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GIRIS

Tadgigat 1isi Ekspert-Oyrodon sistemlorin hal-hazirda siiratlo  yayilmasi
voinkisafini,totbiq edildiyi miixtalif sahslordo miihiim ohomiyyat kosb etdiyini
nozoro alarag vo istifadosi zamami < boylikk moblogdo maliyys  vosaiti
gazandirdigina goro diinyanin digget morkozindo olan bir sahaya cevrilmasi
Ekspert-dyradon sistemlorin daha etrafli nozordon kec¢ilmasino yonoalmisdir.
Movzunun aktualligi.Miiassisalorin 0z vazifolorinin icrast vo totbiqi iiglin  on
Onomlisi geyri- miioyyan bir soraitdo qorar qebul etmosi licin movcud olan
Ekspert- Oyrodon sistemlorin  totbiq edilmosi digor  perspektivli sahalorin do
diggatini ¢okon oshomiyyatli bir sahoya cevrilmisdir.

Ekspert — Oyrodon sistemlorin totbiq edildiyl sahslor inkisaf noqteyi- nozordon
digor saholordon boyiik bir {istiinliiklo ©Ondodir. Bunun sababi ekspert- dyradon
sistemlorin totbiq edildiyi sahalordo bu programlar istifadocilor iigiindiir vo
onlarin foaliyyat dairasi siini intellekt, programlasdirma, riyaziyyat vo mantiqdon
uzaqdir. Istifadogilor iiciin ekspert sistemlor giindolik islomoyo komok etmolidir
vo eyni zamanda onlarla islomak ¢ox sado olmalidir.

Siini intellektin tocriibi tatbiginds on boyiik addim 70-ci illarin ortalarindatofokkiiriin
universal axtaris alqoritminin yerino konkret miitoxassis-ekspert biliyinin
modellasdirilmasi ideyasi oldu.

Ekspert — 0yrodon sistemlor siini intellektin inkisaf etmis bir bdlmasidir vo Siini
intellekt toxminon 40 ilo yaxindir ki, bir elm kimi moévcuddur. Bu elmin asas
problemi kompiiterin komoyilo insan kimi davranmagi yoni siini insan beyninin
modelini formalasdirmaq, miithakimo yliriitmoyi, geyri-miioyyon vo qeyri-doqiq
miihitdo qgorar gobul etmoyi bacaran masinin yaradilmasidir. Siini intellekt
termini ilk dofo 1956-c1 ilin yayinda Stenford Universitetinds (ABS) kecirilon
seminarda Con Makkarti (John McCarthy) torafindon islodilmisdir. O bu termini
1950-ci ildo Alan Tiirinq (Alan Turing) torafindon verilmis kompiiter intellekti

(computer intelligence) anlayist osasinda iroli siirmiisdiir. Oksor hallarda siini
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intellektin ohato dairasino elo saholor aid edilir ki, orada doqiq modellor, hall
algoritmi vo metodlar movcud olmur.

Hal-hazirda iqtisadiyyatin ayri-ayr1 saholorindo ekspert sistemlorinin hazirlanmasi
vo totbigi lizra boyiik tocriiba yigilmisdir. Bu tocriibo belo sistemlorin biliklora
osaslanan intellektualligin1 artirmaqla totbiq sahasinin effektivliyini  artirmaga
imkan verir. Vo tosadiifi deyil ki, ekspert sistemlorin nozoriyyoasi vo tacriibasi
sahasindos aragdirmalarin say1 durmadan artir.

Tobii dilin vo neyron hesablayic1 sistemlorin emal sistemlori olan intellektual
sistemlor vo onun bir hissasi olan ekspert sistemlorin mohsuldarligi zaman kec¢dikca
yiiksalir vo ¢otin masalalarin halli asanlagir. Onlar hom do informasiya axinmi tam
olmayan vo “qgeyri-salis” oldugda komok kimi ¢ixis edirlor. Ekspert-Oyrodon
sistemlor ayr1 vo ya digor informasiya sistemlari ilo inteqra olunmus sokilds istifado
oluna bilarlar.

Ekspert sistemi — har hansi konkret mohdud predmet sahasi hagqinda miitoxassis
bilklorindon istifads edon va bu saha hiidudlarinda ekspert-professional saviyyasinda
gorar gobul etmaok gabiliyyatine malik programdir.

Intellektual ekspert sistemi (IES)— mohdud predmet sahasindo mosalalorin hallinin
yiiksok somorali tominati {iciin ekspert biliklorindon istifado edon kompyuter
programidir. Belo programlar, bir qayda olaraq, biliklori simvolik formada togdim va
todqiq edir, 6z mithakima proseslarini izah edir v elo predmet sahalori iigiin nazarda
tutulur ki, bu sahoalords bacariga sahib olmaq li¢iin insanlara xiisusi Oyronma vo
praktik tocriiba ii¢iin illor talob olunmur.

Ekspert sistemi — gorarin gabul edilmasi masalasinin halli {i¢iin hor hansi formaal
sokilda toqdim olunan va bir vo ya bir ne¢a ekspertin biliyini istifafo edon kompyuter
sistemidir.

Problemin islonmo doaracasi. Ekspert-Oyrodon sistemlorin yaradilmasitotbigi vo
toyinatina dair xarici vayerli islor hasr olunmusdur.

Dissertasiya isinin maqsadi.Ekspert-Oyrodon sistemlorin yaradilma tarixi,inkisaf

morhalalori, islonilmo  vasitolori, tosnifati  vo  novlari, arxitekturast vo totbiq
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saholorinin arasdirilmasidir.On  6nomlisi iso totbiq edilon ekspert- Oyrodon
sitemlorin adlari ,totbiq sahalori vo homin sahslords shomiyyoatidir.
Ekspert — 6yradon sitemlorin daha otrafli 0yronilmasi iiciin dissertasiya isindo
asagidaki vazifalor qarsiya qoyulmusdur:

-Ekspert sistemlorinin yaradilma tarixinin

-Ekspert sistemlorinin xarakteristikasinin

-Ekspert sistemlorinin toyinati va totbiq sahalorinin

-Biliklorin ekspert sistemlorinds togdimativa ekspertin isinin

-Ekspert sistemlorinin islonilmasinin instrumental vasitalori va islonilmo
marhalalarinin

-Ekspert —0yradon sistemlarin arxitekturasi,tosnifati vo novlarinin
-Ekspert-Oyraden sistemlora misallar tadqiqi.

Tadqgiqgatin obyektini ekspert-Oyrodon sistemlorin yaradilmasi va tatbiqini icara
edon yaradici ekspertlor va istifadoagilor toskil edir.

Taodgigatin predmetini ekspert-Oyradon sistemlorin yaradilmasi
toyinati,arxitekturasini miloyyon olunmast vo totbiq saholorinin  mdvcud
mexanizmlar, nazari, metodoloji, praktiki istigamatlorinin tadqiqi toskil edir.
Todqgiqgat isinin nazari vo metodoloji adsaslari. Ekspert-Oyrodon  sitemlorin
hazirlanmasinin nozori vo metodoloji asaslari, iqtisadi-informasiya sistemlorindo
totbiqi, totbiq edildiyi saholords istifado edilmo gostarislori togkil edir. Tadqiqat
isindo konkret tarixi vo program-magsadli yanasma, kompleks vo miigayisali tohlil,
dinamika, gqruplasdirma, mantiqi iimumilosdirms istifado olunmusdur.

Tadqgiqatin informasiya bazasimm AZORBAYCAN RESPUBLIKASI RABITO VO
YUKSOK TEXNOLOGIYALAR NAZIRLIYI,bir sira toskilatlarin statistik molumatlari,
hesabatlari, jurnal, gozet, inetrnet materiallari va s. togkil edir.

Tadqiqat isinin elmi yeniliyi asagidakilardan ibaratdir:

- Ekspert —0yrodon sistemlorin yaradilmasinin nazari-metodoloji asaslari, onun
mahiyyati vo qurulusu arasdirilmis, bu sahonin effektiv idaro olunmasi

masalalari kompleks sokilds todqiq edilmisdir;
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- Ekspert-dyradon sistemlorin iqtisadi informasiya sitemlorindo rolu vo yeri
miioyyonlosdirilmisdir;
Tadgiqat isinin nazari vo praktiki shomiyyati ondan ibaratdir ki, geyri-miioyyon
mithitds vo sotin masalolorin  hollindo ekspert sistemlorinin totbiqi effektiv
idaraciliyin  hoyata kecirilmosindo miitoroqqi bir mexanizm olaraq istifado

edilmosidir.

Dissertasiya isinin hacmi va strukturu. Dissertasiya isi abreviatura, giris, ii¢ fosil,
natico, istifado edilmis odobiyyat siyahisindan ibarat olmaqla kompiiter yazisi ilo
78sohifadon ibaratdir. Isin daxilinds 4sokil, 1cadval verilmis, 2 diagram vo 4 sxem
gostarilmisdir. Odabiyyat siyahisinda Azarbaycan, tiirk, rus, ingilis dillarinds olan 10

adobiyyat monbayi vo 10 sayda internet sohifasi gostorilmisdir.



I FOSIL. EKSPERT SiSTEMLORI VO ONLARIN YARADILMASININ
NOZORi ESASLARI HAQQINDA UMUMI BILiKLOR

1.1 Ekspert sistemlorinin yaradilma tarixi vo xarakteristikasi

Klassik elmi iisullarin — klassik riyaziyyat, fizika, kibernetika vo s. komoyi ilo
insan Aya ugub, kompiiter yaradib, astronomik cadvallor, atom vo hidrogen silahlar
diizaldib. Lakin bu giin o godar vacib masalalor var ki, onlarin hallinds bu klassika
bir godor gerido qalir. Bu giin artig basoriyyati daha ¢ox invariant idarsetmo
sistemlorinin nazariyyasi vo totbiqi, siini intellekt iisullarinin, ekspert sistemlorin
yaradilmasi, idareetma proseslorinin intellektuallasdirilmasi, qeyri-salis maontiq,
geyri-salis neyron sistemlar va s. daha ¢ox diisiindiiriir vo maraqlandirir.
Real hayatda gorar gobuletmo va idaroetma masalalarini holl edorkon movcud geyri-
miiayyanlik nozors alinmalidir. Amma neco olmalidir?

1960-c1 1illoro kimi idareetma vo qgorar gobuletmo nozoriyyoalori tam miioyyonlik
soraiti liclin yaranmigdi. Yoni insan miiayyan bir soraitdo gorar gabul etmok istoyirsa,
0 soxsdo homin sorait vo soraitin goalacayi hagqinda 100 faizlik malumat olur. Va
yaxud toyyars ucan zaman ona kiilok tosir edir, biz o kiiloyin hansi qanunla, hansi
siirat vo istigamatds asmasi barado tam informasiyaya malik oluruq. Lakin real hoyat
masalalaorinds tam informasiya hec¢ vaxt olmur. Bu va ya digor dinamik sistema tasir
edon faktorlar (hoyacanlandirici tosirlor) barads informasiyamiz ciizidirss, elo
idaroetma ganunu tapmaq lazimdir ki, idara olunan sistem homin hayacanlandirici
tosirlordon asili olmasin, basga soOzlo, sistem invariant olsun. Bu  sobabdon
miitoxassislorin fikrinca artiq klassik idrak, klassik elmi tisullar 6z avvalki qiidratini
itirib. Onlarin fikrinco, bir dildon basqa dilo torciimo problemi, persepsiya asasinda
otraf miihitin qavranilmasi problemi, canlilarin sorbastlik doracasina vo ¢evikliyina
(ilanin sorbostlik doracasi sonsuzdur) malik olan robotlarin yaradilmasi, lazimi
adekvatliga malik olan igtisadi modellorin yaradilmasi va s. klassik elm, o ciimlodon
klassik riyaziyyat torofindon hollini tapa bilmozdi. Ciinki klassik riyaziyyat

deterministik riyaziyyatdir. Qeyri-miioyyanliyi nozars ala bilmir. Yeni elmi vo folsofi
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yanagsma tolob olunur. Bu ciir yanasma hesablama intellekti yanasmasi adlandirilir.
Hesablama intellekti iso siini intellekt vo onun daha ¢ox inkisaf etmis formalaridir.
Siini intellekt (Artificial intellegence)- informatikanin hesablama sistemalori vo digor
siini qurgularin komayi ilo fikir vo hadisslorin tominat imkanlarin1 dyranan sobasidir.
Siini intellekt dedikde insanin programlasdirilmis sokildo, siini yollarla yaratdig: vo
digor komokei vasitalorla iizo ¢ixan geyri-onanavi intellekt, alismadigimiz bir idrak
kateqoriyast basa diisiiliir.[12]

Insan idrakinin miioyyon funksiyalarini modellosdirmok qabiliyyotine malik
olanavtomatlar nozoriyyasi sayasindo 1ilk ideyalara 1943-cu ildo rast golinir.Bu
istigamotin - umumi  nozori  konsepsiyast  1948-ci ildo N.Viner torafindon
osaslandirilmigdir.Onun reallasdirilmasinin  praktiki addimlarindan F.Rozenblatin
insanin tobii intellektinin osasim  toskil edon fiziki qurulus vo neyrodinamik
prinsiplorin modellagdirilmasina asaslanan perseptron olmusdur.Ke¢mis SSR-do
bu ideyalara, ilk dofa, akademik A.A.Xarkevicin asasrlorindo rast golmok olar.
Ekspert sistemi ilk olaraq tanima nozoriyyoesi adi ilo meydana golmis, hal-
hazirda 1so Ekspert sistemlor, geyri-salis sistemlor, intellektual sistemlor vo s. adlar
ilo inkisaf etmokdadir.

Adi kalkulyatorlar insanin imkanlar1 xaricindo olan riyazi hesablamalart bir nec¢a
saniyada hall edir. Lakin bu o demoak deyil ki, hor hans1 bir kalkulyator insandan
“agillidir”. Sadaca, homin hesablamalar insan torafindon yaradilan program tominati
osasinda verilon omrlori yering yetirdiyi kimi ekspert sistemlori do ekspertin yoni
programi quran miitoxassisin daxil etdiyi omrlori yerino yetirir.

Ekspert Sistemlor intellektual sistemlorin on inkisaf etmis bir bolmasi olmus vo

qurguya gora intellektual sistemlor 2 yers :

- neyron gabakalor
- ekspert sistemlora boliiniir.
Intellektual sistemlorin on cox yayilan novii ekspert sistemlordir. Ekspert sistemlor

spesifik “ekspert” saholorindo miitoxassislorinempirik tocriiboyomalik olmagi vacib
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vo olduqca effektivdir. 70-ci illarin ortalarinda siini intellekt tizro todqigatlar
aparilarkon “ekspert sistemlori” adlandirilan perspektiv istiqamat yaranmigdir

Tokca ABS-da 90-c1 illarin avvallarinds ekspert sistemlorin hazirlanmasindan olda
olunan illik galir 300-400 milyon dollar, totbigindan ise 80-90 milyon dollar toskil
etmigdir. Hor il iri miiossisalor daxili istifads iiciin “in-hause” tipli onlarla ekspert
sistemlor hazirlayirlar. Bu sistemlor miiossisonin asas v strateji vacib masalalorinda
miitoxossislorin tocriibosinibirlosdirir.

90-c1 illarin avvallarinds yeni bir elm — korporativ biliklorin emal1 vo idars edilmasi
metoduna yonalmis “biliklor menecmenti” (knowledge management) elmi yaranda.
Ekspert sistemlori- hor hansi bir sahods dar ixtisas iizro hiiqugsiinas torafindon
yaradilir vo bir saha {izro hor hansi bir masslonin hallinds hiiqugsiinasa komaokei
rolunu oynayir. Bels sistemlorin istifadogisi 9sason onlarin salahiyyating aid olmayan
islorloa rastlasan praktik hiiqugstinaslar olur (masalon mohkama prosesinin togkilinda).
Ekspert sistemi dedikdo— miitoxassisin miioyyon sahoya uygun professional
gotariciloring asaslanan, daxili mantige malik, baxilan masalonin hallini tomin edan
insan — masin kompleksi basa diisiiliir.

Son onilliklor siinii intellekt todqiqatlart cor¢ivasinds ekspert sistemlori vo ya
mithondis idraki (biliklori) miisteqil istigamot kimi formalagsmisdir. Bu istigamatin
masalalaring, insan ekspertlor ii¢iin halli ¢otin olan miirokkab masalalori, biliyin va
cixis proseduralarin programli tadqiqi vo islonmoasi daxildir. Ekspert sistemlorinin
maraq doguran cohatlori asagidakilardir.

1.Formalizo olunmamis saholords ekspert sistemlorinin genis dairado masalalarin
hallins istigamatlonmasi.

2.Ekspert sistemlorinin komaokliyi ilo miixtalifsahads isloyon

miitoxassislor programlasdirmani bilmadon, onlar1 maraqlandiran olavalori islaye
bilarlar. Praktiki masalalorin hallinda ekspert sistemlorinin komakliyi iloelo naticalor

almaq olur ki, onlar he¢ do insan ekspertlorinin aldigi naticodan pis olmur.[4]
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Dévr Hadisalor
Stini  intellektin ~ yaranme — Makkalok va Pits:
(1943 — 1956) Sinir  foaliyyatino xas fikrin  monti

hesablanmasi, 1943.

— Tiring: Hesablama masimi vo intellel
1950.

— Sennon: Sahmat oyunu ii¢iin kompiiter

programlasdirilmasi, 1950.

Siini intellektin inkisaft (19: — Makkarti: LISP - siini intellekt
— 1960-c1 illarin sonu) programlasdirma dili

— Nyuel vo Saymon: Masalolorin univers
halledicisi (GPS), 1961.

— Kullian: Biliklorin togdim olunmasi Ugci
semantik sobokolor, 1966.

— Minskiy: Biliklorin togdim olunmasi (freyr
ticlin qurulus, 1975.

Qeyri-salis ¢oxluglar vo gey — Zada: Qeyri-salis ¢oxluglar, 1965.
solis montiq (1960-c1 illarin ortal: — Zada: Qeyri-salis alqoritmlar, 1969.
Vo sonra) — Mamdani: Qeyri-solis montigin lingvist

sintezin komayi ilo toqribi miihakimalorda tatbic

1977.

Stini  neyron  sobokolar — Hopfild: Neyron sabakalor, 1982.
yaranmasi (1965-ci il vo sonra) — Koxonen: Ozii diizolon topoloji xarital:
1982.
— Rumelhart vo Makkleland: Verilonlor

paralel emal1, 1986..
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Ekspert sistemlorin yaranmc — Feygenbaum, Buhanan vo basqal:
vo inkisaft (1970-ci illorin ovvali (Stenford universiteti): DENDRALekspert sistemi
1980-ci illarin ortalart) — Feygenbaum, Sortlif: MYCINekspert sisten

— Stenford arasdirmalar morkao:
PROSPECTORekspert sistemi
— Kolmeroe, Kovalski vo basqalart (Frans:

Montiqi programlasdirma dili PROLOG

Tokamiil heablamalar (1970- — Rehenberq: Tokamiil strategiyalar — biolc
illor vo sonra) informasiya prinsipt ilo  texniki  sistemlor
optimallagdirilmasi, 1973.
— Holland: Tabii vo siini sistemlora adaptasiy
1975.
— Koza: Genetik programlagdirma: Toal
secim vasitolori 1lo kompiiter programlasdirma
1992.
— Fogel: Tokamiill hesablama - mas

intellektinds yeni falsafs istigamati, 1995.

Soziin komaoyi ilo hesablar — Neyqog: Ekspert vo geyri-salis sisteml:
(1980-ci illorin sonu va sonra) 1985
— Kosko: Neyron saobokslor vo geyri-so
sistemlar, 1992.
— Kosko: Qeyri-salis tofokkiir, 1993.

Cadval 1. Siini intellekt tarixinin inkisaf morhslasinda ekspert sisteminin yaranmasi
tarixi
Hor bir soxs har giin, hor saat, hor dogige tanima masalasi ilo rastlagir. Biz hamimiz

bir-birimizi taniyiriq, nitqi basa diisiiriik, cap vo al yazis1 harflorini forglondiririk.
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Hokimlor xastaliyi taniya bilir, geologlar dolayr malumatlar asasinda bu vo ya digor
faydali qazintinin mévcudlugunu miioyyan edir va s.

Tanima fenoment ils biz, bu vo ya diger obyektin (xastalik, sz, hadiss) taninmasini,
basqa sOzlo onun tosniflosdirilmasini, elementlorinin miioyyon xiisusiyyatlorine
asason obyektlor coxlugu elementinin miioyyan olunmasini nazards tuturuq. Masalan,
hokim xastoya diagnoz qoyarkon xastaliyi tanimali olur. [8]

Ekspert sistemlorinin xarakteristikasi. Ekspert sistemlori intellektual sistemlorin on
cox yayilmis noviidiir. Ekspert sistemlorinin birinci asas xiisusiyyati ondadirki, onlar
o istifadacilar tigiindiir ki, onlarin faaliyyat dairasi siini intellekt, programlasdirma,
riyaziyyat vo mantiqdon uzaqdir. Belo adamlar iigiin ekspert sistemlor giindalik
1slomoyo komok etmoalidir vo eynizamanda onlarla islomok ¢ox sado olmalidir.

Insan foaliyyat novlorinin ¢oxunda istifado etdiyi biliyin dogiq formalagdirilmas:
miimkiin olmur. Daha daqiq desak, biliyin o hissosi ki, miitoxxaosislor, alimlor
torofindon dorslik, maqals, asar, instruksiya vo s. sokildo formalasdirilir, yazilir vo
onu alds edib oxumagq istifade etmak olur. Biliyin digar bir hissasi do moévcuddur ki,
ona yiyalonmok li¢iin, yalniz onu bilonin yaninda isloyib Oyronmok olar. Bu da
ekspert sistemlarinin ikinci asas xiisusiyyatidir.

Belaliklo, ekspert sistemlori Oziindo professional ekspertlorin biliklorini saxlamag:
bacarmalidir vo lazim golonds, homin bilgilari istifado edonlors onlarin basa diisdiiyii
formada vermalidir. Tacriibado ekspert sistemlorindon bir maslohatci sistem kimi do
istifads olunur.

on cox ekspert sistemlarindon ixtisas sahiblorinin zoif biliklorinin vo informasiyanin
montiqi emalinin hesablamadan iistiin oldugu ¢otin masalalorin halli liciin totbiq
olunur.

Masalon, tobii dilin basa diisiilmasi, ¢otin voziyyatlorin hollino dastok, miialico
metodu ilo diagnozun qoyulmasi vo maslahat, vizual informasiyanin analizi, dispetger
pultlarinin idarasinda va s.

Hal-hazirda iqtisadiyyatin ayri-ayr1 sahalorinds ekspert sistemlorinin hazirlanmasi vo
totbiqi lizra boylik tacriiba y1gilmisdir. Bu tacriiba bels sistemlarin biliklora asaslanan

intellektualligin1 artirmaqla totbiq sahasinin effektivliyini artirmaga imkan verir. Vo
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tosadiifi deyil ki, ekspert sistemlorin nozoriyyasi vo tacriibasi sahasindo
aragdirmalarin say1 durmadan artir.

Ekspert sistemlor — konkret sahonin miitoxassislorinin biliklorinin macmusu asasinda
yaradilan vo nisboton asagi tocriibali istifadogilor ii¢iin nozords tutulan miirokkab
programlar toplusudur.

Ekspert sistemlorin asas iistiinlityii bilik vo molumatlarin yigilmasi vo uzun miiddat
saxlanmasidir. Insandan forqli olaraq ekspert sistemlor istonilon informasiyaya
obyektiv yanasirlar ki, bu da aparilan tocriibonin keyfiyyatini artirir. Boyiik hocmli
biliklorin emalin1 talob edon masalalarin hollinda sohvlarin bas vermoa ehtimali cox
asagidir.

Ekspert sistemi texnologiaysi halli igtisadi somara gatiron vo kompiiterds hall olunan
praktiki giymatli masalalarin dairasini shomiyyatli doaracods genislondirir.

Ekspert sistemi texnologiyast anonavi proqramlasdirmanin global problemlorinin
hoallinds miihiim vasitadir.

Ekspert sistemi texnologiyalarinin onenavi proqramlasdirma texnologiyast ilo
birlosmasi program mohsullarina programgi torofindon deyil, istifadoci torafindon
olavalarin dinamik modifikasiyasinin tomini, olavalarin yiiksok “soffaflig1”, qarsiligl

tosirinterfeysi kimi yeni keyfiyyatlor slavoedir.

1.2 Ekspert sistemlarinin tayinati

Ekspert biliklari - hor hans1 predmet sahasinds miitoxassisin malik oldugu biliklordir.
Ekspert sistemi — har hansi konkret mohdud predmet sahasi haqqinda miitoxassis
bilklarindon istifads edon va bu sahsa hiidudlarinda ekspert-professional saviyyasinda
gorar gobul etmaok gabiliyyatine malik programdir.

Intellektual ekspert sistemi (IES)- mohdud predmet sahasinda mosoalalerin hallinin
yiiksok somorali tominati {iciin ekspert biliklorindon istifado edon kompyuter
programidir. Belo programlar, bir qayda olaraq, biliklori simvolik formada togdim va
todqiq edir, 6z mithakima proseslarini izah edir v elo predmet sahalori iigiin nozarda
tutulur ki, bu saholords bacariga sahib olmaq li¢iin insanlara xiisusi Oyronma vo

praktik tocriiba ii¢iin illor talob olunmur.[10]
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Ekspert sistemi — gorarin gobul edilmasi masalasinin halli iiciin hor hansi formal
sokilds tagdim olunan va bir va ya bir neco ekspertin biliyini istifado edon kompyuter
sistemidir.

Ekspert sistemi  iizro todqiqatda mogsad ekspert-insan  liciin cotin olan
masalalorin  hallinds ekspertin aldig1 gorarlardan keyfiyyatino vo somaraliliyine gora
he¢ do iistlin olmayan noticolorin  alinmasi {iciin programin islonilmasindon
ibaratdir. ES sahasinin tadqiqatcilart cox vaxt bu sahoni adlandirmaq iiciin “siini
intellekt sahasindon tadqiqgat alstlorinin va prinsiplarinin ekspert biliklorini talob edon
cotin totbiqi problemlarin hallina slavo edilmosi” kimi E.Feygenbaum torafindon
daxil edilmis “bilik mithondisliyi” terminindon istifado edirlor.

ES-in foaliyyatinin osasimi biliklordon istifado togkil edir, onlarla manipulyasiya
ekspertlorin formallasdirdigr evristik gaydalar bazasinda hoyata kegirilir. ES
maslohatlor verir, tohlil aparir, tosnifati yerina yetirir, diagnozlar qoyur. Onlar,
adoton, insan-miitoxassis torofindon ekspertizanin  kegirilmosini  tolob  edon
masalolorin  halling istigamatlondirilir. Prosedur tohlildon istifado edon masin
programlarindan fargli olaraq, ES deduktiv mithakimolo asasinda mohdud predmet
sahasindo (konkret ekspertiza sagosinda) maslalori hall edir. Ekspert sistemlorinin
istiinlityti biliklori toplamagin, uzun miiddst saxlamagin, yenilosdirmayin vo bununla
da konkret toskilatin 6z kvalifikasiyali miitoxassislarindon nisbi geyi-asililigini1 tomin
etmoyin miimkiinliiytidiir.

Ekspert sistemlori yalmiz cotin praktiki masolalorin halli {iciin totbiq olunur. Hallin
keyfiyyatino vo somaraliliyna goro ekspert sistemlari ekspert-insanin gorarindan geri
galmirlar. Ekspert sistemlorinin qorart “soffafliga” malikdirlor, yoni istifadociyo
yiiksok keyfiyyotlo izah edilo bilor. ES-in bu keyfiyyati onlarin 6z biliklori vo
naticalari haqqinda mithakime etmok bacarigi ilo tomin olunur. ES ekspertla garsiligh
tasirds 0z biliklorini tokmillogdirmoays malikdirlor.

Ekspert sistemlori va siini intellekt sistemlari verilonlorin emal1 sistemlorindon onunla
forglonir ki, bu sistemlordo asason simvol (odadi olmayan) togdimat iisulundan,
simvol naticodon vo hollin evristik axtarisindan (molum algoritmin yerino

yetirilmasindon deyil) istifads edilir.
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80-ci1 illorin ovvallarinds siini intellekt iizro todqiqalarda “ekspert sistemlori” adini
almis sarbast istigamat formalasmisdir. Ekspert sistemi iizra todqgigalarin magsadi elo
programlarin islonilmaosidir ki, onlar vasitosilo insan {iciin ¢otin olan maslalarin
hollinde alinan naticolor ekspert torofindon alinan naticalors no effektivlik no do
keyfiyyat noqteyi nazorindon forq etmasin . Ekspert sistemi iizro todqgiqatgilar 6z
dissiplinlarinin adi ticiin “biliklor miihondisliyi” terminindon istifads edirlar.

Ekspert sistemi texnologiyalarina asaslanan proqram vasitolori diinyada boyiik
yayim almisdir.

Ekspert sisteminin toyin edilmasinin vacibliyi asagidakilardan ibarotdir:

-Ekspert sistemi texnologiyalar1 kompiiterlordo hall olunan vo praktiki shomiyyato
malik olan masalalorin dairasini genisladir;

-Ekspert sistemi texnologiyalart onanavi programlasmanin global problemlorinin —
miirokkab oslavalorin islnilmasinin uzun miiddatliyi vo yiiksak dayari hollinds vacib
bir vasitadir.

- Islonilmonin doyarini yiiksaldon miirakkob sistemlorin miisaiyyetinin yiiksok doyari;
- Programlarin tokrar istifadasinin asag1 soviyyosi;

- Ekspert sistemi texnologiyasinin ononovi proqramlasdirma texnologiyasi ilo
birlogmasi program mohsullarina asagidakilar hesabina yeni keyfiyyatlor slave edir;

- Programg¢1 yox, istifadaci torafindon alavalorin dinamik modifikasiyasinin tochizati;
- Olavolarin daha cox “soffafligi”,daha yaxsi grafika, interfeys vo qarsiligh alagosi.

- Ekspert sistemi-lorin totbiq sahalori;

- Layihoalondirmso, islonilma, paylanma, satis, dostok vo xidmatin biitiin fazalarinda
ES-lar aparici rol oynayacaqlar;

- Kommersiyaalan Ekspert sistemi texnologiyast hazir intellektual, qgarsiligl
alagads olan modullardan slavalars inteqrasiyada ingilabi sigrayisi tomin edacak.

- Ekspert sistemi -lor formalizo olunmamis masalalar iigiin tomin edilmisdir, yoni ES-
lor formalizo olunmus masalalorin hallino yonalmis programlarin islonilmasing
onanavi yanasmani radd vo ovaz etmir.[ 18]

Ekspert sistemlorinin toyin edilmasinin asagidaki monfi xiisusiyyatlori do vardir:

- [lkin verilanlorin sohvliyi,
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- Ilkin verilonlorin miixtalifmonaliligs,

- [Ikin verilonlorin geyritamlilig

- Tlkin verilonlorin ziddiyyatliliyi;

-Problem oblastt vo holl olunan mosalo hagqinda biliklorin  sohvliyi,
miixtolifmonaliligi, geyritamliligr vo ziddiyyatliliyi;

- Hall fazasinin boyiik olciilori;

- Dinamik dayigen bilik va verilonlor.

Ekspert sistemlor yalniz miirokkobpraktiki masalalarin halli ii¢iin totbiq olunurlar.
Hollin keyfiyyati vo somaraliliyi baximIndan insan-ekspertdon hec¢ do forgonmir.
Ekspert sistemlor -in hallori “soffafliga” malikdir, yoni keyfiyyatli saviyyado
istifadogiya izah edila bilarlor. Ekspert sistemlar -rin bu keyfiyyati 6z biliklori vo
naticalari hagqinda miilahizo qurmaq qabiliyyati ilo tochiz edilir. Qeyd etmak
lazimdir ki, hal-hazirdaEkspert sistemlari texnologiyasi miixtalif problem sahalords
(maliyy9, neft vo qaz sonayesi, energetika, transport, farmacevtika, metallurgiya,
kimya, telekomminikasiyalar vo s.) masalalorin miixtalif tiplorinin hallinds istifads
edilir (interpretasiya, diagnostika, planlasdirma, nozarat, instruktaj, idaroetma va s.).
Ekspert sistemlorin program komplekslorinin hazirlanmasi elmi xarakter deyil, daha
cox incasonat xarakteri dasiyir. Bu onunla olagadardir ki, uzun miiddat siini intelekt
sistemlori osason layihalondirmo marhalosinds totbiq edilmisdir. Daha ¢ox hallarda
1s9 son mohsul alinmayib, programlarin bir ne¢o niimuns versiyalari hazirlanmisdir.
Belo yanasma todqgiqgat soraitinda alverisli olub, kommersiya soraitinds baha olur.
Saonaye ekspert sisteminin hazirlanmasi prosesini predmet sahasindon asili olmayaragq,
bir-birindan nisbaton az asili olan 6 morhaloys bélmoak olar:

1) Miinasib problemin sec¢ilmasi;

2) Ik niimuns versiyalarinin hazirlanmasi;

3) Niimunanin sonaye ekspert sistemina qadar inkisaf etdirilmasi;

4) Sistemin qiymatlondirilmasi

5) Ekspert sistemin isloyacoyi miihitin program vasitolori ilo qovusmasi va
istifadagilorin 6yradilmasi

6) Sistemin saxlanmasi
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Morhalalorin ardicilligi ideal layihonin hazirlanmas1 hagqinda timumi tosovviir
yaratmaq maqsadilo verilmisdir vo tam miioyyan edilmis ardicilliq deyil. Hogigotdo
1so ekspert sistemin hazirlanmasininhaor bir moarhalasi avvalki morhalalors tasir edon
va hatta onlarin yenidon islonmasina sobab ola bilon ideyalar yaradir. Buna goro do
informatika iizro bir ¢cox miitoxasislor ekspert sistemlorin metodologiyasina tonqidi
yanasirlar. Onlar hesab edirlor ki, belo sistemlorin hazirlanmasi xorclori c¢ox
boyiikdiir, uzun vaxt tolob edir. Noticodo alinmis programlar iso hesablama
resurslarinin iizorinda agir bir yiikdiir.

Biitovliikkdo ekspert sistemlorin hazirlanmasi ilo informasiya axtarisi, miirokkob
hesablamalar, qrafika vo motnlorin islonmasi sahasindo tocrilbboys malik olan
toskilatlarin masgul olmasi magsadouygundur.

Ekspert sistemlor dorketmo vasitosidir. Onlar birinci novbada xiisusi professional
saholords bas veran proses va hadisalarin daha tez vo yaxsi basa diisiilmosina xidmat
edir. Ekspert kollektivlorinin dorin professional biliyi tolob olunan miirokkab, zaif
formalasdirilan proseslarin basa diisiilmasi, tadqiqi tizro problemlarin hallinds onlar
halledici rol oynaya bilor. Halledici gabiliyyati biliklorin tasviri va islonmasindo
comlasan ekspert sistemlordon, golacokds yaradiciligin kaskin artmasi gozlonilir.
Insanin ovozedilmoz fardi (subyektiv) qabiliyyati vo intellektual avtomatlarin genis
tokrar olunan ictimai (obyektiv) qabiliyyatinin, yeni «insan vo masin» tipindo
birlosdirilmasi magsadauygundur. Insan vo masin bir-birils tobiatds, texniki miihitds,
kooperativ vo interaktiv qarsilighh foaliyyatdo hoaqigoton silahdas miinasibatlorini
toskil edir. Bu monada spesifik qabiliyyati, insanin aqli gabiliyyatini shomiyyatli
doracods genislondiron ekspert sisteilorin yaradilmasi zoruri hesab edilir. Avtomat
«maddi miihitin» koklii, tamamilo basqga bir prinsipini tolob edir. Ciinki onun
daxilinde maddslaor miibadilasi proseslari deyil, informasiya miibadilasi proseslari bas
verir. Bu o demokdir ki, o, informasiya miihiti olmalidir.

Insan hom bioloji, ham do psixoloji cohotdon holledici dorocoda forglonir. O,
boliinmayon biopsixososial vahidlik taskil edir. Insan tokrarolunmazdir vo yasamaq,
islomok, yemok , igmok, geyinmok vo s. kimi xiisusi tolobatla; hiss etmok, gobul

etmok, tamima, fikirlosmok, yaratmaq, inanmaq vo s. kimi xiisusi qabiliyyatlos;
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oyronmo, dorketmo, basa diismo, natico ¢ixarma, tohlil, miigayiso etmo, sintez,
layiholondirma vo s. kimi avozolunmaz vo eyni zamanda mohdud gabiliyyatlarls;
fordi vo kollektiv yaradiciligla, yenilik yaratmaq, bu yeniliyi toqdim etmok, inkisaf
etdirmok va s. gabiliyyatlori ilo forqlonir.

Tabiotin, comiyystin, yoni, varligin vo yeni diisiinconin daha dorin, otrafli vo
kompleks basa diisiilmasi belo meydana ¢ixir.

Insanin hom fordi,ham ds ictimai yaradiciligina hal-hazirda«1 Neli diinya problemi»
kimi baxilir. O, ictimai toraqqi vo yasayls saviyyosinin holledici monbayidir.
Yaradicilig fenomeni anlayisinda, insan idrakinin inkisafi vo basa diisiilmonin,
xilisusan, insan vo masin tofokkiiriiniin acar1 yerlasir. Insan idraki (fordi, subyektiv vo
ictimai, abstrakt) qlobal problemlorin basa diisiilmosine acar ola bilor.Bu halda
avtomatlarin yeri vo funksiyalar1 barads, ekspert sistemlorin insanla miiqayisada
xiisusi funksiyalar1 barads tobii sual meydana ¢ixir.

Ekspert sistemlor dorketmo vasitasidir. Onlar birinci ndvbada xiisusi professional
saholords bas veran proses va hadisalarin daha tez vo yaxsi basa diisiilmosina xidmat
edir. Ekspert kollektivlorinin dorin professional biliyi tolob olunan miirokkab, zaif
formalasdirilan proseslorin basa diisiilmasi, tadqiqi izro problemlaorin hallinds onlar
halledici rol oynaya bilor. Halledici qabiliyyati biliklorin tosviri vo islonmasindo
comlasan ekspert sistemlordon, goalacokds yaradiciligin kaskin artmasi gozlonilir.
Problemin diizgiin secilmasi ekspert sistemlorin hazirlanmasinin an kritik hissosidir.
Miinasib olmayan problemin sec¢ilmasi sistemin yaradilmasindan gonasto deyil daha
cox masrafo sabab ola bilaor. Sistem hazirlandigdan sonra onun istifadagilorin gobul
etmasinin geyri miimkiinliiyli daha pis ola bilor. Hatta ogor system miiossisonin 6zii
torafindon 0z mogsadlori iiciin hazirlandigda da bu morhalo xarici rekomendasiya
alinmasinda miihiim an olur.

Adaton ekspert sistemlor xiisusi biliklorin ekspertden alinaraq sistemo daxil edilmasi
yolu ilo hazirlanir. Buna gora do miinasib ekspertin tapilmasi sistemin yaradilmasinda
osas addimdir. Sistemin hazirlanmasi vo genislonmoasi dovriinde ekspert vo
bilikloriizro miihondisbirlikdo isloyir. Biliklor iizro miihondis eksperto biliklarin

strukturlasdirilmasinda, problemin halli ii¢iin lazim olan anlayis vo qaydalarin toyin
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edilib formalasdirilmasinda komok edir. Ilk sohbatlor zamani onlar omoakdasliglarinin
miivaffoqgiyyatli olub-olmayacagi barado gorar gobul edirlor. Onlar uzun miiddot
birlikdo islomali olduguna gorobu c¢ox vacib masaladir. Bunlardan olavo isci
kollektivo niifuzlu istifadagilorin vo professional proqramistlorin daxil edilmasi
magsadauygundur.

Ik niimuna versiyas1 ekspert sistemin kicildilmis formasi olub, faktlarin, alagolorin
kodlagdirilmasininmiilahizo  strategiyasinin  diizgiinliiyiiniin ~ yoxlanmas1  {i¢iin
layiholondirilir. O, biliklor {izro miihondiss imkan verir ki, eksperti sistemin
hazirlanmasinda aktiv istirak etmoya calb etsin.

[Ik niimunonin hocmi bir ne¢o onlug qayda freym vo ya mosal ola bilor. Onun
hazirlanmasinin miirokkab vao iterativ prosesini asagidaki doqiq olmayan vo sorti
maorhalalor kimi oks etdirmak olar:

-Problemin identifikasiyast;

-Biliklorin alda edilmasi;

-Biliklorin strukturlagdirilmasi;

-Predmet sahasi konsepsiyalarinin formalasdirilmasi;

- [k niimunanin reallasdirilmasi;

-Smaq biliklarin formalasdirilmasi.

Bilik bazasinin hom bilik zomisinin qurulusuna uygun olan, hom do novbati,
programla reallagdirma marhalosinds sisteminilk niimunasinireallasdirmaga imkan
veron dildo hazirlanmalidir. Bu zaman predmet sahasinin konsepsiyalari, biliklarin
tosviri iigiin se¢ilmis dildo formal tosvir edilir. Adoton bu marholodo asagidakilar
istifads edilir:

1) Mantiqi metodlar (1-ci tortib mithakimalorin miioyyanlasdirilmasi);

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

3) Semantik sabokalor;

4) Freymlor;

5) Qrup va obyektlarin iyerarxiyasina asaslanan obyekta yonaldilon dillor va s.
Ekspert sistemin isloyocoyi miihitin program vasitolori ilo qovusmasi vo

istifadagilorin 6yradilmasi prosesina basqa ekspertlor do dovot edilir.
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1.3 Ekspert sistemlarinin tatbiq sahalori

Miiasir ekspert sistemlor daha asag: tocriiboys malik miitoxassislorin konkret todqgigat
sahasing aid masalalarin hallindo komaklik edon vo onlara yol gostoron  miirokkab
program kompleksloridir. Intellektual sistemlorin inkisaf edon sahasi olan ekspert
sistemlor ononavi riyazi model metodlar1 ilo holl olunmayan elm vo texnikanin
miixtolif sahoalorinds informasiyanin emali liclin nozordo tutulub. Bu sahoslordo
informasiyanin montiqi emalivo ekspertlorin  tocriibasi  vacibdir.Biitiinliikdo
EkspertSistemlorasagidaki tip masalalarin hallinds tatbiq oluna bilar:

Tibbi diagnostika.Diagnostik sistemlor orqanizmin foaliyyatinin pozlmasi vo onu
yaradan sobablor arasindaki olagolorin Oyronilmasinda totbiq edilir. On mohsur
diagnistik sistem - MYCIN meningit vo bakterial infeksiyalarin miisahido
olunmasinin diagnostikas1 ii¢iin istifade olunur. Onun ilk versiyast 70 —ci illorin
ortalarinda Stenford universitetindo islonilmisdir. Hal-hazirda sistem hokim-
miitoxassis kimi diagnoz qoyur. O, genislonmis biliklor bazsina malik oldugundan
tibbin miixtalif sahalarinds tatbiq olunur.

Prognozlasdirma.Prognozlasdiran sistemlor verilonlor osasinda obyektin cari
vaziyyati haqqinda miimkiin naticalari va hadisalari gabagcadan prognoz edir.
Planlagsdirma. Planlasdiran istemlor doyisenlorinin say1 cox olan masalalorin hallindo
konkret moagsadlora catmaq ii¢iin nozords tutulmusdur. DEC firmasinin hazirladig
XCON ekspert sistemi alicilarin tolobatlarina uygun olarag VAX tipli kompyuter
sistemlarinin konfiqurasiyasinin doyisdirilmasina va ya tayinina xidmaot edir.
Interpretasiya. Interpretasiya sistemlori miisahidonin noticolori osasinda miioyyan
roylorin alinmasina imkan verir. PROSPECTOR sistemi interpretasiyatipli on
mohsur sistemlordon biridir, doqquz ekspertin fikrini birlasdirir. Doqquz iisuldan
birgo istifade etmoklo sistem milyon dollar doyarinds olan filiz yataglarinin agkar
etmigdir. Digor interpretasiya sistemi - HASP/STIAP sakit okeanda verilmis akustik

1zloma sistemina gora gomilarin tipini va yerlosdiyi yeri tayin edir.

Nozarat vo idaroetma.Biliklora asaslanan sistemlor bir ne¢o monbadon daxil olan

verilonlari tohlil edorak nazarst vo qorar gabul edon intellektual sistemlor kimitotbiq
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oluna bilar. Belo sistemlor atom elektrik stansiyalarinda isloyir, hava harokatini idara
edir, tibbi nozaroti hoyata kecirir. Onlar miiossisonin maliyys voziyyatinin
tonzimlonmasing vo bohran vaziyyatlorindo gorarin gobul edilmosine yardis¢i ola
bilorlor.

Mexaniki vo elektrik qurgularin nasazliginin diagnostikasi vo tolim.

Ekspert sistemlarin totbiqini vacib edan bi neca sort vardir:

-basqa iscilora komaok iigiin miitoxassis ¢catismazligi;

-kicik masalalorin halli miitoxassislorin  ¢oxsayli kollektivini tolob edir ki, bu
miitoxassislor do lazimi gador biliklars malik deyillar;

-mohsuldarligin asag1 diismasi bir ne¢a sortdon asili ola bilar ki, bu da adi miitexassis
torafindon ayrilmis vaxtda basa diisiilo bilmaz;

-on yaxs1 vo an pis icragilarin masalalori hall etmalari arasindaki forgin boyiiklityii;
-qoyulan masalalarin hallinin 6hdasindan daha da yaxsi galon ragiblarin mévcudlugu.
Hal-hazirda ekspert sistemlorin olmadigi, on azindan buna cohd olunmayan saho
yoxdur. Holo 1987-c1 1ildo “Intelligent Technologies” (ABS) jurnalinin
istifadagilordon gotiirdiiyli sorgusuna gora asagidaki naticolor alinmisdir:

-25 % istifadagilor ekspert sistemlordon istifads edir;

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

-50 % istifadacilor istifadonin effektivliyino gora tadqigatlarin aparilmasini iistiin
tuturlar.

1987-ci 1ldo Amerikada aparilan bu sorgunun naticcasindon do aydin olur ki,
jurnal istifadogilorinin 25% - i ekspert sistemlorindon istifade eden insanlardr,
daha 25 % -1 iso yaxin golocokdo texmini 2-3 ilo ekspert sistemlorindon
istifado etmoyi vo ya totbigini planlasdirirlar. Istifadocilorin 50 % - i iso ekspert
sitemlorindon  istifadenin effektivliliyine vo yararliligina goro toedqiqatlarin
aparilmasini iistiin tuturlar.

Ekspert sistemlorin totbiginin iqtisadiyyat vo biznesdo perspektiv  vo ugurlu
saholari asagidakilardir:

-Istehsalin idaro edilmosi;

-Istehsal vo firmadaxili planlasdirma vo prognozlasdirma;
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-Marketinq vo satisin idars edilmasi;

-Maliyys menecmenti;

-Risk-menecment;

-Bank sahasi;

-Ticarat;

-Fond birjasa.

Ekspert sistemlor hom do firmaiiciin personalin se¢ilmasi va strateji gorarlarin qabul
edilmasi ligiin totbiq edilir.Bazon bu sobabdon ekspert sistemlorini gorar qobul
etmo sistemlori do adlandirirlar.[19]

Indi iso ekspert sistemlorindon bazar iqtisadiyyatinin bir bolmosi olan marketing
sahasindo  totbig olunmasindan daha  aydin vo anlasigh sokildo nozordon
keciracayik.

Marketing sahasinda tolob vo toklifin todqiqinds ekspert sistemlorindon istifads
edilmasi hagqinda asagidaki yazilarda daha doqiq molumat verilocak.

Talob vo toklifin todqiqinds intellektual sistemlorin qurulmasini hoyata kegirmok
tictin ekspert sistemlordon istifado edacayik. Ciinki ovvaldo dediyimiz kimi ekspert
sistemlar intellektual sistemlorin asas vo miithiim bir hissasini togkil edir. Asagida biz
marketinqg sahosindo, yoni tolob vo toklifin todqiqinds ekspert sistemlorin
yaradilmasini nazordon kegiracoyik.

Tutaq ki, telefon distribiiterliyi sahasindo foaliyyot gostoron firma 6z mohsullarina
olan talobi dyronmok vo buna uygun toklifini qurmaq liclin ekspert sistema ehtiyaci
var.

Bu istoyi hoyata kecirmok iicilin ekspert sistem qurulmazdan ovvol marketing
sahasinds todqgigat aparmaq lazimdir. Bu is9 asagida marketing tadqigatinin bir alati
olan sorgu ilo hoyata kecirilo bilor. Belo hesab edok ki, telefon distribiiterliyi
sahosindo foaliyyot gostoron firma hansi telefon sirkotinin markasina vo hansi
giymotdo telefona daha cox tolabat oldugunu aydinlasdirmaqistoyir. Bunun {iciin
novbati sohifodo olan formada anketlor hazirlanir vo bu anketlorin asasinda mini

sorgu apartilir.
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Olli nofor arasinda aparilan mini sorgunun noticalorino goro sorusulanlarin 18-40 yas
arasinda olmusdur. Sorgu kecirilon insanlarin 54% - 1 qadinlar ,46% -1 iso kisilor
toskil  edilor. “Telefonunuzu doyismok fikriniz varmi?” sualina cavab olaraq
sorusulanlarin 29 nofori voya 58 % -1 “Boli”, 17 nofori vo ya 34 % -1 “Xeyr”
vo 4-ii yoni 8% “Bilmirom” cavabini vermislar.

Indi iso hans1 telefon markasina tolobatin daha ¢ox oldugunu aydinlasdiraq. Belo ki,
sorusulanlardan telefonunu doyismok istoyinds olanlardan 16-s1 “Nokia”, 1-1 “Sony
Ericsson”, 7-si “Siemens”, 4-ii “Samsung” vo 1-i digor markali telefon almaq
arzusunda oldugunu bildirmisdir (Sokil 1).

Buradan belo c¢ixir ki, istifadocgilorin vo telefon almaq istoyon istehlakcilarin

oksoriyyoti “Nokia” markali telefona iistiinliik verirlor.

0 Neokia @ Siemens D) Samsung [0 Sony Ericsson

Diaqram 1. Telefonunu doyismok arzusunda olanlarin telefon markalan iizra
bolgiisii, faizls

Sonuncu suala — “Toxminon giymati no godor olan telefon almaga imkaniniz ¢atar?”
sualina cavab olaraq sorusulanlardan 4 nofari (8%) “100$-dan asagi”, 9 nafori (18%)
“100-1508 aras1”, 12 nofori (24%) “150 — 200$ aras1”, 8 nofori (16%) “200-250%

aras1” va 17 nofoari (34%) “250$-dan yuxari1” cavabini vermislar (Sakil 2).
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01008 agagr B 100-1508 0 1502008 0200-2505 @2508-dan yuxar

Diaqram 2. Telefonunu doyismok fikrindo olan sorusulanlarin yeni telefonu

almaga imkanlar: catacaq qiymat iizra bolgiisii, faizlo verilib

Ekspert sistemlorihal-hazirda siini intellektin cox faydali totbiq sahosidir. Biznes
baximindan hor ildo bu sistemlorilayihalondiron firmalar milyonlarla dollar gazanirlar
.2010-cu ildo bu rogom diinyada 5.6 milyard dollar olub.

Tokco ABS-da 90-c1 illorin avvallarindo ekspert sistemlorin hazirlanmasindan
oldo olunan illik golir 300-400 milyon dollar, totbigindon ise 80-90 milyon
dollar togkil etmisdir. Hor il iri miiassisolor daxili istifads ii¢lin “in-hause” tipli
onlarla ekspert sistemlor hazirlayirlar.

Ekspert sisteminin an ¢ox totbiq edilon sahalarindon biri do tibbi diagnostikadir.
Ekspert sistemlarinin tibbi diagnostikadatatbiqinoe nazor yetiracoyik.

Umumiyyatlo, tibbi diagnostika mosaloesi belo ifado olunur: “Xostoda bir sira
simptomlar vo miisahido olunan olamatlorlabagli patoloji voziyyati nozoro alaraq,
onun xastaliyi tayin olunur”.

Gostarilon bu prosesin alqoritmik halli asagidaki kimidir :

1. Har bir xastaliys uygun slamatlor vo xiisusiyyatlor miioyyan edilir.



25

2. Xastado miisahids olunan slamatlora uygun golon xastaliklor miioyyon edilir.

3. Toxmin edilon xastaliklorin yaranma ehtimali prognozlasdirilir.

4. Noticodo alternativ variantlar icorisindon birvo ya bir necoxastalik secilir. Bu
zaman 9lava miiaying, yoxlamalar va analizlor talob oluna bilar.

5. Ogar secilon diagnoz diiz olmazsa, sonraki imkanlar sinagdan kegirilsin.

6. Yeni olamotlor askarlansa vo yaxud analizlorin naticolorinin gostaricisi yeni bir
xastaliya yonalsa, alqoritm yenidon tokrar olunsun.

7. Xoastalik goti bilinarsa, onun diagnozu tasdiq olunmaqla dormanlar vomaslohatlor
verilsin.

Aydindir ki, tibbi diagnostika bu alqoritmdon asili olmayaraqg,hokimin rayi ilo bagh
bir masaladir.

Basga amillor do bu masoloni miirokkablosdirir, o ciimladon, tibb elminin siiratlo
inkisafi, tibbi biliklarin geyri-miioyyonliyi, diagnostikada coxmenaliliq va s.[5]

Bu baximdan, 1999-cu ildo Amerika Tibb Assosiasiyasinmn "Insan sohv edo bilor"
adl1 hesabatinda bels ifad nozari calb edir: Amerikada har 11 42000 nafor dos xarcongi
xostaliyi 1o 43000 nofor goza hadisosi ilo diinyasim1 doyisir. 98000 nafords
hokimlarinsohvlori  naticosinds  diinyasimi  doyisir. Bu miqdar dormanlarin
ziddiyyatindan yaranan tolofatdan olave migdardir. Sobab malumdur vo beladir:

-har hokim xastoyo 6zbaxisi ilo bagl gorar verir .

Ingiltoradobir arasdirma gostorir ki, hokim 3 xostoni yoxlayanda 2 sual garstya ¢ixir
ki, onlarin cavabini bilmir vo yaxud 1xastoni yatizdiranda 5 cavabsiz sual yaranir.
Hokim on yaxs1 halda hor hoftodo 45 doqigo vaxtini bu cavabsiz suallara sorf edo
bilir. Buna gors da bir haftads 300 cavabsiz suallar olacaq. Odur ki, hal-hazirda
diagnostika masalasinds informasiyanin shomiyyati, onun toplanmasi, siiratlo
axtarilib tapilmasi cox Onomlidir.

Diinyada elan olunan statistikaya asasaon, hal - hazirda bu sistemlorin totbiqinin
aktualliginin saobablari asagidakilar sayila bilor:

-hokimlorin tadqiq vaxtlarinin azligi,

-tibb sahasinin genisliyi,

-sohv diagnozun sobabindon asili 6liimlorin say1.[5]
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Hazirda ekspert sistemlori bir ¢cox sahslords istifado olunur, o ciimlodon:

elektronika sahasida,hesablama texnikasi sahasinda,geologiya sahasindo,riyaziyyat
sahasinda,kosmos sahasindo,kond tasarriifati sahasinds,idaroetma sahasinds,maliyya
sahasindoa, hiiqugsiinasliq sahasinds,planlagsdirmasahasindoprognozlasdirma
sahasinda,tibbi diagnostika sahasinda,tohliikasizlik sistemlori sahasindo,faydali
gazintilarin axtarist sahasindo,genetik miithondisliyi sahasindo,tolim sahasindo
,kamera linzalarinin dizayninda va s.

Ekspert sistemlorinin miixtalif sahalords totbiqi asagidaki iistiinliiklori alde etmoya
imkan verir:

1.daqgiq va ixtisaslanmis maslahatlor va gararlar vermok.

2. gorarlarin operativliyi.

3. firmalarda xarclarin azalmasi.

4. "miixtalif meyarlar1 nozors alaraq" gorarlaringobul edilmasi.

Qeyd etmok lazimdir ki, hal-hazirda ES texnologiyasindan maliyys, neft vo qaz
sonayesi, energetika, noagliyyat, azcaciliq sonayesi, kosmos, metallurgiya, dag isi,
kimya, tohsil, sellilloz-kagiz sonayesi, telekommunikasiya vo rabito vo s. kimi
miixtolif problem saholorindo miixtalif tipli (interpretasiya, golocoyi xabar vermo,
diagnostika, planlasdirma, qurma, nazarat, sazlama, tolimat, idaroetma) masalalorin

hoallinds istifada olunur.
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I1 FOSIL. EKSPERT SISTEMLORINDO BIiLIiKLORIN TOQDIMATI VO
EKSPERT SISTEMLORININ iSLONILMO MORHOLOLORI

2.1Biliklarin ekspert sistemlorinds togdimat

Biliklarin teqdimati zaman birinci vo on asas sual — biliklorin mozmunun toyinidir,
yoni Ekspert sistemlorinds “Noyi Togdim Etmok™dir.

Ikinci sual “Neco Toqdim Etmok”dir. Bu iki problem miistaqil deyil. Dogrudanda,
togdimatin se¢ilmis iisulu prisipco yararsiz vo ya bozi biliklorin ifadasi {iciin
somarasiz ola bilar.

“Neca Togqdim Etmok™ sualin1 asagidaks iki miistaqil masaloys bolmak olar: -
biliklori neco togkil etmak vo ya strukturlasdirmaq

-secilmis formalizmda biliklori neca tagdim etmok.

Belaliklo, biliklorin togdimati zamani ortaya ¢ixan suallar dairasi bunlardan ibaratdir:
1. tagdim edilan biliklorin mozmunun tayini;

2. biliklorin toskili;

3. togdimatin modelinin toyini.

Biliklorin mazmunu bu faktorlarla tayin olunur:

1. problem miihiti;

2. Ekspert sisteminin arxitekturast;

3. 1stifadagilarin tolablari vo magsadlari;

4. linsiyyat dili.

Statik Ekspert Sistemlorinin foaliyyati iiciin bu biliklor tolob olunur:

1. interpretator torofindon istifado edilon masalonin hall prosesi haqqinda biliklor
yoni idaro edon biliklar;

2. linqvistik prosessorun vo ya dialoq omponentinin istifado etdiyi iinsiyyat dili
vo dialoqun toskili tisullart haqqinda biliklor;

3. biliklorin oldo edilmosi komponentinin istifado etdiyi biliklorin toqdimat vo
modifikasiya usullar1 haqqinda biliklar;

4.1zah edon komponentin istifado etdiyi struktur vo idars biliklari.
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Biliklorin mozmunun faktorlari

S AN

Ekspert istifadoaci
problem sist'eminin lorin ) iinsiyyot
miihiti arxitektura toloblori dili
S1 \CJ
moqsadl

Sakil 1. Biliklorin mozmunun faktorlar:

Dinamik Ekapert Sistemlori ii¢iin novbati asagida qgeyd edilon oalavo biliklor
lazimdir:

1. xarici miihitla qarsiligh slage metodlar1 hagqinda biliklar;

2. xarici miithit modeli haqqinda biliklar.

Istifadocinin toloblorinin biliklorin mazmunundan asililig: asagidaklarda askar olunur:
1. istifadoc¢i mosalslorin iimumi toplusundan hansi masals vo verilonlorlo islomok
istoyir;

2. daha iistiin holl metod va iisullar1 hansilardir;

3. naticolarin say1r vo onlarin alinma iisullarina qoyulan hanst mohdudiyyatlorlo
masala hall olunmalidir;

4. tinsiyyat dilins va dialoqun togkiling talablor hansilardir;

5. istifadagiya problem sahasi haqqinda biliklorin konkretlik doracasi na gadordir;

6. istifadacilorin magsadlari nadir.

Unsiyyat dili haqqinda biliklorin mazmunu necs ki, linsiyyat dili, elo do izahliligin
tolob olunan saviyysindon asilidir.

Ekspert Sistemlarinin arxitekturasindan asili olaraq biliklori asagidaki 2 yera
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bolmok lazimdir :

- interprets olunanlara

- interprets olunmayanlara.

Birinci tips elabilikloraiddir ki, onlar1 inrpretator iterprets eds bilsin. Qalanlar: ikinci
tipa aiddir. Interpretator onlarin strukturunu vo mozmununu tanimir. Ogar bu biliklor
sistemin hansisa komponenti torafindon stifads edilirss o, bu biliklari “dork etmir”.
Interpreto olunmayan biliklor iinsiyyat dilinin qrammatikast vo leksikasi haqqinda
informasiyani, dialoqun strukturu haqqinda informasiyani saxlayan komokci vo
dostok veran biliklora boliiniir. Komokg¢i biliklor tobii dilkomponenti ilo islonilir,
lakin bu islomeni nterpretator dork etmir, ¢iinki giris molumatlarin islonilmasinin bu
marhalasi ekspertizanin aparilmasi tictin komokgidir.

Semantik dastok veran biliklor onlarin mana tasvirindon ibaratdir.

Onlarbiliklorin daxil edilma sabablori, toyinatlari hagqinda informasiyani verir, vo
biliklorin stifads iisulunu vo alinan effekti tosvir edir. Dastok veran biliklor tosviri
xarakter dasiyir.

Interpretoolunan biliklori predmet, idaroedon va tosvir hagqinda biliklora bolmak olar.
Tasvir hagqinda biliklor sistemds interprets olunan biliklorin togdimati hagqinda
molumatlardan ibaratdir. Predmet biloklor predmet sahasi haqqinda verilonloarden vo
goyulan masalalarin halli zamani bu verilonlorin doyisdirilmis iisullarindan ibaratdir.
Predmet biloklor 6z ndvbasinds tosvir edicilora vo iimumilikds predmet biliklora
boliiniir. Tosvir edicilor predmet bililori haqqinda miisyyon informasiyadan
(gostoricilor, dlgiilor vo s.) ibaratdir. Umumilikde predmet biliklor faklara vo yerind
yetirilon miilahizalors  boliiniir. Faktlar mogzlorin  vo predmet sohasinin
xarakteristikalarinin miimkiin qiymotlorini toyin edir. Yerino yetirilon miilahizalor
mosalonin  halli zamami predmet sahosinin tosvirinin doyisdirilmasi hagqinda
inormasiyadan ibarotdir. Digor sozlorlo yerino yetirilon miilahizolor isloms
prosedurlarin1 veran biliklordir.

Idaroedon biliklar fokus vo hall edon biliklora béliiniir. Fokus biliklor bu vo digor
situasiyada hansi biliklordon istifado etmoyi tosvir edir. Adat fokus biliklor daha

perspektiv obyekt vo ya hipotezlor hagqinda informasiyadan ibaratdir.
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Hboll edan biliklar strategiyalarin va ya evristikalarin se¢imi iiciin tatbiq edilir.

Ekspert sistemlor — konkret sahonin miitoxassislorinin biliklarinin macmusu asasinda
yaradilan vo nisboton asagi tocriibali istifadogilor {iciin nozords tutulan miirokkob
programlar toplusudur.

Ekspert sistemlorin osas iistiinlityti bilik vo moalumatlarin yigilmasi vo uzun miiddot
saxlanmasidir. Insandan forqli olaraq ekspert sistemlor istonilon

informasiyaya obyektiv yanasirlar ki, bu da aparilan tocriibonin keyfiyyatini artirir.
Boyiik hocmli biliklarin emalini talob edon masalalarin hallinds sohvlorin bas verma
ehtimal1 ¢cox asagidir.

Ekspert sistemlora biliklorin togdim olunmasinin bir nec¢o iisulu var, lakin onlarin
hamisinin ortaq cohati biliklorin simvol formasinda yoni  biliklorin togdim
olunmasinin elementar komponentlori matn, siyaht vo digor simvol strukturlarin
togdim olunmasidir.

Bununla da ekspert sistemlordo miithakimalar prosesi ardicil simvoldoyismoalori kimi
togdim olunan miithakimalarin simvol tabiati prinsipi ilo hayata kecir.

Sistemin hazirlanmasinda asas fiqur rolunu biliklorino oasaslanan biliklor iizro
miihondis oynayir.

Biliklars yiyalonmayin bir ne¢a strategiyast mévcuddur. Onlardan an ¢ox yayilanlar
bunlardir:

-biliklorin alds edilmasi

-biliklorin sec¢ilmasi

-biliklorin formalasdirilmasi

Biliklorin olds edilmasidedikds ekspertlo dialoq asasinda va xiisusi programin
kOmoayila biliklar bazasinin avtomatix qurulmasi iisulu basa diisiiliir.

Bu strategiya predmet sahasinin dorindon 0yronilmasini talob edir. Biliklorin alda
edilmasi sistemlori sistemi hazirlayanlarin yaratdiglan struxturlara uygun hazir
biliklors asaslanirlar.

Biliklorin se¢ilmasidedikda bilik mithondisinin va biliklor manbayinin bilavasits canli
olagasi zamani ekspertin solahiyyatlorinin bilik mithondisi vasitasilo exspert

sisteminin biliklor bazasina ko¢iiriilmasi prosedurasibasa diisiiliir.
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Ekspert sitemlorinin hazirlanmasinin miiasir marhalasinds biliklorin secilmasi
strategiyasi daha aktualdir,clinki program vasitalori bazarinda biliklorin aldo
edilmasi vo formalasdirilmasi sistemlori praktiki olaraq yoxdur.

Biliklorin olds edilmasinin tobistini Oyronmak ii¢iin biliklorin asagida geyd edilan ii¢
asas se¢ilma aspektlori var:

- psixoloji

- linqvistik

-qnoseolojiaspektlorls tanis olaqg.

Biliyin bu se¢ilma aspektlorindon on baslicasi psixolojiaspextdir, bela ki, o, bilik
miihandisinin biliyin asas monbayi — ekpert — professional ilo ugurlu va somarali
garshigl slagasini tayin edir. Hom do psixoloji aspekt sistemi hazirlayanlarin
bilavasits linsiyyati zamani 0ziinii gostarir.

Biliklorin olds edilmasi zamam strukturu asagdaki kimi olan iinsiyyat modeli tatbiq
edilir:

-Unsiyyat istirakgilar1 va ya toraf-miigabillori;

-Unsiyyat vasitolori vo ya prosedura;

-Unsiyyat predmeti vo ya bilix.

Bununla slagadar olaraq psixoloji aspektin ii¢ tabaqgasi vardir:

-Kontakt,

-prosedur

-Koqnitiv tobagalari.

Kontakt tobagasi

Praxtiki olaraq biitiin psixologlar geyd edirlar ki, istonilon kollektiv prosesa
istirakgilar arasindaki miihit tosir edir. Exsperimentlor gostormisdir ki, kollektivdoki
dostluq miinasibati naticonin alinmasina qrupun ayri-ayri iizvlorinin fordi
bacarigndan daha ¢ox tasir edir. Bunun {i¢iin xollextiv iizvlari arasinda raqib
miinasibatlorin deyil, kooperativ miinasibatlorin olmasi miithtimdiir. Kooperasiya ii¢iin
omokdasliqg, qarsiligh yardim, dostun tigurlarina maraqva s. xarakterikdir.

Prosedur tabago
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Ekspertla elmi inam vaqarsiligl anlama alagasine malix bilik iizro mithandis bu
atmosferin yaxsi tosirindan istifado etmayi bacarmalidir. Prosedur tabagonin
problemlori biliklorin alds edilmasi prosedurunun yering yetirilmasi ilo alagodardir.
Burada artiq professional bilik asas rol oynayir.

Exspertla sohboti kigik bir yerdo tet-a-tet kecirmok maslohatdir. Isiq, istilik, rahatliq
ohval-ruhiyyoyo bilavasits tosir gostorir. Cay vo ya kofe dostluq atmosferasini
yaradir. Amerikan psixoloqu I.Atvater belo hesab edir ki, isgiizar iinsiyyat liclin on
yaxsi distansiya 1,2m-don 3m-o qodardir. Minimal «alverigli» masafs 0,7-0,8m ola
bilor. Miilahizalori soylomok {iciin bir seansin davametmo miiddoti 1,5-2 saatola bilor.
Bu ixi saat1 giiniinbirinci yarisinda (10-12 saat) se¢mok daha yaxsidir. Danisiq aydin
va salis olmalidir.

Kognitiv tabago

Koqgnitiv psixologiya (ing. sognition - anlama) elo mexanizmlori dyranir ki, onlarin
kOmoayils insan otraf alomi dork edir. Kognitiv psixologiyaya gorabilik mithondisi :
-ekspertla 1 zaman miixtalif isiisullart se¢mali;

-ekspertin diggotini malum tasvir modelina calb etmomali;

-biliyin alds edilmasi strategiyasini va ya prosedurunu doqiq basa diismalidir.

Bu modaniyyatas xiisusi miitoxassislarin— psixologlarin, psixoterapevtlorin kdmayilo
nail olmagq olar.

Linqvistik aspekt

Ekspertla bilik mithondisinin iinsiyyat prosesi dil vasitasilo hoyata kegirilir. Bu
monada bilik mithandisi ii¢iin mithiim olan lingvistikproblemlarin {i¢ tabagasi ilo
tanis olaq:

-iimumi kod

-anlayis struxturu

-istifada¢inin tezaurusu

Umumi xod —psixoloq vo linqvistlorin aksoriyyati belo hesab edirlor ki, dil —
digar«daxili isara sistemlori» 1lo yanasi diisiinca vasitasidir.Mithondisin va exspertin
dillori miixtalif ola bilar. Hor iki istirakginin maisat vo iimumelmi tinsiyyat dillorinin

togriban iist-iisto diisdiiyiinii gobul etsok, toraf miigabillarin bir-birini yaxsi basa
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diismasi liclin predmoat sahasing aid biliklors asaslanan iimumi koduyaratmagq
masalosi meydana ¢ixir. Umumi xod yaradilarkan bilik miihondisi va exspertin
istifads etdiyi terminlor geyds alinir, onlarin monasi arasdirilir, qruplasdirilir, onlarin
sinonimlari tapilir. Umumi xodun hazirlanmasi predmet oblastinin anlays etibarilo vo
monaca bir-birina yaxin olan terminlorindon ibarat liigatin toskili ilo basa catir
Istifadocinin tezaurusu —iimumi xod va anlayislar struxturu ilo baglh
lingvistiknaticolor adekvat biliklor bazasinin yaradilmasina yonaldilmisdir. Yadda
saxlamaq lazimdir ki, istifado¢inin professional soviyyasi predmet obblastinin xiisusi
dilini tam monada tatbiq etmayo imkan vermir. Istifadoginin interfeysinin
yaradilmas: iiciin timumi kod liigatinin alava islonilmasina ehtiyac duyulur.
Qneseoloji aspekt. Qneseologiya— falsafonin hagigatin insanin siiurunda
oksetdirilmasi nozariyyasing asaslanan bolmasidir.

Darketma prosesi atraf alomin insanin siiurunda daxili tesvirinin togkilinayonaldilir.
Bu proses homiss yeni biliklorin meydana ¢ixmasi ilo sortlonir. Beloliklo,miihondis

asagidaki ganun zancirini qurur:

-Fakt

-Umumilosmis faxt

-Empirik qanun

-Nozari ganun

zancirini qurur, lakin bu zancirin sonuncu bandina homise galib c¢ata bilmir. Bu ciir
yanasma biliyin miirokkab strukturu (tacriibi vo nazaori saviyyalar) ilo alagodardir. Hor
yeni biliyin elmi bilix kimi gobul edilmasi liciin miiayyan saortlor vardir:

-daxili uygunluq vo oksliklorin olmamasi

-sistemlilik

-obyektivlik

-tarixilik

Exspert va bilix mithondisi biliyin biitiin bu xiisusiyyatlarini nazars almaqla

gneseoloji modeli qurur.
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Biliyin formalasdirilmasibiliklorinalinmasi va tolim ii¢iin verilonlarin tohlili isul,
algoritm vo modellarinin hazirlanmasi ilo masgul olan perspektivli vo foal
inkisafedonbilik miihandisiliyi sahasino asaslanir. Istonilon intellektual sistemin
osasini, 6zayini BB va sistemo qoyulmus hallin ¢ixis mexanizmi toskil edir. Umumi
sokilda desak, bu komponentlor sistemin iki asas intellektual xarakteristikasini toyin
edir:

-istonilon bir sey haqqinda biliklorin saxlanmasi bacarigi

-bu biliklar tizra amaliyyatlarin aparilmasi.

Biliklora osaslanan qismon inkisaf etmis sistemloro Oyrono bilon, yeni biliklori
gavrayan, BB-ni genislondiron, todqiqat sahasindo doyison sortlor vo hadisalords
biliklarin korrekts edilmasini tomin edon sistemlor aiddir.

Intellektual sistemlorin layihologdirilmosi zamam daha ¢ox vaxt vo soy BB-nin
yaradilmasina gedir. Bels ki, biliklarin yi1gilmasi, biliklorin taqdim olunma modelinin
toskili, onun qurulusunun verilmasi, BB-nin tam dolgunlugu ilo tamamlanmasi va
onun daha sonra da aktual voziyyotdo saxlanilmasimi tomin etmok ¢ox miirokkab
masaladir.

BB-nin layihoalosdirilmasi vo reallasdirilmasina kegmozdon ovval sistemi isloyib
hazirlayanlarin BB-nin vo intellektual sistemlorin timumilikdo hazirlanmasi prosesi
ilo bilavasito bagli olan bir neco suali holl etmolidirlor. Intellektual sistemlorin (o
sortlo ki, intellektual sistemlorin bu sahodo hazirlanmasi Oziinii dogruldacaq)
hazirlanmasinin ilkin morhslasinds hall edilocok tapsiriglarin halgesini miioyyan
etmoaya cohd edak:

-Problem sahasinin (obyektin, tapsirigin, magsadin) tadqiqi, yoni “BB nayi ifads
edir” vo “nays gors ifads edir”;

-Tadqiq olunan problem sahasi kontekstinds “bilik” mafhumunun tayini;

-Biliklorin manbayini aydinlasdirmaq, onlarla foal va ciddi cohdls islomok
-Tapsiriglarin halli ii¢iin biliklarin tipinin miioyyan edilmasi;

-Biliklorin qurulusunun miiayyen edilmasi tisulu, yoni “biliklari neco toqdim etmali”;
-Biliklorin togdimati tisulunun se¢ilmosi;

-BB-nin qurulusunun miisyyon edilmosi;
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-BB-nin qurulus hissslari arasindaki qarsiligl xarakterin miisyyon edilmasi;

-BB-nin doldurulmasi1 prosesina hazirhq.

Olbatto ki, intellektual sistemlorin yaradilmasinin ilkin marhalasindo bu masalalarin
say1, tarkibi vo ardicillig1 doyiso bilar.

Bu bir cox faktordan asilidir:

-obyektin vo problem oblastinin xarakteri vo ¢atinliyindan;

-sistemi  igloyib hazirlayanin layiholosdirilmis sistemo vo 0Oziino qoydugu
mogsadindan; -biliklorin miisyyanlik vo qurulus pillalorindan;

-biliklorin ugurlu toplanmasi iiciin sortlorin, homcinin ekspertlorla qarsiliglt slagadon
Vo s.

Lakin buna baxmayaraq burada asas fikri geyd etmok lazimdir: BB-nin hazirlanmasi,
onun qurulusunun se¢ilmasi, biliklorin togdim olunma iisulu, intellektual sistemlorin
layihalosdirilmasinds ekspertlorla goriilon isin ¢atinliyi vo vacibliyi.

Biliklor bazasmin qurulusu vo onun intellektual sistemlorin digor komponentlori ilo
qarsiligh slagesi. BB-nin toskili ilk ndvbada onun saxlamali oldugu informasiyanin
xarakterino asaslanilir. Bu, hor seydon avval 6z-6zliiyiindo tez doyison informasiya,
hansisa fakt va biliklordir. Digor tip informasiya — verilonlordon daha az doyison bilik
va qaydalarin modellaridir. Bundan slava, gaydalar 6ziindo obyektlor hagqinda tutarh
molumat dastyirlar. Onlar foaldirlar voa BB-do olan molumatlar asasinda yeni fakt vo
hipotezlor yarada bilorlor. Bununla slagodar olaraq BB-nin qurulusunu iki asas
altbaza soklindo — qaydalar bazasi (QB) vo verilonlor bazasi (VB) toskil etmok
lazimdir.

VB-ds geyd olunan tadqiqat sahasine aid hall olunan masals va verilonlor hagqinda
faktografik informasiya saxlanilir. Qaydalar bazas1 todqiqgat sahasi hagqinda biliklarin
togdim olunmas1 modeli vo hamginin bu biliklorin aktivlosdirilmasi asasinda VB-do
saxlanilan verilonlorin elementlori arasinda miinasibatlori miioyyon edir. Biliklorin
toqdim olunma modeli yuxarida geyd olunan bir vo ya bir ne¢o biliklorin togdim
olunma formasina asaslanir.

Bu qgayda ilo biliklorin togdim olunmasi hagqinda timumi sokilds iki soviyyada

danigsmagq olar:
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-birinci saviyyo — faktografik informasiya, verilonlar;

-ikinci saviyys — faktoqgrafik informasiyanin manipulyasiyasi iisulunu miisyyan edon
tosvir, olaqo, gayda vo prosedurlar.

Biliklordon olavo BB-do tadgigat sahasi haqqinda digor tip biliklor do saxlanilir: -
sistem alominin modeli,

-istifadaci hagqinda biliklar,

-magsadlar vo s.

Bu biliklar asason toqdim olunmalarin ikinci soviyyasinda bloklar vo QB-nin qurulus
hissosi soklinds saxlanilir. Adi ¢okilon bir ne¢o bilik tipinin elo birinci saviyyada
(VB-do) saxlanmas1 miimkiindiir.

Bilik vo gaydalarin hacmi boyiik oldugda informasiyanin emalina sorf olunan vaxt
artir. Hall secimi oblastinin kicildilmasi masalasi amalo galir.

Intellektual sistemlor onlarm gqarsisina qoyulan mosalolorin hollindo harakoatlorin
moqgsadyOnliiliiyiing, biliklorls isds hansisa pillode “dork edilmis” vo konstruktivliye
malik olmalidirlar. Buna g6ro do bir ¢ox real zamanda isloyon intellectual
sistemlorda yeni, biliklorin togdim olunmasinin iigiincii soviyyasi — BB-do omaliyyat
proseslarinin rasionallagdirilmasi: tominati ii¢iin vacib olanmetabiliklor soviyyasi
realizo olunur.

BB-do biliklorin strukturlasdirilmasi lazimi informasiya axtarist problemi ila six
olagadardir. ©On yaxs1 axtaris strategiyast masalonin hallinin biitiin morhalalorinda
BB-do olan biitiin informasiyanin deyil, ona uygun olan hissasinin istifado
olunmasidir. BB-nin diizgiin strukturlagdirilmasi1 zamani verilon masalonin halli ii¢iin

axtaris vo lazimi biliklorin se¢ilmasi problemi asanlasir.
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Metabiliklar bloku BB

x

Biliklar va va
gavdalar modellar

bloku
I

Faktoqratik
informasiya va
wverilanlar bloku

Sxem 2. Biliklorbazasinin iimumilagmis qurulusu
Yuxaridaki  gokildo  (sokil 4) gosterildiyikimirasionalobrazdahsllorin  ¢ixis
mexanizminireallagdirangaydalarinterpretatorufunksiyalarini BB-
ninyliksokpillosiolanmetabiliklor ~ (vo ~ yametabiliklorbloku)  yerina  yetirir.
Onudageydetmoklazimdirki, BB-nintaskiliva
onunintellektualsistemlarindigorkomponentlariilo garsihigl
olagosindomiixtolifvariantlarvardir.
Siiniintellectsistemininbiliklorinaxtaris vo generasiyasinda osassistemmodullart ilo
BB-ninqgarsiligh slagasini oksetdiranfragmentverilib. BB-ds faktoqrafikinformasiyava
evristikavo yaqaydalartogdimolunur.
Bundanoslave,BB-ninyiiksokpillasinda
axtariginrasionalstrategiyasinintokmillogdirilmasi
tictinlazzimolanmetabiliklorverilmisdir. Lakinbiliklorin CIXIS1 yenigaydavo
bilikloringenerasiyast buradaBB-do qaydavo verilonlorininterpretasiyasindaBB-
ninmetasaviyyasiila garsiligh alagados olan ¢ixis blokununkdmayiilohayatakecirilir.
70-ciillorinsonundasiiniintellekt (SI)sahasindo calisanmiitoxossislorbasadiisdiilorki,
programiintellektuallasdirmagdandtriionupredmetsahasihagqindayiiksokkeyfiyyatlixii

susibiliklorla tominetmoaklazimdir.
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Bufaktinbasadiisiilmasixiisusiprogramsistemlarinininkisafinasababolduvabunlarindah
arbirimiiayyonmahdudpredmetsahasindoekspertkimiistifado olunmagabasladilar.

Buprogramlarekspertsistemloradlandirildi.[17]

Ekspertsistemlorinqurulmast texnologiyasibilikmiihandisliyiadlanir.
Buprosesitoskiledonmiitoxassislarbilikmiihandislariadlanirlarve

onlarkonkretpredmetsahasininbirvaoyabirne¢o  ekspertilo  garsilighh  slagoolurlar.
Bilikmiihondisiekspertlordonmasaloninhalli ticiinlazimolanprosedurani,

strategiyani,emprikgaydalar1 aldo edirvobubilik asasindaekspertsistem (ES) yaradirlar

Ekspertsistemlorin asasini ekspertbilikloritagkiledir.
Ekspertmiioyyoanpredmetsahasinda miikommalbiliya, boyiiktacriibaya

malikyiiksokkvalifikasiyal1 miitoxassisdir.

Ekspert sistemlorininniivasini biliklor bazasi togkil edir. BB ES-in yaradilmasi
prosesinda toplanan ekspert biliklorden togkil olunur. Biliyin yigilmast vo toskili ES-
in on vacib cohoatlorindon biridir. 9lds olunmus biliklor miisyyon gaydalar formasinda
ifado olunmagqgla biliklor bazasin1 omalo gatirirlor. Bu biliklorin qaydalar soklindo

formalasmasinda biliklorin tosvir modelindon istifado olunur.

Biliklorin tosvir modeli ekspertlordonalinmis biliklorin miisyyan qaydalar formasinda
togdim olunmasina xidmat edir. ES-da biliklarin tasvir modellarinin tosnifatibeladir:
-produksion model;

-semantik soboko modeli;

-freym model,
-formal montiq modeli;

-relyasion model,

-problem yoniimlii modellar.
Ekspert Sistemlor bir-birila slagali ¢coxlu bloklardan ibaratdir.

Bilik bazast (BB) problemin hallini oks etdironfaktlar vo qaydalardan ibaratdir.

Sonuncular biliklarin tasvir modelina uygun olaraq togkil olunurlar .
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Verilonlor bazast bloku holl olunan problemin cari andaki voziyystino uygun
verilonlardon, yoni hall prosesinds lazim olan giris vo araliq verilonlorindon ibaratdir.
Noatico ¢ixarma mexanizmi verilonlor bazasindaki giris verilorindon vo BB-doki
biliklordon istifado edorok elo qaydami secir ki, bununosasinda problemin giris
verilonlorino uygun holli tapilirizah mexanizmi sistemdo hollin tapilmas:

ardicilligini, sistemdon neca istifads olunmasi qaydasini izah edir.
Araliq mexanizm istifadaci ilo sistem arasinda miinasibati toskil edir.

Biliklorin toqdim edilmasinin digor bir modeli do soboka modellaridir. «Semantik»
termini mona demokdir vo «semantika» 1s9 simvol vo obyektlor arasindaki
miinasibatlori miiayyon edon vo ya isaralorin monasinitoyin edon elmdir.Semantik
sobokozirvolori — anlayislar vo oyrilori 1so anlayislar arasindaki miinasibatlor
olanistigamatlonmis qrafdir.

Anlayislar, adoton, konkret vo ya miicorrad obyektlordir, anlayislar isa «bu», «bir
hissasidir», «maxsusdur», «sevir» tipli alagalordir. Semantik sobokolorin xarakterik
xiisusiyyatlari ii¢ tip miinasibatlorin miitloaq movcud olmasidir:

-Sinif — sinfa daxil olan element;

-Xass9 - qiymat;

-sinfa daxil olan element niimunasi.

Misal: Zirva olaraq Insan, Valiyev, Volga, Avtomobil, Noqgliyyatin sokli, Miihorrik
cixis edir.

Intellektual EHM — lorin maxsusiliyi ondadir ki, onlar verilonlor bazasindan deyil,
biliklor bazasindan istifados edir.

Bilik dedikds - tacriibads yoxlanilmis haqgigotin taninmasi naticalari basa

disiiliir.

Hiiquqi sahado bilik — insan torafindon toplanmus instinglor, faktlar, prinsiplar vo
digar hiiquqgi obyektlordir.

Onagora do, verilonlor bazsindan forqli olaraq biliklor bazasina sonadlordon,
kitablardan, magalalordan, hesabatlardan oxunmus — taninmis molumatlar daxildir.

Ekspertsistemlori aydinlasdirir, izah edir, arqumentlosdirir vo naticolar ¢ixarir.
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Yiiksok keyfiyyotli ekspert sistemlorinin yaradilmasi miixtalif biliklordon istifado
etmok tolobi qoyur. Bunlarin sisteminds “Freym” anlayisi 1978 — ci ildo amerikan
alimi Marvin Minsk torofindon daxil edilmisdir. Freym dili miixtalif soviyyali hiiquqi
konstruksiyalar1 maddilagdirmak iiciin ideal vasitodir.

Freym - informasiya yerlosdiron oyuqdur. Freymlords informasiyanin gabulu vo
emali proseslori bas verir. Hor bir freym bir konseptual obyekti tosvir edir. Bu
obyekto aid olan faktlar, xassolor freymin struktur elementi olan slotlarda oks olunur.
Moasolon: “otaq” freymin slotlart bu otagin “eni”, “uzunlugu”, “hiindiirliiyii”,

“pancaralar”’, “gap1”, “dosoma” vo s. aid ola bilor. Slotlar bir név bu obyektlorin

parametrlorini oks etdirir.

2.2 Ekspert sistemlorinin islonilmasinin instrumental vasitalari va islonilma
marhalalari

Ekspert sistemlorinin islonilmasinin instrumental vasitolori asagidakilardir:
-Programlasdirma dillori

-Bilik mithondisliyi dillori

-Ekspert sistemlorinin iglonilmasinin avtomatlasdirilmasi vasitalori

-Ekspert sistemlorinin Ortiiklori

Ekspert sistemlorinin islonilmosinin instrumental
vasitolari

!

Programlasdirma dillori

!

Bilik miihondisliyi dillori

!

Ekspert sistemlarinin islonilmasinin
avtomatlasdirilmasi vasitolori

}

Ekspert sistemlorinin ortiiklori
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Sakil 2.Ekspert sistemlorinin islonilmasinin instrumental vasitalori

Programlasdirma dillori. Yitksok soviyyali dillor tacriibali programg¢inin ekspert
sisteminin prototipinin cald toskili vasitasidir, layihonin yerino yetirilmasi miiddatinin
qisaldilmas1 vo maddi itikilorin azaldilmasinda islonilmo prosesinin ¢evikliyini tomin

etmoys imkan verir.

Bilik miithandisliyi dillari 2 yers boliiniir:

-Mantiqi programlagdirma dili - PROLOG . Proloq (Prolog) — Xornun dizyunktlar
montiqind asaslanan moantiqi programlasdirma dilidir.Dilin yaranma tarixi XXasrin
70-ci illoring tosadiif edir. Proloq program gisminda masslonin hor hansi tosvirini
gobul edir \&) ozl axtaris mexanizmini hoyata kecirir..
-Funksional proqramlasdirma dili - LISP . Lisp (LISP, ing. LISt Processing —
«siyahilarin emali») — verilmis dilinesas strukturunu toskil edon xotti siyahilar
sisteminin programinin tasvirind asaslanan proqramlasdirma dillori ailasidir. Bu dil
Fortrandan sonra ikinci godim yiiksoksaviyyali dildir.

Bilik muhendisliyi dillerino PROLOG VO LISP dillorini gostormok olar.

Ekspert sistemlorinin ortiiklori (expert system shells) — miiosyyon predmet sahslori
ticiin biliklarin tagdim olunmasi vasitolorine malik olan program mohsullaridir.
Ekspert sistemlorinin Ortuklori asagidakilardir :

Shell (ortiik) — omoliyyat sisteminin istifadocinin omr vo harokatlorinin
interpretasiyasini toyin edon baza elementidir.  Bu tipli sistemlor bir qayda olaraq
oziinii praktikada tasdiglomis har hans1 ekspert sisteminin osasinda toskil edilir. Ortiik
yaradilarkon sistemin prototipindon onun bilavasito tatbiq sahasi liciin daha spesifik
olan komponentlor konarlasdirilir vo mohdud ixtisaslasmaya uygun olmayanlar
saxlanir.

CLIPS (C dili, inteqrasiya edimis Mohsul sistemi) — C-do yazilmig faktlardan
mogsado aparan naticadon istifado edonOPS-OXSAR mohsul sistemidir. CLIPS-in
montiqi natico mexanizmind ziddiyyatlorin holli iiclin qayda vo strateqiyalarin
dinamik olavo edilmasi vo miisayiot aiddir. Dimaik versiya daxil olmagla CLIPS

digor totbiqi programlarda da yerlosdirila bilar.
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FuzzyCLIPS 6.02 — CLIPS-in versiyasidir, geyri-salis fakt vo gaydalarin togdimina
va idars olunmasina asaslanan ortiikk programidir. CLIPS-in funksional imkanklarina
olavo olaraq, FuzzyCLIPS doqiq, geyri-salis biliklorlo, miirokkob miihakimalorlo
1sloya bilir.

BABYLON —ekspert sistemlarinin islonilmasi ii¢iin miihitdir. O, freymlari, verilonlor
modelini, Prologa uygun montiqi formalizmi vo diagnostik totbiqi programlarin
yazildigs dili 6ziindo saxlayir. O, LISP-do yazilmigdir vo aparat platformasinin genis
diapazonuna kogiiriils bilar.

MIKE(Bilik miihadisliyi {iciin mikrointerpretator) — tam, sorbast kogiiriilo bilon
program miihitidir. Ziddiyyatlorin halli iigiin istifadocinin strategiyalart ilo miioyyon
edilon, magsaddon faktlara diiz vo tors qaydalar1 6ziinds saxlayir.

WindExS (Windows altinda ekspert sistemi) — Windows bazasinda tam funksional
ekspert sistemidir. Onun modul arxitekturas istifadogiys sisteminin imkanlarini
genislondirmak ii¢iin modullar1 doyisdirmok imkani verir.

RT-EXPERT - timumi toyinatl ekspert sistemidir, istifadagiys C va ya C++ dilindo
totbiqi programlara ekspert sistemlorinin qaydalarini inteqrasiya etmok imkani verir.
RT-EXPERT —in torkibino qaydalarnt C-ya kompilyasiya edon qaydalar translyatoru
va qaydalarin yerina yetirilmo mexanizmini 0ziinds saxlayan kitabxana daxildir. DOS
altinda RT-EXPERT Borland Turbo C, Borland C++ vo C / C Microsoft ++
translyatorlart ilo isloyir.

Ekspert sistem Ortiikklorindon olan TWAICE ekspert sistem Ortilyiino noazor
yetirak.

Ekspert sistem Ortiiklorinin (vo ya altsistemlorinin) yaradilmasi prosesi standart
omoliyyat sistemlorinin qurulmasi prosesino uygundur. Onlar konkret problemdon
asili olmayib, miiayyan qrup masalalarin halline yonsldilir.

Ekspert sistem Ortiiyli hor seydon ovval montiqi ¢ixaris masimdir, basqa sozlo,
montiqi ¢ixarisasasinda problemin halli vo miixtalif biliklorin effektiv formada tasviri
tciin giicli  EHM-dir. Sistem PROLOQ dilindo, MYCIN sistemi osasinda
yaradilmisdir. Onun asasinda diagnostika va tasniflosdirma problemlorinin halli {iciin

totbiqi ekspert sistemlaor yaradila bilar.
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Aciq ekspert sistem kimi o, bir sira vacib taloblora cavab verir:

-konkret masaladon asili olmamast;

-mantiqi ¢ixarig mexanizmlarinin imumi gobuledilonliyi;

-biliklorin alds edilmasi va tasvirinin vahid formasi;

-talabciys yonalon konkret molumatbankinin addim-addim qurulmasi imkani vo tez
doyisilmasi;

-moantiqi ¢ixaris prosesi naticalorinin, biitiin addimlarin izahi yolu ilo nazardon
kecirilmasinin miimkiinliiyii;

-istifadocidon hesablama texnikasi sahasinda xiisusi biliklorin tolob olunmamasi.
Istifadogi, biliklor iizro miitoxassis kimi, konkret totbiqi biliklori altsistemo daxil
etmolidir. Diagnostika va tosniflogdirmo masalalorinin halli {i¢iin, biliklorin fakt vo
gaydalarin komayilo tosvirinin daha effektiv oldugu moalum olmusdur. Belo tosvir
tisulunun iistiinlityli, daim genislonma vo tonzimlonms imkaninin mévcudlugudur.
Bunun sayasiinda sistem ancaq bdyiiya bilar.

Sistemdaistifado edilon «dorinliye axtarig» strategiyast OGOR...ONDA olagaler
zancirindan ibaratdir. Belo axtaris zamani ¢ixarigin naticosinin qiymoatlondirilmasing
baxmayaraq, uygun naticolro gotiron yollara boyiik ohomiyyat verilir. Bu, eyni
zamanda biliklarin tesvirinin imumiyyatls totbiqi problemas adekvat ola bilacayi iigiin
osasdir.

ES-nin isloma marhalolori

Ekspert sistemlorinin islomo marhalalori asagidakilardir:

-Identifikasiya - problemin xarakterinin dyranilmasi

-Konseptualizasiya - asas anlayislarin vo onlar arasi alagslorin miioyyan olunmasi
-Formalizasiya - biliklorin tasvirt modelinin se¢ilmasi, qaydalarin hazirlanmasi
-Reallasma — Kompyuter proqraminin islonilmasi, naticalorin tomini.Reallagsma
morhalasinda biliklor bazasinin ekspert torafindon doldurulmast hoyata kecirilir.
Nozars alsaq ki, ekspert sistemlorin asasim biliklar togkil edir, onda biz bu morhasloni
on vacib vo on cox zohmaot tolob edon morholo adlandira bilarik. Biliklorin olds
olunmasi prosesi biliklar iizro miihondis torafindon real masalonin halli {izra ekspert

foaliyyotinin osasinda haoyata kegirir.[13]



-Eksperiment - Alinan naticolorin adekvathigiin yoxlanilmasi.

Ekspert sistemlorinin islomo morhalolori

v

Identifikasiva

}

Formalizasiva

;

Konseptualizasiya

l

Reallasma

Eksperiment

sokil 3.Ekspert sitemlorinin islonilmo morhalalori

v

Testlasdirma

omali istifada

1 A

Takmillasdima

—1

identifikasiya
«
Yenidan for-
lTalablar attasaTrma
Konseptalizasiya
«
Yenidan layi-
Anlayislar
halandirma

A\ 4

Yerina yetirilma

Biliklarin

Formallasdirma

strukturu

Sxem 2. ES-inislanilma texnologiyasi
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Basqa bir monbodo iso ekspert sisteminin islonilme maorhalolori yuxaridaki

kimidir.
Identifikasiya morholosinds  holl olunan masalalor toyin olunur, layihalorin
mogsadlori a ciglamir,  ekspertlor vo istifadagilor tiplari miioyyon

olunur.identifikasiya morholosi golocok ES-in holl edacoyi mosalolor vo onalrin
formalagmasina olan tolobatla olagodardir. Bu marhalonin naticasi no etmok lazimdir
va hansi resurslarla islomok lazimdir sualinin cavabidir (masalonin identifikasiyast,
layihalondirma prosesinin istirakc¢ilarinin  toyini vo onlarin rolu, resurslarin vo
maogsadlarin askar edilmasi).Masalonin identifikasiyasi onun xarakteristikalarinin, bu
masalonin Oziindon ayrilan altmasalalarin, agar anlayislarinin (obyektlorin), onlarin
giris (¢ixis) verilonlarinin, hallin toxmini soklinin, hoam do hall edilon masalays aid
olan biliklorin gostorildiyi geyri-formal (verbal) tosvirdon ibarotdir. ES-in
layiholondirilmasinds tipik resurslarbiliklorin monbayi, islonmo miiddsti, hesablama
vasitalori vo maliyyonin hocmidir. Ekspert ii¢ii biliklorin monboyi masalonin halli
tizra avvalki tacriiba, kitablar, masalo hallorinin malum niimunolori, bilik miihondisi
liclin 1so — analoji masalalarin hallinds tacriiba, biliklorin tagdimolunma iisullar va
onlarin manipulyasiyas1, instrumental program vasitolori  ola bilor. Islonma
miiddatinin tayini iigiin, adoton, nazords tutulur ki, ES-in islonilmo vo totbiq vaxti
bir qayda olaraq bir ildon ¢ox davam edir. Maliyonin hacminin miioyyanlosdirilmasi
islonilmo prosesino shomiyyatli tosir edir, belo ki, masalon, maliyys vasaiti kifayat
olmadigda iistiinliik yeni orijinal sistemin islonilmasine deyil, mivcud olanin
adaptasiyasina verila bilor.[14]

Mogsadlorin identifikasiyasi zamani ES-in toskil olunma moagsadlorini onun hall
edocoyl mosalalordon forglondirmok vacibdir. Miimkiin moagsadlora misal olaraq
ekspertlorin geyri-formal biliklorinin formallasdirilmasini, ekspertin gobul etdiyi
gorarin  keyfiyyotinin  yaxsilagdirilmasini,  ekspertin  (istifadocinin)  isinin
avtomatlasdirilmasinin  aspektlorini, ekspert fikrinin tirajimin  toyin edilmasini

gostarmok olar.
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Konseptualizasiya moarhalosindo problem oblastinin mozmuni tohlili aparilir,
istifado olunan anlayislar vo garsilight alagalor aciglanir, masalalorin holl metodlan
miioyyan olunur. Konseptuallasdirmamorhslasinds alat vasitalori secilir va biitiin nov
biliklorin toqdim olunma iisullar1 miioyyon edilir, asas anlayislar formalasdirilir,
biliklorin tosvir tisullart miioyyanlosdirilir, sistemin isi modellasdirilir, fikso olunmus
anlayis sistemlorin moagsadinin adekvatliliginin, hall metodlarinin, biliklorin tagdimi
vo manipulyasiyasi vasitalorinin giymatlondirilmasi hoyata kecirilir.Bu moarhoalado
problem sahosinin mozmunlu tohlili aparilir, istifado olunan anlayislar vo onlar
arasindaki qarsiligh olaqge askar edilir. Bu marhals asas konseptlori vo miinasibatlori
Oziindo saxlayan predmet oblastinin modelinin yaradilmasi ilo  bitir.
Konseptualizasiya marhalasindo masalonin asagidaki xiisusiyyatlori miioyyanolunur:
miimkiin verilonlorin tiplori, Umumi masalonin altmasalalori, istifado olunan
strategiyalar vo hipotezlor, predmat oblastinin obyektlori arasindaki qarsiligh
olagonin novlari, istifads olunan miinasibatlorin tiplori (ierarxiya, sabab-natica, hisso
- tam v9 s.); hallin gedisatinda istifads olunan proseslar, masalalorin hallinds istifads
olunan biliklorin torkibi, hollin gedisatinda istifado olunan proseslora qoyulan
mohdudiyyatlorin tiplari, hoallorin osaslandirilmasinda istifado olunan biliklorin
torkibi).

Formalizasiya moarhalosindo  IS-lor  secilir, biliklorin biitiin ndvlorinin toqdim
olunma metodlart toyin olunur, osas anlayislar formalizo edilir, biliklorin
interpretasiya iisullar1 miioyyan olunur, sistemin isi modellosdirilir vo s.indi biitiin
acar anlayiglar1 vo miinasibatlor hor hansi1 formal artiqg mévcud vo ya yenidon toskil
edilmis dildo ifado olunur. Basga sozlo, bu marholodo deklarativ vo prosedur
biliklorin toqdim olunma tisul vo vasitolorinin torkibi toyin olunur, bu togdimolnma
hoyata kecirilir vo naticads bilik miihandisi torafindon toklif olunan formal dildo ES
masalosinin hallinin tosviri formalasir. Baxilan maosolonin secilmis vo islonilmis
formalizmdo neco toqdim edilmosi formalizasiya morholosinin naticasidir. Buraya
biliklorin taqdimolunma {iisullarinin ( freymlar, ssenarilor, semantik sobokalor va s.)
gostarilmasi vo bu biliklorlo manipulyasiya iisullarinin toyini (mantiqi natica, analitik

model, statistik model va s.) vo biliklorin interpretasiyasi aiddir.



47

Yerina yetirilmo marhalasi. Bu morhalonin magsadi — tolob olunan masalalari hall
etmok iiclin ES-in bir vo ya bir ne¢o prototipinin tokilidir. Sonra bu moarhalado
testlosdirmo vo omoli istifadonin noticolorino gora istifado {ic¢iin yarali olan son
mohsul alinir. Prototipin 1slonilmasi onun komponentlarinin
programlasdirilmasindan, onlarin molum instrumental vasitalordon secimindon va
biliklor bazasinin tamamlanmasindan ibaratdir. Prototipin hazirlanmasinda asas odour
ki, bu prototip biliklerin toagdim olunmasinin ideya, metod vo iisullarin hall edilon
masalalora adekvatliginin yoxlanilmasini tomin etsin. Birinci protoripin yaradilmasi
secilmis hoall vo togdimetmo iisullarinin aktual predmet oblastinin bir sira
masalalarinin miivaffaqiyyatle halli ticiin alverisli oldugunu tasdiq etmali vo hom do
biliklorin hacminin artirilmasi yolu ilo predmet oblastinin biitiin masalalari {iciin
yiiksokkeyfiyyoatli vo somorali qorarlarin  alinmasi tendensiyasimi  niimayis
etdirmoalidir.Birinci ES-1 prototipinin islonilmosindon sonra toklif edilon masalolarin
dairasi genislonir, névbati ES-2-do noazars alinacaq toklif vo iradlar toplanir. “Dost”
interfeysa biliklor bazasinin vo sistemin generasiya etdiyi naticalor zoncirinin todqiqi
liclin vasitalarin vo hom do istifadagilorin iradlariin yigilmasi vo sistemin hall etdiyi
masalalor kitabxanasinin saxlanilmasi vasitolorinin olavo edilmosi yolu ilo ES-1
inkisaf etdirilir. ES-1 genislondirilmis versiyasi ilo eksperimentlorin aparilmasi, toklif
vo iradlarin tohlili ikinci ES-2 prototipinin hazirlanmasi liclin gondaris noqtasi olur.
ES-2-nin islonilmosi prosesi iterativdir. O, predmet sahasinin miirokkabliyindan,
biliklorin sec¢ilmis toqdiminin elastikliyindon vo idarsedici mexanizmin hall edilon
masalalora uygunluq daracasindan asili olaraq bir aydan bir necs ilo kimi davam edo

bilor. ES-2-nin islonilmasinds sayilan masalalordon basqa asagidakilar da hall edilir:

-biliklor bazsinin ohomiyyatli doracods genislondirilmosinds sistemin foaliyyatinin
tohlili;

-daha genis dairadon olan masalalorin hallinds sistemin imkanlarinin tadqiqi vo belo
imkanlarin tomini tiglin tadbirlorin goriilmasi;

-ES-in faaliyyati haqqinda istifadagilorin fikrinin tohlili;
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-ES-2 ilo bu sahs iiciin stendart kitablara yaxin formada garsiligh slagoys imkan
veron mohdud tabii dilin tokliflorinin sintezini vo ya tohlilini hoyata keciron giris-
¢ix1s sisteminin islonulmaosi.

Ogor ES-2 testlogdirmo morholasini miivoffoqiyyatlo basa vurarsa, onda sonaye

ekspert sistemi kimi tosniflondirila bilar.

Testlogsdirma marhalasi. Bu marhalonin gedisinds biitivlitkds ES-da biliklarin toqdim
olunmasinin secilmis tisulunun qiymatlondirilmasi hayata keg¢irilir. Bunun ii¢tin bilik
tizro miihoandis ES-in islonildiyi biitiin imkanlarin yoxlanilmasini tomin edon
niimunolari secir. Sistemin isinde PaznuyaroT cienyronie uctouHuku asagidaki kimi
ugursuzluqg manbalarini ayirirlar: test misallar, giris-¢ixis, cixis qaydasi, idarsedici
strateqiyalar. Tipik test niimunaloriES-in ugursuz isinin askar sobabloridir. On pis
halda test nimunalori ES-in iimumiyyatlo hesablanmadigi predmet oblastindan
konarda qala bilar, lakin test niimunslori ¢coxlugu ¢ox eynicinslidir vo biitiin predmet
sahoasini ohato etmir. Buna gora do test nlimunalorini hazirlarken caotin cituasiyalarin
sorhadlarini toyin etmokls, standart hallar1 secmoklo onlar1 predmet sahasinin
problemlorina uygun tosniflondirmok lazimdir. Giris-cixis ekspertlo dialoqun
gedisindo oldo edilmis verilonlarlo vo ES torofindon bildirilon roylorlo xarakterizo
olunur. Verilonlorin aldo edilmasi miitodlar1 tolab olunan naticalori vermaya bilar,
mosalon: Diizgiin olmayan suallar verilmisdir vo ya biitiin zoruri informasiya
yigilmamisdir. Bundan basqa, sistemin suallar1 ¢otin basa diisiilor, coxqiymatli ola
bilor vo istifadocinin biliyino uygun olmaya bilor. Girisdo sohvlor istifadagi {iciin
alverisli olmayan giris dilinin olmamas1 sobabindon do ortaya ¢ixa bilor. Sistemin
cixis molumatlart (roylor) miixtalif sobablordon istifadociys (eksperts) aydin olmaya
bilor. Masolon, onlarin say1r cox vo ya az ola bilor. Sohvlaorin sobablori hom do
ugursuz toskil, roylorin nizamliligl vo ya istifadaci iliclin uygun olmayan leksikanin
soviyyasi ola bolor. Miithakimolordoki sohvlorin on cox yayilmis monbayi ¢ixis
qaydalarina aiddir. Mithiim sohv burada tez-tez formalasdirilmis qaydalarin qarsiligh
asitliliginin u¢otunun olmamasidir. Digor sohv istifado olunan gaydalarin qeyri-

tamliginda, ziddiyyatli olmasindadir.
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Totbiq edilon idaraedici strategiyalar ¢ox vaxt ES-in isindo sshvloro gatirir. 9gor ES
ekspert iiciin “tobii” olan ardicilligdan forqli olaraq mahiyyatlari tohlil edirss, onda
strategiyanin doyisilmasi zoruri olur. ES-in baxdigi verilonlor ardicilligi noinki
sistemin somaraliliying tosir edir, hom do son naticonin dayisilnmosina gotiri. A
gaydasindan B qaydasina qador baxis B-nin sistem torofindon nozors alinmamasina
gotirar. Strategiyanin doyisilmasi hotta ES-in somorasiz isi zamani da vacib ola bilar.
omoli istifado marhalasi.Bu moarhalode ES-in istifadagi liciin faydaliligr yoxlanilir.
Istifadaci tictin ES-in faydaliligi asason onunla isin rahatligi vo miithiimliiyii ilo toyin
olunur. ES-in miihiimlilyli dedikdo dialoqun gedisindo istifadoginin tolobatini
miloyyanlosdirmak bacarigi, isdoki ugursuzlugun sobablorini agkar etmok vo aradan
galdirmaq vo hom ds istifadocinin gostarilon tolobatint 6domak (qoyulan masalalari
hall etmak) basa diisiiliir. ES-in islonilmasi zamani homiss onun modifikasiyasi hoyata
kecirilir. Sistemin modifikasiyasinin asagidaki sokillorini aywrirlar: anlayis vo
toloblorin  yenidon formallasdirilmasi, biliklorn  toqdim edilmasinin  yenidon
layihalondirilmasiva prototipin tokmillogdirilmasi.

Qeyd edok ki, obrazlarin taninmasi alqoritmlorinin oksariyyatinds alqoritminni
isininin baslangicinda biitiin ilkin informasiyanin molum oldugu nozords tutulur.
Lakin bu informasiyanin alinmasi miiayyon saylor tolob edir. Real ekspertlor iizro
miisahidalor bir daha tosdiq edir ki, ekspertlor cox vaxt 2-3 sualdan sonra diizgiin
natica ¢ixarirlar.

1, 2 vo 3-cii marhoalalor bilik miithandisi, 4-cii morhala 1so programgi torafindon icra
olunur. Eksperiment morhalasinds ilk 6nco programin diizgiin islomasi yoxlanilir vo
sonra eksperimentlor o vaxtaqadar kegirilir ki, alinan naticonin realliga adekvatlig
ekspertlori gane etsin. Ik zamanlar bir ES-in yaranmasina 20-30 il tolob olunurdu.
Indi iso bu sistemlorin yaradilmasint tezlosdiran {isullar, instrumental vasitolor
movcuddur. Bu magsadla istifads olunan instrumental vasitalor bunlardir:

-Simvolik programlasdirma dillori: LISP, INTERLISP, SMALLTALK;

-Bilik mithondisliyi dillari: OPS-5; LOOPS, proloq, KES;

-ES layihasini avtomatlasdirmaga imkan veran sistemlor: KEE, ART, TETRESTAS,
AGE, TIMM.
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allinin insan {i¢clin diismon miihitds tapilmasi zoruriyyatinds moagsadouygyndur.

Olavo ES metodlarma o zaman uygundur ki, agor holl edilon masalo ndvbati
xarakteristikalar toplusuna malikdir:

1. mosalo riyazi metodlarda vo ononavi proqramlasdirmada gobul olundugu kimi
adadlarls yox, tobii yolla simvollarla manipulyasiya vasitasile hall edils bilar;

2. masalonin taobioti alqoritmik yox evristik olmalidir, yoni onun hoalli evristik
gaydalarin totbigini tolob etmolidir. Bozi formal prosedurlar vasitosilo hall oluna
bilon masalalar ES-in tatbiqi li¢iin yararlh deyil;

3. masala kifayyat qodor miirokkob olmalidir ki, ES-in islonilmasino verilon xarclor
iclin borast qazanilsin. Lakin masals elo miirokkablikds olmalidir ki, ES onu hall eds
bilsin;

4. masala ES metodlarinin halli ils kifayat qadar dar va praktiki cohotdon shomiyyatli
olmalidir.

ES-in islonilmasindo  “dorhal prototip” konsepsiyasindan istifado edilir. Bu
konsepsiyanin magzi ondan ibaratdir ki, is¢ilor sonlu mohsulun tez qurulmasina cohd
atmur. Ilkin marhaloda onlar ES-in prototipini (prototiplarini) yaradir. Prototiplor iki
ziddiyyatli tolablori 6domalidir: bir tarafdon onlar konkret slavonin tipik masalslorini
hall etmalidir, digor torafdon iso - onlarin islomalorinin zamani vo amak tutumu ¢ox
ciizi olmahidir. Bu toloblori 6donilmasi {iclin prototipin yaradilmasi zamani
layihalondirma prosesini tezlosdiron miixtlif vasitolordon istifads edilir.

-Prototip verilon olavo li¢iin biliklor miihondisliyi metodlarinin  yararliligini
gostormoalidir. Ugurlu olarsa eksper biliklor tizra miithandislo barabar problem sahasi
haqqinda prototipin biliklarini genisladir. Ugursuz oldugda yeni protoripin islonilmasi
lazim ola biler, vo ya belo bir fikir iroli siiriilor ki, verilon olava iiciin ES-nin
metodlart imumiyyatlo yararsizdir. Biliklorin artirilmasi ilo prototip artiq verilon
olavonin biitlin mosalalorini hall eds bilar. Prototipin sonlu mohsula ES-in asagi
soviyya dillorindo yenidon programlasdirilmasma gotirib ¢ixarir ki, bu da ES-in

tezliyini va tolob olunan yaddasin azaldilmasimi tomin edir.
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ES-in yaradilmasi zamani onlarin islonilmasinin 6 morhoalodon ibarot miioyyon
texnologiyas1 qurulmusgdur: identifikasiya, konseptualizasiya, dormalizasiya, yerino
yetirilma, test, tocriibi istismar.

Identifikasiya morhalasinda hall olunan masalolar toyin olunur, layihalorin mogsadlori
aciglanir, ekspertlar va istifadagilar tiplori miisyyon olunur.

Konseptualizasiya morhalasinds problem oblastinin mozmuni tohlili aparilir, istifads
olunan anlayislar vo qarsiligh slagsler agiglanir, masalalorin hall metodlar miiayyon
olunur.

Formalizasiya marhalosinda IS-lar secilir, biliklerin biitiin ndvlorinin taqdim olunma
metodlar1 toyin olunur, asas anlayislar formalizs edilir, biliklarin interpretasiy tisullar
miioyyan olunur, sistemin isi modellasdirilir vo s.

Ekspert sistemlorin hazirlanmast marhalslori digoar program mohsullarindan
ohomiyyatli doracads farglonir. Ekspert sistemlorin yaradilmasi tocriibasi gostordi ki,
onlarin hazirlanmasinda ansonavi programlasdirmada gabul olunan medotologiyanin
istifadasi ya ekspert sistemlorin hazirlanmasi prosesini haddindon artiq uzadir, ya da
imumiyyatlo manfi naticoloras gatirib ¢ixarir.

Ekspert sistemlorin istifadosi o zaman miimkiindiir ki, ekspert sistemlorin
hazirlanmasi miimkiinliiyii, tosdiq olunmasi, biliklor mithandisliyinin metodlart hall
edilon mosaloys uygundur. Ekspert sistemin hazirlanmasinin miimkiinliiyii {iciin
onazindan holl edilocok maosalo eyni vaxtda bir neco asagidaki tolablora cavab
vermolidir:

-tadgiqat sahasindo masalalari yeni miitoxassislordon daha yaxst hall edon ekspertlor
vardir;

-ekspertlor togdim olunan masalonin giymatlondirilmasinds eyni fikirdadirlarss,
masalaya ekspert sistemin qiymat vermasindan basqa bir yol galmir;

-ekspertlor istifado etdiklori metodlart adi dillo deya vo izah etma gabiliyyatine
malikdirlar, oks halda ekspert biliklarini “cixarmaq” va onlar1 ekspert sistemlora daxil
etmok ¢otin olur;

-masalonin halli harakoat deyil, ancaq mithakims va fikir tolob edir;
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-qarstya qoyulan moasalo ¢ox ¢otin olmamalidir (yoni, ekspertin bu masaloni hall
etmosi imkan1 haftalarls deyil, bir ne¢a saat va ya giin olmalidir);

-masalalor rosmi sokilds ifado olunmasi zarurati olmasa da, bu sahads calisanlar iigiin
(on azindan ekspert iiciin) anlagilan olan iimumi anlayis vo mofhumlarla ifads

olunmalidir.

2.3 Ekspert kimdir

Ekspert vo ya miitoxassislo is prosesi biliklorin ¢ixarilmasi vo ya biliklorin daha
diizgiin vo korrekt aldo olunmasindan ibaratdir. Bu texniki, psixoloji, istehsal va
sosial xarakter faktorlar1 6ziindo saxlayan ¢otin vo zohmat tolob edon bir prosesdir.
Soziigedon prosesdo biliklor miithandisi asas rol oynayir. Uzun zaman kosiyindo
biliklor miihondisi tapsiriglart miioyyonlosdirmak, miihiim anlayislar1 aydinlasdirmaq
va bu anlayislar arasinda qaydalarin miisyyanlosdirilmasi vo formalasdirilmasi ii¢iin
ekspertla birgs isloyir. Biliklor miithondisi todqgigat sahasini yaxsi bilmali, biliklorin
formalagmasi vo togdim olunmasi metodlarina malik olmal1 vo miixtalif voziyyatlora
tez oreintasiya olunan psixoloq olmalidir.

Ekspert sistemlorin hazirlanmasi kollektivindo minimum dord nafor olmalidir:
-Ekspert;

-Biliklor tizro miithandis;

-Programgi;

-Istifadaci.

Ekspert intellektual sistemo todqiqat sahasinin Oyronilmasino komok eds bilacok
vaziyyatdo vo arzuda olmalidir. O dork etmalidir ki, intellektual sistemlor is yerindo
golacokda onu “ovoz” etmak ligiin deyil, oaksina ona komak ii¢iin nazards tutulub.
Biliklor miihandisi adaton determinlosdirilmis daxili qurulusu olmayan pis miioyyan
olunmus tapsiriglarla islomali olur. Ekspertlor 6z tocriibi foaliyyatinds bu tapsiriglar
mosalonin biitlin  parametrlorinin  analizini geyri-miimkiin edon masaloninhall
operativliyi sortlori vo ya problemin monasmin basa diisiilmosindo olan

catismazliglar1 empirik gaydalar olan evristikalardan istifads etmoklo hoall edirlor.
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Buna goro do tapsiriglarin hollinds intellektual sistemlor evristik prosedurlarin

yerlasdirilmasina ¢aligirlar.

Biliklor miihondisinin isindo ¢otin mogam eksperto predmet konsepsiyalarini
miloyyanlosdiron vo formalasdiran todqiqat biliklorinin strukturlasdirilmasina cohd
zamani komok edilmasidir.

Konkret soxso aid olan biliklorin olds olunmasi ilo olageali is, yoni biliklarin
cixarilmasi biliklorin mithandisliyinds els ds asagisaviyyali rol oynamur.

Intellektual vo ekspert sistemlar iiciin biliklorin ¢ixarilmasimin xiisusiyyatlori nododir?
Bu sualin cavabi digor bir sualin — “Haradan, no vo neco ¢ixarmali?” sualinin
cavabindadir.

Biliklori haradan ¢ixarmali? Yuxarida geyd edildiyi kimi intellektual vo ekspert
sistemlor iiciin biliklor monbayi rolunda darsliklar, sorgu kitabgalari, konkret tadqiqat
sahasing aid arasdirilmis materiallar, igtisadi informasiya va s. ¢ixis eds bilor.

Buna baxmayaraq biliklorin klassik manbayi homin sahanin ekspertidir, hansiki onun
biliklorini sistem hazirlayicisi rolunda ¢ixis edon biliklor mithondisi monimsoyir.[6]
ES-ri iki rejimda islayir:

- biliklorin alds edilmasi rejimi

-masalonin hall olunmasi rejimi.

Biliklarin alds edilmasi rejiminda ES ils linsiyyati ekspert yerina yetirir (biliklor tizra
miihondis vasitosilo).Bu re jimdo eispert biliklorinoldo edilmo komponentindon
istifado edorok, sistemi biliklorlo doldurur ki, sonradan bu biliklor problem
oblastindan masalalori sorbast (ekspertsiz) holl etmoyo imkan veracok. Ekspert
problem oblastin1 verilonvo gaydalartoplusu kimi tasvir edir. Verilonlor obyektlari,
onlarin xarakteristikalarini, ekspertiza sahasindo movcud olan qiymatlori toyin
edir.Qaydalar problem oblast1 iiclin xarakter olan verilonlorlo manipulyasiya tisularim
toyin edir.

Bas ekspert kimdir? Bu, ya adi icragidan forglonaon yiiksok ixtisasli miitoxassisdir, ya
da xam vo ya tozo is¢idon forgli olan tocriibali insandir. Aydindir ki, todgigat

sahasinda ekspertin bacarigl no qadar yiiksokdirsa, onun tapsirigin halli {iciin istifads
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etdiylr biliklorin tosviri bacari@i bir o qodor asagidir.Votermen bunu bilik
miihandisliyinin paradoksu adlandirmigdir. ©gar biz ekspertdon sorussaq ki, har hansi
bir tapsirigl yerina yetirorkon konkret no is goriir, o buna cavab olaraq Oziiniin agh
kosdiyi formada, lakin miithakimoalarin real prosesindon tamam ayri olan bir prosesi
izah edacak ki, burada da ehtiyath olmaq lazimdir.

Belo bir fikir do var ki, ekspertin biliklori masalalorin daxili modellari ilo sistemli
hala diisiir vo eyni zamanda ekspertin konkret voziyyatdo ilk dofo qarsilasdig
problemin halli onun yaddasindan secilir vo secim i{imumi ganunauygunluglar
soklinda siiurlu olaraq miiayyan olunur.

Hanst biliklori secmok vo ya noyl c¢ixarmaq? ©Ogor sistemin funksiyalan
miloyyanlasibso, onda tabii olarq an vacib olani bu funsiyalarin realizasi ligiin lazim
olan ¢ixis qaydalarim alds etmakdir.

Hor seydon ovval bu baza qurulusudur. Problem sahosinin baza qurulusunu
formalasdiran obyekt, anlayis vo atributlari saymaq vo sahonin xiisusiyyatlorini
bilmak vacibdir. Obyekt, bilik vo anlayislar arasinda slaqs gaydalar cixisi vasitasilo
toskil edilir.

Daha sonra siiurlulug meyarlart (kriteriya)ortaya c¢ixir,yoni noya gora ekspert
problemi mahz bu iisulla hall edir? Ola bilor bu iisul yiiksok evristik qiymato malikdir
vo ya ugursuzluq hallarina hazirhglidir? Bu tisula hans1 formada komok etmok olar?
Ekspert torofindon istifado olunan vasitolora, mosalon, hollin gobulunda istifads
edilon modellar aiddir.

Biliklori neco secmok lazimdir? Asagidaki codvoldo sahonin eksperti vo onun
tosvirinin asasbiliklarin ¢ixaris metodlariverilmisdir.

Biliklorin se¢ma texnikasini alt1 asas sinfa bolmak olar:

-komakgi suallarla sorgu,

- qurulus verilmis sorgu,

-0zilinii miisahido,

-0z 151 haqgqinda hesabat,

-dialoq,

-tonqidi icmal.
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Oz novbosindo hor bir sinif bir neco texniki metodlardan ibarotdir. OShatoli
informasiyani biz nazardon kecirmayacayik, birca bu biliklarin analiz olunmasindan
asili olan biliklorin se¢ilmasimoagsadinin miixtalif tisullarla aldo olunmasini1 nazardon
keciracayik.

Hesablama texnikasi ilo islomok bacari@i olan ekspert bilavasito redakts olunan
program vasitasi ila intellektual sistemlo qarsiligli alage yarada bilor. Bu program BB
haqqinda inkisaf etmis dialoq interfeysi va bilikloro malik olmalidir. Lakin, ekspertin
programla slaqgasinin effektivliyi problemiortaya ¢ixir.

Biliklorin aldo olunmasinin daha bir tisulu biliklorin avtomatlasdirilmis ¢ixarilisi vo
onlarin BB-da yazilmasidir. Miitoxassislorin biliklorinin avtomatlasdirilmamis y1gim
cox zohmot tolob edon prosesdir. Bununla olagodar olaraq inkisaf etmis intellektual

sistemlorda biliklorin alds olunmasi ticiin kdmokgi alatlor gabagcadan nazars alinir.
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III FOSIL EKSPERT - OYRODON SISTEMLORIN YARADILMASI
TEXNOLOGIYASI

3.1 Ekspert —0yradoan sistemlarin arxitekturasi

Ekspert — 0yrodon sistemlorinin arxitekturast bunlardan ibaratdir:

-1s¢1 yaddasda vo ya verilonlor bazasinda ilkin vo araliq faktlarin saxlanilmasi ii¢iin
nazords tutulmus biliklar bazasindan va bu biliklor bazasi isci yaddasin vo qaydalar
bazasinin torkibinds yerlasir;

-verilonlor bazasinda vo biliklor bazasinda konkret mosolonin fakt vo gaydalar
osasinda holli {iciin qaydalar ardicilliginin realizasiyasin1 tomin etmok iigiin
interpretator;

-istifadaciys “Niys system bu qorart qobul etdi?” sualimin cavabimi almaga imkan
veran sorhlor altsistemi;

-biliklor bazasina yeni qaydalarin vo movcud gaydalarin modifikasiyalarinin biliklor
bazasina alava edilmasi ii¢iin nazards tutulmus biliklorin slds edilmasi altsistemlari;
-istifadoci interfeysi - informasiyanin daxil edilmosi vo noticonin alinmasi
maorhalasinds istifadoginin sistemla dialoqunu reallasdiran programlar kompleksi.
Nozars almaq lazimdir ki, real ES daha miirokkob qurulusa malikdirlor, lakin miiasir
ES-in standart strukturunu toskil edon sokildo verilmis bloklar hokmon istonilon ES —

in tarkibinda vardir.

Ekspert Biliklarin alda olunmasi /v BB
rad altsistemi

Bilik mih-si | istifadai

—» | interfeysi

R "
Mantiqi natice mexanizmi T

A

istifadagi

v

Hallin izah edilmasi

Sxem 3.Ekspert —Oyradan sistemlgrin arxitekturasi
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Ekspert sistemlori iki kateqoriyadan olan istifadogiloro vo Ekspert sistemlorinin
istifadogilorlo miixtolif mogsadli qarsiligh tosirine miivafiq iki ayrica “girig”o
malikdir:

-ES-don maslohato tolabati olan adi istifadagi (ekspert). ES-lo dialoq onun asas
komponenti - dialoq prosessoru vasitasilo hoyata kecirilir. ES ilo dialoqun iki asas
formasi1 — tobii dilin mohdud alt¢oxlagunda dialoq (menyu-liigatdon (dialoqun hor bir
addiminda sistem ekspertlorin professional leksikonundan secimi toklif edir) istifado
etmoklo) va bir ne¢co miimkiin omoliyyat asasinda dialog mévcuddur;

-predmet oblastinda vo bilik miihondisliyindo ekspertlordon toskil edilmis bilik
mithondisliyinin ~ ekspert qrupu. Bu qrupun funksiyasina ES-in  xiisusi
ixtisaslagdirilmis dialoq komponentinin - bu prosesi qismon avtomatlasdirmaga
imkan veron biliklorin aldo olunmasi altsistemlorinin komoyilo hoyata kecirilon
biliklor bazasinin tamamlanmasi daxildir.

-Istifadagi interfeysi — istifadoginin vasitacilorsiz vo ya onlarin az komayi sayosinda
professional foaliyyati miihitinds ortaya ¢ixan masalslorin halli ii¢lin kompyuterdon
istifadoni tomin edon program va aparat vasitalori sistemidir. Bu, sonlu istifadacilorin
genis spektrdo maraqlarinin adaptasiyasinin  miimkiinlityiinii tomin edon elastik
struktura malik intellektual interfeysin vasitolor mocmusudur.

-Biliklorin oldo olunmasi altsistemi biliklor bazasina yeni gayda vo movcud
modifikasiyalarin olavo edilmasi ii¢iin nozordo tutulmusdur. Is prosesinda altsistemo
gaydani natico ¢ixarmaga imkan veran formaya gatirmok onun asas vazifosidir. Daha
miirokkob sistemlords daxil edilon vo ya modifikasiya olunan qaydalarla movcud
gaydalar arasinda ziddiyyatin olmamasini yoxlamagq ii¢iin xiisusi vasitolor do nazardo
tutulur.

-Biliklor bazas1 ekspert sistemini miithiim komponenti olub, baxilan predmet sahasini
tosvir edon uzunmiiddatli verilonlorin vo bu sahonin verilonlorinin moagsadyonlii
cevrilmasini tofsir edon qaydalarin saxlanmasi iigiin nozords tutulmusdur. Predmet
sahasi qisminde mohdud (xiisusi) tatbiqi saha secilir. Sonra ES-in togkili iigiin
secilmis sahada ¢ixis vo sadalosdirmo mexanizmlari il birgs biliklor bazasina

yerlosdirilon fakt vo qaydalar toplanir. ES-in digoar komponentlarindon farqli olaraq
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biliklor bazas1 — sistemin “doyison”hissasidir, bu hissa ES-in istifadosinds bilik va
tocriiba miihondislari tarafindon doyisdirilo vo tamamlana bilaor. Bilik bazasi: Ekspert
sistemlor do uzunmiiddatli verilonlorin saxlanmasi li¢iin istifads olunur. Bunlar
baxdigimiz sahonin verilonlarini (biliklorini) yazir vo bu verilonlorin magsadyonlii
cevrilmosini yazan qaydalar1 gabagcadan toyin edir.

-Verilonlor bazasi vo ya is¢i yaddascari anda hall edilon masalanin ilkin vo araliq
verilonlorin saxlanmaasi ii¢iin nazords tutulmusdur. Baza verilonlari hazirki anda
masaloni hall etmak liciin asas vo araliq verilonlorin saxlanmasini tomin edir. Burda
VB o biri sistemlordaki baza verilonlarindan forqi birinci n6vbads onun hazirki anda
verilonlari saxlamasidir.

-Mantiqi noticonin mexanizmiES-in asasini biliklor bazasinin informasiyasindan
istifads edan, talob olunan masalonin halli iizro maslohatlari generasiya edon montiqi
natico altsistemi togkil edir. Hor seydon avval ES-da biliklorin togdim olunmast iigiin
mohsuldar sistemlor vo semantik sobokolordon istifado olunur. Masalon, biliklor
bazasi fakt vo gaydalardan (ogor <miihakimo> onda <roy>) ibaratdirsa ogor ES
miithakimonin hoaqiqi oldugunu toyin edarss, onda qayda verilmis konsultasiya liciin
yaral1 hesab edilir vo iso salimir. Qaydanin iso salinmasi konsultasiya prosesinin
torkib hissasi olaraq verilmis qaydanin roy kimi gobul edilmasini gostorir. ES-in
mogsadi — iddianin magsadi adlanan verilmis har hansi faktin ¢ixarilmasidir, ya da bu
faktin rodd edilmosidir. Iddianin mogsadi ya ovvolcadon sistemin biliklor bazasina
“qoyulmalidirr™, ya da sistemls istifado¢inin dialoqundan alinmalidir. Sistemin isini
isci coxlugun cari mozmununa tatbiq edilon hor hansi qaydanin bazadan se¢cimindon
ibarat addimlar ardicilli toskil edir. iddianin magsadi alindiqda vo ya rodd edildikdo
dovr basa catir.Ekspert sisteminin 1 dovrii basqa ciir montiqi natico adlanir. Mantiqi
natico miixtalif tisullarla alina bilor. Onlardan an ¢ox yayilan tisullar asagidakilardir:
-naticonin diiz nizam

- naticonin tors nizamidir.

Noaticonin diiz nizamu is¢i ¢oxlugda yerloson faktlardan roye aparir. Ogor bels royi
tapmaq miimkiin olursa, onda bu ray is¢i ¢oxlug yerlosdirilir. Diiz naticoni tez-tez

verilanlarla idara olunan natica adlandirirlar.
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-Hallin izah edilmasiES-in izahedici komponenti sistemin halli neco aldigini izah edir
(v ya niya sistem halli almayib vo bu zaman hansi biliklordon istifade edib), bu da
ekspertin testlosdirmasini asanlasdirir va istifadocinin alinmis naticoys inamini artirir.
Bilikloro osaslanan sistemlor kompyunerlordo realizasiya olundugundan cixisda
alman informasiya da kompyutera aydin olan dilds, yoni bitlarle vo baytlarla gqobul
edilir. Lakin hazirli@i olmayan istifadocinin garsiligh tosiri iiciin kompyutera tobii
dilds tinsiyyat vasitosi daxil edilmalidir.
Ekspert sistemlorindo BB 2 hissiya boliiniir:

1-ci real (faktiki) biliklor,

2-ci evristik biliklor.
Fakt biliklori miixtalif sahalords ortaya qoyub, islotmak olar, ona gors ki, onlarin
dogrulugu siibut olunmus va gatilosdirilmisdir. Evristik biliklor miitoxassislorin bilik
va tacriibalarini oks etdirir vo subyektiv xarakter dasiyir. Bu biliklor ¢oxaldigca
sistemin naticalari daha etibarli olur vo naticads diizgiin qorarlar qobul edacaok va
ondan asil1 olaraq problemlarin halli daha tezlikls slds edilacok. Qeyd etmok lazimdir
ki, bu biliklari islotmak bazi problemlards ola bilar ki, sohv natico gostarsin. Masalan,
aeroportda bitki dormanlarinin naglinin qarsisin1 almaq masslasinda: bu nov
dormanlarin sarnisinlorls birlikde dasinmasi tayyarads tohliiks yarada bilor.
Biliklorin bu sahasi miitoxassislar ilo miisahiba vo yaxud anketlorin doldurulmasi ilo
olde edilo bilor. Bilik miihondisi toplanmis informasiyam formalasdirir vo formal
gaydalarla yazir. Bu ciir formal qaydalar i¢orisinds an sadasi vo somaralisi "if-then"
strukturuna malik olan produksiya gaydasi (production rule) hesab olunur.
Cixaris mexanizmi bu gaydalara asason yeni faktlar1 ala bilor. Masalon, forz edok ki,
bilik bazasinda 2 malumat var:

1.BDU Baki sohorindodir.
2.Baki1 sohari Azorbaycan 6lkasindadir.
Cixaris mexanizmi bu naticoni verir ki , BDU Azarbaycan 6lkasindadir.
Ekspert sistemlarinin strukturunda fuzzy (geyri-solis) mantiqin islonmasi
Ekspert sistemlorinds va siini intellektin digor sahalorindo 6nomli bir masals geyri-

solis mantigdon istifade edilmasidir. Qeyri-salis mantiq 2 doyardan ibarat ola bilar:
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-1-ci giymot DOGRU

-2-ci qiymot YANLIS.

Bu moantiq miikkommal ola bilmaz, ciinki bir ¢ox hallarda mithakimalorin dogru vo ya
yalan olmasin1 gati sokildo demoak olmaz. Har hansi fikir miixtalif zamana vo miixtalif
mokana gora bir goadar dogru va yaxud bir qadar yanlis ola bilar.

Qeyri-solis montiq geyri-miioyyan anlayislardan istifado zamam istifads olunur.
Masalon: Agirlig, Soyuqluq, Hiindiirliik vo s. Misal iiciin, bir seyin agirligi 500 kg-
dir, bu agir obyekt ola bilormi? Bunun cavabi geyri-miisyyondir, ona gora ki, bu ob-
yekt bir insan dasimagq li¢iin agir, araba ii¢iin agirligi orta soviyyado, toyyars vo yaxud
gomi ilo dasimaq iiclin yiingiil obyekt kimi nozors alinir. Buradan da geyri-salis
montiqo ehtiyac duyulur vo istifado olunmasi vacib mosaloys cevrilir
Digor monboloro goro Ekspert sistemlor biliklor bazasindan vo ya  faktlar
saxlanilan sistem hissolorindon, ¢ixis altsistemindon vo ya masalalorin hall
olunmasi iciin istifado olunan gaydalar macmusundan, izahat altsistemi, biliklorin
monimsanilmasi altsistemindon vo dialoq prosessorundan ibaratdir (Sokil 3). Cixis
altsistemini yaradarkon siini intellekt masalolorinin holl  metodlarindan da
istifado olunur.

Umumilikdo ekspert sistemlorin islomo prosesini belo tosvir etmok olar: lazimi
informasiyan1 almagi arzulayan istifadogi ekspert sistemo istifadoci intefeysi
vasitasilo sorgu gondorir; holledici, biliklor bazasindan istifado edorok miivafiq
tovsiyoni hazirlayir vo izahat altsisteminin komoyi ilo 6z fikirlorinin gedisini
istifadagiya catdirr.

Umumiyyatlo ekspert sistemlorin hazirlanmasi sahasindo terminologiya 6z soklini

tez-tez dayisir, lakin buna baxmayaraq biz asas terminlari nozardon kecirak.
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Sokil 3. Ekspert sistemlarin qurulusu
Istifadoci — predmet sahosinin  miitoxossisi, hansiki sistem onun ii¢iin nozorda
tutulub.  Adoton onun ixtisas soviyyasi o godar do yiiksok olmur vo o ekspert
sistemlorin komoyina ehtiyac duyur.
Biliklor iizro miihondis — ekspert vo biliklor bazas1 arasinda araliq bufer kimi ¢ixis
edon siini intellekt sahasi lizro miitoxassis.
Sinonimlori asagidakilardir :
-kognitoloq,
-miihondis-interpretator,

-analitik.

Istifadoci interfeysi — informasiyanin daxil edilmosi vo noticonin alinmasi
morholosindo ekspert sistemlorlo istifadogilor arasinda dialoqu yaradanprogram

kompleksi.
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Biliklor bazasi — ekspert sistemlorin osas komponenti olub, onun “intellektual
bacangini” toskil edir. Ekspert sistemlorin diger komponentlorindon forgli
olaraq biliklor bazasi sistemin ‘“doyisilon” hissosidir, hansi ki konsultasiyalar
arast (bozi sistemlords elo konsultasiya zamani) tocriibasi vo biliklor miithandisinin
istifadasi zamani dola vo modifikasiya oluna bilar.

Holledici — biliklor bazasinda olan  biliklor  osasinda ekspertin  fikirlorinin
gedisini modellagdiron programlar. Sinonimlari asagidakilardir:

-deduktiv masin,

-¢1X1$ masini,

- mantiqi ¢ixis bloku.

[zahat altsistemi — istifadociyo “Bu vo ya digor moslohatlor neco alinmusdir?”
vo “Noyo goro sistem mohz belo notico gobul etmisdir?” suallarina cavab veron
program.“Neca” sualina cavab — molumat bazasinda istifada olunan
fragmentlor noticonin  alinmasi1  ii¢iin biitiin prosesin, yoni biitliin addimlarin
zoncirvari naticosi kimi istigamatlonmosi  olur. “Noyo gora” sualina cavab kimi
sistem bilavasito avvalco alinmis naticoys qayidir, yoni geri bir addim atir.
Biliklor bazasinin intellektual redaktoru — biliklor iizro miihondisin dialoq
rejimindo  biliklor bazasi yaratmaga imkan veron program. Oziindo, baza
ilo islomayi asanlasdiran  yerlosdirilmis menyu sistemini, biliklorin
togdimolunma dili sablonunu, komok rejimini (“help” — rejim) vo digor xidmat
vasitolorini birlosdirir.

Basqa bir manbads iso ekspert sistemlarinin arxitekturasi asagidaki kimi verilir:
-Interpretator

-Verilonlor bazasi adlanan is¢i yaddas

-Biliklor bazasi

-Biliklarin gqabul edilmasi komponentlari

-Izah edici komponent

-Dialoq komponenti
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Sxem 4. Ekspert sistemlorinin arxitekturasi

Verilonlor bazas1 (is¢i yaddas) hall edilon masslonin cari zamaninda ilkin vo ara
verilonlorin saxlanilmasi {iciin toyin edilib.

Biliklor bazasi baxilan oblasti tasvir edon uzunmeddatli verilonlorin vo bu oblastin
verilonlorin moagsadouygun doyisdirilmalarini tosvir edon qaydalarin saxlanilmasi
ticlin toyin edilib.

Interpretator isci yaddasda olan ilkin verilonlordon bo biliklar bazasindaki biliklardan
istifado edorok qaydalarin elo ardicilligim1 formallasdirir ki, onlar ilkin verilonlora
totbiq olunaraq masalonin hallina gatirib ¢ixarir.

Biliklarin aldo olunmasi komponenti ekspert-istifadasi torofindon yerina yetirilon ES-
ni biliklorls doldurulmasi prosesini avtomatlasdirir.

[zah edici komponent sistem torofindon hollin alinmasimi vo bu zaman hansi
biliklardan istifads etdiyini izah edir ki, bu da ekspert liciin sistemin testlogdirilmasini
asanlasdirir vo alinmis naticaya istifadocinin etibari artirir.

Dialog komponenti masalonin hoalli vo isin noticasinda biliklorin alinma prosesi
zaman istifadaci ilo dostcasina iinsiyyato yonaldilib.

Ekspert sisteminin islonilmasindo bu ixtisaslarin niimayandalari istirak edir:

-Problem oblastda ekspert;
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-Biliklor mithondisi — ES-nin islonilmosi tizro miitoxossis;

-Alatlar vasitalorini isloyan proqramgi.

-Qeyd etmok lazimdir ki, istirak¢ilar arasinda biliklor mithondisinin olmamasi (yani
onlarin programgcilarla ovozi) ya ES-nin yaradilma prosesini ugursuz edir, ya da
ohomiyyatli deracads onu uzadir.

Ekspert problem oblastin1 xarakterizo edon biliklori (verilonlori vo gaydalari)toyin
edir, biliklarin tamligin1 va diizgiinlitylinii tomin edir.

Biliklor {izro miihondis ES-in isindo zoruri olan biliklori askarlandirmaga vo
strukturlasdirmaga esperto komoklik gostorir; verilon problem oblasti liciin an yararl
[S-in se¢imini yerina yetirir, vo bu IS-do biliklorin toqdim iisulunu toyin edir; standart
funksiyalar1 (bu problem oblasti {iciin tipik olan) secir vo proqramlasdirir (ononavi
iisullarla).

Programg¢1 ES-nin biitiin  komponentlorini torkibinds saxlayan IS-ni isloyir ve sonra
istifado olunan miihit ilo birlosdirir.

[zahetma komponenti, mosalonin hallinin alinmasini vo ya alinmamasini izah edir vo
bu halda hansi bilgilordon istifads olunmasini gostarir. Bu imkan verir ki, ekspert
alinmis naticoni analiz etsin vo ondan istifads etbarliliginmi artirsin.Dialoq komponenti
istonilon istifads edanls dostcasina miibadilays istigamatlonib.

Maslohat rejiminda ekspert sistemlari 1lo miibadiloni axirinci istifads edon hoyata
kecirir. Onu yalniz natica va hallinin alinmas1 metodu maraqlandirir. Bu halda

istifads edonin miitoxxassis olmast he¢ da vacib deyil.

Ekspert sistemlorinin islonmasine yonalmis alat vasitalori program vasitelorindon
olavo aparat va texniki vasitalori do 6ziinds birlosdirir. Program alat vasitalori
asagidaki xarakteristikalari miioyyan edir: tayinati; movcud olma marhalasini;
alatlorin noviinii; istifads olunan metod va biliklorin néviinii, universalligini; asas
xiisusiyyatini, foaliyyat miihitini. Islomo dorocasina goro adaton alot vasitolorinin
movcudlugunu ii¢c marhaloys ayirilir: tacriiba, tadqigat vo kommersiya.Tacriiba
marhalasinds alat vasitolori mohdud spesifik masalalarin halli iigiin yaradilir vo

adoton onlar long va effektsiz isloyirlor.Toadqiqat marhalasindo alot vasitalori
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yoxlanilmus, sonadlasdirilmis olurlar va yaradicilar torofindon miisayat oluna bilarlar.
Buna baxmayaraq onlar az effektls isloyirlor. Kommersiya marhalasi alat vasitalori
movcudlugunun yiiksok marhalasidir. Bu marholads alat vasitalori hortorafli vo
diqgqgoatlo yoxlanilib, yaxst sanadlosdirilmis, yaradicilar vasitasiylo miisayat olunur,
cald isloma gabiliyyatinag vo interfeyso malikdirlar.

Ekspert sistemlorin yaradilmasinda bir ¢cox angallor meydana ¢ixir. Bu, ilk 6nca
onunla baghdir ki, sifaris¢i hazirlanan sistema 6z taloblorini homiss doqiq olaraq
ifads eds bilmir. Bundan alava psixoloji bir ¢atinlik do var ki, bu da miitoxassislorin
sistemin malumat bazalarini yaradarkon masinin onlar “ovoz” etmasindon qorxaraq
0z biliklarini masina bilorokden az otiiriirlor. Lakin bu qorxunun heg bir asas1 yoxdur,
clinki ekspert sistemlor yronmaok gabiliyyatine malik deyillor, onlarin agli vo
intuisiyast yoxdur. Hal-hazirda iss yuxarida bohz etdiyimizo, yani ekspert sistemlorin
0zii-6ziina dyronma gabiliyyatini kost etmak iigiin tacriibalar va islor aparilir.
Homginin ekspert sistemlor boyiik sahalords vo ekspert olmayan sahalards totbiq
olunmur

Hal - hazirda iso yuxarida bohz etdiyimizo, yoni ekspert sistemlorin 6zii - 6ziino
Oyronmo (abiliyyatini kosf etmok ii¢iin tocriibalor va islor aparilir. Homcinin

ekspert sistemlor boyiik saholordo vo ekspert olmayan sahoalords totbiq olunmur.

3.2 Ekspert-oyradon sistemlorin tasnifat1 vo novlori

Professional saviyyasi o godar doa yiiksok olmayan miitoxassislar ligciin bu ciir biliklor
bazasinda zorurot oldugu halda hor dofs istifado olunan vo ekspertlordon alinan
biliklor saxlanir.

Yiiksok kvalifikasiyali miitoxossislor iiciin. Bu sistemlorin osas xiisusiyyoti IES-in
maslohat giiciinli artiran izahlar sisteminin — ekspert sisteminin gorarin necs alinmasi
vo onun alinmas iigiin gabul edilon omallari asaslandiran hissasinin olmasidir.ES bir

va ya bir neco biliklor manbayitdan istifads etmakls toskil edils bilar.
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“Ekspert sistemlori” sinfi bu giin miixtalif meyarlara gora tosniflondirilon bir neco
min miixtalif program komplekslorini 6ziinds birlogdirir. Asagidaki tosnifat mithiim
hesab edils bilar.

Ekspert-0yradon sistemlori miixtalif slamatlora gors tosniflondirmok olar.
-Masalalarin tipina gora

-Real vaxtla olagoya goro

-Elektron Hesablama Masinlarinin tipina gora

-Inteqrasiya dorocasina gora.

Masalalorin tipina gors ekspert-Oyrodon sistemlor ayriligda asagidaki ndvlora ayrilir:
-verilanlarin inteqrasiyast

-diagnostika

-layihalondirma

-prognozlasdirma

-planlagdirma

-0yronma

Real axtla olagoya gors ekspert-dyradon sistemlor asagdaki ndvlera ayrilir:
-statistik

-dinamik

-kvazidinamik

ElektronHesablasmaMasinlarinin tipino gora:

-super EHM-do

-orta mohsuldarligi olan EHM-do

-simvol prosessorlarda

-isci stansiyalarda

-FEHM-da

Inteqrasiya doracosino goro asagidaki novlors boliiniir:

-avtonom

-hibrid

Ekspert sistemlorinin yuxarida geyd etdiyimiz novlarinin har binin hansi prosesi

ifade etdiyini aydinlasdiraq:
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Verilonlorin interpretasiyast — Ekspert sistemlori {iclin ononovi masalolordon
biridir.Interpretasiya dedikde verilonlorin monasinin tayini basa diisiiliir.
Diagnostika — hor hansi sistemdo nasazliglarin askar edilmosi demekdir.Nasazliq
0zl normadan konarlasmadir.

Monitoring — real vaxt miqyasinda verilonlorin kosilmoz interpretasiyast vo bu vo
ya digor parametrlorin qobul olunmus mohdudiyyatlori asmast hagqinda
signalin verilmasi demokdir.

Layihoalondirmas - avvalcadon miioyyanolunmus xassalora malik «obyektlor»in
yaradilmasi ii¢iin hazirhq demokdir.

Prognozlasdirma - sistemlorimantiqi olaraq verilmis voziyyatdon ehtimali naticalor
cixarmaga imkan Verir.

Planlasdirma - dedixdo miisyyan funksiyalar1 yerina yetirmayi bacaran obyektlors aid
olan amaliyyatlar planinin tapilmasi basa diisiiliir.

Taolim - sistemlariElektron Hesablama Masinivasitasilo har hansi1 predmetin
Oyronilmasi zaman1 meydana ¢ixan sohvlarin v onlarin diizgiin hallinin yollarinm
oyradir.

Statistik EkspertSistemi -biliklor bazasinin va interpretasiya edilon verilonlorin
zamana gora doyisilmadiyi predmet oblastlarinda islonib hazirlanir. Buna misal

olaraq avtomobilds diagnostika nasazliglarin1 gdstormak olar.

Kvazidinamik Ekspert sistemi - hor hansi geyd olunmus zaman intervalinda doyison
vaziyyati interpretasiya edirlor. Masalon, mikrobioloji ES.

DinamikEkspert Sistemi - real vaxt arzinds isloyon ekspert sistemloridir.

Avtonom Ekspert Sistemi - bilavasito istifadogi ilo maslohat rejiminds halli
verilonlarin onanavi emali tisullarinitalob etmoyan spesifik «ekspert» masalalari iigiin
nozards tutulur (hesablamalar, modellagsdirma vo s.).

Hibrid Ekspert Sistemi - standart totbiqi proqramlar paketindon va biliklor
bazasindan ibarat program kompleksloridir.Hal — hazirda ise asagidaki ekspert
sistemlori forglondirmok miimkiindiir:

1.Inteqrasion — mogsadi verilonlorden voziyyatin askar sokildo izahinin
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yazilmasinin tomin olunmasi;

2.Diagnostik — magsadi dizqnozun qoyulmast;

3.Proyeklasdiron — moagsadi har hansi bir obyektin proyeklosdirilmasi;
4.Planlasdiran — moagsasi miixtalif ssenarilor tizra islorin paylanmast;

5.Monitorinq — magsadi miixtalif voziyyatlorin miigayisasi;

6.Nozaratci - mogsadi Oyronilon prosesin yayilmasina nazarat;

7.Tahsil tizra - magsadi avtomatiagdirilmis Oyradici sistemlarinin togkili.

Digor manbolodo yaradilma mogsadindon asili olaraq ES asagidaki kimi
klassifikasiya oluna bilarlor.

-Identifikasiya ES - miisahido olunan verilonlorlo bagh voziyyatin toyini suratlorin,
dilin, radarlardan alinan signallarin taninmasi

-Diagnostik ES - Miisahids olunan sistemds ola bilacok xatalar asasinda naticalorin
cixarilmasi. Xastaliklorin diagnozu, texniki nasazliglarin miisyyan olunmasi
-Idarsetmo ES - Cari vaziyyatlorin ardicil sorhi, tohlili vo idarsedici gorarin verilmosi.
Domiryol, quru, hava, doniz nagliyyatlarinin idars edilmasi

-Layiholondirma ES Verilmis sonadlaora uygun miirokkab konfiqurasiyalarin
yaradilmasi. Verilmis mohdudiyyatlor daxilinds predmetin prototipinin yaranmasi
-Prognoz ES - Verilmis voziyyots gora ehtimal olunan naticalarin ¢ixarilmasi
Havanin, hiicum horokatinin toyin olunmasi, demagrafik, ticarat ehtimallar
-Planlagdirma ES - Obyekti miioyyon vaziyyato gatiron situasuyalar ardicilligi.[16]
Eksperimentlorin planlasdirilmasi, robotun harakatinin, obyekti miioyyon voziyyato
gotiran situasiyalar ardicilliginin 6yronilmasi

-Monitoring ES - ©vvaldon ortaya sixmus kritik voziyyatlorin ardicil izlonmasi
omoliyyatdan sonra xastonin halinin izlonmasi, vaziyyatin 9sas parametrlorinin
1zlonmasi

-Tahsillondirmas ES - Ekspertlorin tohsil alanlara maslohatlari, tolabalarin biliklorinin

yoxlanilmas1 Oyradici sistemlor
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3.3 Ekspert-oyradon sistemlors misallar

Mbolum ekspert sistemlori asagidakilardir:
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-DENDRAL sistemi tacriibi verilonlorin kimyavi birlosmasinin on ehtimalli

strukturunu toyin etmoys imkan verir.

-MYCIN-EMYCIN-TEIREIAS-PUFF-NEOMYCIN - tibb ES sistemlori ailasi vo

onlarin qurulmasi ii¢iin xidmati program vasitaloridir.

-PROSPECTOR-KAS

PROSPECTOR- geoloji tohlillor asasinda yataqglarin axtarilmasi ii¢iin nozords
tutulmusdur. KAS - PROSPECTOR ii¢iin biliklarin aldo olunmasi sistemidir.
-CASNET-EXPERT

CASNET sistemi goz xastaliklorinin miialicasi tizro maslohatlor veran tibbi

diagnostik ES-dir. Onun asasinda EXPERT bilik miihandisliyi dili islonilmisdir..
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-HEARSAY-HEARSAY-2-HEARSAY-3-AGE

sistemi bitisik insan nitqinin taninmasi ii¢iin intellektual sistemdir.

-AM (Artifical Mathematician- Siini riyaziyyat) vo EURISCO - tadqigat vo dyratma
sitemloridir.

-Gensym (USA) amerikan firmasinin G2 — ortilyli dinamik obyektlarls is ticiin
kommersiya ekspert sistemidir.

-Candle (IBM 2004 —cii ildan.) firmasinin biliklars asaslanan OMEGAMON sistemi
korporativ informasiya sabokalarinin voziyyatlorinin tayini ii¢ciin nozords tutulmusdur.
Ekspert sistemlorin comiyyatin on miixtalif sahalorinds tutdugu yeri, onlarin praktiki
totbiq niimunalari asasinda miioyyon etmok magsadouygundur. Bu niimunalar ekspert
sistemlarin inkisaf soviyyasini, totbiq saholorini vo basqa xarakteristikalarini ayani
niimayis etdirir.

Hal-hazirda 150-don artiq miixtalif sahalards espert sistemlor miivoffaqiyyatlo
istifads edilir. Bu sahalorin tagriban 20 % - do ekspert sistemlarin totbiqi olduqca
miivoffoqiyyatli olub, bazi hallarda bu sistemlardon istifads etmadan problemin halli
geyri-miimkiindiir.

Ekspert sistemlarin layihalogdirilmasi tizro miitoxassislorin, uygun predmet sahasi
izro yiiksok saviyyali ekspertlor kollektivi olmadan, yeni giiclii ekspert sistem
hazirlamasi geyri miimkiindiir. Bu, tobii olaraq ekspert sistem anlayisinin 6zii
torafindan diqts edilir. Konkret layiholarin hazirlanmasi, se¢ilmis totobiq sahasi iizra
biliklarin alds edilmasi, tasviri va islonmasi lizro miitoxassislorin six amokdasligini
tolab edir.

Asagida baxilan maslohatci va ekspert sistemlor reallasdirilmis sistemlarin boyiik
coxlugundan kig¢ik bir hissadir. Lakin onlar «niimuno» rolunu oynayir.

Ekspert sistem istifado¢inin probleminin halli izra suallara maksimum niifuzlu
cavablar vermalidir. 9gor cavab basa diisiilmiirss, onda sistem hall prosesini
istifadogiya basa diisiilon sokilds izah etmok imkanina malik olmalidir. Bu zaman
basa diisiilmoyon hall alinmasina sabab olan ilkin mithakimslarin yalan olmasi hali da
miimkiindiir ki, bels oldugda onlar alavs yeni tadqgiqatlar asasinda doyisdirilmalidir.

Buradan goriiniir ki, ekspert sistemlarls isloyarkon hall, fakt vo qaydalarin izah1 vo
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tozolonomasi proseslari six alagalidir. Bu voziyyat ekspert sistemlorin foaliyyati ii¢iin
oldugca vacibdir.

MYCIN vo DIDIMA diagnostik ekspert sistemlorino misal olaraq noazardon keciroak.
MY CIN ekspert sistemi avvallor maslohat¢i kimi istifads ediliridi. Ciinki o, lap
avvaldon xastonin miialicasi zamani maslohat¢i rolunu oynayirdi. Onun vacib
funksiyalarn asagidakilardir:

- infeksion xastaliyin taninmast;

- xastaliyin toéradicisinin toyin edilmasi;

- dorman se¢ilmasi tizra tokliflar;

- nisbaton effektiv dormanlarin se¢ilmasi.

MYCIN nisboaton effektiv ekspert sistemlordon olub, 1972-ci ildo ABS-da Stanford
universitetinda (E. Hortliff) siini intellekt tizra islor ¢ar¢ivasinds hazirlanmisdir.
Tagriban 1200 gqaydani reallasdirir. Bu sistemda hoallin axtaris1i mogsaddon (axtarilan
diagnoz) moalumatlara dogru hoyata kecirilir. 9sas kimi, «darinina axtaris»
strategiyasi istifads edilir. Bu zaman qaydalar interpretatoru mantiqi ¢ixaris
prosesind9, sistemda saxlanan molumatlara asaslanaraq, xastonin daxil edilmis
simptom vo malumatlari soraitinds uygun xastaliyin miimkiinliiyii forziyyasini
yoxlayir.

DIDIMA diagnostik ekspert sistemi dos raki xastaliyinin ilkin marhalasinda
differensial diagnoz tigiin hakimin komoakgisi rolunu oynayir. Bu zaman obyektlorin
taninmasi iisullarinin kémayils rentgen ¢okilislori tohlil edilir. Bu magsadle DIDIMA
sistemi 39 miixtalif qrup diagnoza boliinen rak xastaliklari iizra boyiik bilik bazasina
malikdir. Hom da har bir xastalik 18 olamatls xarakterizs edilir. Sistemds monsubluq
funksiyasinin maksimum qiymati iizra tosniflosdirms alqoritmi istifads edilir.

MAX - STAHL, GLUCON, WERRA va PROCON maslohatci ekspert sistemlari.
Qoararlarin gobulu masalasinin halli vo miirakkkab proseslorin idars edilmasi tigiin
maslahatci ekspert sistemlorin totbiqi barads asas fikirlor MAX - STAHL,
GLUCON,WERRA va PROCON sistemlarinin yaradicisi [.Vernstedt torafindon

formalasdirilmisdir. Bunlar asagidakilardir
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- insan siyasi, axlaqi, etik, hiiquqi, iqtisadi vo basqga geyri-adi sabablar {izra gorar
gobul eda bilor;

- proses ¢ox vaxt geyri-xatti, geyri-dogiq, subyektiv vo ohatali olub, sistem
xiisusiyyatlorina malikdir. Bundan basqa, bir ¢ox parametrlor aprior geyri-
miloyyandir va gabagcadan malum olmayan tosadiifi hadisalorin bas vermasi imkani
vardir.

Proseslorin amali idars edilmasi iiciin ekspert sistemlarin totbiqi shomiyyatli doracada
proseslorin tipi ilo miiayyon edilir. Bu, ekspert sistemla biliklorin tasvir iisuluna,
olavo ohomiyyatli talablor goyulmasina sobab olur.

MAX-STAHL maslohat¢i ekspert sistemi texnoloji proseslarin idars edilmasi iigiin
nazards tutulmusdur. Proseslorin omali idars edilmasi anlayisi, onun tam avtomatik
bas vermadiyini nazards tutur. Prosesin optimal gedisi insan vo avtomatin birgo
foaliyyoti osasinda tomin edilir. Hom operatorlarin ¢oxillik tacriibasi, hom da
laborant, miithondis va rohbarlarin biliklori nozara alinir.

WERRA maslohatci sistemi, yagintinin prognozlasdirilmasi vo Verra ¢ayinda suyun
soviyyasinin idars edilmasi ii¢iin nazards tutulmusdur. Bu zaman, ekstremal
hadisalorin aradan galdirilmasi va habels suyun optimal istifadasinin
magsadauygunlugu iiciin yerin xiisusiyyatliri va iglim saraitinin tasiri nozars
alimmalidir.

Prosessorlarin idars edilmasi iigiin ekspert sistem PROGON (B.Beme vo D.Balser,
Leypsiq sohori), avtoamtlasdirmaninin intellektual vasitolori kateqoriyasina aid edilo
bilar. Burada tipik hal odur ki, idarsedici EHM maslohoatci sisemla yanasi
yerlasdirilir. PROGON sisteminin masalasine hom texniki vasitolorde nasazligin
tapilmasi va lokallasdirilmasi, hom ds idarsedici masinin proqram vasitalorinda

sohvlarin tapilmasi aiddir.
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NOTICO
[1k fasildo 80-ci illorden indiki zamana qodor ekspert sistemlorinin yaranma vo
inkigaf tarixinin todqiq edilmasi eyni zamanda sunii intellekt sahasinin on ¢cox
yayilan vo totbiq olunan bolmasi olaraq arasdirilmasi nozordon kecirilmisdir.
Eyni zamanda ekspert sistemlorinin xarakteristikas1 yoni ekspert sistemlorin
Oziindo professional ekspertlorin biliklorini saxlamaq bacarigi vo lazim golondo,
homin bilgilori istifado edonlors onlarin basa diisdilyii formada vermoli olmasi
va s . haqqinda otrafli bilgilorin verilmasindon vo ekspert sitemlorinin  na {iciin
totbiq edilmasindon bohs olnur ki,on ¢ox ekspert sistemlorindon ixtisas sahiblarinin
zoif biliklarinin vo informasiyanin mantiqi emalinin hesablamadan iistiin oldugu ¢atin
masalalarin halli iigiin totbiq olunur.
Ekspert sisteminin toyin edilmasinin vacibliyi vurgulanmis vo qeyd edilmisdir ki,
Ekspert sistemi texnologiyalart kompiiterlordo hall olunan vo praktiki ohomiyyatoe
malik olan masalalorin dairasini genislodir,Ekspert sistemi texnologiyalart onanavi
programlagsmanin global problemlorinin — miirokkob olavalorin islnilmasinin uzun
miiddotliyi vo yiiksok doyari hollindo vacib bir vasitodir,islonilmonin  doyarini
yiiksaldon miirokkaob sistemlorin  miisaiyyatinin  yiiksok  doyorinin
olmasi,Islonilmonin  doyorini yiiksoldon miirokkob sistemlorin miisaiyyatinin
yiiksok  doyori,Ekspert sistemi  texnologiyasinin ononaovi  programlasdirma
texnologiyasi ilo birlosmasi program mohsullarina asagidakilar hesabina yeni
keyfiyyatlor olave etmoasi,program¢i yox, istifadoci torofindon olavalorin dinamik
modifikasiyasinin tochizati, olavalorin daha c¢ox “soffafligi”,daha yaxsi grafika,
interfeys vo qarsilight olagoyo malik olmasi vo s. ekspert sistemlorinin toyin
edilmasina boyiik iistiinliiklor gazandirr.
Ekspert sistemi — hor hansi konkret mohdud predmet sahasi hagqinda miitoxassis
bilklarindon istifads edon va bu saha hiidudlarinda ekspert-professional saviyyasinda
gorar gobul etmok gabiliyyatine malik programdir.
Ekspert sistemi  iizro todqiqatda mogsad ekspert-insan  ligiin cotin olan

masalalorin  hallinds ekspertin aldig1 gorarlardan keyfiyyatina vo somaraliliyino
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go0ra he¢ do iistiin olmayan naticolorin alinmasi ii¢iin programin islonilmasindon
ibaratdir. ES sahasinin tadqiqatcilart cox vaxt bu sahoni adlandirmaq iiciin “siini
intellekt sahasindon tadqiqgat alstlorinin va prinsiplarinin ekspert biliklorini talob edon
cotin totbiqi problemlorin hallino slavo edilmasi” kimi E.Feygenbaum torafindon
daxil edilmis “bilik miihondisliyi” terminindon istifade  edirlor.Ekspert
sistemlorin qurulmasi texnologiyas: bilik miithondisliyi adlanir vo  biliklorin
togdimatindan,biliklorin aspektlorindon, modellarindon vo tobagslorindon vo s.don
bohs edilib. Bu prosesi toskil edon miitoxassislor bilik miithondislori adlanirlar vo
onlar konkret predmet sahosinin bir vo ya bir ne¢o ekspertilo garsiligh slage
olurlar. ES-in  foaliyyatinin osasin1  biliklorden istifade toskil edir, onlarla
manipulyasiya ekspertlorin formallasdirdigr evristik qaydalar bazasinda haoyata
kecirilir. ES maslohatlor verir, tohlil aparir, tosnifati yering yetirir, diagnozlar qoyur.
Onlar, adston, insan-miitoxassis torafindon ekspertizanin kecirilmosini tolob edon
masalalorin  hallino istigamatlondirilir. Prosedur tohlildon istifado edon masin
programlarindan forqli olaraq, ES deduktiv miihakimalo asasinda mohdud predmet
sahasindo (konkret ekspertiza sagosinda) maslalori hall edir. Ekspert sistemlorinin
tistiinliiyii biliklori toplamagin, uzun miiddat saxlamagin, yenilosdirmayin vo bununla
da konkret toskilatin 6z kvalifikasiyali miitoxassislarindon nisbi geyi-asililigini tomin
etmoyin miimkiinliiyiidiir.

Ekspert sistemlorinin isloma morhololorindon damisarkon bura 1dentiﬁkasiya,
Konseptualizasiya,Formalizasiya,Reallasma vo s. moarhalolor vo bu morhoalalor
haqinda strafli malumatlar geyd edilib.

Ekspert  sistemlorinin islonilmasinin instrumental  vasitolori  bunlardir-
Programlasdirma  dillari, Bilik miihondisliyi dillari, Ekspert sistemlorinin
islonilmosinin avtomatlasdirilmasi vasitalari, Ekspert sistemlorinin ortiiklori

Sonuncu fasilds ekspert-Oyradon sistemlorin arxitekturast vo hor bir blokunun
ayriliqgda tohlil edilmasindon, tosnifatindan vo novlarindon, bu n dvlarin ayriligda
tohlilinden vo totbiq edilon ekspert sistemlorindon bohs edilir.

Ekspert sistemlorinin totbiq saholori olaraq, hal-hazirda ES texnologiyasindan

maliyyo, neft vo gaz sonayesi, denergetika, nogliyyat, azcaciliq sonayesi, kosmos,
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metallurgiya, dag isi, kimya, tohsil, selliilloz-kagiz sonayesi, telekommunikasiya vo
rabito vo s. kimi miixtalif problem saholorinde miixtalif tipli (interpretasiya, golocayi
xobar vermo, diagnostika, planlasdirma, qurma, nazarat, sazlama, tolimat, idaroetmo)
masalalorin hollinds istifads olununmasi vo hal-hazirda totbiq edilon bir cox

ekspert sistemlori haqqinda daha aydin molumatlar geyd olunub.

META-DENDRAL , MYCIN-EMYCIN-TEIREIAS-PUFF-NEOMYCIN,
PROSPECTOR-KAS, DIDIMA, MAX — STAHL, GLUCON, WERRA va
PROCON,CASNET-EXPERT, HEARSAY-HEARSAY-2-HEARSAY-3-AGE
,Gensym (USA) , Candle (IBM 2004 —cii ildon.) va s.ekspert programlarin miixtalif
saholords totbiqinazordon kegirilib.

Ekspert-dyradon sistemlorinin arxitekturasindan gisa olaraq geyd etmak istoyirom
ki, ekspert-Oyradon sistemlorin arxitekturasi asagidaki kimidir:

—1nterpretator

-Verilonlor bazasi adlanan is¢i yaddas

-Biliklor bazasi

-Biliklorin gobul edilmasi komponentlari

-Izah edici komponent

-Dialoq komponenti.
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PE3IOME

JIt006011 KOHKPETHBIN MpeaIMET, UCTIOJIB3YIOIIMX ATOT YYACTOK B MPEJEIax IKCIEePTOB-
npodeccHoHaIOB Ha YpPOBHE MporpaMma o0JajaeT CHOCOOHOCThIO MNPUHUMATH
pelieHre 00 OrpaHUYeHHON 001aCTH CHEHANNCT 3HAHUSAN IKCIIEPTHASL CUCTEMA.

OxcneptHas cucrema (TOC) HMHTENNEKTYyaIbHOTO 3HAHUSA, KOTOPHIE HCIIOJIb3YIOT
KOMIBIOTEPHBIA 3KCHEPT B O0JIACTH PEIICHHUS BOMPOCOB - MPEAMET C BBICOKOM
3¢ deKTUBHOCTH A obecreueHus: mporpamma. Takue mporpaMMbl, Kak MpaBUiio, B
CUMBOJIMYECKON (opMe U HCCIeAYyeT MpolecChl OOBIACHIET CBOE CYXKACHHE, TaK U
U1 cpephl MIIAHUPYETCS], UTO B 3TUX 00JACTIX CIOCOOHOCTAMU UMETH AJIS U3YUCHHUS
U MPAKTUYECKUM OMBITOM JJisi TOJbI HE TpeOyeTcsl CHElUaIbHOrO JIIOIAM MPEAMET

3HaHU.

OKcrepTHasi CUCTEMA IMPUHATUS PELICHUS KAKOro-IM00 OJHOTO WJIM HECKOJIbKUX
HKCIIEPTOB 3HAHMSI, KOTOPbIE HCMOJIB3YIOT KOMIBIOTEPHBIE CHUCTEMBbI U (HOpPMaIbHO
IPEICTaBICHHBIX ISl pEIIEHUs BOIIPOCa.

B Hacrosmee Bpems B (papMaleBTUUECKONH IPOMBIIIJIEHHOCTH, METaUIypruu,
XUMHYECKON TMPOMBIIUIEHHOCTH M JPYTMX OTpacisiX, KaK TEJICKOMMYHHUKALUU H
CBS3M DA3JIMYHBIX TUIIOB IPUMEHSIEMBIX B PELIEHUU BOIPOCOB HCIIOJIb30BAHUSA
olununmasit ¥ B HacTOsIIEe BpEMsS MHOTME 3KCIEpPTHbIE CHUCTEMbI eme aydin
uHpopMalusi 0 npobsiemMe oOpa3oBaHMs, IEIUTIOI03HO-OyMaXHON - J1€J0, KOCMOC,
IPOMBIIIJIEHHOCTH, SHEPTETUKH, TPAHCIIOPTa, (PUHAHCOB, HEPTU U ra3a, IKCIEPTHHIX

cucteMm cepsl npumeHenus TexHoaoruu ES, ropa, ormeudeHo.
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Summary

Expert systems - any particular subject area and this area at the level of experts who

used within the program are able to decide expert-professional limited.

The intellectual system of (CHP) limited subject knowledge in the field of computer
programs that use is highly useful for solving problems - expert. This program
explains and provides the ability for people to have a special study and practical
experience in these areas to explore, usually in the form of symbolic trial, and his

knowledge of the subject areas that do not require for years.

The use of the technology industry, the pharmaceutical industry, metallurgy, mining,
chemical and pulp and paper industries, telecommunications and communications
and other areas as education, transport, finance, oil and gas fields, the work of various
problems in different types of (soothsaying, diagnosis, planning, building, debugging,
control and supervision, instruction, interpretation) issues, and many experts on
information systems currently used more celebrated aydin olununmasi, cosmos,

denergetika experts now ES.



