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Giris.

Bitgicilik  tosarriifatlariin =~ foaliyyatinin =~ dovlotin  maraqglarina  uygun
tonzimlonmosi, maliyya-vegi organlar1 ilo miinasibatlorinin optimallagdirilmast,
onlarin malik oldugu torpaqlarin keyfiyyat xarakteristikalar1 barodo molumatlarin
Oyronilmasini tolob edir. Digor torafdon, fermerlorin 6zlori do daha yiiksok golir
oldo etmok ligiin malik olduglann torpaq saholorinde hanst mohsulun
yetisdirilmosinin ~ alverigli oldugunu Oyronmokde maraqhidirlar. Buna goro do
torpaglarin keyfiyyot gostaoricilorinin miioyyan edilmasi vacib masalalordon biridir.
Lakin torpagin keyfiyyat gostaricilorina tosir edon amillarin miqdar1 oldugca ¢ox
oldugundan, onlarin daqiq vo bir giymatli miioyyan edilmasi geyri miimkiindiir.
Ekspert sistemlorin totbigi bu sahads miisyyan nailiyyatlor aldo edilmasina komaok

eda bilor.

Birinci fasilda ekspert sistemlorin meydana golmasi vo inkisafinin nozori vo
praktiki masalalari, mogsadi, qurulusu, funksiyalari, layihalondirma marhalslari vo
konkret masalalorin halli ii¢iin nozards tutulan ekspert sistemlorinxarakteristikalar

verilir.

Ikinci fosildo ekspert sistemlordo qorarin qobulu algoritmlorinin inkisaf

istigamatlori sorh edilir.

Uciincii  fosildo torpaglarin mohsuldarligina tosir edon amillor aragdirilir.
Bitgilorin gqidalanmasinin, mikroelementlorin, iglim soraitinin vo nohayat, mineral

giibralorin rolu sorh edilir.

Dordiincii fasilds 1so torpaglarin mohsuldarliginin  gqiymatlondirilmasinin inkisaf
tarixi vo metodoloji maosalalori, nohayot, ekspert sistemlo torpaglarin

mohsuldarliginin mayan edilmasi aks etdirilir.



Fasil 1. Ekspert sistemlorin qurulusu va funksiyalari.

1.1.Insan va ekspert sistemlor.

Hal-hazirda ekspert sistemlor genis yayilmaqdadir. Onlar bilavasito fordi EHM-
lorlo olagodardir. Formalasan fordi EHM-lor siini intellekt sahasindoki
nailiyyatloro arxalanir. Basqa sozlo, avtomatlarin reallasdirdigl intellektual
funksiyalar insanin tobii intellektinin xiisusiyyatlorino uygunlasir, onlara adekvat

olur.

Comiyyatin inkisaf qanunauygunluglar1 belo prognoz vermoys imkan verir ki,
ancaq elementar intellktual avtomatlarin vo ya montiqi intellektual avtomatlarin
hortorafli inkisafi osasinda «kompiiter inqilabi1 baslayar». Bu, hom bilavasito
istehsalda istifado olunan avtomatlara, alage sistemlori vo cihazlarina, istehlak vo
idaroetmonin miixtalif texniki vasitoloring, modoniyyast, inconsonat, ali vo orta
tohsilin rongarong idaroetmo sistemloring, hom do insan foaliyyoatinin miixtolif

novlarinin, o ciimlodan idrakin intellektual dostoklonmasino aiddir[1].
Bas insan va ekspert sisemlor hansi uygunluq va forqlors malikdir?

Insan hom bioloji, hom do psixoloji cohatdon halledici doracads forglonir.

O, boliinmayan biopsixososial vahidlik toskil edir. Insan tokrarolunmazdir vo[1]:
- yasamagq, islomok, yemok icmak, geyinmok va s. kimi xiisusi tolobatla;

- hiss etmak, gobul etmok, tanima, fikirlosmoak, yaratmaq, inanmaq va s.

kimi xiisusi gabiliyyatlo;



- Oyronma, dorketma, basa diismo, natica ¢ixarma, tohlil, miigayisa etmo,
sintez, layihalondirma vo s. kimi avozolunmaz vo eyni zamanda mahdud

gabiliyyatlorlo;

- fordi vo kollektiv yaradiciligla, yenilik yaratmaq, bu yeniliyi toqdim

etmoak, inkisaf etdirmak va s. gabiliyyatlari ilo forglonir.

Tabiatin, comiyyatin, yani, varligin vo yeni diisiinconin daha darin, otrafli vo

kompleks basa diisiilmasi belo meydana ¢ixir.

Insanin hom fardi, hom ds ictimai yaradiciligina hal-hazirda «1 Neli diinya
problemi» kimi baxilir. O, ictimai toroqqi vo yasayls saviyyosinin halledici
monbayidir. Yaradicilig fenomeni anlayisinda, insan idrakinin inkisafi vo basa
diisiilmonin, xiisuson, insan vo masin tofokkiiriiniin agar1 yerloasir. Insan idraki
(fordi, subyektiv vo ictimai, abstrakt) global problemlorin basa diisiilmasina acgar
ola bilor.Bu halda avtomatlarin yeri vo funksiyalar1 barado, ekspert sistemlorin

insanla miiqayisada xiisusi funksiyalar1 barads tobii sual meydana ¢ixir.

Ekspert sistemlor dorketmo wvasitosidir. Onlar birinci novbado Xiisusi
professional saholords bas veron proses vo hadisalorin daha tez vo yaxsi basa
diisiilmasina xidmat edir. Ekspert kollektivlorinin dorin professional biliyi tolob
olunan miirokkab, zoif formalasdirilan proseslorin basa diisiilmasi, toadqiqi iizro
problemlorin hallinds onlar halledici rol oynaya bilor. Holledici qabiliyyati
biliklorin tosviri vo islonmasindo comloson ekspert sistemlordon, golocokdo

yaradiciligin kaskin artmasi gozlonilir.

Insanin ovozedilmoz fordi (subyektiv) qabiliyyati vo intellektual
avtomatlarin genis tokrar olunan ictimai (obyektiv) qabiliyyatinin, yeni «insan vo
masin»  tipindo birlogdirilmasi mogsadouygundur. Insan vo masin bir-birilo
tobiotdo, texniki miihitdo, kooperativ vo interaktiv garsiligh faaliyystdo hagigaton
silahdas miinasibatlorini togkil edir. Bu monada spesifik gabiliyyati, insanin aqli
gabiliyyatini ohomiyyoatli dorocads genislondiron ekspert sisteilorin yaradilmasi

zoruri hesab edilir. Bunun {iciin onlar, bu vaxta qador ancaq insana mansub olan



xiisusi gqabiliyyatloro malik olmalidir. Intellektual insan va intellektual avtomat zoaif
vo giiclii torofloro malikdir. Intellektual insan subyektivdir, stiurludur,
initsiativlidir, az sitiratlidir. Intellektual avtomat iso obyektivdir, ¢ox bilir (bilik
bazasina malikdir), mantiqlidir, siiratlidir. Onlar birlikd kooperasiya naticosindo

daha mohsuldar ola bilar.

Intellektual avtomatlarin mahiyyati onlarin insanin imitasiyasinda vo ya
onun beyninin kociiriilmasinds deyil, yiiksok inkisaf etmis texniki sistem kimi

soxsi foaliyyatindadir.

EHM kooperasiya iizra insanin osil silahdasina ¢evrilmalidir. Uygun olaraq

ekspert sistemlor perspektivds asagidaki yiiksak toloblora nail olmalidir:

uygun predmet sahosinin miitoxassis dilindo vo imkan daxilinda tabii

dilds dialoq gabiliyyati;

- biliklorin, xiisusi programlasdirma dili istifado etmoadon, ancaq

problemin tosviri dili asasinda toqdim edilmasi;

- biliklorin, problemin avtomatik holli yolu ilo islonmasi vo biitiin hall

addimlariin dialoq reciminds izahi;

- faktlarin arasdirilmas1 vo c¢ixaris qaydalarindan istifads etmoklo

biliklarin alda olunmasi.

Insanla ekspert sistemin miigayisasindo nazors almaq lazimdir ki, insan bioloji
miihitdir (badondir). Bioloji miihit maddslor miibadilasi proseslori naticosindo
meydana golir vo bu proseslarsiz movcud ola bilmaz, basqa sozlo, yasaya bilmoaz.
Bu miihitloerin yasamasi liciin zoruri olan biitiin enerji ¢evrilmalori, bu miihitin vo
onu ohato edon miihitin koskin mohdud temperaturlarinda arzaq gobulu vo galigin
tullanmas1 yolu 1ilo hoyata kecirilir. Beloaliklo, canli organizmlords biitiin
informasiya miibadilasi proseslori do maddoalor miibadilasinin spesifik soraitino
baglidir. Onlarda informasiyanin sokli, hocmi, yazilma vo islonmo siiroti va

keyfiyyatina belo bioloji mohdudiyyat, eyni zamanda, materiya horakatinin canh



formas1 daxilinds aradan galdirilmast miimkiin olmayan (ola bilsin ki, buna heg
ehtiyac da yoxdur) ciddi sorhaddir. Bu, timumiyyatlo, canlilarin, o ciimlodon

insanin spesifikliyi vo oricinalliginin asasidir.

Avtomat «maddi miihitin» koklii, tamamile basga bir prinsipini tolob edir.
Ciinki onun daxilindo maddolor miibadilosi proseslori deyil, informasiya

miibadilasi proseslari bas verir. Bu o demokdir ki, o, informasiya miihiti olmalidir.

1.2.EHM v ekspert sistemlor.

Dordiincii morholo EHM-lorindon baslayarag hesablama texnikasi olduqca
boyiik giica va siirato malik olmusdur. Onlar on miixtalif sahalords totbiq olunurlar.
Elo EHM-lor meydana golmisdir ki, onlar xarici goriiniisco EHM kimi taninmuirlar.
Ciinki miixtolif cihaz vo qurgularin daxilinde qurasdirilib, onlarin ayrilmiz torkib

hissasi hesab edilirlor (idarsedici avtomatlar).

Qeyd etmok lazimdir ki, ekspert sistemlorin inkisaf istigamatlorinin
miloyyan edilmoasinids belo daxili EHM-lor do fordi EHM-lor kimi eyni daracada
rol oynayir. Ogor EHM-Iarin klassik anlayis1 vo moalumatlarin islonmasi sistemina
baxsaq, onda onlarla miiqayisads, 6l¢gmo, tonzimloms vo idarsetma funksiyalarini
icra edon «daxili EHM-lor», mahiyyatco bilavasito miitoxassisin, basqa sozlo,
informasiyadlcma texnikasi, avtomatika vo idaroetmonin avtomatlasidirilmasi
sahosindo ekspertin  maosolosini  holl edir. Buna goro do idarsetmonin
mikroprosessor vo mikrokompiiter sistemlorino asagidaki tsloblor qoyulur. Bu
sistemlorin istifadagilori onlara, proqramlagdirma dillorini bilmakls deyil, miioyyan
professional saho ilo mohdudlasan «tobii» dildo xidmot etmolidir. Burada insanla
proses arasinda olago, miioyyon mona kasb edon anhiyiglar (semantik monada)

vasitosilo hoyata kecirilir.

Bu fenomeni bir godor do aydinlasdirmaq ii¢clin mikroprosessorla idars
edilon paltaryuyan masin tasavviir edok. Onun isi beysik, paskal vo ya basqa dildo

programlasgdirilir. Onun idara edilmasi paltarlarin yuyulmasi, yaxalanmasi vao



qurudulmasint aydin miioyyon edon vo obyekto yoOnoldilmis programlarin
buraxilmasini tomin edon omrlor vasitasilo hoyata kecirilir. Sintaksis soviyyadon
(moalumatlarin islonmo sistemi soviyyasi) semantik soviyyaya (ekspert sistemlor
soviyyasi) kecid tendensiyasi, EHM-lorin totbiginin insana ¢ixis olan biitiin
saholorinds texnikanin inkisafinin zoruri iimumi ganunauygunlugudur. Ekspertlorin
biliyina asaslanan ekspert sistem anlayisi hom doqiq riyazi formalasdirilan omali
biliklori, hom do miitoxassisin bdyiik tocriibasi, talanti ilo tosdiq olunan geyri-

miloyyan, geyri-doqiq, etibarsiz biliklori ohats edir.

Buna uygun olaraq ekspert sistem ii¢iin onun lokal, global vo ya regional
hesablama sobokalori vasitosi ilo basqa ekspert sistemlorlo birlosmasinin vo ya
onun Oziiniin no $oklo malik olmasi biliyi halledici deyil. Halledici olan odur ki,
EHM keyfiyyatco yeni xiisusiyyat kasb edir, insanla birlikdo (onunla maslohatds,
kooperasiyada), proseslo bilavisto olagodo miioyyon professional sahonin
problemini igloyir, holl edir. Bu zaman insanla intellektual avtomat arasinda,
masalonin  birgo hoalli iiciin silahdasliq miinasibatlorinin meydana golmasi
holledicidir. Insan comiyyatinin mohsuldar qiivvelorininn inkisafimin aktiv,

perspektiv vo uzun prosesi buna yonalocokdir.

Miiasir EHM-lorin inkisaf soviyyosino baxsaq, onda fordi EHM-lorin,
layiholondirmonin vo idarosetmonin avtomatlasdirilmas:  sistemlorinin  1is¢i

stansiyalarinin nail oldugu tipik slamatlori aydinlasdirmaq olar [1]:

- xarkterik fon-neyman arxitekturasi ilo vo uzunlugu 16, 32 vo 64 ikilik
movge masin sozii ilo BIS vo BIS-texnologiyaya (70000-450000

tranzistor) asaslanan mikroprosessorlar vo soprosessorlar;
- hocmi 1-don 100-larlo Mbayta qadar oan is¢i (emoli) yaddas (RAM);
- tutumu 20-don 50 Qbayta godor olan bark disk (vincester) yigicilari;

- qabiliyyati togribon 512x1024 noqto vo ii¢ oOlciilii qrafiko malik rongli

monitor;



- yaz1 makinasinin genislondirilmis klaviaturasinin, kursorun ollo idars
edilmosi iiclin manipulyatorun va bilavasito ekranda is1q perosunun

koémayi 1lo EHM-9 xidmat;

- diinyada genis yayilmis standart omaliyyat sistemlori MSDOS, UNIX
(MUTOS), VMS, WINDOWS;

- prosedur (algoritmik) programlar ii¢iin diinyada genis yayilmis problem-
yoniimlii programlagdirma dillorinin hakimiliyi: Paskal, Modula 2,
FORTRAN, Kobol, Ada —universal istifads liciin; Si, Fort-sistem va
totbiqi professional programlarin islonmasi ii¢iin; RTL 2, Perl-idaraedici
EHM-lords programlagdirma iiciin, kohno programlasdirma dili LISP
osasinda funksional programlasdirmaya kegid-siini intellekt masalalori
liclin; hal-hazirda genis yayilmis vo LISP-don sonra hazirlanmus,
maontiqi (geyri-alqoritmik) programlasdirma sahasinde ilk addim olan

PROLOQ —siini intellekt iciin.

Bu sokildo besinci morholo EHM-lars kecid, basqa sozla, problem yoOniimlii
dillordon (masalon, Paskal) problemin tasviri dillarina (masalon, PROLOQ) kecid
baslayir. Bu sahads toraqqi kifayat godordir. Konkret istifado¢i, onun masalasinin
halli ticiin EHM-in daxilon neca taskil edils bilacayini bilmaya do bilar. O, ancaq
EHM-ds hall edila bilacok massloni diizgiin formalagdirmalidir. Bu o demakdir ki,
problemi EHM-in basa diisocayi sokildo yazarkon, insan ancaq problemin daxili
ganunauygunluglart haqqinda fikirlaso bilar, basqa sozla, onun tofokkiiri EHM-o
deyil, problems yonaldilir.

Bu problemlars kifayat qodor cavab veron dordiincii morhalo programlagdirma
dillorino SMOLLTOK («ki¢ik danisig») vo ya ATLAS (0lcii texnikasi) aiddir.
Onlar amrlor kimi, uygun predmet sahasindo miioyyon qiymato malik anlayislari vo

problem sahasinin anlayislarini istifads edirlor.

SMOLLTOK programlasdirma dilindon istifado edorkon «iicbucag» omri ilo

ekrana iicbucaq sozii deyil, bu soziin qiymatine uygun olaraq ticbhucaq sokli ¢ixir.



Buna uygun olarag ATLAS programlasdirma dilindo Ol¢cmo texnikasi iizro
miitoxassisin isind uygun olaraq, EHM-in komayils idars edilon dl¢gma vo nozarat
prosesi formalasdirilir. Buna baxmayaraq, masalalorin gabulu va halli iizro EHM-2
verilon gostariglor giiclii formalasdirilmis sokildos togdim olunur vo miitoxassisin

tobii professional dilindon olduqca uzaqdir.

Problem vo onun tosviri, obyekt vo onun oksi arasinda qarsiligh olage
zaruriliyindon problemin taninmasi, basa diisiilmasi, mozmunlu islonmasi vo halli
ticin EHM-in yeni xiisusiyyatlorina tolob movcuddur vo hotta, qacilmazdir: o,
informasiyalarin tasviri (bilik saviyyasi) vo islonmasinin semantik saviyyasina nail

olmalidir.

Besinci morholo EHM-lor hom xarici goriiniis, hom do funksional noqteyi-
nozordon dordiincii morhoalo EHM-lorlo bilavasito birlosir. Bozon, hotta, dordiincii
morhalo EHM-Iar, texniki (sardware) vo xiisusan proqram (software) vasitalorinin
genislondirilmasi yolu ils besinci marhalo EHM-lorin xiisusiyyatlorini kas edir. Bu
kecid prosesi hal-hazirda, xiisuson fordi EHM vo is¢i stansiya EHM-lorinin
nisbaton yaxsit Oyronilmis vo mohdud predmet saholori iigiin ekspert sistemlor
soviyyasina godar islondiyi zaman daha da genislonir. Buna baxmayaraq, qeyd
etmok lazimdir ki, ancaq besinci marhalodon baslayaraq EHM-lar, insanla masin
arasinda interaktiv kooperasiya ictimai qiymaotli keyfiyyatini kasb edir. Bu, insanla

masin arasinda silahdasliq miinasibatlori yaratmaga imkan verir.

Besinci morholo EHM-lor comiyyatin mohsuldar qiivvalorinin soviyyasini
ohomiyyatli doracads toyin edir, dorketma gabiliyyatini kifayot qodor genislondirir.
Buna goro do onlar barads «intellektual avtomatlarin sifirinci morholasi» kimi
danmismaq olar. Lakin yaxin golocokds onlarin totbigindon kifayat qodor iqtisadi
effekt gézlomok olmaz. Bilik bazasina malik EHM-lorin genis totbigindo onlarin
giicli nisbaton zoif maneadir. Ekspert sistemlorda biliyin aldo edilmasi, islonmasi
v tasviri Uizra islorin vaziyyati daha shomiyyatli doracoys malik maneadir. Xiisusi

vo super EHM-lari ¢ixmaq sortilo, besinci marholo EHM-lori, biitiinlitkkds



hesablama texnikasinin inkisafinda goriinmomis ciddi sigrayis ola bilocok miqdar

va keyfiyyat parametrlorino malik olmalidir.

1981-ci1 1lde Yaponiyada siini intellekt sahasinds islorin layihasi dorc edilmisdir.
Bu realligdan daha ¢ox «diinyaya cagiris» idi. Buna baxmayaraq, diinya Yapon
cagirisint gobul etdi vo ona diinya iizro vahid layiho ilo deyil, ¢coxlu milli
konsepsiyalarla cavab verdi. Bu zaman, yeni EHM-lorin, nail olunmasi nozords

tutulan parametrlori togribon eynidir.

Yapon programinin FGCS (Fifts Generation of Computer Systems) layihasinda,
besinci marhalo EHM-lar beynolxalq konfrasinda geyd edilon asagidaki mogsadlor
gobul edilirdi (19-22.10.1981-ci il, Tokio):

- boyiik vo daha boyiik (BIS vo DBIS) inteqrasiya doracali (1-10 mln.
tranzistor) inteqral mikrosxemlorin hazirlanma texnologiyasina vo
molumatlarin paralel islonmo sistem kimi masin soziiniin uzunlugu 32
vo 64 ikilik movge olan 16-dan 1000-0 godr prosessorlara osaslanan

multimikroprosessor sistemloar;

- boyiik stiratli miiraciatlo, tutumu 10-dan 100 Mbayta godor olan is¢i

(omali) yaddas qurgusu;

- program vo moalumatlar iiciin tutumu 100 Qbaytdan 1 tbayta gadar olan

yaddas qurgusu (xarici yaddas qurgusu);

- tobii dilds dialoq aparmagq ii¢iin tagriban 1000-10000 (yaxin magsad) va
ya 50000 (uzaq moqgsad) sozlii olifba, monaca diizgiin tanima vo nitqin

sintezi imkanina malik intellektual interfeys;

- obyektlorin (isaro, sokil, vo asyalarin) yiiksok qgabiliyyatli taninmasi vo

tosviri;

- 1000-don - 10000-0 qodor montiqi ¢ixaris qaydasina malik vo
mohsuldarligr kicik vo orta EHM-lor iiciin  10000-don 1 mln-a (lips —

logical interences per Second- saniyado mantiqi ¢ixaris), habelo nisbaton



uzaq mogsad kimi boyiik EHM-Ior iiciin 10 M lipsdon 1 Q lipse goder

olan funksioanl, mantiqi vo relyatsion saviyyolards biliklorin tosviri dili.

Elmi tadgigatin bu programi asasinda biitovliikkds comiyyat iiciin oldugca boyiik

qiymats malik ¢oxsayl elmi todqigat movzu va tapsiriglart formalasdirilir. Halo 20

il avval kibernetika, informatika vo xiisuson do siini intellekt adin1 almis elm sahosi

torafindon qoyulmus masalalor do bu siradandir [1]:

xarici dillorin sintaksis vo semantik saviyyalords torciimoasi;

arayis, maslohatci, plnlasdiric1 vo diagnostik sistemlorin yaradilmast;
sokil vo obyektlorin taninmasi vo korreksiyast;

layihalondirma vo idaroetmanin avtomatlasdirilmasi;

nitqi basa diison (fonetik yazi makinalar1), oxuyan qurgu, miiossiso

foaliyyatini avtomatlasdiran sistemlorin yaradilmasi;

programlarin hazirlanmasi, yoxlanmasi, korreksiyasi \&)

profilaktikasinin avtomatlagdirilmasi;

bir-birilo volokno-optik, sirokopolos kabellorlo vo siini sputnikin
komayils birlagdirilon yerli, reqional, milli vo beynalxalq (iimumdiinya)

bilik banklarinda biliklorin tagdim edilmasi.

Qeyd etmok vacibdir ki, konsepsiyada miioyyoan rol oynamasina baxmayaraq,

avtmatlasdirilmis Oyronmo, adaptasiya vo Oziitoskilprinsiplori besinci maorhalo

EHM-larin birinci ndvbali magsadi deyil. Onlara strateji mogsad kimi baxilmur.

Rosmi olaraqg FGCS layihosinin hoyata kecirilmasine baslandigdan sonra 26

kompleks elmi-tadgiqat movzusu ilo birlikdo bir sira olavo moévzular da toklif

edilmisdi. Besinci morhalo EHM-laor iiciin BIS texnologiya asas oduguna goro

prosessorun yeni arxitekturalarinin axtarist haqqinda sual 6n plana ¢ixir. Belos ki,

1985-ci ildo Yaponiyada PSI adi altinda ilk PROLOQ prosessor hazirlanmisdi.

Onun mohsuldarligr 40000 lips, yaddas qurgusunun tutumu iso 80 Mbayt idi. Tabii



dile kifayat gador yaxin olan MANDALA dili asasinda daha yiiksok mohsuldarliga
nail olunmusdur. Dilin basa diisiilmasi va xarici dillordon torciims ii¢iin bir sira
sistemlor hazirlanmisdir. Gostorilon  sistemlorin  prinsipial forqi  proqram
vasitolarinin funksiyalarinin texniki vasitolarls, BIS-in komayils reallagdirilmasidir

(miimkiin olan saviyyado).

1985-ci ildo QIY surasinin iizvii olan 6lkalorin do yeni morhalo informasiya
hesablama sistemlorinin uygun layihasi nosr edilmisdir. O, 38 elmi-tadqiqat
layihosino boliinon 10 kompleks layihodon ibarstdir. Bu gloabal layihonin
dasiyicilart uygun Olkolorin elmlor akademiyalart idi. Bu layihs, hesablama
texnikasi, informatika, siini intellekt vo xiisuson ekspert sistemlorin ictimami
hoyatin miixtolif sferalar iiciin boyiik shomiyyato malik oldugunu tasdiq edir vo

0ziinds asagidakilar birlosdirir:

- biliklarin islonmasi sistemlori (ekspert sistemlor, bilik bazalari, tobii dilds

dialoq sistemlari);
- masin grafikas1 sokillorinin islonma sistemlori;

- layihoalondirmonin avtomatlasdirilmast sistemlari (BIS vo DBIS iizro EHM-
lor tigiin LAS);

- hesablama sobokalari (lokal, regional, beynalxalq);
- fordi EHM-lar v is¢i stansiya EHM-lori;
- etibarli hesablama sistemlori;

- boylik molumat massivlori lciin yaddas qurgulart (optik, galografik,

assosiativ vo s);

- layihalondirma texnologiyasi (avtomatik layihslondirms, etibarli program

vasitolori);

- informasiyalarin islonmasi sistemlori (modellasdirma, sum fonunda signalin

siizgaclonmasi, paralel hesablama);



- tohsilds informasiya texnologiyalari.

Elmi toadqgigatlarin hazirlanmasi, koordinasiyasi va icrasi iliciin elmi akademiya,
institut vo universitetlords c¢oxsayli laboratoriyalar yaradilmigdir. Onlarin osas

mosalasi biliklar fenomeninin (intellektual avtomatin) hazirlanmasi idi.

1.3. Ekspertsistemlar - maqsadi, qurulusuva funksiyalari.

Ogorcomiyyatinharhans1  tolobimdvcuddursa, ondabutslobonlarlauniversiteto

nisbatonelmindahabdyiikdoracads inkisafini tominedir.

Boscomiyyatinhans1  toloblariekspertsistemlorinkomayilo  6dona bilorvo  ya
0donmalidir. Comiyyatinbels yiiksoksoaviyyali amokalating tolabiagilauygundurmu?
Insanfoaliyyatininve biitdvliikdo istehsalgiiclorininelmisaviyyasinindaiminkisafi

soraitinds comiyyatinva insanin 0ziinii dorketmasinecs inkisafedir?

Elmi-texnikiingilab  soraitinde isin, 1istehsalin, goraringebuledilmasinin,
idaroetmoninve s. basadiisiilmosindo  koklii  doyisikliklor omolo  golir.
Insanfoaliyyatindokidarin cevrilislorsayasinds elmin 0zii istehsalgiiciino cevrilir.
Stiuranvarligr oksetdirmosina uygunolaraq, yenivarhi@informalagmasi yeniictimai

siiurunyaranmasinasababolur.

Insancomiyyatinin ozfordi tizvlarive
kollektivlargarsisindagoydugutaloblarintonqgiditohlili asasindainsan omayinin {i¢

xiisusiyyatiniayirmaqolar [1]:

- horbirkonkretis  prosesimohdudmiqdardamoxsusiaktivliklordonibaratdirki,

bunlardaancaqgxiisusihallardainsaninbiitiingiiciinii tolobedir;

- 1, Umumilosmo, lazimgoldikds 1so  obyektivlosmo  prosesidir.
Ayricainsanbirproblemls, islo, proseslo vo yaayrt hadiso ilo,

ancagproblemiazva ya ¢coxdaracads yaradici halledona godormasgulolur;



- 13 - icranindistsiplinasi soraitindo, molumolan, gqabaqcadanverilmis

gaydalarauygunmiioyyandaracads formalfizikiva aqli (dovrii) prosesdir.

«Mbahdud» foaliyyot, masalon, konveyerdo omokbdlgiisiiniinmiikiinliiyii vo
zoruriliyi,  insanlararasindavo  habelo  insanlatexnikaarasindakooperasiyani

toyinedir.

Probleminhalliprosesina adotonoricinalliqvo yaradiciligxasdirki,
bunadaayricainsancomiyyoatvo ohato edonmiihitlo qarsilighh  tosirnaticasinda
nailolur. Buzamanomslumolanlart vo hatta, {imumiqgabulolunanlar1 inkaretmali,

sualaltinasalmali, siibholonmoliva ya «inkaredilmozsiibutla» gobuletmolidir.

Nohayatelo foaliyyatndvlerimovcuddurki, onlardeqiqgaydalarauygunicraedilir.
Comiyyatinhoyatfaaliyyatininbiitiinsahalorinda insan omayinin
asashissasibutipfoaliyyato aidedilir. Birtorafdanbu, yiingiilisdir,

clinkiproblemsizdir. Digortoraofdonagirisdir, ¢iinki «fikirsiz, kiit» isdir.

Insaninfaktikifaaliyyati, onunhansi comiyyatds reallasmasindanasili olmayaraq,
homiso yuxaridagostorilon ii¢ xiisusiyyato malikolur. Lakingslocokda azmoazmunlu
omoyinhacmiixtisaredilocokdir. Eynizamandaixtisaslasmadaracasininartmast il
dahayiiksokbilikvo mosuliyyattolobedonmosololorinmigdar: artir.  Umumiyyatlo,
biitiinsaholordo  ixtisash ~ foaliyyoto  tolobartir. Buda, 0znOvbasinda
1scilorinixtisassoviyyosing uygn, tokmillosdirilmis omokvasitaloring

tolobinartmasinasababolur.
Ekspertsistemlorhansi faaliyyatndvlorinde komakeds bilar?

Ogornazora  alsagki,  ekspertsistemEHMe-inbiitiinimkanlarim1  reallagdirir,

ondaonlaritsifadasininasagidaki istigamatlorinigdstormakolar [1]:

1.  Tatbigsahalarinidogiqgostormaklo (giymatlarintervali,
signallarindiapazonu, vaxtintervali, tezlikdiapazonuvo s.) determino
edilmis (analoq, diskret, ragom) vo yastoxastik (statistik) modellor

osasindariyazi-alqoritmikfunksiyalarinmodellasdirilmasi;



2. Qeyrialgoritmik, montiqi, deklarativbiliklorin, toyinedilmomis, qeyri-
dogiqve zeaifformalasdirilmis biliklorinsabob-natica  slagesiva ya
ogar...ondatipli alags ils tasdiglonanfaktvo gaydalar coxlugu soklinda
tosviri. Homda bubiliklor ¢oxsayli sinaglardan ¢ixmus, etibarqazanmis

va habels siibhaliolabilar.

Ekspertsistemlorinistifadesininbirinciistiqgamatietibarli, dagigelmi
asaslandirilmis biliklora arxalanir. Butipmasalalarekspertsistemlor
ticlinhogigatonperspektivlidirve  evristik - assosiativtafokkiirgabiliyyatiolan,
soxstyyatkimitaninmis yiiksoksaviyyalidarixtisasl miitoxassislorinyeniva
orijinalqabiliyyatlorininreallasdirilmasini nazarda tutur. Lakinbelo
miitoxassislorolduqgcatasadiifidir. Ela budaekspertsistemloryaradilmasinmi zoruriedir.
Miiasirdovrda onlarin asasmoasalasimiioyyanpredmetsahasine aidbiliklorin  alda
edilmasivo  ekspertlaringorargabuletmo  qaydasiminreallasdirilmasidir.  onlar

ozspesifikimkanlarinauygunolaraqintellektualavtomatlar asaindainkisafedirlor.

Algoritmikproseslorinavtomatlarinkdmayila tasvirolunmasi hal-
hazirdariyazinoqteyi-nozordonyaxst  osaslandirilmis, hesablamatexnikasi il
tominedilmis, kifaystqodorhazirlanmis problemhesabedilo bilar. Bu,
proseslarinalqoritmikprogramlarinkémayila tosviriilo forglonan,

informasiyalarintosvirininsintaksissaviyyasidir.

Qeyri-alqgoritmikproseslorinavtomatlarinkomayiila tosviriproblemi,
Ozinkisafininbaslangicmarhslasindadir.

Buzamaninformasiyalarintasivirininsemantiksoviyyasindan,

biliklarintasviriningeyri-alqoritmik, mantiqifikirve
cixarislatosvirfomalarindanséhbatgedir. Program, miloyyan soraitdo
aktivlosonqaydalarinavtomatikistifadesinaticasinda EHM-inmantiqi cixaris

prosesikimimeydana ¢ixir.

KlassikEHM-inistifadagisi avvalca probleminhallialqoritminitapmali,

programyazmali vo onuEHM-o daxiletmolidir. Ekspertsisteministifadocisiisa



Ozprobleminifaktlarvo  qaydalar  soklinde  formalasdirir.  Hallalqoritmiva
uygunproqramekspertsistemin ~ Ozstrategiyasi  9sasindaavtomatikformalasdirilir.
KlassikEHM-larhesablamalarinicrasindahakimolduguhalda,

ekspertsistemlormontiqi cixarislarinformalasdirilmasindahakimiroloynayir.
BufargklassikEHMva ekspertsistemlartorofindonasagidaki masalo

gruplarininicrasinit miimkiinedir [1].

Klassik EHM:

hesablama (toplama, c¢ixma, vurma, bolmo, qiivvoto yiiksaltma,

intgerallama, differensiallama...);

- montiqi slagalarden (vo, va ya, inkar, ekvivalentlik...) istifado etmoklo

iki doyisonin birlosdirilmasi;
- axtaris, miiqayiso, y1igma, boliisdiirma, hall, budaglanma;
- gondarmo (yadda saxlama), siiriisdiirmo, firlatma;

- togdimetma, transformasiya, kodlasdfrma, dekodlasdirma, doyisdirmo;

yiiksok soaviyya dillorinds matnlarin daxil va xaric edilmasi.

Ekspert sistemlor:

montiqi ¢ixaris (deduktiv, induktiv, abduktiv);
- evristik ¢ixaris (ctimlo, agiglama);

- tohlil, interpretasiya, izahat, maslohat;

- diagnozlasdirma, identifikasiya, tosniflogdirms;
- dorketms, tanima, qiymatlondirma, holl etmo;

- layihoalondirma, sintez, planlasdirma, prognozlasdirma, instruktaj, toskil

etmo;



- uygun cevirmalor, reduksiya, abstraksiya, anlayislarin yaradilmasi,

assosiasiya, forziyyolorin formalasdirilmasi;
- problemin tobii tasvir dilinda sual-cavab;
- tobii dildo semantik test.

Hor iki qrup masalalorinin miiqayisasi gostorir ki, klassik EHM-lordo miqdar
omoliyyatlarindan, ekspert sistemlordo iso miqdar haqqinda daha ohomiyyatli
funksiyalardan bohs edilir. Buradan aydin olur ki, avtomatlarin komaoyi ilo
intellektual foaliyyatin qiymatli xiisusiyyatlorinin hagigaton reallagdirilmasi iiciin

cox onilliklar va ya yiizilliklor tolob olunur.

Bununla slagadar geyd etmok lazimdir ki, hal-hazirda ekspert sistemlordon
insan-avtomat-miihit sistemi torkibinds qarsiligh tosirde, magsadin 6z kriteriyalar
ila biliklarin evolyusiyas1 (basqa sozlo yaradiciliq) vo oziitaskil (6ziiyaratma) kimi
vacib funksiyalarin icrasi tolob edilmir. Bu o demokdir ki, yaradiciliq insana
moxsus olarag qalir vo o, ekspert sistemlor torofindon miioyyon daracads
stimullasdirilir. Goriiniir halo demok olar ki, insanin yaradiciliq gabiliyyati (bu bir
nomrali diinya problemidir), 6ziiniin diizgiin anlasilmasinda (basa diisiilmasinda)

intellektual avtomatlarin meydana golmasi tarixi marhalasing borcludur.

Ekspert sistemlorin xarakterik olamatlorini timumi tohlil etdikden sonra

asagidaki torifi ofrmalasdirmaq olar.

Ekspert sistemlor bir torofdon alqoritmik proqram, digor torofdon ise geyri-
algoritmik fakt vo qaydalar, habelo geyd olunmus strategiyaya uygun maontiqi
cixariglar formasinda biliklorin aldo edilmasi, saxlanmasi va tasviri gabiliyyating
malik olmagqla, tobii, professional dildo formalasdirilan problemin interaktiv vo

kooperativ halli ii¢iin homin biliklari isloyan xiisusi avtomatdir.

Bu torifin sonuncu variant oldugunu demok olmaz. Lakin o, ekspert sistemlorin

arxitekturasia real vo virtual avtomatlar soklindo baxmagi nozords tutur. Torifo



uygun olaraq ekspert sistemlor asagidaki torkib hissalarini 6ziinds birlogdirmalidir

[1] (sok.1).

Ekspert stifadaci
T 3
1 Tla Loqy qurfiusn ]
Balikelsein alda edilmss Mameslsrin teaky
Eiliklainmamlagdmlman Wadealain madimi
Bilalelsrin mevind Biliklarin iglanmasi
Bilik bazas | Problemin kit

Sakil 1.1 Ekspert sistemlorin tarkib hissalan.

1. Biliklarin alds edilmasi. Biliklarin oalds edilmosi ekspert sistemlorin nisbaton
miirokkob funksiyasidir. Ciinki insanin, onu bioloji vo ictimai ndqteyi-
nazardon ohato edon miihiti tanima va tosvir etma qabiliyyati mahiyyatco ¢ox
rongarang vo ziddiyyatli prosesdir. Bu uygun avtomat li¢iin olduqca vacibdir.
Ciinki o, insanla interaktiv dialoq rejimindo on miixtolif informasiyalar1 tokco
formal sintaksis deyil, hom do semantik adekvat (birgiymatli) qobul
edilmalidir. Informasiyalarin gqobul edilma iisulu onun avtomatda saxlanmasi
vo tosvirino ohomiyyotli tosir gostorir. Hoqiqi biliyi  oks etdiron
informasiyalarin diizgiin, effektiv qobulu ekspert sistemin miiveffoqiyyathi
«Oyronmosi» iiglin holledici sortdir. Idrak (nitq) vo foaliyyot insanin tobiotlo
va kollektivde mohsuldar garsiligh fealiyyati {i¢iin interfeys tomin etdiyi kimi,
avtomatin insanla interfeysi idrak vo nitqlo adekvat olmalidir. Buradan

informasitialarin tobii dilde daxil edilmasi zorurati meydana ¢ixir.

2. Biliklorin tosviri (biliklorin saxlanmasi). Bilik bazasinin formalasdirilmasi
secilmis predmet sahasi ilizro qurasdirilan, qiymoatlondirilon, birlosdirilon vo
miibadilo edilon progroam modullarinin, fakt vo qaydalarin, habelo hall

strategiyalarinin ~ (montiqi  ¢ixaris mexanizmlorinin)  yazilmasi v



saxlanmasinin uzunmiiddatli prosesi noticosindo hoyata kecirilir. Prosedur
(omaliyyat) vo deklarativ biliklori forglondirirlor. ©Omaliyyat biliklori hom
algoritm, hom do qayda formasinda tosvir edilo bilor. Hor iki halda onlar
gedisi, ya alqoritmin strategiyasi ilo, ya da mohsuldar qaydalara uygun olan
montiqi ¢ixarisin avtomatik proseslori ilo toyin olunan proseslora gotirib
cixarir. Deklarativ bilik «statik» fakt vo gaydalarin cadval vo ya semantik
soboko formasinda tosvirini ohato edir. biliklorin tosviri etibarliliq, tamliq,
istifads sarhadlori, doqiqlik, birqiymatlilik, professional aidiyyat, abstraksiya
soviyyasi kimi vacib toloblora cavab vermolidir. Biliklorin tasvirinin
ohomiyyatli xiisusiyyati blik bazasimin praktiki yararligi, yenilosmo

gabiliyyatidir.

3. Biliklorin islonmasi (problemin halli). Ekspert sistemlords biliyin islonmasi
hom hesablama texnikasinin kémayilo adi programlarin icrasindan, hom do
problemin mantiqi hallindon (burada bu, asas hesab edilir) ibarat ola bilor. Bu
o demokdir ki, ekspert sistem istifadog¢isinin soroncaminda onun masalalarinin
holli iiciin effektiv program vasitslori, habelo problemin hali mexanizming

(mantiqi ¢ixarts magsini) malik alot masint movcud olur.

Problemin real qurulusundan asili olaraq, biliyin islonmasinin hesabi-alqoritm
hissasi, mantiqi geyri-algoritmik hissasi ilo miiqayisada {iistiinliik toskil eds biler.
Masoalon, sahmat oynamagq iiciin ekspert sistem 0z faktlar1 (sahmat fiquru novlari
vo sahmat taxtasi) vo qaydalari (yol verilon, chomiyyatli gedislor), habels oyunun
uygun strategiyalari ilo sirf montiqi ¢ixaris prosesi soklinda biliklorin islonmasini
hoyata kecirir. Biliklorin islonmasi ekspert sistemlarin tipik masalasidir. Bu, axtaris
vo miigayisa yolu ilo mantiqi ¢ixarisin doqiq verilmis strategiyasina uygun fakt vo
gaydalarin avtomatik giymatlondirilmasindon ibarstdir. Bu zaman alinmis araliq
naticolor yeni fakt vo qayda kimi istifads edilir vo belaliklo tam hall alqoritmi

qurulur.

Ogor avvalor konkret bir totbiq sahasi liciin hazirlanmis ekspert sistemlordo

biliklorin tosviri vo islonmasi bir-birila ayrilmaz slagads idiso, sonralar tam qrup



masalalar iiclin ekspert sistem Ortiiklori meydana goldi. Onlarda mentiqi ¢ixaris
proseslari predmet sahosindon asili deyil, basqa sozlo onlarda bilik bazasi ya
movcud deyil, yaxud da doyisilondir. Belo sistemlori «bos» ekspert sistemlor do
adlandirirlar. Onlar ancaq meontiqi ¢ixarts masinindan, biliklorin tosviri {iciin
vasitadon (bilik bazasinin toskili, imkan varsa, istifadaci ilo alage ii¢iin interfeys)

ibarat olur.

4. Izahat komponenti (natijolorin togdim edilmasi (tosviri)). Klassik EHM-lor
ticlin asagidaki odalatli tosdiq moveud idi: EHM-ds insan torafindon ayrica

omra gadar diisiiniilmayan, tayin edilmayan hec na bas vermir.

Biliklori islomak gabiliyyatino malik olan ekspert sistemlar iigiin artiq bu fikir
adaloatli deyil. Siini intellekt kimi, onlarin yeni keyfiyyati bels biiruza verir ki, onlar
Ozlorinin soxsi montiqi c¢ixarislarin1 vera bilir. Hom do uzun montiqi ¢ixaris
zoncirinin ayri-ayrt bolmalari gabaqcadan goriilo do bilmozdi. Bu zaman ekspert
sistemlorin 9sas toyinati ondan ibaratdir ki, ekspert sistemin istifado edildiyi saha
lizro miiayyon biliys malik istifadaci ilo kooperasiya (birlik) toskil edorak istifadaci
liclin tam oyani vo basa diisiilon naticolor oldo etsin. Ekspert sistemin izahat
komponenti «niys va neca ancaq bela ¢ixaris alinmisdir?» sualina cavab vermoklo
hall prosesinin ayri-ayrt addimlarinin izahit ossasinda bu mogseda nail olur.
Bununla da problemin daxili garsiligh slagoalering niifuz etmok, shomiyyotli vo
ohomiyyatsiz fakt vo gaydalar1 ayirmaga nail olunur. Bu ekspert sistemin aldigi
cixariglarn basa diismoya, qiymatlondirmays vo ya atmaga (gobul etmoys) imkan
verir. Sonuncu hal yeni fakt vo qaydalarin axtarisi, todqiqi vo gobulu ilo
olagodardir. Bu zaman ilkin gobul edilib masina daxil edilmis fakt vo miilahizslor
yalan, geyri-adekvat, diizgiin olmayan va ya sadajo olaraq heg¢ bir giymati olmayan
ola bilar. Qeyd etmok lazimdir ki, belo «konar nailiyyat» hom ds halledici giymato

malik ola bilar.

Ekspert sistemlor olduqgca etibarli, kompotentli (niifukzlu), korrektli (diizgiin),
aclq vo hom do formal obyektmv silahdas ola bilor. Bu (bdyiik hacmda

hesablamalarin icrasi ilo birlikdo) onlarin keyfiyyatca giiclii torafidir.



Ekspert sistem, proseslorla slago vasitasilo oldugca miixtolif, hatta, istifadociya
molum olmayan vo ya az molum olan faktlar tohlil etdikds, izahat komponenti
xiisusi giymoato malik olur. Bu zaman montiqi ¢ixaris zanciri, hor biri ayriligda
kritik olmayan komiyyotlorin qarsiligh tosiri noticasindo bas vera bilicok
katastroflarin gabaqgcadan goriilmosino imkan yaradir. Faktlarin belo miirokkob
garsihigli foaliyyati tocriiba (sinaq) mexanizmlori vasitosilo aydinlasdirilmalidir.
Buradan ekspert sistemlorin imumi xiisusiyyati meydana galir: onlar eyni zamanda
hom do maslohatci olmalidir. Insan va intellektual avtomatin qarsiligh fealiyystinin

kooperasiyast {iciin bu xiisusiyyat oldugca boyiik shomiyyat kasb edir.

5. Interfeys komponenti (dialoq qurgusu). Interfeys komponenti iki tam miixtolif

funksiyanin icrasina xidmat edir:

- istifadaginin arzusu il vo ya hall va ya izahat prosesinin gedisino uygun
gaydada, miioyyon professional saha ilo mohdudlasan, imkan daxilinds

tobii dildo, interaktiv dialoqun aparilmasi;

- ohato edon miihitlo (obyektlor, sokillor, saslor, prosesin Ol¢iilmasi

signallar) bilavasito alage.

Giris va ¢ixis reaksiyalarinin hor iki novii ekspert sistemin komayils islonma,

saxlanma va oks olunma {iiciin alverisli formada tosvir edilmoalidir.

Insana verilon vo ondan gobul olunan moalumatlar onun basa diisdiiyli formada
(sokil, nitq) olmalidir. Lakin bu biliklorin avtomat dilinds vo insan beynindo
tosvirind aid edilmir. Buna uygun olaraq ekspert sistemi ohato edon miihitin
Oziiniin taolab etdiyi vo verdiyi informasiyalar insan torafindon sorti bilavasito vo ya

vasito ilo basa diisiilo bilar.

Insanla ekspert sistemin qarsiliglh anlagsma sorti onlar arasinda slagonin tomin
edilmosi liciin zoruri vo kifayatdir. Infomasiyalarin daxili islonmasi har iki
sistemdo konkret dildon (rus, alman,..., riyazi) asili deyil. Real obyekt vo ya

proseslo onun oks edilmasi iigiin secilon vasitonin ekvivalentliyi bu vo ya digor



dilin yararli va ya yararsiz, effektiv vo ya geyri-effektiv olmasin1 miioyyan edon

kriteriyadir.

Ekspert sistemlarin geyd edilon gabiliyyatlori tobii sual dogurur: insan comiyyati

ticiin onlarin halledici nailiyyatini nads gdzlomok lazimdir?

Ekspert sistemlor iciin bilik problemlorinin tadqiqi, ekspert sistemlordo
comlogon biliklorin istifadosi osasinda  insan comiyyatinin keyfiyyati {iciin

qiymatli, asagidaki nailiyyatlori gozlomok olar:

omok mohsuldarli@i vo prestijinin giicli artimi  (xiisuson ¢otin

maoasalalarin hallindo);

- insanin dorketmo (Oyronmo) abiliyyatinin kifayat godor yiiksalmasi

(xiisusan miirokkab problemlarin hallinds);
- subyektiv bilik, fikir vo inamlarin obyektivlogmasi;

- montiqi diisinmonin yiiksok keyfiyyotino layiq insan vo masin

miinasibatlori silahdasliginin tomin edilmasi;

- etibarli biliklora genis miiraciot osasinda, arqumentlorin yi18ilmasi,
miibadilosi vo  siibut olunmasi osasinda insanin  interaktiv

timumilogmasinin yeni xarakteri.

1.4. Ekspert sistemlarin layihalondirilmasi marhalalari.

Ekspert sistemlorin program komplekslorinin hazirlanmasi1 elmi xarakter
deyil, daha ¢ox incosonat xarakteri dasiyir. Bu onunla alagadardir ki, uzun miiddot
siini intelekt sistemlari asason layihalondirma morhslasinds tatbiq edilmisdir. Daha
cox hallarda iso son mohsul alinmayib, programlarin bir ne¢o niimuna versiyalari
hazirlanmisdir. Belo yanasma totqiqat soraitindo olverisli olub, kommersiya

soraitindo baha olur.



Sonaye ekspert sisteminin hazirlanmasi prosesini predmet sahosindon asili

olmayaragq, bir-birindon nisbaton az asili olan 6 marhaloys bolmak olar [2]:
1) Miinasib problemin se¢ilmasi ;

2) Ilk niimuns versiyalarinin hazirlanmasi;

3) Niimunonin sonaye ekspert sistemina godar inkisaf etdirilmoasi;

4) Sistemin qiymoatlondirilmasi

5) Ekspert sistemin isloyocoyi miihitin proqgram vasitolori ilo qovusmasi vo

istifadagilorin dyradilmasi
6) Sistemin saxlanmasi

Morhalalorin ardicilligi ideal layihonin hazirlanmasi haqqinda iimumi
tasovviir yaratmaq magsadile verilmisdir vo tam miioyyan edilmis ardicilliq deyil.
Hoqiqgotdo 1so ekspert sistemin hazirlanmasinin hor bir maorhalosi ovvalki
marhalalars tosir edon vo hatta onlarin yenidan islonmasina sabab ola bilon ideyalar
yaradir. Buna goro do informatika ilizro bir ¢ox miitoxasislor ekspert sistemlorin
metodologiyasina tonqidi yanasirlar. Onlar hesab edirlor ki, belo sistemlorin
hazirlanmas1 xorclori ¢ox boyiikdiir, uzun vaxt tolob edir. Noticodo alinmis

programlar ise hesablama resurslarinin tizorinds agir bir ytikdiir.

Biitovliikdo  ekspert  sistemlorin, informasiya axtarisi, miirokkab
hesablamalar, qrafika vo motnlorin islonmasi sahasinds tocriiboyo malik olan

toskilatlarin masgul olmasi1 magsadouygundur.

Miinasib problemin se¢ilmasi marhalasi konkret ekspert sistem hazirlanmasina
baslamaq qorarina godorki foaliyyati 0ziindo birlosdirir vo asagidaki morhalalari

ohato edir:

1. Problem sahasi vo masalasinin tayini;



2. Problemin halli zaman1 amokdasliq etmaya hazir olan ekspertin tapilmasive

1s¢i kollektivin miioyyon edilmosi;
3. Problemin hallins ilkin yanagsmanin tayini;
4. Sistemin hazirlanmasina masraflorin vo galirlorin tohlili ;
5. Sistemin hazirlanmasinin otrafli planinin tortibi;

Problemin diizgiin secilmasi ekspert sistemlorin hazirlanmasinin on kritik
hissosidir.  Miinasib olmayan problemin secilmosi  sistemin  sistemin
yaradilmasindan qonaoto deyildaha c¢ox mosrofo sobab ola bilor. Sistem
hazirlandigdan sonra onun istifadacilorin gobul etmasinin geyri miimkiinlityti daha
pis ola bilor. Hotta agor sistem miiassisonin Ozii torafindon 0z mogsadlori iigiin

hazirlandigda da bu marhals xarici rekomendasiya alinmasinda miihiim an olur.

Adoton ekspert sistemlor xiisusi biliklorin ekspertdon alinaraq sistemo daxil
edilmasi yolu ilo hazirlanir. Buna goro do miinasib ekspertin tapilmasi sistemin
yaradilmasinda asas addimdir. Sistemin hazirlanmasi vo genislonmasi dovriinda
ekspert vo biliklor tizro mithondis birlikds isloyir. Biliklor tizro miihandis eksperto
biliklorin strukturlagsdirilmasinda, problemin halli ii¢iin lazim olan anlayis vo
gaydalarin toyin edilib formalasdirilmasinda komok edir. Ilk sohbotlor zamami
onlar omokdashqglarinin miivaffoqiyyatli olub-olmayacagi barado qgorar gobul
edirlor. Onlar uzun miiddat birlikds islomali olduguna gora bu ¢ox vacib masaladir.
Bunlardan olavo 1is¢i  kollektivo niifuzlu istifadogilorin - vo  professional

programistlorin daxil edilmasi magsadouygundur.

Masolonin  programla  reallasdirilmasina  ilkin ~ yanagsma  masolonin
xarakteristikalarina vo onun holli iiciin ayrilmis resurslara osason toyin edilir.
Biliklar iizro miithondis adaton bazarda olan program vasitalarinin istifadasi tizra bir
neco variant irali siiriir. Son se¢im niimunonin hazirlanmas: marhalasinda

miimkiindiir.



Masalo toyin edildikdon sonro ekspert sistefmin hazirlanmast xorclori vo
golirlorini hesablamaq lazimdir. Xorclora is¢i kollektivo omok haqqir masroflori
daxil edilir. ©lave xorclora ekspert sistemin hazirlanmasi iiciin oldo edilmis

program vasitalorinin doyari daxil edilir.

Golir, mohsulun giymatinin diismasi, amok mohsuldarliginin artmasi, mohsul vo
ya xidmatlorin nomeklaturasinin genislonmasi vo ya hatta yenilorinin hazirlanmasi
hesabina miimkiindiir. Uygun masraf vo golirlor sistemin hazirlanmasina ¢okilon
xorclorin 6donma vaxtina 9sason miioyyon edilir. Miiasir morhalodo ekspert
sistemlori inkisaf etdiron firmalarin boyiik oksariyyati nisbaton yiiksok galir gatiron

bahali layihalars iistiinliik verirlor.

Qoyulmus vasaitlorin 6doma vaxtinin ¢ox olmasina baxmayaraq baha olmayan

sistemlarin inkisaf tendensiyasi vardir.
Biliklar iizro miihandis yaqin etdikds ki:
a) verilmis masalo ekspert sistemls hall edils bilar;
b) bazarda toklif edilon vasaitlorlo ekspert sistem yaratmaq olar;
v) miinasib ekspert movcuddur;
q) mohsuldarligin toklif edilon kriteriyas: aglabatandir;
d) xarclarin va onlarin 6donmo miiddati sifaris¢i iigtin gonastboxsdir;
0, 1s plam tortib edir.

Ilk niimuno versiyasi ekspert sistemin kicildilmis formasi olub, faktlarin,
olagelarin kodlagdirilmasinin miilahizs strategiyasinin diizgiinliiyiiniin yoxlanmasi
ticlin layihoalondirilir. O, biliklor iizra miithondise imkan verir ki, ekspert sistemin

hazirlanmasinda aktiv istirak etmoya calb etsin.



IIk niimunonin hocmi bir neco onluq gayda freym vo ya masal ola bilar.
Onun hazirlanmasinin miirokkab va iterativ prosesini asagidaki doqiq olmayan va

sorti morhalalr kimi oks etdirmok olar:
1) Problemin identifikasiyasi;
2) Biliklorin alds edilmosi;
3) Biliklorin strukturlasdirilmasi;
4) Predmet sahasi konsepsiyalarinin formalasdirilmast;
5) Ilk niimunonin reallagdirilmasi;
6) Sinaq

Problemin identifikasiyast is¢i kollektivin tanisligr vo dyradilmasini vo habela
problemin geyriformat tosvirinin qurulmasint nozords tutur. Bu zaman masalo
doqiqglosdirilir; zoruri resurslar (vaxt, insanlar EHM va s.) biliklorinin manbayi
(kitablar, olavo ekspertlor, metodikalar); movcud analoji ekspert sistemlor;
mogsadlar (tacriibonin yayilmasi, yorucu iglorin avtomatlasdirilmasi va s.); hall

edilon masala qruplart va s toyin edilir.

Biliklorin alds edilmasi, biliklor iizro miithandisin predmet sahasi vo bu sahada
gorarlarin gabulu iisullart hagqinda nisbaton tam tasovviir aldo etmasini tomin edir.
Bu zaman miixtolif metodlardan istifado etmoklo ekspertin kompotensiyasinin
biliklor iizro miihondise kogiiriilmasi bas verir. Bu metodlara moatnlorin tohlili,
dialoq, ekspert oyunlari, miithazirslar, diskussiyalar, intervyular, miisahidalar vo s.

daxildir.

Biliklorin konseptuallagdirilmas: vo ya qurulusunun aydinlasdirilmasi, predmet
sahosinin anlayiglart arasinda osas konsepsiya vo qarsilighh olagoalori, predmet
sahasi haqqinda biliklorin grafik, cadval, diagram vo ya motn soklindo
geyriformat tosvirinin hazirlanmasidir. Bu zaman predmet sahasi hagqinda alinmis

biliklorin qurulusu aydinlasdirilir vo asagidakilar toyin edilir:



1) terminlar;

2) osas anlayislarin vo onlarin atributlarinin siyahisi;
3) anlayislarin arasindaki miinasibatlor;

4) giris vo ¢ixis informasiyalarinin qurulusu;

5) gorarin gobulu strategiyasi;

6) Strategiya mohdudiyatlori
Belo tosvir bilik zomisi adlanir.

Biliklorin formalasdirilmasi, bilik bazasinin hom bilik zomisinin qurulusuna
uygun olan, hom do ndvbati, programla reallasdirma morhalasinds sistemin ilk
niimunasini reallasdirmaga imkan veron dildo hazirlanmalidir. Bu zaman predmet
sahasinin konsepsiyalar1 biliklorin tasviri tiglin se¢ilmis dildo forma tosvir edilir.

Adoston bu morholads asagidakilar istifads edilir:

1) Montiqi metodlar (1-ci tortib mithakimalorin miisyyanlasdirilmasi);

2) Mohsul modellari (diiz vo oks ¢ixarisla);

3) Semantik sobokolor;

4) Freymlor

5) Qrup vo obyektlorin iyerarxiyasina asaslanan obyekts yonaldilon dillar va s.

Reallagdirma, biitovliikds yanasmanin hoyatiliyini niimayis etdiron proqram
kompleksinin hazirlanmasindan ibarstdir. Bu zaman ekspert sistemin bilik bazasi

va basqa bloklar daxil olan ilk niimunasi qurulur, asagidaki iisullar istifads edilir:
1) Paskal, Si vo s kimi ananavi dillords programlasdirma;
1) Siini intelekt masalalarinda tatbiq edilon xiisusi dillords (LISP, FRL, Small

Talk vas.) programlasdirma;



3) Ekspert sistemlarin hazirlanmasinin alat vasitalaorinin istifadasi;
2) Bos ekspert sistemlorin (Ekspert, FIAKR) istifadosi va s.

Sinaq prosesi ilk niimunonin reallagdirilmasinda vo yanagmada sohvlarin agkar
edilmasi vo sonaye variantinin hazirlanmasi ii¢iin maslohatlorin hazirlanmasindan
ibaratdir. Bu zaman niimuna proqgramlar isi istifadacinin real sorgularina uygun

sokila gatirmok moqgsadils yoxlanir vo giymatlondirilir. Asagidakilar yoxlanir:

1) Giris-cixis interfeyslorinin olverigliliyi vo adekvatligr (dialoq vo suallarin

xarakteri, natico matnlarinin olagoaliliyi);

2) Idarcetmo strategiyasinin effektivliyi (Se¢cma qaydasi, geyridoqiq cixarislarin

1stifadasi vo s.)
3) Yoxlama niimunalorinin keyfiyyati;
4) Bilik bazasimin korrektliyi (tamlig1 vo qaydalarin ziddiyatsizliyi.

Ik niimuns gonastboxs foaliyyot gostordikdo ekspert vo biliklor iizro
miihondis sistemin sonuncu variantina nalorin daxil edilacayini giymatlondirmak

imkanina malik olur.

Ogor ilkin se¢ilmis obyekt vo xiisusiyatlor miinasib hesab edilmirsa onlari
doyismok lazimdir. Ekspert sistemin son variantinin hazirlanmasi ii¢iin lazim olan
evristik qaydalarin iimumi miqdarim1 giymatlondirmok olar. Bozon sonaye
variantinin hazirlanmasi1 prosesindo asagidaki marholslori do ayirirlar: niimayis

niimunasi, tadqiqat niimunasi, foaliyyat niimunasi, sonaye ekspert sistemi.

Sonaye niimunosinin hazirlanmasi morholasinds asas is yeni evristikalarin
olave edilmosindon ibaratdir. Bu evristikalar ayri-ayr1 ¢otin hiss edilon aspektlor
iclin qaydalarin migdarin1 ¢oxaltmagla sistemin dorinliyini artirir. Eyni zamanda
eksper vo biliklor izro mithondis ekspert masalalorin ayri-ayri cohatlorini vo alt
masalalorini idars edon qaydalar daxil etmokls sistemin shato dairssini genislondirs

bilar.



Ekspert sistemin asas qurulusu miioyyonlosdirildikdon sonra biliklor iizra
miihondis, istifadocinin vo ekspertin sistemlo alagoesini tomin edon interfeyslorin
hazirlanmasina vo adaptasiyasina baslayir. Bu zaman interfeyslorin dil
imkanlarina, sadsliying va sistemin isinin idars edilmasi iigiin slverisliliyina xiisusi
digget yetirilir. Sistem istifadociyo basa diisiilmoyon mosalalori asan vo tobii
sokildo sorusmagq, isi dayandirmaq vo s. imkani vermslidir. Qrafiki tosvirlorin

istifadosi daha oalverisli ola bilar.

Bu moghalads ekspertlorin oksariyyati qaydalarin daxil edilmasi haqqinda
kifayot goder biliya malik olur vo 6zii sistema yeni qaydalar daxil edir. Belalikls,
biliklor iizro miihondisin ekspert sistem iizorindo miilkiyyat vo nazarat hiiququnun
doqgiqglosdirmak, haortorafli hazirlamaq, vo xidmat ligiin eksperto ke¢cmasi prosesi

baslayir.

Sonaye ekspert sisteminin hazirlanma morhslosi basa catdigdan sonra
effektivlik  kriteriyalar1  tizro  smnaq  kecirilmolidir.  Ekspert  sistemin
qiymatlondirilmasi programlarin isinin daqigliyinin vo shomiyyatinin yoxlanmasi
mogsadilo sinaq prosesino basqa ekspertlor do dovot edilir. Ekspert sistemin
giymatlondirilmasi programlarin isinin daqigliyinin vo shomiyyatinin yoxlanmasi
mogsadilo aparilir.  Qiymotlondirme asagidaki  qruplara boliinon  miixtalif

kriteriyalar tizro aparila bilor:
1) Istifadaci kriteriyasi (sistemin iginin basa diisiilonliyi vo aydinlig);

2) Davoat olunmus ekspertlorin kriteriyasi (sistemin toklif etdiyi maslohat gorarlarin
qiymatlondirilmasi, onlarin soxsi gorarlarla miigayisasi, izahatlar alt sisteminin

qiymatlondirilmasi va s.);

3) Sistemi  hazirlayan  kollektivin  kriteriyasi:  reallasmanin  effektivliyi,
mohsuldarliq, cavab vaxti, dizayn, predmet sahosinin ohato dairasi, bilik
bazasinin ziddiyatsizliyi, dalan hadisolorinin miqdari, biliklorin tasvirindoki

kicgik doyisikliklara ¢oki omsallarina programlarin hissiyatinin tohlili va s.



Qovusma maorhalosinds ekspert sistemin onunla birlikdo isloyacok basqa
programlarla qovusmasi vo onun xidmat edacayi soxslorin dyradilmasi iizrs islor
hoyata kecirilir. Bozon bu prosesdo ohomiyyotli doyisikliklor edilir. Bela
doyisikliklor biliklor {izro miihondisin vo basqa xiisusi miitoxasislorin iso
garigsmasini talob edir. Qovusma dedikds habelo ekspert sistemlo onu ohato edon

miihit arasinda slagolor do nazards tutulur.

Sistemin ohomiyyatinin tasdiq edilmasi ii¢iin istifadagilordon har birine ekspert

sistemlo masaloni holletmoak imkan1 vermak va icra prosesini izlomak lazimdir.

Sistemin alqislanmasi1 ii¢iin onu avozedici kimi deyil, istifadogilori yorucu

1sdon azad edon komakei kimi togdim etmak lazimdir.

Sistemin saxlanmasi ii¢iin onun basga, masalon Si dilina ¢evrilmasi is siiratini
artirir, lakin elastikliyi azalir. Buna gora do bu, sistem problem sahasino aid olan
biitiin biliklora malik oldugda vo bu biliklorin yaxin vaxtlarda doyismoyacoyi
hallarda moagsadouygundur. Ogor ekspert sistemin totbiqi problem sahasinin
dayiskonliyi ilo olagodardirsa onda sistem onun hazirlandigi alstlor miihitinds

saxlamagq alverislidir.

1.5.Konkret istifads iiciin ekspert sistemlorin xarakteristikalari.

Ekspert sistemlorin comiyyatin an miixtalif saholorinds tutdugu yeri, onlarin
praktiki totbig niimunolori osasinda miioyyon etmok mogsadouygundur. Bu
niimunolor [1] ekspert sistemlarin inkisaf saviyyasini, totbiq sahslorini vo basqa

xarakteristikalarin1 ayani niimayis etdirir.

Hal-hazirda 150-don artiq miixtalif sahalordo espert sistemlor miivaffaqiyyatlo
istifads edilir. Bu sahalarin togribon 20 % - da ekspert sistemlorin totbigi olduqca
miivoffogiyyatli olub, bazi hallarda bu sistemlordon istifads etmadon problemin

halli geyri-miimkiindiir.



Taninmis ekspert sistemlora tibbi, texniki, bioloji vo kimyovi diagnostika
maosalalorinin halli {iciin sistemlor aiddir. Ikinci yerds elektron mexaniki vo
kimyavi konstruksiyalarin layihslosdirilmasinin avtomatlasdirimast vo texniki
nazarat sistemlari iiciin ekspert sistemalar yerlosir. Geologiyada, horbi kosfiyyatda
va basqa harbi magsadlar ii¢iin, robototexnikada obyektlorin taninmasi ii¢iin, nitqin
vo sokillorin tananmasi iigiin ekspert sistemlor nisbaton miirokkobdir. Galacokdo
ekspert sistemlorin tatbiginin nisbaton maraqli sahasing, miixtalif ¢otin dork edilon
daxili vo xarici qarsiligl tosir va asililiglart nozors almaqla, kompleks ssenarilori
tohlil etmoklo plan oyunlart aid edilir. Riyaziyyatda ekspert sistemlor formul
cevrilmolori {iclin, teoremlorin isbati vo miirokkb hesablamalar zamani hall
algoritminin tapilmasi li¢iin istifads edilir. Cox boyiik vo daim genislonon strateji

oyunlar sahasini, sgahmat oyunlarini vo s. yada salmamaq olmaz.

Ekspert sistemlorin vacib totbiq sahoalorindon biri Oyronms prosesinin

avtomatlasdirilmasidir.

Miixtolif saholords problemlorin halli uygunlugu ekspert sistemlorin totobiqi
imkanlarint  geniglondirir. Belo ki, onlarin  konkret totbiq sahaloring
uygunlasdirilmasi kifayat godor tez vo sadodir. Hal-hazirda osas manes ondan
ibaratdir ki, bels totbiq sahalarinin 6zii miiayyanlosdirilmalidir. Bir torafdon obyekt
va proseslarda biliklorin miimkiin gadar tam vo yaxs1 yoxlanilmis fakt vo qaydalar
coxlugu ilo formalasdirilmasi, digor torofdon problemin hoallinin effektiv
strategiyasi, bu giin do, golocokds do ekspert sistemlorin totobiqinin effektivliyini

toyin edacak.

Ekspert sistemlorin layihalogdirilmasi iizro miitoxassislorin, uygun predmet
sahosi lizro yiiksok soviyyali ekspertlor kollektivi olmadan, yeni giiclii ekspert
sistem hazirlamas1 geyri miimkiindiir. Bu, tobii olaraq ekspert sistem anlayisinin
0zl torofindon diqto edilir. Konkret layihoalorin hazirlanmasi, se¢ilmis totobiq
sahosi iizro biliklorin oldo edilmosi, tosviri vo islonmaosi {izro miitoxassislorin six

omokdasligini talab edir.



Asagida baxilan maslohat¢i vo ekspert sistemlor reallagdirilmis sistemlorin

boyiik coxlugundan kicik bir hissadir. Lakin onlar «niimuna» rolunu oynayair.

Ekspert sistem istifado¢inin probleminin halli iizro suallara maksimum niifuzlu
cavablar vermalidir. ©gor cavab basa diisiiliirso, onda sistem holl prosesini
istifadogiya basa diisiilon sokilds izah etmok imkanina malik olmalidir. Bu zaman
basa diisiilmoyon hall alinmasina sabab olan ilkin miithakimslarin yalan olmasi hali
da miimkiindiir ki, belo oldugda onlar olavo yeni todqgigatlar osasinda
dayisdirilmalidir. Buradan goriiniir ki, ekspert sistemlorlo isloyarkon hall, fakt vo
gaydalarin izah1 vo tozolonomasi proseslori six olagelidir. Bu voziyyat ekspert

sistemlarin faaliyyati iiciin oldugca vacibdir.

Ekspert sistemlorin daha bir toyinatinin geyd edilmosi olduqca vacibdir. Bu
ekspert sistem istifado etmadan, insanin 6zii torafindon sarbast diisiinma (intuitiv,
evristik, mantiqi) asasinda alinmis naticalorin yoxlanmasindan ibarstdir. Bunun

naticasinda alnmis hallin (gorarin) asaslandirilma daracasi yiiksalmis olur.

Qeyd etmok lazimdir ki, ekspert sistemlorin totbiqi istifado¢i miitoxassislor
torofindon maneslorlo do qarsilasir. Bunlardan on ochomiyyatlisi istifadogi-
miitoxassislorin,  onlarin biliyinin giymotdon diismesi vo ya tamam lazim
olmamasi qorxusudur. Oz qiymotino goro ikinci maneo iso EHM vo
programlagdirmanin miirokkbliyi ila bagli olan «masin qorxusudur». 9gar ekspert
sistemlor, birincisi, tobii miitoxassis dilinds dialoqu va ikincisi, informasiyalarin
insan tii¢iin alverisli formada toqdim edilmasini tomin edarso, onda har iki manes
zoifladils vo ya aradan qaldrila bilor. Bu funksiyalarin reallasidirilmasi uzun vaxt
tolob edir. Lakin, ancaq bu yolla EHM-in goalacok nasillori, insanin «humanist

silahdas1» ola bilar.

Insanin tolobati no godor differensialdirsa, ekspert sistem kimi istifado edilon
EHM-in gabiliyyati do bir o godor rongarong vo differensial olmalidir. Yiiksok
mohsuldarligh EHM-lor iiciin boylik programlar soklinds reallasdirilan vahid

universal problem hoalledicisinin yaradilmasi cohdlori bosa ¢ixdi. Daha mohdud



sahalords individual problemlorin halli tizro (individual problem halledicisi) fordi

EHM-larin ekspert sistem kimi istifadasi daha perspektiv hesab edildi.

Miixtolif saholorin miitoxassislori 6zlori 6z ekspert sistemlorini hazirlayirlar.
Masalan, istehsalin togkili iizro miitoxassislor plan oyunlar1 ekspert sistemlari tigiin,
geologlar — torpagin 0yranilmasi tisullar iizra, hokimlar —tibbi diagnoz qoyulmasi
tizro ekspert sistemlor iiciin bilik bazasi (deklarativ, fakt vo qaydalar soklinda

omoaliyyat, malumat massivi vo modeli soklindo) yaradirlar.

Eyni zamanda montiqi ¢ixarig lizro (montiqi ¢ixarls masinlari, montiq
prosessorlar) vo miixtalif totbiq sahalorinds biliklorin effektiv tasviri iizro EHM-in
imumi xarakteristikalan siiratlo yaxsilasir. Bu, hazirlanmis, lakin doldurulmamis
«bos» ekspert sistemlorin movcudlugunu nazords tutur. Miioyyon monada onlara
konkret bilik sahslari ii¢iin «hazirlanmis istedadlar» kimi baxila bilor vo uygun
problemlarin hallina yonaldilmakls insanin intellektual potensialinin kifayst gqodor
genislonmasini tomin edar. Diisiinmo vasitosi ilo insanin ictimai mahsuldar omoyi

golacokda da ekspert sistemlarlo kooperasiyani nazards tutur.

Dorketmo vasitosi kimi ekspert sistemlor ovozdilmozdir. Onlar obyekt vo
hadisalarin tosviri vo dork edilmasi prosesini oshomiyyatli doracads siiratlondirs

bilar.

Insanla intellektual avtomatin imumi birliyinds insanin intuisiyast asas giic
olaraq qalir. Insan yaradiciliginda intuisiyanin giicii zoiflomaoyib, oksino giiclonir.
Bu monada, ekspert sistem kimi «daqiq maslohatci», insanin sec¢diyi sahoda daha

mohsuldar is iiclin tolab edilon agil-bilik gabiliyyatinin genislonmasini tomin edir.



Fasil 2 Ekspert sistemlords gararin goabulu alqoritmlori.

2.1. Tanima nazariyyasinin determinik metodlari.

Mosalonin qoyulusu. Olgiisii n * 1 olan parametrlor fozas1 X verilmisdir. Bu

fazanin noqtalori X obyektlordir X=(xy,...,X,). Homin fozada els Ki,...,K; qruplar
molumdur ki, ixtiyari X obyekti L. qrupdan birino aid edilir. Tutaq ki, miioyyan
qrup obyektlor iictin onlarin hansi qrupa aid oldugu molumdur: Xj,...,Xi;
obyektlori K;-9; X141 ..., Xjp obyektlori ky-ya va s. aiddir. L qrupdan har birins aid
edilon obyektlorin migdan 1,>1, k=1,...,L; Xy,...,X;. Oyronma obyektlari ¢coxlugu

adlanir.

Tanima maosalasinin  determinik qoyulusu dedikdo X fozasinin qarsiligh
kosismoyan hissaloro elo boliinmasi nazords tutulur ki, bu hissolorin hor biri
miloyyan qrupa uygun olsun. Axtarilan bolgiiniin qurulmasi, basqa s6zlo, 0yronmo,
Oyronma coxlugu asasinda, digor stoxastik xiisusiyyatlors fikir vermadon aparilir.
Belalikla, Oyrotmoklo dyronmo masalasinin determinik qoyulusu meydana galir.
Bu maosolonin hollinin miixtalif metodlar1 tanimanin determinik metodlarini togkil

edir.



Belo metodlardan biri  boliicii funksiya metodudur. Bu halda, L adad elo
Di(x),...DL(x) funksiyalart axtarilir ki, K;(I=1,...L) grupundan olan ixtiyari x
obyekti liciin I-ci funksiyanin qiymati D;(x) biitiin basqa funksiyalarin qiymatindon
boyiik olsun. Belo Dj(x) funksiyalar1 bdoliici (diskriminant) funksiyalar
adlandirirlar.  D; funksiyalarimin  olavo  xiisusiyyatlorini  vermoadon, onlarin
axtaritlmast olduqca c¢otindir. Buna goro do ixtiyari deyil, miioyyon sado

xiisusiyyatlora malik olan funksiyalar istifads edirlor. Masalon:
Di(X)=qt, x,+-+ O X+ Qo

Soklinda xatti funksiya istifade edildikdo X fozasinda sorhod n Olciilii fozada

miistovilordon ibarat olur. Burada - |',..., * ., * o sabitlordir.

Ogor L=2 olarsa, onda diskriminant funksiya 2 qrupu ayiran sorhod kimi
axtarthir. L>2 oldugda iso, ovvalco birinci qrup obyektlorini biitiin basqa
gruplardan, sonra ikinci qrup obyektlorini yerds qalanlarindan va s. ayirmaq iiciin
diskriminant funksiyalar axtarilir. Diskriminant yunksiyalar elo qurulmalidir ki,

Oyronma ¢oxlugu obyektlorinin taninmasi zamani sohv minimum olsun.

Diskriminant funksiya kimi daha miirokkob, masalon. Xotti-kusok, kvadratik vo

s. funksiyalar istifads edils bilar.

Bu grupa aid edilon ikinci metod «komitetlor metodudur». Bu metod coxolciilii
fozada qruplarin nisboton sado sothlorlo boliinmasi ideyasinin inkisafinin
naticosidir. Bunun mahiyyati ondan ibarstdir ki, bu zaman bir miistovi deyil,
komitet adlanan miistovilor coxlugu qurulur. Tanima zamani obyekt bu
miistovilorin yaridan c¢oxu torofindon hansi qrupa aid edilorse, hamin qrupun

obyekti hesab edilir.
Bu qrupa aid edilon ndvbati metod «potensial funksiyalar metodu» adlanir.

Belo hesab edok ki, fozada Oyronmo c¢oxlugu obyektlorino uygun hor bir x
noqtasi 6z otrafinda miioyyan saho yaradir. Masalon, hesab etmak olar ki, 6yronma

obyektlorino uygun haor bir x noqtaesinds vahid elektrik yiikii yerlosir. Onda fizikada



oldugu kimi, yiiklor torofindon yaradilan sahoni biitiin fozada yiiklor sisteminin
yaratdig1 potensialla ifado etmok olar. Qeyd edok ki, fizika ilo belo uygunluq x
vektorlarinin X fozasinda vektorlar arasinda masafo Olgiisiiniin daxil edilmasini
tolob edir. Sahoni toyin edon funksiya potensial funksiya adlandirilir. Potensial
funksiyanin secilmosi formal deyil, masalonin xiisusiyyatindon asili olaraq toyin
edilir. Lakin bu funksiyanin neco secilmosindon asili olmayaraq, miioyyan
xiisusiyyatlorin icrasini ondan tolob etmok tobiidir. Belo ki, 6yronma obyektlorinin
yaratdigi potensial monfi olmasin vo potensiali yaradan yiikiin yerlosdiyi x

noqtasindan olan masafs artdigca monoton olaraq azalir va s.

Umumi potensiali har bir yiikdon olan potensiallarin comi hesab edarok, K; vo
K, qruplarindan olan noqtslorin X parametrlor fozasinda yaratdigi potensiala
baxaq. Bu halda iki K*(x) vo K**(x) funksiyalarmi aliriq. K*(x)- K; qrupu
noqtalarinin potensiali, K**(x)-K, qrupu noqtalorinin potensialidir. Indi taninmaya
moruz qalan X fozasina monsub ixtiyari X, noqtosi K*(xo)>K**(xy) sortini
0dadikda K, qrupuna, K*(xo)<K**(x() sortini 6dadikds iso K, qrupuna aid edilir.
Ogoar K, va K; gruplart kompaktliq aksiomunun taloblorini 6dayirsa, onda K*(x) va
K**(x) funksiyalar1 6z qruplarindan olan noqgtslordo basqa qruplardan olan
noqtalora nisboton daha boOyiik qiymoto malik olacaq. Belsliklo, potensial
funksiyanin simmetrikliyino asason, mahiyyatco, qruplar arasi sarhaddin «sadaliyi»
nazards tutulur. Aydindir ki, K; va K, gruplar arasindaki sarhad K*(x)-K**(x)=0
sortilo toyin edilir. ©gor F(x)= K*(x)-K**(x) funksiyasini toyin etsak, onda
aydindir ki, F(x) diskriminant (boliicii) funksiyadir. Oyronma obyektlori osasinda

bu funksiyani axtarmaq lazimdir.

2.2. Qiymat hesablamalarina ssaslanan tanima alqoritmlari.



Tutaq ki, L kosismoyan qrupdan ibarat K;,...Ky dyronma coxlugu obyektlori
T,,r. Oyronma cadvali soklinds yerlosdirilmisdir. Bu cadvalin har bir satri dyronma

coxlugunun bir obyektino uygundur.

Oyronma ¢oxlugunun har bir obyekti bir qrupa aid edildiyindan, belo demok olar

ki, T,,rp cadvali L qrup kasismayan sotrdon ibaratdir.

Osas masaloni belo formalasdfrmaq olar. Tutuq ki, T,,r; dyronma cadvali vo X-a
moansub olan x obyektlori verilmigdir. Ixtiyari x; obyektinin monsub oldugu K;, j=1,

...L grupunu gostormak talab olunur.

Indi iso asas masaloni hall edon alqoritmlor sinfini sorh edok. Bu sinfi qiymat
hesablamalarina asaslanan alqoritmlor sinfi, har bir konkret alqoritmi isa gqiymatin
hesablanmas1 alqoritmi adlandiracagiq. Qiymoat hesablamalarina osaslan

algoritmlar sinfi, onu toyin edan alti elementin vasitasila sorh edilir.

1. Dayaq c¢oxlugu sistemi. Bu sistem, T,,; Oyronmo cadvali siitunlarinin
miiloyyon yigimindan ibarotdir. Masalon, sistem biitiin qruplarnt Oziinda

birlosdiran bir yigimdan ibarat ola bilar.

2. Yaxinhq funksiyasi. Tutaq ki, x; vo X, miidyyan obyektlordir. Tutaq ki, dayaq
coxluglarindan ancaq birinin tohlili osasinda x; vo x, obyektlorinin oxsarliq
doracasini tosvir edon r funksiyasi verilmisdir. Bu, yaxinliq funksiyas: adlanir.
Moasalon, r= 1, agar x; vo X, miioyyan dayaq ¢oxluguna daxil olan siitunlarda Ust-
tisto diisiirsa, vo r=0 oks halda. Aydindir ki, hor bir dayaq ¢oxlugu iiciin yaxinhq
funksiyas1 hesablamaq olar. Bu vo ya digor yaxinliq funksiyasinin sec¢ilmasi

moazmunlu miithakimalara asaslanir.

3. Qeyd olunmus dayaq ¢oxlugunun satrlori iizro qiymat hesablanmasi. Qiymat
hesablanmasina asaslanan tanima alqoritmlori sinfinin bu asas elementi 0yronma
coxluguna daxil olan obyektlorin X c¢oxlugunu tomsil etmosinin vacibliyi

doracasinin nazars alinmasini gostarir.



4. Dayaq coxlugu iizro qrup iiclin qiymot hesablanmasi. Dayaq coxlugu tizro
grup liclin qiymat Q*, bir qrupda olan biitiin obyektlorls ixtiyari obyekt arasinda
yaxinligin hesablanmasim1 oks etdirir. Bu yaxinliq geyd olunmus dayaq ¢oxlugu

izra obyektin vacibliyini nazars almaqla hesablanir.
5. Dayaq ¢oxlugu sistemi iizro qrup {i¢iin qiymot hesablanmasi.

6. Holledici qayda. Tutaq ki, dayaq ¢oxlugu sistemi va x, obyekti iizro Q,...,Qr
giymatlori hesablanmisdir. Halledici qayda dedikds Qy,...,Qr giymatlorine asason
X, obyektinin Kj,...Ky qruplarina monsublugu haqqinda fikir yiiriidon qayda
nazardd tutulur. Masalon, agar Q;, Qy,...Qr qiymatlorindon an bdyiiyiidiirss, onda

Xp K qrupna aid edilir.

Belaliklo, demok olar ki, konkret dayaq coxlugu sistemini secorak, yaxinliq
funksiyasini toyin edorok, geyd olunmus dayaq coxlugu sotrlori iizro dayaq
coxlugu iizro qrup iciin vo dayaq coxlugu sistemi iizro giymot hesablanmasi
gaydasimi verarak vo habels halledici qayda toyin edorok miioyyon konkret qiymot
hesablanmasi1 alqoritmini alariq. Qiymat hesablanmasina osaslanan tanima
algoritmlori sinfi iso baxilan alti elementdon qurula bilon biitiin miimkiin

algoritmlari 0ziinds birlogdirir.

2.3. Tanima nozariyyasinin statistik metodlari.

Biz nozords tuturduq ki, X obyektlor fozasinda ixtiyari x obyekti Ozliiyiindo
miloyyan x=(Xi,...,X,) olamoatlor coxlugundan ibaratdir. Bu olamoatlor obyektin

miioyyon xarakteristikalarindan ibarstdir. Onlarin qiymatlori determinikdir. Basqa



sozlo, kodlagdirici qurgu real obyekti parametrlordon ibarat obyekto cevirarkon
eyni real obyekti homiso eyni parametrlor obyektina cevirir. Aydindir ki, belo
forziyyo homiso odalatli ola bilmoz. Ciinki, ixtiyari kodlasdirict qurgunun 0zii
suma malikdir vo bundan basqa obyektin 6zii 6z tobisting gore giiclii suma malik
ola bilar. Biitiin bunlar x,...Xx, alamatlor ¢oxluguna n olciilii tosadiifi komiyyat
kimi baxmaga imkan verir. Bundan oslavo, bu vo ya digor obyektin meyiidana
golmasi 6z novbasinda ehtimal ganunlarina tabe ola bilor. Basqa sozls, bu vo ya

digor qrupa aid edilon obyektin meydana golmasi ehtimalindan danismagq olar.

Belo hesab edacayik ki, 1 adad n 6l¢iilii sorti paylanma funksiyast mévcuddur
(onlar geyri-miioyyandir) F(x/k;). Burada x X ¢oxlugundan olan ixtiyari noqta, K;
180 gostorir ki, obyekt (tosadiifi komiyyat) K (j=I,...,]1) qrupuna monsubdur.
Meydana galon obyektin j qrupuna monsub olmasi ehtimali p;-da movcuddur (bizs
molum olmaya da bilor). Bu halda miisyyon x obyektinin taninmasi masalasini 1
statistik forziyyonin (H;) sinagi mosolosi kimi do formalagdirmaq olar. Burada, H;
(g=1,...,]) farziyyasi x obyektinin K; qrupuna aid edilmasi haqqinda farziyyadir. Bu
halda Oyronmo ¢oxlugu general coxlugdan F(x/k;) paylanma funksiyasi vo p;
ehtimalina uygun olaraq alinmis mohdud miqdarda obyektdir. Bu halda tanima
masalasinin halli r(x) halledici gaydasinin qurulmasindan ibarotdir. R(x)=k; H;
forziyyasinin qobul edildiyini miioyyon edir. Aydindir ki, forziyyoni se¢moyo
imkan veron holledici qayda elo olmalidir ki, miioyyon keyfiyyat Kkriteriyasi
ekstremum qiymat alsin. Belo kriteriya kimi, masolon, sohv tosniflosdirmo
ehtimalin1 gotiirmak olar. Digor torofdon, Oyronmo ii¢iin ixtiyartmizda olan
obyektlorin migdart mohdud oldugundan optimal halledici gaydanin doaqiq

qurulmas1 demak olar ki, miimkiin deyil.
Holledici qaydanin qurulmasinin miixtalif metodlarina baxagq.

Bayesov hallediji qaydasi. Tutaq ki, hogigatdo x obyekti K; qrupuna monsub
oldugu halda r halledici gaydasi onu miiayyan j qrupuna aid edir. Bu vaxt meydana

golon itkini L;'-1a, orta itkini, bagqa s6zlo orta riski iso M'-la isara edok.
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oldugunu miioyyan etmok olar.

Orta riska r holledici qaydasinin keyfiyyotini xarakterizo edon funksional kimi
baxilir. Optimal halledici qayda r* orta riski minimumlasdirmalidir. Belo gaydam

Bayesov holledici qaydasi adlandirirlar.

Ehtimalin paylanmasimin approksimasiyasi. Bayesov holledici qaydasinin
qurulmasit vo orta itkinin tapilmasi liciin Oyronmo c¢oxlugu osasinda F(x/k;)
paylanma funksiyasi vo ya P(x/k;), I=1,...,L paylanma sixlig1 vo habels Py, ...,P_
ehtimallar1 miioyyan edilmalidir. ©gor he¢ bir basqa aprior informasiya malum

olmazsa, bu, geyri-parametrik masals olur.

Adaton ehtimalin paylanmasim (paylanma sixligimi) histoqgramin komaoyi ilo
approksimasiya edirlor. Lakin bu metod ¢oxlu sayda noqtolorin molum olmasini
tolob edir. Hom do noqtalorin miqdar1 paylanma olciisiiniin artmasi ilo kaskin artir.
Adoton X obyektlor fozasi boyiik Olciiys malik olur, dyronmo coxlugunda
obyektlorin miqgdar1 iso az olur. Buna goroa do histogramin qurulmasi praktiki
olaraq geyri-miimkiindiir. Belo hallarda approksimasiya iiciin basqa proseduralar
istifado edirlor. Belo approksimasiya proseduralarinin yigilan olmasi (ehtimal

monasinda) suali asas yer tutur.

Tanima masalolorinin halli zamani demok olar ki, ¢ox tez-tez paylanma
funksiyas1 F(x/k;) ixtiyari olmayib, parametrik verilon miioyyon funksiyalar

ailosina monsiib olur. Basqa sozlo ailonin biitiin funsiyalart * =(*y,..., *y)
parametrlorindon asili olub, eyni analitik goriiniiso malik olur f=f( * ). * ..., *«

parametrlorino konkret qiymotlor vermokls bu parametrik ailonin miioyyan
funksiyalarimi almaq olar. Masalon, tutaq ki, n=1 vo sorti paylanma funksiyasi

F(x/k;) normaldir. Bu o demakdir ki, paylanma sixlig1 asagidaki kimidir:
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burada, *; vo *, uygun olaraq riyazi gozloma vo dispersiya monasina malik
olan paylanma parametrloridir. Beloaliklo, paylanmanin sorti funksiyasinin normal

paylanma funksiyasinin ikiparametrli ailosina monsub olmasi giiman edilir. * | vo

* , imumiyyatla, K;-don asilidir.

Bu halda sorti paylanma funksiyasinin F(x/k;; * ), (I=1,...,L) miiosyyon edilmasi
masalasi, parametrik adlanir. Aydindir ki, verilmis halda paylanma funksiyasinin
miloyyon edilmasi * parametrlor vektorunun els dadqiq qiymatlorinin axtarilmasi
demokdir ki, bu giymatlordo paylanmanin sorti funksiyasi taninacaq obyektlorin
paylanmasinin haqiqi funksiyasi olur. Bu maosaloni hall etmok iiciin, adaton,

statistikada molum olan maksimum haqgigatouygunluq metodu istifads edilir.

2.4. Klaster-analizin elementlari.

ovval oldugu kimi belo hesab edok ki, X obyektlor fozasi verilmisdir. Bu
fozadan olan xy,..., X,obyekt qruplar1 da verilmisdir. Bu obyektlorin haqiqi
tosnifati gobagcadan molum olduqda, Xxi,...,X,-1 Oyronma c¢oxlugu adlandirirdiq.
Bu halda tanima masalasi x obyektinin dyronma ¢oxluglar ilo togdim olunmus
gruplardan birina aid olunmasi kimi qoyulurdu. Indi masaloni miirokkablosdirak.
Belo hesab edok ki, xi,..., xpobyektlorinin hoqiqi tosniflosmasi hagqinda
informasiya yoxdur. Bu halda tanima mosalasi dedikds xi,..., Xobyektlori
coxlugunun onlarin oxsarligir tizro qruplara boliinmasi basa diisiiliir. Bu masalo

habels, taksonomiya masalasi, 6zii 0yronmaokls tanima masalasi do adlandirilir.



Bu masalonin halli, basqa sozls, Xi,..., X, obyektlori tosnifatinin qurulmasi
intuitiv olaraq obyektlorin “oxsarligi” anlayisim formalagdirir. Bu anlayis miixtalif
aspektlorda islona bilor vo uygun olaraq onun formalasmasinin miixtalif yollar
miimkiindiir. Adston, klaster-analizdo obyektlorin X fozzasinda noqtolor kimi
hondasi tosvirindon meydana ¢ixan “oxsarliq” anlayisi nozords tutulur. Buradan
homin anlayisin uygun formalasdirilmasi meydana ¢ixir. Konkret olaraq belo hesab
edocayik ki, x; vo x, obyektlori iiciin onlar arasindaki masafs * (x4,X;) toyin
edilmoalidir. Taobii olaraq * mosafasi monasinda obyektlor bir-birina na godar yaxn
olarsa, onlar1 bir o godar oxsar hesab etmok olar. - daxil etmokls biz, geyri-aydin
sokildo axtarilan qruplarin formalasdirilmasina hazirlasinig. Aydindir ki,
“oxsarligin” bu ciir interpretasiyasi ancaq o halda effektiv ola bilar ki, daxil edilon

maosafosi baxilan konkret klaster-analiz mosalosinin mozmun torafino uygun

olsun.

Klaster —analizin har bir konkret masalasi liclin mosafonin secilmasi geyri-
formal prosedura olub, adoton klaster-analiz masolosinin  hoalli  sistemini

layiholosdiran soxs torafindon hoyata kecirilir.

Obyektlor arasinda “oxsarligin”, X obyektlor fozasinda onlar arasinda masafonin
komayila tayini belo naticoya gotirir ki, o obyektlor oxsardir ki, onlar kompakt
gruplarda yi1gilmis olsun. Hor bir belo qrup obyektlor bir sinif toski edir (basga
sozlo, bu obyektlor bir qrupa monsubdur). Bu hom do onu miioyyon edir ki,
“oxsarligin” baxilan interpretasiyasi obyektlorin kompaktliq forziyyasi movcud

oldugda miiayyon mona kasb edir.

Belo yanasma voa oxsarligin toyini X fozasinda obyektlarin qarsiligh yerlogsmasi
molum olan qruplar hagqinda informasiyanin istifadosing istigamatlonmalidir.
Bununla slagodar, klaster-analiz masalasinin hallini reallagsdiran alqoritm, fozada
X1,...,Xp ardicilligindan boyilik sixligli obyektlor sahasini ayira bilmelidir. Bu

sixligin az oldugu sahalari 159 nozors almamalidir.



Indi xi,...,x;, obyektlor coxlugunun kosismoyon qruplara boliinmasinin biitiin
miimkiin miixtslifliklorinin ¢oxluguna (S) baxaq. Aydindir ki, Xx,...,x,, obyektlor
coxlugunun boliine bilacoyi qruplarin maksimum sayr m-dir. Basga sozlo, hor
grupa bir obyekt monsubdur. Belo boliinmada qruplarin minimum miqdari is9 1-
dir. Basqga soOzlo, biitiin obyektlor bir qrupa aid edilmisdir. Aydindir ki, S
mohduddur. ©gar ilkin obyektlor ¢oxlugunun boliinmasi tolob olunan siniflori
obyekt gruplan ilo eynilosdirsak, onda alariq ki, S xy,...,xcoxlugu iiciin klaster-
analiz masalasinin biitiin miimkiin hollori ¢oxlugudur. Basqa sozls, S Xi,...,Xn
coxlugunun biitiin miimkiin tasniflosmalar ¢coxlugudur. Lakin, belo hallorin boyiik
oksariyyati, goriindilyii kimi «oxsar» obyektlori bir qrupa yigmur. Aydindir ki,
biitiin bu hallarin i¢arisindan elasini segmoaliyik ki, xi,...,Xx,, obyektlor coxlugunun
«oxsar» qruplara boliinmasi masalosini miiosyyon monada yaxsi hall etmis olsun.
Bu o demokdir ki, klaster-analiz mosalasinin hor bir hallini miigayiso etmaya
imkan veron miioyyon odadi qiymot funksionali J verilmolidir. Sonra iso onu
ekstremuma catdiran holl axtarilmalidir. Belo funksionalin secilmosi do geyri-
formal omaliyyat olub, aprior malumatlar vo soxsi tocriiba asasinda, klaster-analiz

masalasinin halli sisteminin layihalondiricisi tarafindon hayata kegirila bilor.

Beliliklo, klaster-analiz masalosinin hallini reallagdiran alqgoritmo, S mohdud
hallar ¢coxlugundan ekstremal hallin (J funksionali manasinda) secilmasi alqoritmi
kimi baxmaq olar. Basqa sozlo, klaster-analiz masalasi dedikda, verilmis xi,...,Xy,
obyektlor ardicilliginin ekstremal (J funksionali monasinda) bolgiisiiniin axtarigi

masalasini nazards tuturug.

Qeyd edak ki, funksional kimi eyni qrupa monsub edilon obyektlor arasindaki
orta masafa gobul edilir vo onu biitiin qruplar iizro comlayirlor. Bu halda J
funksionalin1 minimumlasdiran hall axtarilir. Bozon miisyyon aprior informasiyalar
klaster-analiz mosalasinin hallinin iyerarxik qurulmasinin zaruriliyi barads natico

cixarmaga imkan verir.



2.5. Tanimanin struktur metodlari.

Bir sira tamima maosalolorindo tosniflogdirme noqteyi-nozaorindon vacib
informasiya, obyektlor arasindaki qurulus (struktur) miinasibatlorindo, habels
obyektin 0z qurulusunda ifads olunur. Belo masalalorin tipik niimunasi miisahido

obyektlorinin taninmasi, fotogakillarin identifikasiyasi va s. ola bilar.

Belo maosalalar liciin xarakterik cohot ondan ibaratdir ki, miixtalif gruplara
monsub olan tanima obyektlori ixtiyari sokilds yerloso bilor. Basqa sozls, bu
obyektlori oshato edon miioyyon struktur movcud olur. Bundan basqa obyektlorin
Ozii, ixtiyari sokildo deyil, miioyyon sxemo uygun olaraq elementar hissalordon
toskil olunur, miiayyan qurulusa malik olur. Sakil 2.1 do miixtslif qruplara mansub

olan iki obyekt D vo E tosvir edilmisdir.

Salal 2.1, Mixtahf gruplara masub olan obvektlar

Burada N arxa divar, M iso obyektlorin qoyuldugu désomadir. D obyektinin L
vo T lizleri goriiniir. L tizii diizbucaqli, T iizii 1se iicbucaq soklino malikdir. E

obyektinin is9 X, U vo Z iizlori goriiniir. Biitiin tizlor diizbucaqglidir.

Biitovliikds sokilin strukturlugu ondan ibarstdir ki, D va E obyektlori bir-biring,
N divarma vo M dodsomasine nisboton miioyyon sokildo yerlosir. D obyektinin
strukturlugu onun diizbucaghi vo iicbucaq formali {iizlordon, E obyektinin

strukturlugu iss onun diizbucagl iizlordon ibarat olamsidir.



Analoji vaziyyatlori sokillorin identifikasiyasinda, barmagq izlorinin, salis nitqin
vo s. tanmnmasinda da tapmaq olar. Baxilan qrup masalalor iiglin obyektlor
fozasmin Olciisii oldugca boyiikdiir. Bu adi tanima metodlarinin istifadosini
cotinlosdirir. Bu iso miirokkeb obyektin daha sado alt obyektlorin iyerarxiyasi
vasitosilo oks olunmasi ideyasini colbedici edir. Ciinki, bu halda tanima
obyktlorinin fozada noqtolor soklindo tosvirindon imtina olunur. Masalon,

yuxaridaki niimuna ii¢iin iyerarxik struktur sokil 2.2 do gOstorilmisdir.

Obyektlorin daha sado altobyektlordon istifado etmoklo iyerarxik struktur
soklinds tosviring tanima nazariyyasinda struktur yanasma nazariyyasi deyilir. Bu
yanasma obyektlorin qurulusu vo dilin sintaksisi arasindaki uygunluga osaslanir.
Bu yanasma cor¢ivasinda belo hesab edilir ki, climlslor sozlaorin birlogsmasi yolu ilo
quruldugu, sozlor iso haorflordon ibarat oldugu kimi obyektlor do altobyektlorin
miixtalif sokildo birlosmasindon omalo galir. Belo yanagmanin shomiyyatli olmasi
iclin sado altobyektlorin taninmasi obyektin Oziiniin taninmasina nisbaton asan

olmalidir.

Tmumi garinis

A

/Dﬁktl“\ Fonfalt obyekt)
D ‘:']:;K E obyekti M dagarmasi Ndivan
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Sakil 2.2. Iyerarxik struktur niimunasi.

Qeyd edok ki, alt obyektlorin taninmasi struktur metodlarla deyil, adi tanima
metodlart 1lo hoyata kecirilmoalidir. Alt obyektlorin vo onlarin birlogmasi
omoaliyyatlarinin yigimi formasinda obyektlorin struktur tosvirini tomin edon dili —

obyektlorin tosviri dili adlandirirlar. Alt obyektlorin kompozisiya qaydasi: adston



obyektlorin tosviri qrammatikas1 ilo verilir. Obyektin hor bir alt obyektinin
identifikasiyasindan sonra tamima prosesi sintaksis tohlilin icrasi, basqa sozls,
obyekti tosvir edon alt obyektlor zoncirindon ibarat ciimlonin grammatik
aragdirilmas1 ilo basa catir. Bu prosedura «ctimlonin» verilmis obyekt
grammatikasina nisbaotdo sintaksis diizgiin olub-olmamasinin yoxlanmasindan

ibaratdir ki, bu da «ctimlonin» qruplardan birins aid edilmasine imkan verir.

Tanimaya struktur yanagsma miirokkob obyektlorin bdyiik ¢oxlugunu sado alt
obyektlorin ki¢ik y1§imi vo qarmmatika qaydasindan istifads etmakls tasvir etmayo
imkan verir. Qrammatik gaydami (bu halda, yerlosmo gaydasini) ixtiyari sayda
tokrar istifado etmok olar. Belsliklo do, sada obyektlorin zoncirindan ibarat sonsuz
sayda ciimloni miioyyan struktur xiisusiyyatlorinin kompakt ifadasi kimi tosvir
etmok miimkiin olur. Aydindir ki, belo yanasmanin praktiki qiymoati biitovlitkkdo
altobyektlorin vo onlarin garsiligh slagosinin taninmasi gabiliyyatindon asilidir.
Adaton, alt obyektlor arasinda qarsiliglt slagaler mantiqi vo hesabi omaeliyyatlarla

toyin edilir.

Struktur tanima sistemini ii¢ osas hissadan ibarat hesab etmok olar. Birinci hisso
obyektin gabaqcadan todqiqi blokudur. Burada obyektin golocok todqiq iiciin
alverisli sokilds kodlagdirilmasi, approksimasiyast hoyata kegirilir. Lazim goldikds
olmayan (tohrif olunmus) informasiyaoarin barpasi vo giiclondirilmasi, moévcud
informasiyalarin sixilmasi vo tomizlonmasi, basqa sozlo, daha kompakt sokildo

toasviri tomin edilir.

Ikinci hisso hor bir gabaqcadan todqiq edilmis obyekti dilobanzor qurulus
soklinda, masalon, sads elementlor satri soklinds tosvir edir. Bu proses, birincisi,
gabaqcadan tosvir edilmis obyektin seqmentlosdirilmasindon, ikincisi iso sado

elementlorin ayrilmasindan ibaratdir.

Seqmentlosdirma, obyektin altobyektlorinin iyerarxiyasinin tosviri demokdir.
Sados elementlarin ayrilmasi iso onlarin identifikasiyasi vo habelo, onlar arasindaki

miinasibatlorin identifikasiyasidir. Hor bir gabaqcadan todqiq edilmis obyekt,



altobyektlara va sads elementlors gabaqcadan razilasdirilmis amaliyyatlar asasinda
(masalon, konkatenasiya omoliyyati) seqmentlosdirilir. Sads elementlor do

gabagcadan secilir.

Struktur tanima sisteminin iigiincii hissasi sistemin ikinci hissasinds alinan
dilobonzaor strukturun sintaksis (struktur) tohlilini (qramatik arasdirma) hoyata
kecirir. Basqa sozlo, bu hissado obyektin dilobanzor struktur tosvirinin sintaksis
diizgiin olub-olmamas1 haqqinda qorar gobul edilir. Sintaksis (qramatika)
ovvalcadon verilir. ©gor tosvir sintaksis diizgiindiirss, onda obyekt verilmis
gramatika (sintaksis) ilo tasvir olunan obyektlor qrupuna aid edilir. Oks halda iso
obyekt baxilan obyektlor qrupuna aid edilmir. Belsliklo, struktur tanima sisteminin
tc osas hissasinin ardicil isinin naticasi sistemin girisine verilms obyektin

tasvirlosdirilmasindan, basqa s6zlo, tanima masalasinin hallindan ibarat olur.

Qeyd edok ki, struktur tanima sisteminin  isi zamani obyektin sado
elementlorinin vo obyektlor qrupu gramatikasinin qabaqcadan verilmasi nozordo
tutulur. Bu iki element hoqiqi tosniflosmasi malum olan mohdud obyektlor
ardicilliginin Syranilmasi osasinda alds edilir. Bu obyektlor ardicilligi dyronma
coxlugu adlanir. Belo hesab edok ki, 6yronmo obyektlori ardicilligr verilmisdir.
Oyronmo coxlugunda verilmis miixtolif gruplar iiciin sado elementlorin se¢ilmosi
vo gramatika ¢ixarigr prosesing struktur tanima sisteminin 0yronma prosesi kimi

baxmagq olar.

Sado elementlorin se¢ilmasi obyektin tobistindon, sistemin reallasdirilmasi {i¢iin
istifado edilon texniki vasitolordon giiclii surotds asilidir. Sads elementlorin

asagidaki xiisusiyyatlora malik olmasi tolab olunur:

Sado elementlar, struktur omaliyyatlarinin (masalon, konkatenasiya omaliyyat)
komayilo obyektin kompakt vo adekvat tosvirinin tomin edilmasi ii¢iin obyektin

asas elementlorini ohato etmolidir;

Sado elementlar ayrilib adi taninma metodlart ilo taninmalidir.



2.6. Montiqi progqramlasdirma.

1972-ci1 1ldo Marseldo «mantiqi programlasdirma» dilinin ilk varianti (versiyasi)
hazirlanmigdir. O, PROLOQ adlanir. Bu dil riyazi mantiq iizro movcud noazari
isloro asaslanaraq yaradilmigdir. Onun istifads sahoalori uzun miiddat siini intellekt
lizro miloyyon miitoxassisloro molum idi. Ancaq 1982-ci ildo Yaponiyada siini
intellekt iizro moashur konfransdan sonra diinyada kifayst godor molum oldu vo
besinci marholo EHM-lorin qurulmasinin asasi kimi secildi. Onun istifado sahoalari
arasinda tobii dildo matnlorin islonmasini, problem halli, isars hesablamalarini va
habelo idarcetma vo tonzimloma masalalorini geyd etmok olar. Programg¢i iigiin
PROLOAQ dilinds yenilik, «mithakimslorin mantiqi» xiisusi ifadasinin islonmasidir.
Onlar programc¢iya diggetini tamamilo problem iizorinds comlosdirmoys imkan
verir. O, mantiqi-mithakims ifadslorinin islonmasi ticiin EHM-in hansi alqoritmlor

istifads etdiyi barads praktiki olaraq fikirlogmir.

Proloq program, fakt vo gqaydalardan ibaratdir ki, bu, ekspert sistemlor do daxil
olmagqla bilik bazasina asaslanan sistemlorls iso uygundur. Qayda- faktlar hagqnda
fikir olub, PROLOQ dilindo miihakimalor mantiginin tam miisyyan edilmis xiisusi
formasinda yazilir. Proloq dilindo programu toskil edon fakt vo qaydalar coxlugu
bilik bazas1 adlanir. Bu dildo program problemin halli magsadi dasiyir ki, buna da
istifadoginin programa va ya fakt vo qaydalarin kémayila yazilmus biliklors suallar
naticasindo nail olunur. Bu zaman verilon suallara forziyys kimi baxilir. Bu
forziyyslorin bilik bazasinda movcud olan biliklor asasinda natico kimi alina

bilmasi miimkiinliiyti yoxlanilir.

PROLOQ dilinds programin yararliliginin tobii sorti ondan ibarstdir ki, hec
olmasa bir adad verilmis problems aid olan fakt vo qaydalarin qarsiliglt slagasini
oks etdiron qurulus tapmaq miimkiin olsun. Bu proqramlasdirma miihakimalorin
montiqi ifadslari asasinda geyri-alqoritmik programlasdirmaya gotirib ¢ixarir. Bu
forg hom do ondan ibaratdir ki, «neco» yazis1 daha az vo «no» yazisi holledici

doracads ¢ox olur. Bu, PROLOQ dilinin PASKAL vo BEYSIK kimi alqoritmik



dillardan prinsipial forgidir. PASKAL dilinds yazilmis program masalonin hallinin
EHM-ds basa diisiilon alqoritmi olub, proqgramlasdirmadan avval programg¢inin
beynindo modvcud olur. PROLOQ dilinds iso masala tam basqga ciir qoyulur. Bu
dilde yaradilmis ekspert sistemlor problem hadisasinin tosviri osasinda hall
algoritmi formalasdira bilor vo sonra onu smagdan c¢ixmis hall iisulu kimi

istifadogiya togdim edar.

Proloq dili miihakimalor montiqine oasaslanir. Miihakimoalor maontiqi daqiq
gramatika osasinda qurulmusdur. Bu montiqo vo fikir- toklif hesablamalar

montiging gisaca baxaq.

Terminin 6ziindon goriindityti kimi toklif hesablamalari montiqi tokliflorle
(miithakimalorlo) oamaliyyat aparir. Bu zaman formal olaraq montiqi fikirlora horflor
(adoaton,p, g, r) uygunlasdirilir vo tokliflorin 6ziintin mantiqi islonmasi bu hoarflorin

islonmosi ilo ovoz edilir.

Tokliflorin interptetasiyast zamami onlar miioyyon hoqiqilik doracosine malik
olur. Ogar fikir formal olaraq diizdiirse, onda deyirlor ki, o «haqiqi» qiymat alir,
oks halda iso qiymot «yalan» olur. «H» vo «Y» isarolori hoqiqilik giymotlori

adlanir.

Miirokkab tokliflorin  haqiqilik doracasi formal yolla haqiqilik cadvallari
osasinda miioyonlogdirilo bilor. Bu zaman konkret olaraq hansi tokliflorin
arasdirilmasi tamamilo ohomiyyatsizdir. Miirokkaob toklifin hoqiqilik daracasini
miioyon etmok iiclin onun torkibinde olan sads tokliflorin haqiqilik daracasini

bilmok kifayatdir. Masalon, inkar mantiqi slagasi ii¢iin haqiqilik cadvali adalatlidir.

R toklifi hoqiqi olarsa, onda onun inkar1 yalandir vo oksina. P vo q miirokkab

toklifi, ancaq o halda haqiqidir ki, p ve q talkiflorinin har ikisi dogru olsun.

Q miirokkab toklifi ancaq o halda yalandir ki, z dogru q yalan olsun.



Bir sira hoqiqi tokliflor osasinda yeni dogru toklif almaq iigiin c¢ixariglarin
formalasdirilmasinin miiayyen gaydalart tortib edilir. Belo qaydaya misal traditsion

montiqin konyunksiya amaliyyati ola bilar.

Basga bir misal deduktiv ¢ixaris qaydasit (modus ponens) ola bilor. Bu ¢ixarisa

g0ra miioyyan toklif o halda dogrudur ki, o dogru tokliflordon ¢ixarilmis olsun.

Maontiqi programlasdirma dili PROLOQ miixtalif 6lkolords siinii intellekt iizro
aparilan toadqiqatlarda daha da inkisaf etdirilmisdir.

2.7. Dagimiq ¢oxluqglar nazariyyasinin obyektlorin taninmasina tatbiqi.

Daginiq coxluglar nozoriyyesi  cor¢ivasinda obyektlorin  taminmasi [3]
masalasine qapalt (malum olmayan) tamima alqoritminin ac¢iq (malum olan)
algoritmo cevrilmoasi kimi baxmaq olar. Bir gqodor do aydinlasdirilmis sokildo
desok, tutaq ki, U’ - miimkiin obyektlor, Rop, -F qgeyri salis alt ¢oxlugunu U’
coxlugunda toyin edon qapali alqoritmdir. Onda obyektlorin taninmasini R, qapali
tanima alqoritminin R aciq tanima alqoritmine c¢evrilmasi prosesi kimi toyin
etmok olar (R,, — nin U’ —da ancaq bir alt ¢oxlugu toyin etmasi sadolik iiciin qobul
edilir. Haqigatda bela coxluglar ¢cox F, F,,....,F, ola bilor vo R, p obyektinin bu alt

coxluglardan har birina monsubiyyat daracosini verir).

Aydinliq ticiin asagidaki tipik mosaloya baxaq. Tutaq ki, U’ — alyazma horflorin
biitiin miimkiin variantlaridir vo p harfi P goxsino gostarildikds o, R, qapal
algoritmini istifado edarak, o harfin p harfino monsubiyyat doracasini * g(p) toyin

edo bilir. Bunu formal yazsaq alariq.

* r(p) =Rop (p)

U-dan olan p-iiciin.



Adaton P, pl ..., pm etalon horflorinin sonlu ¢oxlugundan ibarat olur ki R,
ninp; ,..., pm-9 totbiqi naticasindo {(p,, itz (P))....(P, 1 (P, ) fciitlor coxlugu yaranr.

Bu iso geyrisalis ¢oxluq terminlari ilo asagidak: kimi ifads edils bilar.
Sp=up(P)P +....+ up (P, )P,
Burada SF —lo F-o monsib olan etalonlarin geyri salis ¢oxlugu ifads edilmisdir.
we(PHP., 1 =1,..., miso qostarir ki, x.(P,) pi —nin F-o0 mansubiyyat doracasidir.

oqgar SF — i bilorok Rop qapali alqoritmini Rtr aciq alqoritmina ¢evirmok
miimkiindiirsa, onda ixtiyart p-yo Rtr —1 totbiq edarak u,(P)ni almaq olar. Basqa
sozla, bu ¢evirmaya pl , ..., pm noqtalorinde molum giymatlars asason F-o monsub

olma funksiyasinin informasiya prosesi kimi baxmaq olar.

Tanima noazariyyasinin aydin ifade edilmayan, lakin ¢ox vacib mogsadi ondan
ibaratdir ki, tanima prosesi o monada avtomatlagdirilmalidir ki, o insan torafindon

deyil masin torofindan icra edilsin.

Bunun iiciin R, ac1q alqoritmi p-nin 6ziina deyil, M(p) riyazi alqoritmina tosir

etmolidir. Buna gora do obyekt masinla islonmak {iciin yaxs1 toyin edilmalidir.

Daha konkret desok, tutaq ki, U° biitin miimkiin obyektlordir, M-6l¢mo
prosedurast iso U° —dan olan ixtiyar1 p obyektino U —dan olan M(p) riyazi

obyektini aid edir. F U’ —un Rop qapali alqoritmi ilo toyin edilon alt coxlugudur
:uF(P) :Rop(p)’P - U

M(p) riyazi obyektino tosir etmoklo u.(p)-nin alinmasimi tomin edon agiq

algoritmi Ry, -9 isars etsok, onda avtomatlasdirilmis tanima tasalasini elo M va Ry,

_in tapilmasi kimi formalasdirmagq olar ki,

M- (P)=R, (D)

R, M(p)=R,(p), p- 01"



Belalikla, obyektlorin avtomatlagdirilmis taninmast mosalasi iki altmosaloni
Oziinds birlasdirir: a) p obyektinin M(p) riyazi obyektino ¢evrilmasi; v) p-yo tosir
edon R,, qapali alqoritminin M(p) —ya tasir edon agiq alqoritma g¢evrilmasi. (a)
maosalosi daha miirokkabdir; obyektlorin taninmasina adi geyri solis yanasmada
parametrlorin tohlili masalasi il six slagalidir vo tanima noazoriyyasinin nisbaton

pis tayin edilmis vo hazirlanmis sahasidir.
Qeyd etmak lazimdir ki, praktiki ndqteyi nazordon arzu olunur ki:
1) M(p) az miqdar xiisusiyyatlorls tayin edilsin;
2) bu xiisusiyyatlorin 6l¢iilmasi nisbaton asan olsun.

Bunlarnt nozoro alsaq obyektlorin  taninmasi mosolosini  asagidaki  kimi

formalasdirmagq olar.

U’ —da p obyektlorinin daginiq coxluqunu toyin edon Rop gapali tanima

algoritmi verilmisdir.

Mosalo 1.U° —dan olan p obyektini M(p)={M,(p,)..M (P,)} riyazi obyektina
ceviron miimkiin goder sade 6l¢gma proseduralarinin miimkiin gador kicik yigimini

gostarin.

Moasalo 2. Rop alqoritmini elo Rtr agiq alqoritmina ¢evirin ki, o M(p)-ya tosir

etdikds alinmis P-nin F-o monsubiyyat doracasi Rop ila eyni olsun.

Tanima masalosinin baxilan formulirovkasi riyazi doqiq deyil. Bu gismon
onunla slagadardir ki, obyekt anlayisinin doqiq toyini miimkiin deyil. Buna gora do
M1, ..., Mn funksiyalarina timumi gabul edilmis riyazi monada baxmaq olmaz.

Bundan basqa

R, (M(p)=R, (P)p - U°



barabarliyi doqiq 6donmadiyi liciin obyektlorin taninmas1 masalasinin doqiq halli
miimkiin deyil. Tanima masalalorinin geyridaqgigliyinin alave menbayi tanimanin

aciq algoritminin keyfiyyotinin giymatlondirilmasinin miirokkaobliyidir.

Yuxarida gostorilon biitiin geydlorin 9sas monasi ondan ibaratdir ki, obyektlorin
taninmasi masalosini mahiyyat etibart ilo riyazi doqiq formalasdirmaq qeyri
mimkiindiir. Bu sobabdon do daginiq c¢oxluglar nezeriyyesinin anlayislarinin
qurulusu tanima moasalasinin qoyulusu halli iiciin klassik ¢oxluglar nazoriyyasi,

ehtimal nazariyyasi va ikiqiymatli mantiqo nisbaton daha tobii ola bilar.



Fasil 3. Kond tosarriifat1 bitgilorinin mohsuldarhgina tasir edon amillar.



3.1. Kond tasarriifat1 bitgilorinin qidalanmasi vo mahsuldarhg.

1840-c1 ildo U.Libixin «Bitgilorin mineral qidalanmasi1 haqqinda» toliminin
(Libix, 1940) nosri bitgilorin gidalanmasi va giibralorin totbiqi sahasinds tacriibi-
tadqiqgat islorinin genislonmasing tokan verdi. Holo 19-cu osrin ortalarinda
bitgilorin boylimasi va inkisafinda 10 kimyavi elementin (N, C, H, O, P, K, Ca,
Mg, Fe, CI) rolu molum idi. Hesab edilirdi ki, bitgilorin normal hayat vo faaliyyati
tictin bbu elementlor kifayotdir vo onlar1 «Zoaruri» adlandirirdilar. Sonralar bela
zoruri elementlorin miqdan kifayst godor ¢oxalir vo buraya mikroelementlor do

aiddir.

Bitgilorin asas mineral qida monbayi torpaq hesab edilir. Torpaq miihitinds ayri-
ayr1 elementlorin ¢atismamasi bitgilorin boylimasi vo inkisafint zsiflodir, onlarin
xastoliys doziimlilliiylinli vo mohsuldarligr azaldir. Buna goro do catismayan

elementlorin giibra soklinds torpaga verilmasi zoruridir.

Qida elementlorinin monimsanilmasi do miixtalif faktorlardan asilidir: miihit,
temperatura, nomlik, torpagin hava buraxmasi, giibronin torkibi va bitginin kokiino
nisboton onlarin torpaqda yerlosmo xarekteri. Yiiksok mohsuldarligin tomin

edilmasi liciin bu faktorlarin optimal hiidudlarda olmasi vacibdir.

Bitgilorin qida elementlorini udmasinda fotosintezin, tonaffiisiin, elementin
yerdoyismasinin, assimilyasiya borularinin vo basqa fizioloji bioximik proseslarin
rolu boylikdiir. Bu proseslor na gadar intensiv bas verirso, bir o qodar ¢ox mineral
maddo monimsonir. Bitgilorin qida elementlorino tolobi, boylimo vo inkisaf

prosesinin aktiv oldugu dovrlords daha ¢ox olur.

Miixtalif elm xadimlorinin ¢ox illik tadqgiqatlart naticasinda siibut edilmisdir ki,
mohsuldarligin yiiksaldilmasi li¢iin bitgilorin vaxtinda mineral giibralorla (azot,
fosfor va kalium) va habels mikroelementlarla (bor, marqanis, mis, sink, molibden,
kobalt va s.)tomin edilmasi vacibdir. Bu elementlar asili deyil vo onlarin hor hansi

birinin ¢ixarilmasi bitginin boyiimasini dayandirir.



Azot bitginin qidalanmasinin osas elementidir. O,azotsuz omolo golmasi
miimkiin olmayan ziilallarin, tursularin vo bir ¢cox organik maddslorin torkibina
daxildir. Torpaq mohlulundan asason azot nitrati(NO; anionu) soklinds sorulur.
Azot giibralorindas, asason, ammonyak vo nitrat formalart mévcud olur. Bundan
olavo tarkibindo 80%-don ¢ox azot olan maye ammonyakvoya ammonyak suyu,

sidik covhori giibra kimi istifads edilir.

Azot qidalanmasinin soraiti bitginin boyiimasi vo inkisafina koskin tosir edir.
Yarpaqglar intensiv yasil rong alir- xlorofill va ziilallarin omals golmasi siiratlanir,

yarpagin Omrii uzanir. Bitginin genis yarpaqlari, yogun va hiindiir govdasi olur.

Azot catismamazliginda (azliginda) yarpaqlar sar1 yasil olur, bitginin bdytimasi
gecikir. Diizgiin istifado edilmis azot giibrolori bitginin mohsuldarhigini artirir,

mohsulun keyfiyyatini yiiksaldir.

Azotun fizioloji qiymati ziilallarin, fermentlorin xlorofillorin vo basqa organik

birlogsmoalorin sintezindo onun istifadosidir.

Sopin zamam giibralorin yiiksok dozas1 miixtalif tadqiqatcilar (Q.N.Ustenko,
V.L.Brovtsip 1963; U.L.Tikalov, L.Cermenko, 1959) torafindan totbiq edilmisdir.

Bir sira miislliflorin (Brilliant, 1949; Doroxov, 1957; Mamedov, 1970)
asarlorinds gostorilmisdir ki, azot, kalium, vo fosfor catismamazligi fotosintezin
intensivliyini azaldir. L.M.Doroxovun asarlarinda (1957) gostarilir ki, azot, fosfor
vo kaliumun kokdonkonar tosiri altinda $Sokor c¢ugunduru yarpaglarinin

fotosintezinin intensivliyi 30-40% artir.

Q.Rohimov, T.M.Busevoyun noxud va yem bitgilori ilo apardigi tocriibalor
(1964) gostarir ki, azot catismamazligi zamani fotosintezin intensivliyi 15-18%

azalir.

Bitgilor torofindon fosfor, torpaq mohlulundan hidrofosfor ionlar1 soklinda
sorulur. Fosforla normal qidalanma zamani bitgilorin ciiccormasi vo inkisafi

stiratlonir, mohsuldarliq kifayat qodar yiiksalir, mohsulun keyfiyyati yaxsilasir.



Orqanik fosforun torpaqda osas monboayi humus hesab edilir. Fosfor
catismamazligl zamani bitginin inkisafinin ilk dovrlorinde onun bdyiimasi kaskin
zaiflayir. Bela bitgilorin sonradan fosforla tochiz edilmasi ilkin inkisaf dovrundoki

catismazligin monfi tasirini tam aradan qaldira bilmir.

Fosfor bitgilords fotosintez proseslorini uglevodlarin yigilmasini vo harokotini,
ziilal birlogsmalorinin yaranmasim siiratlondirir. O, Azot vo kiikiirdlo birlikds

zilallarin torkibino daxil olur.

Kalium, protoplazmanin hidrofilliyini su saxlama gabiliyyatini artirir, onun
normal voziyyatinin saxlanmasi iiciin alverisli sorait yaradir. Cavan yarpaqlarda,
gabigin canli toxumlarinda, tumurcuqlarda kalium xiisusan ¢ox olur. O, bitgilarin
kohna organlarinda ¢ox az olur. Kalium ziilallarin, kraxmalin, xlorofilin, yaglarin

sintezino miisbat tasir edir, fotosintez prosesini giiclondirir.

3.2. Mikroelementlor.

Coxsayli elm xadimlarinin tadgiqatlarinda mikroelementlorin bitgilorin hayatina
tosiri vo kond tosarriifatinda totbiqi Oyronilmisdir. Bundan basqa miioyyan
edilmisdir ki, mikroelementlorin bitgilorin bdylimosi, inkisafi vo mohsuluna
tosirinin effekti tokco «katalitik» vo «stimullasdirici» rolu ilo mohdudlasmir. Onlar
kalium, azot, fosfor vo basqalar1 kimi, bitgilorin zoruri qida elementloridir. Qeyd
etmok lazimdir ki, PK-nin torpagda kifayat godor olmasina baxmayaraq, onun
torpaga olavo verilmosi bitginin  mohsuldarligmi  artinr.  Eyni  vaxtda

mikroelementlarlo qidalanma da bitgilorin mahsuldarliginm artirir.

Bitgilorin normal bdyiimasi vo inkisafi iiglin azot, fosfor vo kaliumdan basqa
magnezium,domir vo mikroelementlor do (marganis, bor, sink, yod, mis,
alliminium, molibden, kobalt) vacibdir. Bitgido onlarin migdar1 ¢ox olmayib, quru

maddonin 0,02%-don artiq deyil.



Domir vo magnezium makro- vo mikroelementlor arasinda aralig movge tutur.
Mikroelementlorin  do  fizioloji qiymoti makroelementlor qodor vacibdir.
Mikroelementlorin kond tosarriifati istehsalinda istifadasi onlarin bitginin haoyat
foaliyyati prosesindoki fizioloji rolu vo torpagdaki miqdart 1lo miioyyon edilir.
Onlar, bitgi organizmindaki bioximik proseslards istirak edon bir ¢cox fermentlarin,
vitaminlorin torkibina daxil olub, bu proseslorin aktvlasdiricilaridirlor. Tonaffiisiin
aktivliying, tursu- borpa reaksiyalarinin siirotina vo fotosintez prosesloring aktiv
tosir edir. Marqanis, bor, kobalt, molibden vo basqalar1 bitginin yarpaqlarinda

xlorofilin sintezino alverisli tosir edir.

Azarbaycanin miixtalif torpaqlarinda mikroelementlorin miqdar1 bir-birindon
kifayot qodor forglonir. A.N.Giilohmadov mikroelementlorin miqdarina goro
azorbaycan torpaqlarini 6 asas qrupa boliir. O, miiayyan etmisdir ki, pambiqciliq
zonalarinda sorula bilon mikroelementlorin migdart azdir. Bir kilogram torpaqda
bor ii¢iin bu miqdar slamatlordan 0,25 mq-a gadar, marqanis 0,6-dan 9,5 mqg-a, mis
0,02-don 1,5 mqOa, sink olamotlordon 1,8 mg-a, molibden 0,06-dan 1,85 mgqg-a
godardir.

Olbatto, belo soraitdo yiiksok mohsul alds etmok miimkiin deyil. Buna gora do
kond tosarriifatt bitgilorinin mohsuldarliginin yiikseldilmasi iiciin diferensial
gaydada makro vo mikro giibrolor totbiq etmoklo torpagin mohsuldarligim
galdirmaq lazimdir. Bitgilorin mineral gqidalanmas: iizro adobiyyatlarin malumatlar
siitbut edir ki, fotosintetik foaliyyotin yaxsilasdirilmasinda, bitgilora mikro- vo
makrogiibralarin verilmasinin optimal doza vo vaxtinin miioyyan edilmasi asasinda
mohsuldarligin artirlmasi metodlarinin hazirlanmas: tigiin boyiik sahalords, istehsal
vo qgeyri istehsal goraitinds, coxsayli vo miixtolif variantlarda eksperimentlor

kecirilmasi vacibdir.

Makro- vo mikroelementlor totbiq etmoklo bitgilorin mineral gidalanmasinin
Oyronilmasi {icliin laboratoriya vo ¢0l soraitinde Z.Mommoadovun apardigi
tacriibalar gostarir ki, bitgilora asas lazim olan elementlor (Azot, fosfor, kalium) vo

habels bazi mikroelementlor (bor, marganis, mis, sink, kobalt, molibden) dyranilon



bitgilorin fotosintetik foaliyyatino ohomiyyatli doracads tasir edir. Bu elementlar,
habels, fotosintez proseslorinin nizamlanmas: iiciin do lazimdir. Digor baraber
soraitlordo, bitgilorin makro- vo mikroelementlorlo mineral gidalanmasi

mohsuldarligin artirilmasi {i¢iin vacib faktordur.

3.3. Iqlim saraitini xarakterizo edon parametrlor vo onlarin mohsuldarhga
tasiri.

Kond tosarriifat1 bitgilorinin mohsuldarligina tosir edon asas amillordon biri do
iglim soraitidir. Bitgilorin asas mineral qida monbayi torpaq hesab edilso do qida
elementlorinin monimsanilmasi iglim soraitindon (miihit, temperatura, nomlik,

torpagin hava buraxmast) asilidir.

Iqlim soraiti asagidaki gostaricilorle xarakteriza olunur:

1. Orazinin isiqlanma soraiti.

2. Havanin temperaturu.

3. Atmosfer yagintilar: va gar ortiiyii.
4. Havanin riitubatlalayi.

5. Bozi zoruri atmosfer hadisalori.

Orazinin is1qlanma soraiti 3 gostarici ilo xaraktkrizs edilir:
1. Giinos siialanmasi.
2. Umumi giinos radiasiyas.
3. Fotosintetik aktiv radiasiya.

Glinos  stialanmasinin = miiddoti  buludluluq rejimindon, orazi sathinin

xarakterindon vo basga faktorlardan asilidir. Buna goro hom biitiin il orzindo



imumi, hom do bitginin vegetasiya (boy atma, goyorms vo yetisma dovril)
dovriindo giinos siialanmasi Respublika orazisindo miirokkob xarakter dasiyir.
Orazidon asili olaraq iimumi giinos siialanmasinin giymoti 1350-2350 saat

intervalinda dayisirki, bunun 65- 80%- 1 vegetasiya dovriina diisiir.

Umumi giinos radiasiyasin illik giymeti 139- 174 kvt saat/m” intervalinda

dayisir. Bunun 73- 79%-1 ilin isti yarimhissasina diisiir.

Fotosintetik aktiv radiasiyanin (FAR) giymati respublika orazisinds yerloson
aktinometrik stansiyalarin (yeddi stansiya) molumatlar1 asasinda miioyyon edilir vo

asagidaki kimi hesablanir:
Qr=0,42S+0,60D
Burada, S- iifqi sothin birbasa giinos radiasiyasi,
D- sopolonmis giinas radiasiyasidir.

Respublika orazisinds onun illik qiymati bir kvadrat metra 65,9- 79 kvt saat

intervalinda doyisir.

Havanin temperaturu, basqa sozlo termik sorait asagidaki gostaricilarlo

xarakterizo edilir:
1. Havanin orta illik temperaturu.
2. ©On soyuq ayin orta temperaturu.
3. Onisti ayin orta temperaturu.
4. Yiiksok temperaturlu (35 doraca selsidon ¢ox) giinlorin migdari va s.

Atmosfer yagintilarinin miqdan1 ayhq, illik vo ayri-ayr1 dovrlorde yagintinin

miqdart ilo xarakteriza edilir.

Qar oOrtiiyli — onun dorinliyi vo gar oOrtilyii olan giinlorin migdar1 kimi miioyyan

edilir.



Havanin riitubatliliyi bitgicilik ndqteyi nozarindon ¢ox vacib olub asagidaki

komiyyatlorle xarakteriza edilir:
1. Miitloq riitubatlilik,

2. Orta illik nisbi riitubatlilik,
3. Giindiiz vaxt1 (13 saat) havanin nisbi riitubatliliyi,

4. Riitubatliyi az (30%-don az) vo yiiksok (80%-don cox) giinlorin

miqdart,
5. Riitubat catismazliginin orta illik giymati.

Bozi zororli atmosfer hadisalorine quraqliq, qara yel (isti quru kiilok), dolu

aiddir. Onun giymati il arzinds belo giinlorin miqdart ilo miiayyaon edilir.

Qeyd etmak lazimdir ki, gostarilon parametrlorin torkibi vo mahsuldarhiga tosiri
konkret bitginin noviindon asili olaraq miixtalif olur. ©.S.9yyubov, X.S.Rohimov
vo N.D.Ulxanovun iiziimgiilik tizro apardigr todqiqatlarin naticesi asagidaka

kimidir.

1. Uziim tonayinin bar vermosi kolun gdzciiklorinin migdarindan ¢ox
asihidir. Aydinlagdirilmigdir ki, zoglarin timumi miqdart kolun gozciiklarinin
birbasa asilidir. Eyni zamanda gozciiklorin haddon artiq ¢ox olmasi da hom
mohsul veran zoglarin, hom do salximlarin migdarinin azalmasina sabab olur.
Miixtolif iiziim novlorinin bar vermo gostoricilori kifayot godor genis
diapazonda dayisir. Bir nov izra bu gostaricinin doyismasi torpaq iqlim soraiti
ilo olagadardir. Aydinlasdirlmisdir ki, a) kolda salximlarin miqdar yaz
yagintilar1 (mart-may) vogozciiklorin miqdar ilo kifayat qodor six olagoalidir.
Madraso texniki sortunda 60-160 mm yaz yagtilart vo 20-60 gozciiklo
salximlarin migdar1 15 dan artiq olur. Siifre {iziimii Tobrizids iso salximlarin
maksimum miqdart (25-don cox) 70-140 mm yaginti vo 45-70 gozcik
oldugda miimkiindiir. Barin yetismo dovrndo aktiv temperaturlarin comi

2450-2650 doraco vogozciiklorin miqdart 22-25 oldugda bir salximin orta



cokisi 250 g-dan cox olur. B) Yaz yagintilarinin miqdarinin artmasi
(¢c1¢coklonmo dovriine gador) Madrase sortunun mohsuldarliginin artmasina
sobab oldugu halda, Bayan sire sortunun mohsuldarlig1 apreldo 80 mm-don va
aprel-mayda 120 mm-don artiq yaginti olmasi ilo azalir. Iyun ayinda diison
yagintilarin miqdari iso Madraso sortunun mohsuldarligi il tors miitonasibdir.
Bayan siro sortunun mohsuldarligiiss iyun ayinda yagitinin migdart 80 mm-

don ¢ox olduqda azalir.

2. Yagmtinin az olmast vo ya olmamast (apreldo 30-40 mm-don az,
aprel-mayda 50-60 mm-don az) hotta sonraki suvarilmaya baxmayaraq,

mohsulu koskin azaldir.

3. Uziimdo sokorin toplanma dinamikasi aktiv temperaturlarin comi ilo
diiz, havanmin riitubot catismazligi 1lo tors miitonasibdir. Atmosfer
yagintilarinin artmast mohsulun tursulugunu artirir. Iyun-avqust aylarinda

yagintinin miqdar1 70 mm-daon ¢ox olmadigda tursuluq 6%-dan ¢ox olmur.

4.  Uziim meyvalorinin on ¢ox sokerliliyi conub yamaclarinda, snra gorb

yamaclarinda, daha sonra iso simal vo sorq yamaclarinda alds edilir.

5. Conub yamaclarinda kollarin mohsuldarligr (salximlarin miqdar)
simal yamaclarina nisbaton 4 dofoys godar artiqdir. Lakin kolun yarpaqlarinin
vahid sahosino diigon mohsula gora belo forq azdir (bir m” yarpaq sahasino 1-

1,5 salxim).

3.4. Bitgi sortlar1 vo mahsuldarhq.

Kond tosorriifati bitgilorinin mohsuldarligi xarici miihitin tosiri voeaqrotexniki
todbirlordon slava (torpaq, iglim, giibra, sopin vaxti, yigim vas.) bitgilarin bioloji
xiisusiyyoatlori ilo do (masalon, sort, toxumun keyfiyyati) bilavasito slagodardir.
Soraitdon asili olaraq diizgiin secilmis sort mohsuldarligir 2-4 s-o goder artirmaga

imkan verir.



Hor bir sortun bitgilori bir qayda olaraq 6ziinomoxsus morfoloji, bioloji va
tosarriifat xiisusyyotlorine malik olur. Masalon, saratovskaya-29 yazliq taxil
sortunun asagidaki olamat vo xiisusiyyatlori vardir: orta boylu, qil¢igsiz, ag rongli
siinbiilii var. Siinbiilciiklor yumurta-lansetvari formada, tiiksiizdiir, donin rongi
qurmizi, siisavari, oval formali, orta boylu, mohkom, yera yatmaga garsi davamh
budagi vardir. O, quragliga davamli, orta yetiskon, siirmo vo pas xastaliklorina ¢ox

zoif yoluxan, yiiksok mohsuldar, ala un vagorak bisirma keyfiyyatino malik sortdur.

Miixtolif sortlar tosarriifat néqteyi nazarindon bir-birinden birinci ndvbads ona
goro forqlonirlor ki, eyni soraitdo miixtalif mohsul verirlor. Masalon, donli
bitqilorde bu forq bir hektardan 2-4 s, bazon isa 8-10 s olur. Ikinci forq mahsulun
keyfiyyot gostaricilori ilo olagodardir. Masalon, sokor cugundurunun godim
sortlarinin (1802-ci 1l) torkibindo 4-6% sokaor var idis9o, seleksiya noticasinds aldo
edilmis hazirki sokor ¢ugundurunun torkibindo 20% vo daha artiq sokor vardir.
Mozlumov torafindon yaradilan «Romanskaya-06» sokor cugunduru sortunun
torkibinda 21% sokar vardir. 1933-cii 1lds an yaxs1 pambiq sortunda lifin uzunlugu

27 mm-9 catirdisa bu giin pambiq sortlarinin lifinin uzunlugu 33-43 mm-9 ¢atir.

Uciincii forq bitgilorin bozi tosorriifat vo bioloji olamatlori ilo olagodardir.
Saxtaya davamsizliq, gec yetiskonlik, xastalik vo ziyanvericilora qarst davamsizliq
va s. bela alamoatlordondir. Masalon, tok bugda bitgisini 125 név xastalik va bir o
godor do ziyanverici yoluxdurur. On tohliikali xostolik pas xastoliyidir. Homin
xoastalik siddatli yayilan illorde bugda bitgilorinin mehsuldarlig1 vo keyfiyyati 1,5-2
dofo asag diisiir. Lakin «Qil¢igsiz-1» bugda sortunun mohsuldarligr azalmir vo

ziilalin miqdar1 daim 14-15% arasinda qalir.

3.5. Giibra mahsuldarhgin artirilmasinin asas amilidir.

Torpaga golon vo torpaqdan cixan qida elementlorinin forqi qida elementlori

balansim toskil edir.



Torpaqdan qida elementlarinin ¢ixmasi vahid sahadon asas vo olavo mohsulla
cixan qida elementlorinin miqdart ilo toyin edilir. Qida elementlorinin torpaga
gayitmasi toxumla, torpaq-kok ciiriintiilori ilo, giibrolorlo vo s. torpaga verilmis

qida elementlorinin migdart ils toyin edilir.

Kond tosarriifat1 bitgilari, qida elementlorina talobin vo torpaqdan ¢ixardig qida
elementlorinin miqdarimin miixtalifliyi il forqlonir. 3 t/ha bugda yetisdirilmasi
tictin 110 kq N, 40 kq P,0Os, 70 kq K;,O talab olunur. 30 t/ha kartofla 1ha-dan 150
kg N, 60 kq P,Os, 270 kq K,O c¢ixarilir. Giibra totbiq etmadikds bitgilor torpagi

zoifladir va 1ldan ilo mahsul azalir.

Biitiin diinyada torpaqgsiinashigin tocriibasi siibut edir ki, mohsuldarligin
soviyyasi totbiq edilon giibrolorin miqdart ili six olagolidir. Miitoxassislarin
hesablamalarina géro mohsuldarligin artiminin 50%-1 giibro totbiqi ilo, togribon
50%-1 1sa basqga tadbirlarlo — agrotexnika, sort, meliorasiya va s. alagodardir. ABS-
m elmi todgigat miiassisalorinin molumatina goras 1945-ci ildon sonraki illards
mohsuldarligin artiminin 41%-1 mineral giibralorls, 15-20%-1 herbisidlorlo vo
bitgilorinmiihafizosinin basqa kimyavi vasitolori ilo, 15%-1 tokmillosdirilmis
aqrotexnika ilo, 8%-i hibrid toxumlarla, 5%-i irriqasiya ilo, 11-18%-i iso basqa

faktorlarla olagodardir.

Lakin mohsuldarliq artimi ilo giibro normalart artiminin birbasa asililigi

miiayyan saviyyaya godar miimkiindiir.

Giibra vo aqgrotexnik tadbirlorin kartofun mohsuldarligina tosiri cod.3.1-do

verilmisdir.

Payizda sum altina verilmis giibro sokor cugundurunun mohsuldarligini, yazda

kultivasiya altina verilmis giibraya nisbaton 2 dafa ¢ox artirir.



Giibra va agrotexniki todbirlarin kartof mohsuluna tosiri.

Cadval 3.1.

Tacriiba varianti. Moshsuldarhg. Artim.
(t/ha) (t/ha)
1.Giibrasiz, gecikon, xirda kartof, pis qullug. 9,1 -
2.Giibra. 16,0 6,9
3.Giibrasiz aqrotexnikanin artmas. 15,4 6,3
4.Giibra ilo aqrotexnikanin artmasi. 27.4 18,3

Ulmi toadqiqat miiassisalorinin malumatlarina asason geyri qaratorpaq zonalarda

1 ha sahaya 20-30 t peyin verilmasi donli bitgilorin mohsuldarligmm 0,6-0,7 t,

kokiimeyvalilorin 15 t-a qodor, yem bitgilorinin mohsuldarligini iso 15-20 t artirir.

Bundan alava onun tasiri 4-5 il davam edarak mohsul artimini tomin edir.



Fasil 4. Torpaglarin mahsuldarhginin ekspert sistemls tayin edilmasi.

4.1. Torpagin mahsuldarhginin qiymatlondirilmasi tarixi.

Bitkicilik tosorriifatlar1  foaliyyoatini miiqayisali tohlil edorkon torpaglarin
keyfiyyat gostaricilori obyektiv sobab kimi naticays tosir edir. Obyektiv sababin
naticaya tosirini aradan galdirmagq tigiin onlarin bu xiisusiyatlarinin dyronilmasi vo
tohlil zaman1 nazors alinmasi vacibdir. Buna goro do torpagin xiisusiyatlorindon
asili olarag onun mohsuldarliginin Oyronilmasi homiso diqgati colb etmisgdir.
Torpaglarin keyfiyyotco giymotlondirilmasi masalalori ilo Qarbi Avropada hals

XVIII-XIX asrlords masgul olmuslar.

Almaniyada otlaq torpaqlarinin bonitirovkast zamani sumlanan torpaqlar iiciin
istifado olunan torpaq gostaricilorindon olave orta illik tempratura vo riitubatlilik

doracasi istifada edilirdi.

Polsada sumlanan torpaqlarin, biconok vo otlaglarin, meso massivlorinin
bonitirovkas1 aparilir. Bonitirovka zamani vacib diagnostik gostericilor nozora
alinir: qranulometrik torkib, qurulus, tursuluq vo s. torpagin bonitirovkasi zamani
sumlanan torpaqlarda alinmis mohsul vo ya yemlik otun miqdari, torpagin
ziyanverici bitkilorlo korlanma doracasi vo torpagin yaxsi istifadosino manecilik

toradon digar sabablor nozars alinir.

Rusiyada torpagin bonitirovkas: iizro ilk islor 1951-ci ildo aparilmisdir. Bu

islords torpaglarin bonitirovkas: “birbasa tosarriifat shomiyyatli olan vo torpaglar



bitkilorin yasayis yeri kimi xarakterizo edon xiisusiyatlorin toyin edilmosi” kimi

gobul edilir.

Ke¢mis SSRI-ds torpaqlarin bonitirovkasi iizro aparilan tadqiqatlar sorti olaraq

iki qrupa bolmak olar:
Sumlanan torpaqglarin vo mesalorin bonitirovkasi iizra tadgiqatlar,
Yemlik mohsul torpaqlarinin bonitirovkasi iizro tadqiqatlar.
Azarbaycanda torpaglarin bonitirovkasinin inkisafini 3 marhaloys bélmok olar.

I morhalo- 1965-ci ilo godor torpaglarin bonitirovkast iizro todqgiqatlarin
kecirildiyi dovrii ohato edir. Bu vaxt respublikanin torpagsiinas alimlori torpagin
keyfiyyatini aqrar-istehsal qruplarinin genetik-istehsal osaslar1 osasinda  oks

etdirirdilor.

IT marhoalada (1966-1975) bir sira dissertasiya islori izra tadqiqatlar aparilmis vo
Azarbaycan respublikasinda miixtalif bitkilor iigiin torpaqlarin bonitirovkasi iizro

metodik gostarislor hazirlanmisdir.

IIT morhalads Azarbaycan respublikasi Elmlor Akademiyasinin torpagsiinashq
vo aqgrokimya institutunun aqroekologiya vo torpaglarin  bonitirovkasi
labaratoriyasinda torpaglarin mohsuldarliq modellorinin vo torpaq Ortilyii
qurulusunun giymatlondirilmasi, torpaglarin aqroekoloji tadqgigati vo bonitirovkasi

izro genis islor aparilir.

Azorbaycanda torpaq kadastrinin  inkisafinin  miioyyon  yekunlar
apartlmisdir. Bu yekunlar1 ohomiyyatli hesab etmok olar. Ciinki onlar artiq
respublikanin kond tosorriifati istehsalina, xalq tesorriifatinin planlagdirilmasi,
prognozlasdirilmasi, va tabiatin qorunmasi masalalarinin qoyulusuna tosir edir. Bu
yekunlar nazari vo totbiqi kadastrin golocak inkisafi vo onun praktikada istifadosi

liclin osaslar verir.



4.2. Torpagin mahsuldarhginin qiymatlondirilmasinin metodoloji cahatlori.

Bu istigamatin vacib masalalori asagidakilardir:

1) ©razilorin mesalarin, kond tasarriifat bitkilorinin vo torpagin mohsuldarligina

tasir edon aqroekoloji xiisusiyatlorinin aydinlasdirilmas.

2) Zonalar iizra torpaq fondunun, torkib vo qurulusunun névlarinin vo fitosenoz

sahosinin xarakterizo edilmasi.
3) Masalonin dyranilmasinin nazari vo metodoloji cahatlorinin dyronilmasi.

4) Torpaq kadastr1 magsadlari iiciin respublika megalorinin vo kond tosarriifat

bitkilari torpaqglarinin mahsuldarligimin qiymatlondirilmasi.

5) Torpaq ortiiyli qurulusunu nozoro almaqgla osas landsaft komplekslorinin

qiymatlondirilmasi.

6) Mesolorin  vo kond tosarriifati  bitkilorinin  torpaqlarinin  aqraristehsal

qruplasdirilmasi.

7) Respublikanin tobii-igtisadi rayonlari, administrativ vo landsaft zonalar iizro

torpaglarin bonitet ballarinin vo miiqayisali iistiinliik omsallarinin toyin edilmasi.

Tabiot-hor bir elementi biitovliikde inkisaf edonlo six olagado olan yiiksok
soviyyada togkil olunmus sistemdir. Bu hom biitovliikds tobiot alomina, hom do

insanin tabiatlo qarsiligli tasiring vo iimumiyatlo dork etma prosesina aiddir.

Komponentlorin ¢evrilmasinin qgarsiligh sortliliyinin  6yronilmasi cografi
komponentlorin obyektiv vo ganunauygun formalagmasinin dork etmo metodu,
vasitasidir. Bu garsiligh tesir vo doyisikliklor naticasindo meydana galon material
cisimlor; yer sothi tobiotinin biitov, inteqral vo konkret ifadslori, o ciimlodon

torpagin mohsuldarliginin qiymatlondirilmasi cografi proses adlandirila bilor.

Miiasir tobiatsiinasligin metodoloji asaslart tobistin biitdvliikde inkisafinin

Umumi ganunlarimin nezers alinmasi, comiyyatlo tobistin qarsiligli miinasibati



masalalarina kompleks yanasma asasinda insanin cevirici, doyisdirici foaliyyatinin

qurulmasinin talob edir.

Torpagin  mohsuldarliginin  qiymatlondirilmaesi  {iciin ~ eksperimental
todqgiqatlar aparilmali, bu todqgigatlar zamam torpaq Ortilyiiniin qurulusunu nazors
almagla ayri-ayr1 landsaft komplekslori iizro aqroekoloji  xiisusiyatlor
Oyronilmalidir. Miixtolif meso vo yem bitkilorinin aqrosenozlarinin mohsuldarligt
nazaord alinmalidir. Bu mogsadls nisbaton genis yayilmis torpaq tiplori iizra onlarin
ortilyli qurulusunu, sorlasmasini hidromorflugunu, qranulometrik torkibini va s
nozora almagla ¢ol todqgigatlart aparilmalidir. Osas sahoalordo torpaq kosimlori
goyulmali, labaratoriyada dyronmak iiciin bitki vo torpaq niimunslari se¢ilmalidir.
Torpaqlarin asagidaki analizlori aparilmalidir: hidroskopik nomlik-qurutma tisulu
ilo; granulometrik torkib — pirofosfat natriumun pipet metodu ilo islomaklo;
Humus-Tyurin iisulu il9; imumi azot-Keldal iisulu ilo; imumi fosfor-Qinzburq vo
Seqlov {iisulu ilo; udulmus kalium vo magnezium-Ivanov iisulu ilo; CO, -

kalsimetrlo; PH (sulu) potensimetrla.

Orazinin bitkiciliyinin Oyronilmesi {i¢iin genis yayillmis fotosenozlarin
xarakteristikast vo yem bitkilorinin mohsuldarhigl iizro odabiyyatlar istifado

edilmolidir.

Stasionar toadqigat zamami mohsuldarligin ucotu aparilir vo bu ugotun
metodikast konkret bitki ndviino uygunlasdirilir. Lazim goldikdo 3-5 dofs
tokrarlana bilor. Alinmis mohsulun torkibinin dyronilmasi iiciin kimyoavi analizlor

aparilir.

Torpaglarin  keyfiyyotco qiymoatlondirilmasinin osas kriteriyast onlarin
genetik vo aqraristehsal xiisusiyoatlori olmalidir ki, bunlar nisbaton obyektiv
gostaricilar olub yerli soraitds torpagin mohsuldarliginatosir edir. Belo gostaricilora
Humus, azot vo fosforun iimumi ehtiyatlar1 0-20, 0-50, 0-100 sm qatlarda udulmus

asaslarin hocmi aiddir.



Secilmis asas aqrokimyavi gostaricilor movecud instruksiyalar asasinda vo

riyazi statistik metodlarla islonir.

Umumi iglim gostoricisinin nozors alinmasi iigiin respublika rayonlarmdaki

meteroloji stansiyalarin gostariciloring asason bioklimatik potensial hesablanir.

Torpaqgsiinashigin inkisafinin miiasir morholasindo basqa bioloji elmlorda
oldugu kimi riyaziyyatla alago genislonir vo dorinlosir. Riyazi metodlarin totbiqi
toplanmis boyiik hocmli faktiki materiallarin timumilasdirilib monimsanilmasina

imkan verir.

Torpagin mohsuldarliq soviyyosini komiyystco tyin etmoys imkan veran
bonitirovka todgiqatlarinda da riyazi metodlarin totbiqi zoruridir. Riyazi isloma
sayasindo mohsuldarligi miioyyon edon konkret torpaq xiisusiyati gostoricilori

kompleks nisbi kamiyyat olan qiymatlondirma balina ¢evrilir.

4.3. Kond tasarriifati torpaglarinin vo mesd arazilorinin bonitirovkasi.

Torpagin kond tasorriifati bitgilorinin mahsuldarligi, mess vo yem saholorinin
mohsul verimi ilo slagodar miiqayisali keyfiyyat xarakteristikas1 bonitirovka yolu
ilo aydinlagdirilir. Bonitirovkanin mogsadi torpagin mohsuldarligininmiqdar

xarakteristikalarinin vahid sisteminin hazirlanmasindan ibaratdir.

Torpaqglarin bonitirovkasinin metodik masalolorigenis miizakira obyektidir.

Qiymotlondirms skalasinin gostaricilor sistemi miixtalifdir.

Bonitirovkanin mogsadi okingiliyin intensivliyi vo aqrotexnik soviyyonin
miiqayisali qiymatlorils, verilmis kond tasarriifati zonasinda biitiin bitqiler va bitgi
gruplart  iizro  torpaqlarin  mohsuldarliq forglorinin  miqdar ifadosinin

aydinlagdirilmasindan ibaratdir.



Qoyulmus mosalonin halli iiciin konkret torpagin morfoloji olamatlori
xiisusiyyatlori haqqinda olciilo bilon,adadlorlo ifads edilmis kiitlovi malumatlar
istifado edilir. Torpaq laylar1 iizro humus, azot, fosfor,udulmus oasaslar, torpaq
zonalar iizro iqlim soraiti (bioklimatik potensial soklinds- BKP) vo s. torpagin
nisbaton dayanigli, az doyison xiisusiyyatlorinixarakterizo edir. Bu gostaricilor
torpaq todgiqati materiallarinda mévcuddur. Bundan slavo asas kond tosarriifati
bitgilorinin mahsuldarligi, yem vo meso sahalorinin mohsul verimibarads ayri-ayri

saholar, tosarriifatlar izra ¢ox illik gostaricilar istifads edilir.

Torpagin bonitirovkas1 yuxaridaki molumatlarin eyni zamanda, birlikde
istifadosi osasinda qurulur. Lakin bu magsad iiciin mohsuldarliq vo torpagin
xuisusiyyatlorini xarakterizo edon biitiin gostoricilor eyni dorocods ohomiyyatli
deyil. Torpagin elo xiisusiyyat vo olamat gostaricilorinisegmok lazimdir ki, onlar
mohsuldarliq gostaricilori ilo korrelyasiya olunsun. Buu zaman maohsuldarliq
gostaricilari do ela se¢ilmali vo ya hesablanmalidir ki,birincisi, keyfiyyotca yaxin
olan torpaq vo ya torpaq qruplart ilo olagodar olsun. Ikincisi, okinciliyin
intensivliyi vo aqrotexnikanin soviyyasi ilo olaqadar forqlor aradan qaldirilmis

olsun.

Torpagin slamat vo xiisusiyyatlorinin moahsuldarhqla korrelyativ alagosi torpagin
tip va alt tiplari, tobii zona vao rayonlar iizra forglonir. Aqrotexnikanin soviyyasi vo
okinciliyin intensivliyi tosorriifatin ixtisaslasmasi vo istehsal resurslar ilo
tominatindan asilidir. Buna g6ro do bonitirovka zamani torpagin xiisusyyot vo
olamotlorinin sec¢ilmasi, yerli tobii vo tasarriifat xiisusiyyatlori maksimum daqiq

nazors alinmagqla aparilmalidir.

Torpagin mohsuldarligr onun su-istilik, hava vo qidalanma rejimlari ilo, habelo
torpaq mahlulunun torkibi va reaksiyasi ilo, basqa s6zls iglim vo basqa soraitlordon

asil1 olan dinamik faktorlardan da asilidir.

Torpagin yuxarida gostorilon xiisusiyyatlori ancaq miioyyon hadds godor

mohsuldarligin indikatoru kimi ¢ixis eds bilar. Onlar arasinda asililiq:



1. Homiso diiz miitonasib olmur,

2. hor bir xiisusiyyatin ododi ifadosi hesablama vo Olgmo sisteminin

konarlagmalari ilo alagadar forqlonir,

3. yxarida deyildiyi kimi, onlar hor torpaq tipi, tobii zona vo orazi iizro

forglonir,

4. bitgilorin torpaq soraitina tolobindoki timumi cohatlorlo yanasi, har bitginin
torpaga 6z toloblori mdvcuddur va torpagin miixtalif xiisusyyatloring 6ziine uygun

reaksiya verir.

Miixtoalif bitgilorin xarici miihito tolobi do eyni deyil. Buna goro do torpagi
becarilon mohsuldan ayriligda bonitirovka etmok olmaz. Miioyyan xiisusiyyatlora

malik olan torpaq bir bitgi iiclin yiiksak, basqasi {i¢iin asag1 qiymatlondirils bilar.

Beloliklo, mohsulun indikatoru vo keyfiyyot gostoricisi kimi torpagin
morfogenetik xiisusiyyatlorinin qiymatini azaltmadan geyd etmok lazimdir ki, bu

rolu haddan artiq qaldirmaq da olmaz.

Bonitirovka  {igiin  kriteriya  kimi  torpaq  xiisusiyyatlorinin  odadi
gostaricilorininistifadesi zamanmi bels istifadonin imkanlarinin moh dudlugu ilo do
hesablasmaq lazimdir. Torpagin elo xiisusiyyatlorini tapmaq miimkiindiir ki,
onlarin adadi giymatlori miioyyon mohdudiyyatlords (eyni tip vo ya ndv, eyni

zonada eyni tip vo ya nov va s.) mahsuldarligla slagalidir.

Torpagin bonitirovkasi zaman1 mohsuldarligin ¢6l soraitinds, konkret torpaqda,
miloyyon qaydalar1t nozors almaqla birbasa ucgotu zoruridir. Bu gaydalar ondan
ibaratdir ki, miioyyon mohsuldarliq faktorunundyranilmasinin miixtslif variantlari,
biitiin basqa sortlorin hokmon borabarliyi sortinds bir-biri ilo miiqayisoys qoyula

bilor. Hom da tacriiba miisyyon miqdarda tokrarlanmalidir.

Belaliklo, torpagin bonitetinin toyini iizro islor asagidaki morhalalordon

ibaratdir:



1. Torpaglarin asas diagnostik olamotlorin riyazi molumatlar ilo sistematik

styahisinin tortibi.

2. Kond tesarriifati bitgilorinin mohsuldarligi, yem vo meso orazilorinin

mohsulu ils korrelyasiya olunan diagnostik alamatlorin se¢ilmasi.

3. morkozi statistika idarasinin vo gabaqcil tasarriifatlarin malumatlart asasinda
texniki bitgilorin (pambiq, sokor cugunduru, tiitiin, ¢cay vo s.) meyvalarin (alma,
armud vo s.), iliziimiin mohsuldarligl, yem vo meso orazilorinin mohsulu iizro

molumatlarin yigilmas.

4. BKP nozoro alinmaqla torpagin xiisusiyyotlori ilo osas bitgilorin

mohsuldarlig1 arasinda korrelyasiya asililiginin miiayyon edilmasi.

5. Qiymatlondirmoe skalalarimin miigayisasi (suvarilan, gismon suvarilan vo

domya torpaglarinin, yem vo mesa orazilorinin).

6. Mbohsuldarliga monfi vo miisbat tosir edon xiisusiyyatlor hesabina torpagin

giymatinin azaldilmasi vo artirilmasi.

7. Biitiin  respublika  iizro  tosorriifatlarin  orazilorine  torpaglarin

giymatlondirilms skalasinin qoyulmasi.

Movcud bonitet skalasinin tortibinds torpaqglarin bir-biri ilo miiqayisasi dayanigh
olamotlor iizro (humus, imumi azot, fosfor, udulmus asaslar(100 gr torpagda mq
ekv.)) 0-100 sm (bir illik bitgilar) va 0-200 sm (cox illik bitgilar) dorinlikdo A vo B
laylar1 iizro aparilir. Bu molumatlar bonitet balini, torpagin xiisusiyyatlori iizro

BKP- ni nozars almagla xarakterizs edir.

Secilmis kriteriyalarin (humus, azot, fosfor, udulmus asaslarin comi, iqlim va s.)

etibarlilig1 riyazi statistikanin komaoyilo miioyyon edilmisdir.

Respublikanin ayri- ayri bitgi torpaglarinda hesablama naticosindo orta hesabi

xota (m), doqiglik gostaricisi (p) vo etibarliliq soviyyasi (t) aydinlasdirilmigdir.



Alinmis molumatlar gostorir ki, onlar kond tosorriifati bitgilorinin torpaq

bonitetinin kriteriyasi ii¢ciin tam etibarhdir.

4.4. Torpagin mahsuldarhgimin miisyyon edilmasi.

Torpagin mohsuldarliginin miisyyan edilmasi iigiin torpagin tiplori iizro arayis

molumatlar1 va iqtisadi qiymatlondirmanin bal qiymatlori istifads edilir:

Birinci massivin qurulusu cod.4.1.-dagostorilmisdir. Iqtisadi giymotlondirmoenin
bal qiymotlori lizra arayis massivinin qurulusu iss cad.4.2.-do gostarilir vo har bir

igtisadi giymatlondirme rayonu iizra tortib edilir:

Cadval 4.1.
Torpagq tirlari iizra arayis molumatlari.
Sira Ne Torpagin tipi Toorpagin Bonitet bali
kodu
1. Ac¢iq ¢omon boz. 306 71
2. Boz gorvayi. 304 64
3. Boz ¢oman. 305 86
4. Ac¢i1q boz gohvayi. 302 78
Cadval 4.2.
Igtisadi giymatlondirmanin bal qiymatlori.
Sira Ne Bitkinin adi Bitkinin Bir balin
kodu gqiymati s/ha

1. Taxuil. Ta 0,26




2. Torovoz. To 1,88
3. Silos. Si 1,06
4. Kokiimeyvali. K 1,21
5. Birillik ot. B 0,09
6. Meyva. M 0,95

Masoalonin halli torpaq niimunasinin tipinin miioyyan edilmasi ilo baslayir. Bu,
torpagin xiisusiyatlori vo morfoloji slamatlori asasinda hoyata kecirilir. Bundan
sonra ‘“Torpagqlarin tiplari lizra arayis molumatlar’” massivindon onun bonitet bali
gotiiriilir. Daha sonra 1s9 iqtisadi giymatlondirmonin bal qiymotlori iizra arayis
molumatlari massivindon miixtalif bitki novleri tizro bir balin giymati (yani

mohsuldarligl) gotiiriilorak bonitet balina vurulur.

Torpagin mohsuldarhigini ekspert sistemlo miioyyon etmok iiciin iso bilik
bazasina miivafiq molumatlart daxil etmok lazimdir. Belo molumatlara birinci
ndvbada konkret torpagin xiisusiyatlorini vo morfoloji slamatlorini adadlorls ifads
edon kiitlovi molumatlar aiddir. Torpaq tadqigati materiallarinda buraya asagidaki
elementlor aid edilir: Humus, azot, kalium, udulmus asaslarin migdar1 vo s. Har bir
torpaq novil lizro miiosyyoan migdarda torpaq niimunasi iiciin belo gostaricilor vo
miixtolif bitgi novlori lizro mohsuldarliq ¢6l tadqigatlart vo ya fermerlorin

molumatlarina asason miioyyon edilir.

Boz qgohvayi, acig boz gohvoyi vo acig c¢omon boz torpaglar iiciin bela
molumatlarin qiymatlori, har torpaq novii iizro uygun olaraq 11, 23 vo 11 niimuna
olmagla, torpagin A vo B qatlan lizro gotiiriiliir. Bugiymoatlorcod.4.3, cad.4.5vo
cod.4.7-do, onlarinmohsuldarliqgostariciloriiso  cod.4.4, cod.4.6vo cod4.8-do

verilmisdir.



Oyronma  coxlugukimiistifado  edilonbumolumatlarekspertsistemda  giris
molumati  kimiistifads  edilir.  Ekspertsistemin ~ 0yradilmasinaticasinda
torpaglarintiplorive onlarinmohsuldarliggostaricilarininekspertsistemlo
miloyyonedilmasi iclingaydaformalasdirilir.

Bununlaekspertsisteminformalasdirilmasi prosesibasa catir.

Cadval 4.3.
Boz qohvayi torpaglar iizra dyronmos ¢oxlugunun
morfoloji gostaricilori
Humus Azot Udulmus osaslar.
Comi Ca Mg Na

Al B A B A B A B A B | A B
2.10]2.05] 0.13] 0.16] 36.24] 29.36] 29.8] 22.09| 5.44] 6.37 [ 0.9
1.5110.98] 0.09] 0.07| 31.6 28| 22.5 20 8 7 1.1 1

2.2111.89] 0.20] 0.18] 26.8] 26.15] 24.2] 21.28 1.7] 3.87 0.9 1
2.6311.98] 0.16] 0.11f 21.13] 17.4] 13.03] 11.58 6.5 4.12 1.6] 1.7
3.80) 1.82] 0.21| 0.12] 33.75] 19.4 20[ 11.58] 12.25] 6.62 1.5 1.2

296]1.87) 0.17] 0.12f 30.8] 31.5] 22.5] 25.5 7.5 5 0.8 1
2.74| 1.70] 0.16] 0.16] 25.75| 27.58| 18.63| 19.53] 6.12] 7.25 If 0.8
2.61]11.54] 0.15] 0.09] 17.83] 16.2] 15.3] 11.08] 1.63] 4.12 0.9 1
2.9411.66] 0.09] 0.11f 31.53] 30.99] 25.15] 25.71| 5.38] 3.88 [ 14
3.1312.59( 0.18] 0.15] 23.76] 225 16.13| 16.95| 6.63] 4.75 If 0.8

2.8510.83] 0.08] 0.06[ 19.18 19] 13.63] 12.25| 4.75] 5.75 0.8 1




Boz gohvayi torpaglar iizro 6yronmo obyektlorinin
mohsuldarhq gostaricilori

Cadval 4.4.

Mohsuldarliq (s/h) Kasim
Taxil | Torovoz| Silos | Meyvo Kokii Bir illik  |ném-
meyvali ot rosi.
16.56| 120.26| 67.76] 77.36 5.68 60.1 625
17.71f 12141 68.91| 78.51 6.83 61.25 1
18.84] 122.54| 70.04f 79.64 6.56 62.45 622
15.95( 119.65| 67.15| 76.75 5.07 59.49 272
13.96[ 115.56] 65.16] 73.65 3.08 53.64 281
15.97] 119.67| 67.17| 76.77 5.09 60.96 1109
16.65( 120.35| 67.85| 77.45 5.77 60.19 1120
15.85[ 119.55| 67.05] 76.65 4.97 59.39 1920
16.79( 120.49( 67.99( 77.59 5.91 60.33 1969
18.95] 122.65| 70.15| 79.75 8.07 62.49 289
17.32] 121.02] 68.52 78.12 6.12 60.86 380

Cadval 4.5.



Ac1q boz gohvayi torpaglar iizra dyranma ¢oxlugunun
morfoloji gostaricilari

Humus Azot Udulmus asaslar.
Comi Ca Mg Na

A B A B A B A B A B | A B
1.451 1.25[ 0.09] 0.09| 19.43| 23.45] 14.15( 12.58] 4.38| 9.87( 0.9 1
216 1.71] 0.10] 0.09| 19.43| 23.45| 14.15[ 12.58| 4.38| 9.87| 0.9 1
1.99] 1.18] 0.17| 0.10] 17.4] 16.9] 11.03] 8.03] 487 7.37| 1.5 1.5
1.76/ 1.65[ 0.11| 0.09| 30.57| 24.68] 17.95( 16.13| 11.62[ 7.75 1 0.8
1.76/ 1.04] 0.11| 0.08| 30.18| 22.85] 18.5] 11.63| 10.38 10.12| 1.3| 1.1
2.18] 1.25] 0.12] 0.08) 22.38 17.5] 12.7| 8.53] 8.38] 7.87| 13| 1.1
1.79] 1.45[ 0.13] 0.08| 19.39] 15.62| 16.73| 13.11| 1.36[ 1.51] 1.3 1
2.40| 2.15] 0.16/ 0.16| 19.84( 20.19] 17.2[ 17.2] 2.04| 2.49| 0.6] 0.5
1.86] 1.08] 0.11] 0.08| 24.36| 20.21] 22.43( 1531 1.13 411 0.8] 0.8
2021 1.89] 097 0.77| 22.61{ 21.59] 1531 16.52| 7.2 4.57 0.1] 0.5
1.70] 1.54] 0.10] 0.09| 23.55| 25.45] 13.98] 17.85| 8.37 6.5 12| 1.1
1.501 1.09] 0.11| 0.07| 19.28] 22.11| 14.4[ 15.59] 3.38| 5.12( 1.5 1.4
2.05| 1.56] 0.18] 0.14] 22.05[ 21.15] 16.2| 16.14] 4.25| 3.31| 1.6 1.7
1.47] 0.65 0.1] 0.05] 19.46 18] 13.03 7.3] 5.13 9.3] 1.3 1.4
1.47] 0.92] 0.09] 0.06] 29.1 30.25] 18.58[ 17.5] 9.62 11.75 0.9 1
2,341 1.211  0.13] 0.08| 24.65[ 32.13 16 18.58] 7.75( 12.75| 0.9| 0.8
1.65| 1.36] 0.10] 0.09] 22.2| 239] 159 17.7] 5.5 51 0.8 1.2
1.36/ 1.10[ 0.09] 0.07| 20.08| 18.68] 14.93 14.45| 4.25[ 3.63] 0.9] 0.6
1.79] 1.09] 0.10] 0.07| 21.05] 16.83]| 16.63 8] 3.12| 7.63| 1.3] 1.2
247 2.201 0.15] 0.13] 10.5[ 134 6.8 8.3 3 45 0.7] 0.6
1.37] 1.03] 0.09] 0.07| 20.35] 16.71] 16.4[ 11.58] 3.25( 4.13| 0.7 1
2.24] 1.36] 0.14] 0.09| 18.98( 16.68| 14.13[ 12.25| 4.25| 3.63| 0.6] 0.8




Aciq boz gahvayi torpaqglar iizra 6yronma obyektlorinin
mohsuldarlhs gostoricilori.

Cadval 4.6.

Mohsuldarliq (s/h) Kasim
Taxil | Torovoz| Silos | Meyvo | Kokii | Bir illik [Indm-
meyvali ot [rosi.
20.28| 145.64| 82.65 94.4 7.05] 74.25 60
23541 1499 8591 97.66] 10.31| 77.51 601
2296 149.32| 85.33] 97.08 9.73] 76.93 322
18.56[ 144.92| 80.93] 92.68 5.33[ 72.53 271
19.55( 14591 81.92| 93.67 6.32| 73.52 174
2476 151.12| 87.13| 98.88| 11.53| 78.73 184
17.78] 144.14] 80.15 91.9 4.55| 71.75 1823
19.54( 1459 81.91 93.66 6.31[ 73.51 1899
20.55] 14691 82.92| 94.67 7.32]  74.52 1905
21.73] 148.09 84.1] 95.85 8.5 75.7 1894
18.65( 145.01f 81.02| 92.77 542  72.62 1100
19.65( 146.01| 82.02| 93.77 6.42| 73.62 1831
22.51| 148.87| 84.88] 96.63 9.28] 7648 1828
18.95( 145.31| 81.32| 93.07 572 7292 247
19.95] 146.31] 82.32 94.07 6.72 73.92 347
18.52] 144.88| 80.89| 92.64 529 7249 323
21.12 147.48] 83.49| 9524 7.89( 75.09 269
17.64] 144.56| 80.01| 91.76 441 71.61 398
16.56[ 142.92| 78.93] 90.68 3.33] 70.53 333
21.89] 148.25| 84.26] 96.01 8.66] 75.86 394
17.98] 144.34f 80.35 92.1 4.75| 71.95 272
21.57| 147.93| 83.94] 95.69 8.34| 75.54 314




Cadval 4.7.

Ac¢i1q ¢omon boz tipli torpaglar izro 6yronma ¢oxlugunun
morfoloji gostoricilori.

Humus Azot Udulmus asaslar.
Comi Ca Mg Na

A B A B A B A B A B A

2,151 1.62| 0.10] 0.07] 17.69| 16.85] 12.68| 12.48| 3.81 3.37 1.2

1.79] 1.291 0.13] 0.11] 17.5] 16.62[ 10.7[ 10.08] 4.5 434 23

1.61] 1.24f 0.10] 0.08] 27.1] 22.5] 12.5 12| 13.5 9.5 1.1

1.32 0.56] 0.09] 0.04] 14.6] 12.1| 7.25 4.75] 6.25 6.25 1.1

1.60] 1.38] 0.10] 0.08] 15.58] 15.06] 9.06[ 9.32| 4.52 3.74 2

1.87( 099 0.11] 0.07) 17.28] 14.5] 10.13| 6.55] 6.25 7.25 0.9

1.37) 1.22| 0.09] 0.07] 16.88| 14.15 7.4] 6.15[ 7.88 6.5 1.6

2221 1.33] 0.19( 0.16] 19.4] 20.25 14 132] 4.5 6.25| 0.9

2211 2.46] 0.19] 0.09] 20.23] 22.73| 12.2 11.2] 6.83 9.03 1.2

226 207 0.14] 0.07) 22.5] 21.85] 15.5| 16.25| 5.5 4.5 1.5

239 2501 0.15] 0.13] 23.55] 20.65[ 10.5[ 9.05] 11.25 10 1.8

Cadval 4.8.



Ac¢iq ¢omon boz tipli torpaglar {izro 6yronmo
coxlugunun mchsuldarhq gostaricilari.

Mohsuldarliq (s/h) Kasim

Taxil | Torovoz| Silos | Meyvo | Kokii | Bir illik [Indm-
meyvali ot [rosi.

18.46] 133.5] 75.29 85.95 6.4 67.4 1584

19.67] 134.71 76.5( 87.16 7.61[ 68.61 1798

22.13] 137.17f 78.96] 89.62] 10.07| 71.07 1016

17.78] 132.82] 74.61| 85.27 572 66.72 945

17.34] 132.38] 74.17| 84.83 5.28[ 66.28 1807

18.43] 13347 75.26] 85.92 6.37( 67.37 148

20.58] 135.62 77.41] 88.07 852 69.52 133

18.51] 133.55] 75.34] 85.98 6.45[ 67.45 940

15.74] 130.78] 72.57f 83.23 3.68] 64.68 947

18.65] 133.69] 7548 86.14 6.59[ 67.59 933

16.76] 131.8] 73.59 84.25 4.7 65.7 9717

Gadval 4.9.



Yeni torpaqlarin morfoloji géstoricilori.

Humus Azot Udulmus osaslar. Kosim
Comi Ca Mg Na [némrosi
Al B A B A B A B A B A B
3,23] 2,96| 0,19| 0,14| 24,3| 24,4| 21,6 20,9| 2,04| 2,34] 0,6 1,2 649
2,64| 2,05| 0,19| 0,14| 45,9| 27,5| 35,9| 23,3 9| 3,16 1| 1,1 634
2,99 2,16| 0,19| 0,14| 19,7| 13,1| 16,5| 11,5| 2,12| 0,88] 1,1| 0,7 623
3] 1,87 0,21] 0,12| 34,4 16 20| 11,6] 12,3] 6,62 2,1| 1.8 281
2,63] 1,98| 0,16| 0,12| 21,1| 17.4 13 11,6 6,5| 4,12 1,6 1,7 272
1,78| 1,82| 0,13 0,12| 21,7| 20,6| 20,1| 17,8| 0,43 21 1,1] 0,8 618
1,37] 1,21| 0,09| 0,08| 24,3] 33,2| 20,6| 25,4 2,5| 6,75| 1,2 1 158
1,93] 1,35| 0,15| 0,12| 21.4| 21,5| 11,6| 13,6| 7,66 6| 2,1| 1,9 560
1,65| 0,66/ 0,11] 0,06| 20,1| 23,8| 12,5| 14,2| 6,62| 8,25 1] 1,3 164
1,1{ 0,98| 0,08 0,06| 18,9 23,8 12,5 14,2 5,25| 8,25 1,2] 1,3 195
2,19] 1,26| 0,13| 0,08 22,5| 11,7| 16,4| 6,95| 4,75| 3,63| 1,3]| 1,1 201
0,751 0.,6| 0,06| 0,05| 13,9| 22.4| 9,08| 14,2| 3,37| 6,38| 1,4| 1,8 323
1,2 1,08| 0,08 0,06| 18,4 18| 13,2 13,9 4.,25( 3,25| 0,9| 0,8 272
1,72 1,08 0,1| 0,07| 15,1| 18,5| 7,85| 11,1| 6,13| 6,25| 1,1 1,2 255
1,98] 0,76| 0,07| 0,05| 19,3] 20,7| 10,9| 13,7| 7.,5| 6,25| 0,9| 0,7 213
1,08| 0,75| 0,07| 0,05| 17,4| 30,6| 9,58]| 19,5 7| 10,1] 0,8| 0,9 234
1,64| 1,89| 0,14| 0,12 20,6 22| 12,3 15| 7,58| 6,06 0,8| 0,9 562
1,81 1,58| 0,15| 0,11 15,2 15| 10,6 10,5 3,97( 3,85| 0,7| 0,7 605
1,74 1,74| 0,15| 0,08 21,9| 20,6| 17.8| 16,7| 3,68 3.5| 0,4| 0.4 606
1,99 1,35| 0,08 0,07| 21,6| 21,2| 14.,4| 13,7| 5,88| 6,06| 1,3| 1,5 458
2,371 1,1| 0,09| 0,07 21,5| 23,9| 10,8| 12,2 9,5| 10.6| 1,2] 1,1 187
1,47 0,7| 0,09| 0,05| 18,2] 16,7| 9,7| 8,68| 7,5| 7,12 1] 0,9 206
1,68| 1,76/ 0,1 0,1| 159] 17,1| 9,83]| 10,3 5| 5,5] 1,1] 1,3 542

Yuxarida gostorilon Oyronmo ¢oxlugu osasinda formalasdirilmis gaydadan
istifado etmokls cad.4.9-da gostorilmis yeni torpaq niimunslorinin tipinin miisyyan
edilmosi noticalori cod.410-do verilmisdir. Miixtolif mohsul novlori iizro ekspert
system torofindon miioyyon edilmis mohsuldarliq gostaricilori iso cad.4.11 vo

cad.4.12-ds verilmisdir.



Kasim

nomrasi

Torpagin

tipi.

649

Boz gohvayi.

634

Boz gohvayi.

623

Boz gohvayi.

281

Boz gohvayi.

272

Boz gohvayi.

618

Boz gohvayi.

158

Boz gohvayi.

560

Aci1q boz gohvayi.

164

Aci1q boz gohvayi.

195

Aci1q boz gohvayi.

201

Aci1q boz gahvayi.

323

Ac¢1q ¢oman boz.

272

Aci1q boz gohvayi.

255

Ac¢1q ¢oman boz.

213

Ac¢i1q boz gahvayi.

234

Ac¢i1q boz gahvayi.

562

Ac¢i1q boz gahvayi.

605

Ac¢i1q boz gahvayi.

606

Ac¢i1q boz gahvayi.

458

Aci1q boz gohvayi.

Cadval 4.10.



187|A¢1q boz gahvayi.

206|Ac¢1q boz gahvayi.

542|A¢1q ¢omon boz.

Cadval 4.11.
Torpaqglarn mahsuldarliq géstoricilori
( s/h)
Sira Torpagin Taxil | Torovoz| Silos | Meyva | Kokii | Brillik
némrosi tipi. meyvoli ot
1{Boz gahvoyi. 16.7773| 120.286| 67.9773| 77.4764| 5.74091] 60.1045
2|Ac¢iq boz gohvoyi.| 20.2522| 146.593| 82.6222| 94.3722| 7.02217] 74.2222
3[A¢1q gomon boz. 18.55| 133.59 75.38| 86.0382 6.49 67.49
Cadval 4.12.
Torpaqglarin mohsuldarliq intervallari.
Torpagin Taxil Toravoz Silos Meyva Kokii Birillik
tipi. meyvali ot
Boz gohvoyi. 14.11 19.51 117 124] 65.3| 70.7{ 74.3] 80.7| 3.33] 8.15| 55.6] 64.6
Aciq boz qohvoyi.| 16.2| 24.3] 143| 151 78.5| 86.7| 90.3[ 98.5| 2.94| 11.1| 70.1] 78.3
Ag¢iq ¢comon boz. | 15.2 21.91 130 137| 72| 78.8| 82.7| 89.4| 3.11| 9.87| 64.1| 70.9

Natica.

Aparilan todqiqatlar gostorir ki, torpaglarin mohsuldarliginin miioyyon edilmasi

oldugca miirokkob masals olub, onlarla parametrlordon asilidir. Onlarin oksariyyati




obyektiv parametrlar olub, fermerlorin foaliyyatindon asili olmayaraq naticaya tosir
edir. Buna goro do onlarin tosirini nozors almadan fermer tosorriifatlarinin
foaliyyotinin optimal qurulmasi miimkiin deyil. Ekspert sistemlordon istifado
etmoklo obyektiv parametrlorin naticoya tosirinin Oyronilmasi onlari tonzimloma
prosesindo nozoro almaga imkan verar. Bundan oalavo, onlar, bu sahado mdvcud
metodikaya nisbaton obyekivliyi artirar, torpagin dinamik qiymatlondirilmasini vo

cevikliyl tomin edar.
Tadqgigatin naticasi gostarir ki:

1. Torpaglarin mohsuldarligr morfoloji gostaricilorlo six alagalidir vo ayri-

ayr1 tosarriifatlar iizra onlarin miioyyan edilmasi vacibdir.

2. Ekspert sistemlorin totbiq edilmasi {iciin morfoloji vo iqtisadi

gostaricilordan ibarat olan bilik bazasi yaradilmalidir.

3. Hazirlanmis  programlar torpaqlarin  mohsuldarliginin  miisyyon

edilmasizaman kifayat qadar etibarli naticalar alde etmoays imkan verir.

Jddobiyyat

I. IM. Port. «HMHTemiekTyanbHbIi aBTOMAT: KOMIIBIOTEDP B KadecTBE

skcrnepta». M., Dueprousaar, 1991.



. 2«ndopmaruka». I[lom pen. H.B.MaxkapoBoii. MockBa, «DuHAHCHI U

cratuctuka», 2001. 758 c.

. JI. A. 3ane Pa3mbITble MHOXKECTBA M UX NPUMEHEHHE B Pa3lIO3HABAHUU
obpasoB u knacrep-ananuse. B ku. Kimaccudukanus u xnacrep. Ilox pen.

JIx. Ban Paitzun. M. Mup, 1980.

. Maszypor Bi.Jl. «MaTemarndeckue METOJbl paclio3HaBaHHs 00pa3oB»,

YpI'Y, Ceepaiiosck, 1982.

. T'openuk A.JIL., Ckpunkun B.A. «Metoasl pacno3HaBanusi», M., Beiciias

mkoJia, 1984.

. AckepoB I'.A. «Pa3paboTka ajropuTMOB KiacCU(pUKAIIMM HA OCHOBE
TEOpUH pAacTlo3HaBaHUA OOpPa30B M WX HCIOJIH30BAHUE TIPHU CO3JAHUU
CUCTEM  AaBTOMATH3alMUd MPOEKTUPOBAHUS B  MAIIMHOCTPOEHUN».
JuccepTanysi Ha COMCKaHHWE YYEHOM CTENEeHU KaHIWJaTa TEXHUYECKUX

Hayk. CepioBck, 1984.

. Camaes M.D. [lmarHoctuka u kimaccupukanus mHouyB AszepOaiiixaHa.

Bbaxy, «2Qmm», 1991, 240 c.

. Azorbaycanin simal-sorqi okingilik zonasi torpaglarinin bonitirovkasi vo
igtisadi gitymotlondirilmasine dair metodiki tovsiyya. Baki, «Susa»

nasriyyati, 2000, 60 s.

. I'.III.MamenoB. «ATpoeKoJIOTHYECKHEe OCOOCHHOCTH M OOHUTUPOBKA MOYB

AsepbOaitkana». baky, Enm, 1990.

10.A. J1.010608, X.II.ParumoB, H.A.YnxaHoB «ArpokiInMMaTHYeCKUE

pecypchl BO3JEbIBaHUA BUHOTpaga B AsepOaiimxane». baky, «Emm»,

1991.

11. Jxymuyc ®., T.I'oncanec, Padasnp K. «[Ipuniummsr pacno3HaBaHus

oopazoB». [lep. ¢ anrnuiickoro. M., «Mup», 1978.



12.0. A. MkprusiH. «OnTuManabHOE pa3UUYE€HHUE CHUTHAIOB M TPOOJIEMBI

MoHuTOpUHIa». M. «Hayka», 1982.

13.Konen JIx. «DKCHEpTHBIE CHUCTEMBI - CPEACTBO  IOBBILICHHUS

MPOU3BOJIUTENIBHOCTH TpyAa». M., 1995.

14.C.Yyxkos, [lorexun A. «O nmepcrneKTHBHBIX HAIPaBICHUSAX IKCIEPTHBIX

cucrtem». M., 1993.

Knynn JIx. «Marematuueckoe MojenupoBaHue B (YHKIIMOHUPOBAHUU

AKCIEPTHBIX cUcTeM». M., 1993.



