« toqdim olunan elementlarin hacmino géra diapazonun segilmasi “Obyekt vo
hadisalor na daracada otrafli tasvir edilo vo daxili miihitin hansi hissasi konkret siini
intellekt sisteminda togdim oluna bilor?”’- suali ils alagodardir;

« semantik primitivlarin birmanali olmamasi va segimi;

« modullug va basa diisiilonlik;

« biliklorin agkarlig1 vo alverisliyi;

o« toqdim olunanlarin deklarativ vo prosedur olagalorinin secilmosi, sistemin
somaraliliyino, tamligina, sifrolomonin asanligina vo basa diisiilma Saviyyasino no
tosir edir.

Biliklorin taqdim olunma modeli tmumi formada sorti olarag konseptual vo
empirik hissalora bollndr.
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Konseptual model problemin halli Ggiin evristik metod togdim edir. Konseptual
tosvir metodu uygun praktiki voziyyatlorde modelin tatbigine tominat vermirss, homin
metod evristik sayilir. Konseptual model problemi miioyyan edir, onun gabagcadan
tohlili Ggtin sarf olunan vaxta gonast edilmiasina imkan verir,

Konseptual modelin praktiki istifadosi onun empirik modelo doyisdirilmasinin
zoruriliyini yaradir. Biliklor, bir gayda olaraq, tosviredici xarakter dasiyan empirik
modellar soklinds yigila bilir. Bu modellor sado qaydalar toplusundan tutmus, qorar
qobul edon soxsin masolonin hall etmasinin tam tosvirino qodar soklini doyiso bilir.

Biliklorin taqdim olunmasini sorti olaraq deklarativ vo prosedur modellara bol-
mak mumkaindr.

Biliklorin toqdim olunmasimin deklarativ modeli har hans1 predmet oblastinin
probleminin tosviri bu biliklorin necs istifade olunmasindan asili olmayaraq toxmin-
lora asaslanaraq hall olunur. Buna gora do model iki hissadan ibaratdir:

-biliklorin qurulusunun statik tosvirlori;

-bu quruluslarla omoliyyat aparan vo praktiki olaraq onlarin mozmunca dolma-
sindan asil1 olmayaraq ¢ix1s mexanizmi.

13. intellektual sistemlorin layihalasdirilmasi marhalolori

Intellektual sistemlarin layihalosdirilmasi dedikds, predmet oblastinda biliklora
sahibolmaya va sistemin yaradilmasina komok etmoyo hazir olan ekspertin, homginin
stini intellekt sahasindo ¢alisan biliklor mithondisinin, analitiklorin vo programgilarin
iterativ vo tokamiil proseslorinds istiraki basa diisiiliir. Gortilocok islorin hocmi vo
omoktutumundan asili olaraq qrup 3-6 nafardon ibarat ola bilor.

Predmet oblastinin tohlilindon va bu sahoays intellektual sistemlorin moagsadouy-
gun totbiqinin miioyyonlosdirilmosindon sonra bilavasito sistemin layiholoasdirilmosine
kecilir.

Intellektual sistemlorin layihalosdirilmasi morhalalorinin sayina miixtalif baxislar
movcuddur. Bu, bir gox amildon, asason do yaradilacaq intellektual sistemin funksiya-
larindan, onun istifado olunacagi sahadon, inkisaf etmis alot vasitolorinin moévcudlu-
gundan vo s. asilidir.

Siini intellekt sisteminin hazirlanmasi prosesi bes morhaloyo ayrilir:

1. Verilon moasalalorin vo onlarin xarakteristikalariin miioyyanlosdirilmasinin
identifikasiyasi. Bu morhaloda hall olunacagq mosoalslorin xarakteristikalar: vo XUsu-
siyyatlori miayyanlosdirilir. Layiholosdirilon sistema texniki tapsiriglar hazirlanir.
Daha sonra sistemin istifadacilorinin ohato dairasi muoyyonlosdirilir. Bu molumatlar
golocokda ekspertlarin bilik sahasini, sistemin funksiyalarini vo natico olaraq lazim
olan biliklarin saviyyasini mioyyan etmays imkan verir. Noticodo mioayyan talablor
yaranir.
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2. Predmet oblastinin ekspertlorinin biliklarinin dairssini oks etdiron asas konsep-
siyalarinin miiayyanlosdirilmoasi. Bu, gorar gobulu prosesinds ekspertin isladiyi bilik-
larin tipini tohlil etmoaya imkan verir. Biliklor mihandisi gorarin ¢ixarilisinda eks-
pertin fikirlorina uygun olan biliklarin toqdim olunmasinin va garar gobuletms prose-
durunun rasmi vasitalarini mioayyanloasdirir. Belaliklo, bu marhalonin yerino yetiril-
masi naticasinds predmet oblasti haqqinda ekspert biliklorinin togdimati sxeminin
xarakterinin secimini miioyyon edon anlayis meydana golir vo formalasir.

3. Biliklorin togdimati vo gorarlarin ¢ixarist mexanizminin mioyyonlosdirilmasi-
nin rosmilosdirilmasi Usulunun secilmasi. Sistemin layiholosdirilmasinda goyulan
masalanin halline modellasdirma komponentlori shomiyyatli dorocads tasir gostorir.
Biliklorin togdim olunmasi ii¢iin hazirlanan qurulus ndvboti morhslonin — BB
sisteminin yaranmasi marhalasinin reallagdirilmasinin bilavasito osasini toskil edir.

4. Biliklorin tosviri dilinin (BTD-nin) secilmasi vo ya hazirlanmasi. Segilmis tog-
dimolunma dilinds gaydalarin hazirlanmasi vo taqdim olunmasindan sonra onlar, yani
gaydalar, biliklor miihandisi tarafindon BB-ya yerlosdirilir.

5. Sistemin yoxlanmasi vo ya testdon kegirilmasi.

Sistemin is qgabiliyyoti konkret yoxlanmis mosalolorin halli yolu ilo miioyyon-
logdirilir. Miixtalif ¢atismazliglarin meydana golmosi zamani homin ¢atismazliglarin
xarakterindon asili olaraq sazlamanin bu va ya digor marhalasine miiraciot bas verir.
Stini intellekt sistemindo hor hansi biliklorin olmamasi vo ya onlarin ¢atigsmayan
mioyyanliklori IV maorhaloys qayidirlar vo imkanlar1 daxilinde diizalislor edirlor.
Ogor ekspert torofindon se¢ilmis biliklorin togdim olunmasi modeli ¢argivasinds hor
hans1 biliklor togdim oluna bilmirsas, onda III marhsloys qayidilir vo alternativ model
va ya biliklarin taqdim olunma sxemi secilir. Geri qayitmanin sababi kimi mantiqi
cixarnsin adekvat baza mexanizminin ¢atismazligi ola bilor. Qoyulan masslonin ¢ixis
vaziyyati diizgiin olmadigr zaman problemin yenidon formalasdirilmasina tolabatda
hansisa bir hadiso bas vers bilar.

Islorin ardicilliq sxemi bizim ndqteyi-nozorimizden, siini intellektin layiholosdi-
rilmasi prosesini kifayat qador dolu va otrafli izah edir, lakin bir ¢ox siini intellekt
sisteminin bir sira funksional modullarinin yaradilmasi ilo slagali olan vacib morho-
lolora baxilmur. Intellektual sistemlorin layiholosdirilmoesi zamani islorin daha otrafli
siyahist:

« biliklorin ekspertdan sistems Otiirtlmasi;

« sistemo biliklarin taqdim olunmasi tisulunun se¢ilmasi;

o Cix1s (idaroetmo) strategiyasinin se¢ilmasi;

« izahetmo altsisteminin secilmosi;

« istifadoci ilo qarsiligli olago altsisteminin secgilmasi;

o sistemin reallagdirilmas: Uglin adekvat instrumentariyanin Se¢ilmosi. Lakin
burada yuxarida geyd edilan bir ne¢a vacib marhals yoxdur.

Qeyd edildiyi kimi, islorin qurulusu, intellektual sistemlorin layihologdirilmasi
marhalalorinin say1, onlarin icrasimin ardicilligi bir ¢ox obyektiv vo subyektiv
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amillordon asilidir. Lakin islorin bir ¢ox marhals vo qurulusu, demak olar ki, biitiin tip
intellektual sistemlor iiglin timumi vo zoruridir. Asagida belo morhoaloalorin vo onlarin
qurulusunun siyahisi sadalanir:

1. Predmet oblastinin tosviri: bitiin toskiletmo prosesi i¢iin problemin vacibliyini
gOstoran predmet oblastinin tayini; BB-ya ekspertizalari (biliklori) 6tiirmayi arzulayan
problemli ekspertlorin toyini; inkisaf planinin hazirlanmasi vo elan edilmasi.

2. 1sci heyoti: layihslosdirma qruplarinin vo uygun tapsiriglarin toyini; layihayo
tocriibali rahbarin tayini; idaraetmanin diizgln yolunun miayyan edilmasi va hoyata
kegirilmosi.

3. Layihonin gobulu: togkilati iclasin kegirilmasi; problemo yanagmanin miizaki-
rosi; xiisusi inkisaf planinin hazirlanmasi; lazimi texniki alot vo vasitolorin qurasdiril-
masina hazirliq.

4. Sistemin prototipi*®: sistem prototipinin inkisafi ve yoxlanilmasi (testlosdi-
rilmasi); yoxlanigin noticasi olaraq predmet oblasti haqqinda slave informasiyanin
toplanmasi.

5. Bitkin sistemin inkisafi: prototipin BB-sinin genislonmasi; istifadagi interfeysi-
nin qurulusunun qiymatlondirilmasi; istifadacilorin 6yradilmasi va sanoadlosmo vasito-
larinin birlosdirilmasi.

6. Sistemin verifikasiyasi (yoxlanisi): ekspert vo potensial istifadagilorin yoxlanig
prosesina calb edilmasi; layiha ilo uygun sistemin islomasinin tominati.

7. Sistemin inteqrasiyast: bitkin sistemin planlasdirildigi kimi yerina yetirilmasi;
foaliyyatds olan sistemlo uygunluq va qarsiligli alagonin tominati.

8. Sistemin dostoklonmasi: sistemo dastok verilmasinin fasilasizliyinin tominati;
yeni informasiyanin gobulu zamani1 BB-nin modernlosdirilmasi; sistema goro cavab-
dehliyin saxlanilmasi.

9. Sonadlagdirma: sistemin tam sonadlasdirilmasine hazirliq; istifadagi Gglin idara
etmonin hazirlanmasz; istifadagilora moslshatlarin hazirlanmasi.

Intellektual sistemlorin yaradilmas: marhalolari dagig vo nizamlanmis deyildir.

Intellektual sistemlorin (vo ya sistemin hayati dovri) mdévcudlug morhololori
instrumentari® ilo reallasan sistemin hazirhq soviyyesins, onun funksional bacarig-
larinin tamamlanmasina uygundur. Intellektual sistemlorin mévcudlugunu miiayyan
edon novbati marhalalar isa bunlardir: niimayis etdirilon prototip; tadgigat prototipi;
foaliyyat gOstoran prototip; sanaye sistemi; kommersiya sistemi.

Numayis etdirilon prototip — bu, sistemin problemli tapsiriglarinin bir hissasini
hall edon zaman hazirlanmis vaziyyatidir. Nimayis etdirilon prototipin hazirlanmasi
zaman ziddiyatli magamlar1 holl etmaya Soy gostarirlor: bir torafdon nimayis etdiri-
lan prototip marhalasinds sistem onun gabiliyyatlorini dolgun xarakterizo edon tapsi-
riglari yerina yetirmaya mocburdur, digar torafdon isa sistem bu marhaloni mimkin
godor tez kegcmoaya calisir. Nlmayis etdirilon prototipin isi, agar bir nego tapsirigin

“ilkin modeli
* bir ixtisasda islonan alotlor komplekti
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halli Ggln kifayst olan minimal gaydalar toplusu ilo amoliyyat aparirsa, gonastboxs
hesab edils bilor. Hazirlanma vaxti iki aydan bir ilo godar ¢ox ola bilar.

Todgigat prototipi 1,5 - 2 il arzinds layihalosdirilir. Sistemin inkisafinin bu mor-
halasinda, sistemin BB-si predmet oblastin1 Kifayat godor adekvat tasvir edan yiizlorlo
gaydan 6zinds saxlayir. Faaliyyatds olan intellektual sistemlarin prototipi genislon-
mis gaydalar®® mihitinds naticalorin keyfiyystli cixarilisini yerinos yetirir. Buna gora
do ¢atin tapsiriglarin ¢ixarilisi daha ¢ox vaxt vo yaddas resursu tolob edir.

Sanaye sistemlari hall miiddatinin va talab olunan yaddasin shamiyyatli daracads
azalmasi soraitindo do predmet oblastinin probleminin hallinin ylksak saviyyasini
tomin edir. Qaydalarin miqgdar: foaliyyatdo olan prototiplarlo migayisads el da
nazaragarpan doracado artmir. Bu marholodo gaydalarin sayinin genislondirilmasi vo
intellektual sistemlorin daha effektiv alot vasitolori ilo tokmillosdirilmoasi hesabina
foaliyyatda olan prototipin soklinin doyismasi bas verir. Bu taxminan 3-4 il talab edir.

14. Predmet oblast1 va biliklorin alds olunmasi metodlarimin tahlili

Predmet oblasti dedikds, secilmis meyarlarla toyin edilmis insan faaliyyetinin
tosvir sferast basa diisiiliir. Tosvir olunan anlamlara onun foaliyyatinin miixtalif
aspektlorini oks etdiron elementlor, hadisolor, miinasibat vo proseslor daxildir.
Predmet oblastinin tasvirinde onun element vo hadisslorine atraf miihitin miimkiin
tosiri, ham¢inin do bu element vo hadisalorin otraf miihito oks tosiri do olmalidir.
Predmet oblastinin tohlili vo todqiqi {izrs isi: intellektual sistemlorin layiholosdirilmasi
onun isinin somaraliliyina halledici tosir gostarir.

Predmet oblastinin xiisusiyyati1 layihologdirilon intellektual sistemlorin foaliyyot
xarakterino, biliklorin togdim olunma metodunun se¢ilmosino, biliklor haqqinda
miizakirs tisullarina vo s. miithiim doracads tosir gostora bilor. Eyni zamanda belo bir
misal gotirmok olar ki, miioyyon predmet oblastinda istifado olunmaga yonaldilmis
stini intellekt sisteminin tamamils basqga sahonin problematikasina uygun golmisdir.

Problem oblasti haqqinda danisarkon predmet oblasti, holl olunacaq tapsiriglar,
maogsadlor, miimkiin strategiya vo evristikalar nozordo tutulur. Predmet oblastini1 onun
foaliyyatinin biitiin bilik vo anlam komplekslori ilo obyekt vo ya istehsalat sistemi
kimi miioyyon etmok olar. Predmet oblastinin aragdirilmasi zamani istehsalat siste-
minds hall olunan vo onun qarsisinda maqsad kimi duran tapsiriglar haqqinda biliklor
lazimdir. Homginin istehsalat sisteminin istismar1 prosesinds istifado olunan
idaraetmanin miimkiin strategiyasi vo evristik biliklari miioyyan edilir.

Iqtisadi va istehalat sistemlorinin tadqiqi zamani intellektual sistemlorin BB-do
biliklorin formalasmasi va onlarla is gérmok mogsadils istehsalat obyektlori vo onlar
torafindon hall edilon masalolarin xiisusiyyatlorini do nozeroe almaq lazimdir. Iqtisadi
va istehsalat sistemlori {igiin obyektin voziyyatini xarakterizo edon Ol¢iilo bilon va

* toxminan 1000-5 yaxin
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digor verilonlorin foaliyyotinin dinamikliyi, hadisslorin tez-tez doyismasi, boyiik
informasiya massivlorinin yenilonmasi xasdir. Onlar tez-tez tosadiifi amillor sobabin-
don tam olmayan miioyyon sortlordo foaliyyot gostorirlor. Bununla yanasi, isteh-
sallarin bir ¢oxu zororli vo ya insanlar iigiin tohliikoli olan miihito disiir ki, bu da
onlarin idaroetmo sisteminin etibarliligina olan tolobatin yiiksolmosini irali siiriir.

Beloliklo, BB-nin layiholosdirilmasindo boyiik hocmli bilik vo verilonlorin tez-
tez doyisdiyi vo yenilono bildiyi halda onun real zamanda islomosi {li¢lin miioyyon
formada onu togkil etmok lazimdur. Istifadagilora toqdim olunan ekspertiza vo moslo-
hatlorin doqiq vo vaxtinda tomin etmok, homginin intellektual sistemlorin iginin etibar-
liligin1 tomin etmok lazimdir. Bundan olavo, iqtisadi vo istehsalat sistemlorindo holl
olunan tapsirigin xarakteri miioyyon doracods intellektual sistemlorin togkili vo layiho-
losdirilmasi prosesinag tosir edir.

Biliklorin xarakteri, onlarin qurulus miimkiinliiyti, hacmi, onlarla is rejimlori
intellektual sistemlorin istifadasi sahasina vo yuxarida adigokilon intellektual sistemlor
torofindon holl edilon tapsiriglarin yerina-yetirilmasino oshomiyyatli dorocodo tosir
edir.

Iqtisadi vo istehsalat proseslorinin idaroetmo sistemlorinds biliklor toplusu kimi
konkret prosesin tosviri, maliyys vo analitik informasiya komponentlorinin xarakte-
ristikalari, faktoqrafik bilik vo ya verilonlor ¢ixis edo bilor. Bu biliklorlo yanasi idara-
etmo mosalalorinin halli {i¢lin verilonlora asaslanan evristika vo ya qaydalar var.
Adoton bu qayda va ya evristikalar kegmis tocriibaya asaslanir.

Istehsalin planlagdiriimas: va layiholosdirilmosi zamani tapsiriqlarda biliklorin
keyfiyyati rolunda verilanlorin macmusu va harakat qaydalari ¢ixis eda bilar.

Biliklorin aldo olunmasi iki funksiyanin komayi ilo realizo olunur: informasiya-
nin konardan alinmasi va onun sistemlosdirilmosi. Bununla yanasi, montiqi ¢ixariglara
sistemin Oyronmo qabiliyyatindon asili olaraq biliklorin aldo olunmasinin, hamg¢inin
alian informasiyanin miixtslif formalar1 vardir.

Biliklorin togdimolunma formasi onlarin istifadosi iigiin sistemin daxilindo
miloyyan olunur. Buna géro do onun gobul edos bildiyi informasiyanin formasi biliklor
soviyyasinad qador informasiyanin formalagmasi iigiin onun gabiliyyat vo bacarigindan
asilidir. No godor kompiiterin montiqi ¢ixariglara gabiliyysti yiiksokdir, bir o godor
insana az yuk distir.

Belaliklo, 6yronmo funksiyalarindan o tolob olunur ki, konardan alinan informa-
siyanin biliklor vo onlardan ibarat olan BB-ya doyisdirilsin.

Biliklorin manbayinin agkarlanmast vo onlarla is biliklor miihondisinin osas
vozifasidir. BB-nin yaradilmasinda biliklor miithoandisi ¢ox miihiim funksiyalar1 yerina
yetirir. O, predmet oblastindan yaxsi bas ¢ixara bilon olmali vo biliklarin aldo olunma-
s1 prosesindo ekspertlo linsiyyat qurmaq liclin miioyyon monada psixoloq olmalidir.
Bununla yanasi, o0 homg¢inin kompiiterlarin program tominati imkanlarii yaxsi bilme-

lidir.
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Predmet oblast1 haqqinda asas bilik monbayi insan-ekspertdir. Biliklor mithandisi
onunla dialog vo ya miisahibo (intervyu) rejimindo isloyir vo obyektlo islomok UcUN
lazimi hocmds bilik vo molumat formalasdirir. Sonradan uygun sokilds emal edilon
sorgularin istifado edilmosi miimkiindiir. Bir ne¢o taqsiriq U¢iin kitablar, texniki tos-
virlor, tolimatlar vo sonadlor olave informasiya monbayi rolunu oynayir. Obyektin
predmet oblastina dair biliklor hagqinda intellektual sistemlorin totbiginin bir nego
sahosini informasiyanin emalinin statik vo informasiyanin imitasiya olunmus naticolor
haqqinda istifadoasi yolu ilo formalasdirmaq olar. Son zamanlar daha ¢ox BB-nin
avtomatlasdirilmis doldurulmasi Gsulundan istifado olunmaqdadir.

Biliklorin digor vacib monboyi Internetdir. Lazimi informasiya vo biliklorin
Internetdo ononovi axtarisindan olave hal-hazirda biliklorin axtarilmasi prosesind
intellektual agentlor colb olunur. Intellektual agentlor (program robotlari) biliklorin
tapilmas1 Ui¢iin sonadlorin daxilindo isloyo vo ya Web-do axtara bilir, sonra iso
biliklorlo lazimi formatda geri qayida bilirlor.

Intellektual sistemlor proses vo obyektlor hagqinda 6z biliklorini sistemo dtiiron
miitoxassislorlo birgo hazirlanir. Ekspert vo ya miitoxossislo is prosesi biliklorin
cixarilmasi vo ya biliklorin daha diizgiin vo korrekt oldo olunmasindan ibaratdir. Bu
texniki, psixoloji, istehsal vo sosial xarakterli amillori 6ziindo saxlayan ¢atin vo GOX
zohmot tolob edon bir prosesdir. Soziigedon prosesdo biliklor miihondisi osas rol
oynayir. Biliklor miithandisi tapsiriglart miioyyanlosdirmok, miihiim anlayislart aydin-
lasdirmaq vo bu anlayislar arasinda qaydalarim miioyyanlosdirilmasi vo formalag-
dirilmasi ticlin Uzun zaman kosiyindo ekspertlo birga isloyir. Biliklor miihandisi
predmet oblastin1 yaxs1 bilmali, biliklorin formalasmasi vo toqdim olunmasi metodla-
rina malik olmali vo miixtolif voziyyatlors tez oreintasiya olunan psixoloq olmalidir.

Ekspert intellektual sistema predme oblastinin dyranilmasine kdmok eda bilacok
vaziyyatds vo arzuda olmalidir. O dork etmalidir ki, intellektual sistemlar is yerinda
golocokdo onu “ovoz” etmok licilin deyil, oksing, ona komok etmok ii¢lin nozordo
tutulub.

Biliklor miihondisi adoton determinlosdirilmis daxili qurulusu olmayan, nisbaton
pis miioyyon olunmus tapsiriqlarla islomali olur. Ekspertlor 6z tocriibi foaliyyeotindo
bu tapsiriglari mosalonin biitiin parametrlorinin tohlilini geyri-miimkiin edon
masalonin hall operativliyi sortlori vo ya problemin monasinin basa diisiilmasinds olan
catismazliglart empirik qaydalar olan evristikalardan istifado etmoklo holl edirlor.
Buna goro do tapsiriglarin hollindo intellektual sistemlor evristik prosedurlarin
yerlosdirilmasing ¢aligirlar.

Biliklor miihandisinin isinde ¢otin mogam eksperts predmet konsepsiyalarin
miioyyonlosdiron vo formalasdiran todqiqat biliklorinin strukturlasdirilmasina cohd
zamani komok edilmosidir.

Konkret soxso aid olan biliklorin oldo olunmasi ilo slagali is, yoni biliklorin
cixarilmasi biliklorin mithondisliyinds elo do asagi soviyyali rol oynamur.

79



Intellektual vo ekspert sistemlor iigiin biliklorin cixarilmasmnin xiisusiyyatlori
nododir? Bu sualin cavabi digor bir sualin — “Haradan, no vo neco ¢ixarmal1?”” sualinin
cavabindadir.

Biliklari haradan ¢ixarmali? Intellektual vo ekspert sistemlor iiciin biliklor mon-
boyi rolunda dorsliklor, sorgu kitabgalari, konkret predmet oblastina aid arasdirilmis
materiallar, igtisadi informasiya va s. ¢ix1s eds bilir.

Buna baxmayaraq biliklorin klassik manbayi hamin sahonin ekspertidir ki, onun
da biliklorini sistem hazirlayicisi rolunda ¢ixis edon biliklor mithondisi monimsayir.

Bas ekspert kimdir? Bu, ya adi icragidan forglonan yiiksok ixtisasli miitoxassis-
dir, ya da xam va ya tozo is¢idon forqli olan tocriibali insandir. Aydindir ki, predmet
oblastinda ekspertin bacarig1 na qadar yliksokdirsa, tapsirigin halli {i¢iin onun istifads
etdiyi biliklorin tasvirina ehtiyact da bir o qader agagidir.Votermen bunu bilik miihon-
disliyinin paradoksu adlandirmisdir. ©gar biz ekspertdon sorussaq ki, hor hansi bir
tapsirigl yerino yetirorkon konkret no is goriir, o buna cavab olaraq Oziiniin agh
kosdiyi formada, lakin miithakimalorin real prosesindon tamam ayri1 olan bir prosesi
1zah edacok ki, burada da ehtiyatli olmaq lazimdir.

Belo bir fikir do var ki, ekspertin biliklori masalalorin daxili modellari ilo sistemli
hala diisiir vo eyni zamanda ekspertin konkret voziyyotdo ilk dofo garsilasdigi prob-
lemin halli onun yaddasindan seg¢ilir vo se¢im timumi qanunauygunluglar soklindo
stiurlu olaraq miioyyon olunur.

Hans biliklori se¢mak (nayi ¢ixarmagq?). Ogor sistemin funksiyalari miioyyanlo-
sibsg, onda tabii olarq on vacib olan1 bu funsiyalarin reallagmasi {i¢lin lazim olan
cixars qaydalarini alds etmakdir.

Hor seydon ovval, bu, baza qurulusudur. Problem oblastinin baza qurulusunu
formalasdiran obyekt, anlayis vo atributlar1 saymaq vo sahonin xiisusiyystlorini
bilmok vacibdir. Obyekt, bilik vo anlayislar arasinda slaqe qaydalar ¢ixaris: vasitosilo
toskil edilir.

Daha sonra stiurlulug meyarlart (kriterilori) ortaya ¢ixir, yani noys gora ekspert
problemi mohz bu iisulla hall edir? Ola bilar, bu {isul yiiksok evristik qiymoto malikdir
vo ya ugursuzluq hallarina hazirliglidir? Bu {isula hans1 formada komok etmok olar?

Ekspert torafindan istifado olunan vasitalara, masalon, hallin qobulunda istifado
edilon modellar aiddir.

Biliklori neca se¢mak lazimdr? Asagidaki codvaldo sahanin eksperti vo sahanin
tosviri izro biliklorin ¢ixaris metodlar: verilmisdir.

Biliklorin se¢ma texnikasini 6 asas sinfo bolmok olar:

-komokgi suallarla sorgu,

-qurulus verilmis sorgu,

-0ziinii miisahido,

-0z 151 haqqinda hesabat,

-dialoq,

-tonqidi icmal.
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Oz ndvbesinds, har bir sinif bir-necs texniki metodlardan ibaratdir. ©hatali infor-
masiyan1 biz nozordon kegirmoyacoyik, birco bu biliklorin tohlilindon asili olan
biliklorin secilmasi magsadinin muxtolif tisullarla oldo olunmasini nozordon kegiro-
coyik.

Hesablayic1 texnika ilo islomok bacarigi olan ekspert bilavasito redakto olunan
program vasitasi ilo intellektual sistemlo qarsiligli alags yarada bilir. Bu program BB
haqqinda inkisaf etmis dialoq interfeysi vo bilikloro malik olmalidir. Lakin, ekspertin
programla slagasinin effektivliyi problemi ortaya ¢ixir.

Biliklorin aldo olunmasinin daha bir tisulu biliklorin avtomatlasdirilmis ¢ixarilis
vo onlarin BB-yo yazilmasidir. Miitoxassislorin biliklorinin avtomatlagdirilmamis
yigimi ¢ox zohmot tolob edon prosesdir. Bununla olagodar olaraq inkisaf etmis
intellektual sistemlordo biliklorin oldo olunmasi iiglin kdmokei alotlor gabagcadan

nazara alinir.

Cadval 2.

Predmet ekspertindon biliklorin ¢ixarilmasi metodlari

Metod
Is yerindo miisahido

Moasalalarin
muzakirasi

Moasalalarin tasviri

Moasalanin tohlili

Sistemin son hala
gotirilmosi

Sistemin
qiymatlondirilmasi

Sistemin yoxlanmasi

Tasvir
Oz is yerinda real mosalalori hall edon eksperta nazarat etmok

Konkret mosalalorin  holli  Ugln verilonlor, biliklor vo

prosedur formalarinin tzs ¢ixarilmasi

Hor bir mimkin cavab kateqoriyas: iigiin eksperta prototip
mosalalari tasviri etmayi xahis etmok

Konkret mihakima addimlarinin mantiqi asaslarini ¢ixarmag
moagsadi ilo hall Ggiin eksperto bir sira praktiki masalalori
togdim etmok

Mdsahiba (intervyu) zamani {izo ¢ixarilmis, gaydalarin halli
va istifadasi Ugln bir nega masalonin toqdim edilmasini eks-
pertdon xahis etmok

Sistemin isini yoxlamagi va prototip sistemin gayda ve quru-
lus idaraetmasinin tongidini ekspertdon xahis etmok

Ekspert va sistem prototipi torafindon migayiss va giymatlon-
dirma dgiin digar mistaqil ekspertlor torafindon misal gatir-
moak
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Biliklorin ¢ixarilmas: prosesini asanlasdirmagq ticiin Internet vo ya intranetdon do
istifado oluna bilar. ©gar biliklor mihandisi va ekspertlor mixtalif yerlordadirlorss
elektron intervylu vermok olar. Ekspertlor, hamcinin, BB-ni masafadon tosdiq vo
miisaiyat edo bilorlor. Internet vasitosi ilo sanoadlasdirilmis biliklor osldo oluna bilor.
Biliklorin identifikasiyas1 (miiayyan edilmasi) problemdir. Bu, intellektual agentlor
torafindon ifads edilo bilon mosaladir.

Paylanmis hipermedia sistemi olan Web sistemi vasitasi ilo Internets ¢ixisi olan,
geyri-rosmi bilikloro avtomatik qurulus verilmasi do aktual olaraq galir. insan-masin
garsiligl alage kanallarinin biliklara asaslanan imkanlarinin genisloanmasi hipermedia
texnologiyas: olan Web vasitasils sistemin inkisafi tigiin ideal yanagmani tamin edir.

Bir cox axtaris Web — mexanizmlori xisusi tolobat vo sorgulara gors telob olu-
nan informasiyanin identifikasiyasi va ¢atdirilmasi tigiin intellektual agentlori 6ztinds
saxlayir.

Web-mexanizm vasitasi ilo tamin olunan informasiya migdarinin eksponensional
arttm miiayyan hipermedia sistemlorinds strukturlasdirma metodlarinin inkisafina
tokan vermisdir.

Hipremedia texnologiyalar1 va biliklorin ¢ixarilmas: metodlari arasindaki bu ciir
inteqrasiya biliklorin ¢ixarilmasi tigiin gucli alst rolunu oynaya bilar.

15. Talab vo taklifin dyranilmasinds intellekyual sistemlardon
istifads imkanlari

Tutaq ki, telefon distribiiterliyi sahasinds faaliyyet gostoran firmanin 6z mohsul-
larina olan tolobi dyronmok vo buna uygun toklifini qurmagq tiglin ekspert sistemo
chtiyaci var.

Bu istoyi hoyata kegirmok {igiin ekspert sistemi qurulmazdan avval marketing
sahosindo todqiqat aparmaq lazimdir. Bu iso marketing todqigatinin bir alsti olan
sorgu ilo hoyata kegirilo bilor. Belo hesab edok ki, telefon distributerliyi sahasindo
foaliyyat gostoran firma hansi telefon sirkatinin markasina va hansi qiymotds telefona
daha cox talobat oldugunu aydinlasdirmaq istayir. Bunun Gclin miioyyan formada
anketlar hazirlanir va bu anketlorin asasinda mini sorgu aparilir.

50 nofar arasinda aparilan mini sorgunun naticalorina gora sorusulanlarin 54%-i
gadin, 46%-i iso kisi olmaqgla, 94%-i 18-40 yas arasinda olmusdur. “Telefonunuzu
doyismok fikriniz varmi?” sualina cavab olaraq sorusulanlarin 29-u (58%-i) “Bali”,
17-si (34%-i) “Xeyr” va 4-0 (8%-1) “Bilmirom” cavabini vermislor.

“Telefonunuzu doyismok fikriniz varmi?” sualina “Bali” deyonlorin 16-S1
“Nokia”, 1-i “Sony Ericsson”, 7-si “Siemens”, 4-ii “Samsung” vo 1-i digor markal:
telefon almaq arzusunda oldugunu bildirmisdir. Buradan bela ¢ixir Ki, istifadagilorin
va telefon almaq istoyan istehlakgilarin oksariyyati “Nokia” markali telefona ustunlik
verirlar.
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Sonuncu suala — “Toxminan giymati no godor olan telefon almaga imkaniniz
catar?” sualina cavab olaraqg sorusulanlardan 4 nofori (8%-i) “100$-dan asagi”, 9
nofori (18%-i) “100-150% aras1”, 12 nofori (24%-i) “150-200$ aras1”, 8 nofari (16%-i)
“200-250% aras1” va 17 nofari (34%-i) “250$-dan yuxari” cavabini vermislor.

16. Ekspert sistemlorinin qurulmasi texnologiyasi

Artiq qeyd edildiyi kimi, ekspert sistemlor — konkret sahanin mutoxassislorinin
biliklarinin macmusu osasinda yaradilan vo nisbaton az tocriibali istifadagilor Ugln
nazards tutulan murakkab programlar toplusudur.

Ekspert sistemlorinin osas istiinliiyii bilik vo molumatlarin yigilmasi vo uzun
miiddot saxlanmasidir. insandan forqli olaraq ekspert sistemlori istonilon informasiya-
ya obyektiv yanasirlar ki, bu da aparilan tocriibonin keyfiyyatini artirir. Boyiik hocmli
biliklorin emalin1 tolob edon maosalalorin hollindo sohvlorin bagvermo ehtimali ¢ox
asagidir.

Ekspert sistemlori biliklor bazasindan, cixars altsisteminden,” izahat altsiste-
mindan, biliklorin monimsonilmasi altsistemindon va dialoq prosessorundan ibaratdir.
Cixaris altsistemini yaradarkon siini intellekt masalolorinin halli metodlarindan da
istifads olunur.

Umumilikda ekspert sistemlorinin islomo prosesini belo tasvir etmok olar: lazimi
informasiyan1 almagi arzulayan istifadogi ekspert sistemino istifadogi intefeysi
vasitosilo sorgu gondorir; halledici, biliklor bazasindan istifado edorok miivafiq tovsi-
yoni hazirlayir va izahat altsisteminin komayi ilo 6z fikirlorinin gedisini istifadagiya
catdirr.

Ekspert sistemlorinin yaradilmasinda bir ¢ox angsllor meydana ¢ixir. Bu, ilk
onco onunla baghdir ki, sifaris¢i hazirlanan sistemo 6z taloblorini hamiso doqiq olaraq
ifado edo bilmir. Bundan olava, psixoloji bir ¢atinlik do var ki, bu da miitoxassislorin
sistemin molumat bazalarini yaradarkon masinin onlar1 “ovoz” etmasindon qorxaraq
0z biliklorini masina bilorokdon az otiiriirlor. Lakin bu qorxunun heg bir asas1 yoxdur,
¢iinki ekspert sistemlori dyronmak gabiliyyatino malik deyillar, onlarin agli va intuisi-
yas1 yoxdur. Hal-hazirda iss yuxarida bohs etdiyimiza, yani ekspert sistemlarinin 6zu-
0ziino Oyronma gabiliyyotini kosf etmok ti¢iin tocriibolor vo islor aparilir.

Bununla bels, ekspert sistemlori halo do bir-¢ox sahslords vo ekspert islomoyan
saholords totbiq olunmur.

Umumiyyatlo ekspert sistemlorinin hazirlanmasi sahosinds terminologiya 6z
soklini tez-tez dayisir, lakin buna baxmayaraq biz asas terminlori nazardon kecirak.

Istifadaci — predmet sahosinin miitoxoessisidir. Yaradilan ekspert sistemi onun
liclin noazordo tutulub. Adoton onun ixtisas soviyyasi o godor do yliksok olmur vo o
ekspert sistemlorinin kdmayina ehtiyac duyur.

1

! masalalarin hall olunmasi tigiin istifado olunan gaydalar macmusudur
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Biliklor iizra miihandis — ekspert va biliklor bazasi arasinda araliq bufer kimi
cixis edon siini intellekt sahasi lizro miitoxassis. Sinonimlor: kognitoloq, miihandis-
interpretator, analitik.

Istifadaci interfeysi — informasiyanin daxil edilmosi vo noticonin almmasi mor-
holasinda ekspert sistemlari ilo istifadogilor arasinda dialoqu yaradan progqram komp-
leksi.

Biliklor bazast — ekspert sistemlorin osas komponenti olub, onun “intellektual
bacarigimi” toskil edir. Ekspert sistemlorin digor komponentlorindon forqli olaraq
biliklor bazasi sistemin “doyisilon” hissosidir. Bu, moslohatlorarast® tacriibo miiba-
dilosi vo biliklor mithondisinin istifadesi zamani1 dola vo modifikasiya oluna bilar.
Ekspert sistemlorino biliklorin togdim olunmasinin bir ne¢o tisulu var, lakin onlarin
hamusinin ortaq cohoti biliklorin simvol formasinda™ taqdim olunmasidir. Bununla da
ekspert sistemlorindo miithakimolor prosesi ardicil simvol doyismolori kimi toqdim
olunan miithakimolorin simvol tabiati prinsipi ilo hoyata kegir.

Hblledici — biliklor bazasinda olan biliklor asasinda ekspertin fikirlorinin gedisini
modellogdiron proqramlar. Sinonimlor: deduktiv magsin, c¢ixaris masini, montiqi
naticacixarma bloku.

Izahat altsistemi — istifadogiya: “Bu vo ya digor moslohotlor neco almmisdir?” vo
“Noya gora sistem mohz belo natico gobul etmisdir?”-suallarina cavab veran proqram.
“Neca” sualina cavab — molumat bazasinda istifado olunan fragmentlarin noticonin
almmmasi tlclin biitliin prosesin, yani biitiin addimlarin zancirvari naticesi kimi istiqa-
motlonmosindon ibaratdir. “Noya gora” sualina cavab verarkon sistem bir addim
avvaldos alinmis naticays qayidir, yani geri bir addim atur.

Biliklar bazasinin intellektual redaktoru — Dbiliklor lizro miihondisin dialog
rejiminds biliklor bazas1 yaratmaga imkan veron program. Oziindo, baza ilo islomayi
asanlasdiran menyu sistemini, biliklorin tagdimolunma dili sablonunu, kdmak rejimini
(“help™) vo digor xidmat vasitalorini birlogdirir.

Ekspert sistemlorinin hazirlanmasimi gergoklogdiran kollektivdo az1 bu 4 nofor
olmalidir:

« ekspert;

« biliklor Gzre mihandis;

e programgi;

o istifadagi.

Sistemin hazirlanmasinda osas fiqur biliklor Uzra muhandisdir.

Ekspert sistemlarinin hazirlanmasi marhalalari digar program mohsullarindan
ohomiyyatli doracada forglonir. Ekspert sistemlorinin yaradilmas: tocriibasi gostordi
ki, onlarin hazirlanmasinda ananavi programlasdirmada gobul olunan medotologiya-
nin istifado edilmasi ekspert sistemlorin hazirlanmasi prosesini ya hoddindan artiq
uzadir, ya da Umumiyyatlo, manfi naticalors gotirib gixarir.

52 hozi sistemlorda elo maslohat zamani

> biliklorin togdim olunmasinin elementar komponentlori motn, siyahi vo digor simvol strukturlaridir
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Ekspert sistemlorinin istifadesi 0 zaman mumkindar ki, ekspert sistemlarinin
hazirlanmas: mumkunliyt va biliklor mihandisliyi metodlarinin hall edilon masaloya
uygunlugu tasdig olunsun.

Ekspert sisteminin hazirlanmasmin mimkunliyd tgilin an azindan hall edilocok
mosalo eyni vaxtda asagidaki bir neco tolobo cavab vermolidir:

« predmet oblastinda masalalori yeni mitaxassislordon daha yaxsi hall edan eks-
pertlor vardir;

« ekspertlor togdim olunan mosalonin giymatlondirilmasinda eyni fikirdadirlorss,
masalaya ekspert sisteminin giymat vermasindon basqa bir yol qalmur;

« ekspertlor istifado etdiklori metodlar1 adi dillo deys va izah etmo gabiliyystino
malikdirlor, oks halda, ekspert biliklorini “¢ixarmaq” vo onlar1 ekspert sistemlorinog
daxil etmok ¢atin olur;

« masalonin halli harakat deyil, yalniz mihakima va fikir talob edir;

« qarstya qoyulan masalo ¢oX Gotin olmamalidir®;

« Masalalorin rosmi sokilds ifads olunmasi zarurati olmasa da, bu sahads ¢alisan-
lar {igiin®® aydin olan timumi anlay1s ve mofhumlarla ifads olunmalidir.

Verilon masalada ekspert sistemlorinin istifadesi miimkiin ola bilar, lakin tosdiq
olunmaya bilar. Ekspert sistemlorin totbiqi asagidaki faktorlarla tasdiglana bilir:

« masalonin halli shamiyyatli doracada Somara™ Verir;

« insan-ekspertin istifado olunmamasi ya ekspertlorin saymin azligindan, ya da
ckspertizanin eyni zamanda miixtolif yerlordo yerino yetirilmasinin vacibliyindon
asilidir;

o ekspert sistemlorinin istifadesi 0 zaman mogsodouygundur ki, informasiyanin
OtUrilmasi aninda ekspert informasiya va ya vaxt itirir.

Ogor holl edilon mosolo asagidaki xarakteristikalarin mocmusuna malikdirss,
onda moasalo ekspert sistemlorinin metodlarina uygundur:

« masala riyazi metodlar va ananavi programlagdirmada qabul olunan ragamlorlo
manipulyasiya etmoklo deyil, tobii yol olan simvollar®” vasitesilo manipulyasiya et-
makla hall edila bilar;

« gqoyulan masals algoritmik yox, evristik tobisto malik olmalidir, yani onun halli
evristik gaydalarin tatbigini talob etmalidir.

« Qoyulan masala ekspert sistemlarinin hazirlanmasina gakilon xarclori 6domok
Uclin kifayat gadar ¢atin olmalidir. Lakin masalanin ¢atinliyi elo olmalidir ki, ekspert
sistemi onu hall eda bilsin.

Ekspert sistemlorinin yaradilmasi prosesindo asagidaki 6 marhoaloni 0ziindo
birlogdiron texnologiyalar verilmisdir:

-identifikasiya,

> yani, ekspertin bu mosaloni hall etmosi imkani haftalorlo deyil, bir nego saat va ya giin olmalidir
> heg olmazsa, ekspert tciin
*® mosalon, igtisadi somoaro
*" yani, simvolik mihakimalarin kdmayila
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-konseptuallagdirma,

-formalasdirma,

-icra,

-yoxlama,

-tacrlbi istismar.

Identifikasiya morholosinds hollo lazim olan mesalolor, isin moqsadi, ekspert vo
istifadogi tiplori miioyyon edilir.

Konseptuallasdirma morholosindo alot vasitalori secilir vo biitiin nov biliklorin
togdim olunma {isullar1 miioyyon edilir, asas anlayislar formalasdirilir, biliklorin tosvir
tisullar1 miioyyonlosdirilir, sistemin isi modellosdirilir, fikso olunmus anlayis, system-
lorin magsadinin adekvatliliginin, hall metodlarinin, biliklorin togdimi vo manipulya-
siyast vasitalorinin qiymatlondirilmasi hoyata kegirilir.

fcra morholosindo biliklor bazasmin ekspert torofindon doldurulmasi hoyata
kecirilir. Nozora alsaq ki, ekspert sistemlorin asasini biliklor togkil edir, onda biz bu
morhaloni an vacib vo an ¢ox zohmot tolob edon morholo adlandira bilarik. Biliklorin
oldo olunmasi prosesi biliklor {izro miihondis torofindon real mosolonin holli iizro
ekspert foaliyyotinin osasinda hoyata kegirir.
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