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GIRIiS

Tadqiqat isinin mévzusu - Ekspert Sistemlords bilik bazasinin hazirlanmasidir. Bu
movzuda toqdim olunan elmi is ekspert sistemlorini, bu sistemlor asasinda hazirlanan

bilik bazalarini ahato edir.

Tadqgiqat isinin moévzusunun aktualhigr - Yeni oasrimizin ovvallorindon biitiin
diinyada inkisaf izra prioritet istigamot informasiya texnologiyalarindan istifadaninin
artirllmasi vo biitlin sahaloro niifuz etmosidir. Qlobalizm vo elm sahasinds yeni
ugurlar, informasiya-kommunikasiya texnologiyalarinin inkisafi iqtisadiyyatla
borabor, digor sektorlara da boyiik tosir gostormisdir. 2013-cii ilin Azoarbaycanda
“Informasiya-Kommunikasiya Texnologiyalar1” ili elan edilmasi ilo bu sahoys Kkapital
qoyuluslarinin artmasi demaya asas verir Ki, har bir perspektivli sahads informasiya
texnologiyalarinin istifadasi, alolxiisus da praktikada ekspert sistemlarin totbiqi hor
Oton il daha da artir. Bunun naticasidir ki, maliyys vasaitlorinin artmasi vo vaxt
itkisinin azaldilmas1 miisahido olunur. Bir ¢ox sirkatlor internet do daxil olmagla
biitlin miihitlordo hoyata kegirilon biznes vo sonaye omoaliyyatlarmi dastokloyan
ckspert ortiiklori todariik edirlor. Effektivliyin artirllmasi maqsadi ilo totbig olunan
ekspert sistemlor halli miimkiinsiiz kimi gériinan problemlardan ¢ixis yolu tapmaqla
borabar, ham do mohsuldarligin artmasinda miihiim ohoamiyyat kasb edir. Ekspert
sistemlorin layihalondirilmasi yiiksok mablogdo vosait tolob etsa do, istifadasinin
somaraliliyi, galirliliyi vo yiiksok artim tempinin olmasi invesitisiya calb olunmasi
liclin baglica sobabdir. Bu sistemlor insanlarin professional isinin siiratinin artmasini
Vo yiizlarlo sirkatin daxili masraflorina gonast etmosini tomin edir. ©n kigik
sistemlarin belo bazon gonastdon olds etdiyi igtisadi galir min, boyiik sirkatlords isa
milyon dollarlarla 6lgiilo bilir. Bunun sobabi ekspert sistem texnologiyasinin totbigi
ilo keyfiyyatin yiiksaldilmosi vo motivasiyanin artmasidir. Tadgiqat isinin aktual
olmasi kadrlarin har 6ton il artmasi, diinya 6lkalorinin bu sahays digget ayirmasi vo

ekspert sistemlarinin tatbiginin genislanmasi ils birbasa slagadardir.
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Tadgiqat obyekti vo predmeti - Todqigatin obyekti dedikdo, ekspert sistemlor
osasinda bilik bazasinin  yaradilmast modellori, metodlari, alqoritmlori,
texnologiyalari basa diisiiliir. Tadqiqatin predmetini iso bilik bazali ekspert-6yradon
sistemlorin yaradilmasinin toyinati, onlarin qurulusunun miioyyonlosdirilmosi vo

istifado olundugu saholordo osas totbiq istiqgamotlorinin aragdirilmasi toskil edir.

Tadgiqat isinin magsad va vazifalori ondan ibarotdir ki, ekspert sistemlorin osas
anlayislari, totbiq istiqgamotlori, arxitekturasi, dil vo alotlori, bilik oldo etmonin
modellori arasdirilsin vo bu sistemlorin shomiyyati g6z Oniino gotirilorok totbiginin
somarsliliyl nozars c¢atdirilsin. Bu baximdan tadqiqat is1 asagidaki istiqgamotlor {izra

miivafiq aragdirmalart moagsad gotiirmiisdiir:

« Siini intellektin tarixi vo Intellektual Sistemlor

» Ekspert sistemlorin toyinati, asas anlayislari, tosnifati
 Ekspert sistemlorin tatbiq istigamatlori

» Ekspert sistemlorin layiholondirilmasi marhalslori
 Biliklor bazasinin strukturu

» Bilik olo ke¢irmonin metodlari

 Biliklorin alds edilma strategiyalar1 vo nazari aspektlori
 Biliklorin tosviri

* QQYS, Olap texnologiyasi ilo biliklorin emali

« Intellektual Tahlil Metodlar:

Tadqiqat isinin elmi praktik shamiyyati. Todqigat isininin asasini ekspert sistemlor
ticlin bilik bazasinin hazirlanmasinin asaslari, miixtalif sahalords totbiqi vo bu zaman
istifadosino gostorislor, homginin diqqoet edocoyimiz osas moasololor togkil edir.
Ekspert sistemlor tibb, maliyys, istehsal vo satis da daxil olmagla, kommersiya vo
sonaye saholorinds genis istifado olunur. Ekspert sistemlorin vasitasilo hamg¢inin
hazirda todqiqat predmeti olan bir ¢ox maslolorin hollino baxilir: teoremlorin

avtomatik siibutu, surot tamima, robotlarin horokstlorinin  planlasdirilmasi,
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algoritmlorin islonilmosi, oyun strategiyalarmin qurulmasi: vo s. Tipik olarag, bu

sistemlor xiisusi faaliyyatlor yaxud problemlor vo rogomsal faktlar, gaydalar,

hadisalor vo modellorin diskret bazasi ilo daha yaxsi foaliyyat gostarir.

Todgigatin informasiya bazasimi bir sira togkilatlaria moxsus molumatlar, miollif

kitabi, interrnet materiallari, xarici monsali moaqalalar vo s. toskil edir. Burada, elmi

praktik ohomiyyot holli miimkiinsiiz sayilan problemlorin hollindo, diizgiin qorar

qobul olunmasinda vo uygun sahodo somoraliliyi artirilmasinda ekspert sistemlorin

istifadosinin daha effektiv idaragiliyin toskili ti¢lin asas alot kimi istifado olunmasidir.

Tadqiqat isinin elmi yeniliyi asagidakilardan ibaratdir:

Ekspert sistemlori {iciin bilik bazasinin yaradilmasinin nozari cohatlori, biliklorin
toqdim olunmasinin modellari, homginin biliklor bazasinin mahiyyoti vo qurulusu

aragdirilaraq idaraetmonin yiiksok formada yering yetirilmasini tomin edir.

Ekspert sistemlori iiglin yaradilan bilik bazasmin iqtisadiyyatda, tibbds, o

climlodon digor perspektivli sahalords rolu vo shomiyyesti miioyyon edilmisdir.

Ekspert sistemlorinin praktiki olaraq miiossisalordo totbiq olunmast isin
effektivliyini vo ekspertizanin keyfiyyotini artirmaqla yanasi, miitoxassislorin

kvalifikiasiyasininin da yiiksolmasino miisbaot tosir gostorir.

Tadqigat isinin strukturu. Dissertasiya isi abreviatura, girig, 3 fasil, natico,
istifads edilmis adabiyyat siyahisi, annotasiyadan ibarat olmaqla kompiiter yazisi
ilo 83 sohifodon ibaratdir. Istifado olunmus odabiyyat siyahisinda azorbaycan, rus
vo ingilis dillorindo olan manbalor, ham¢inin molumat aldo edilmis internet

resurslari gostarilmisdir.
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I FOSIL. EKSPERT SiSTEMLOR VO ONLARIN LAYiHOLONDIRIiLMOSI

MORHOLOLORI

1.1. Siini intellektin tarixi va Intellektual Sistemlor

Siini intellekt - SI (Artificial Intellegence - AI) dedikds, yaradilmis elo
sistemlor nozordo tutulur ki, insan montigini ovoz edos, insan zokasina uygun
mosalarin hallini vo gorar gabulunu hayata kegira bilsin. Siini intellekt masinlarin
niimayis etdirdiyi intellektdir, insanin diisiincasini analiz etmo gabiliyyatino malikdir.
Onun yaranmasinda riyaziyyat, linqvistika, kompiiter elmlori, siini psixologiya
elmlarindon istifado olunub. Siini intellekto osaslanan qurgularin son dovrlordo
yaranmasina baxmayaraq bu sistem halo godim zamanlardan meydana ¢ixmisdir. Bu
sistemlorin asast sillogizm- naticalor nazariyyasinin asasinda Aristotel toroafindon
qoyulmus, daha sonralar bunun iizorindon 13-cii osrdo montiq aparati yaradilmisdir.
Umumi olaraq is9, miiasir siini intellekt bir elm sahasi olaraq yarim osrlik tarixo
malikdir vo bu anlayis 1956-c1 ildo ABS-in Stenford Universitetindo Con Makkarti
torafindon isladilmisdir. O LISP programlasdirma dilinin yaradicis1 olmagla barabar
ALGOL programlagdirma dilinin hazirlanmasinda da yaxindan istirak etmisdir. Eyni
dovrdo Nyuell vo Saymon da bu sahadsa 6z elmi tadqgiqat islorini togdim etmislor.
Daha sonra Liitfi Zadonin “Qeyri-salis ¢oxluglar va qeyri-salis montiq” ideyalar
diqeti calb etmis, bu sahoda elmi islori cap olunmusdur. Umiimilikds iso Liitfi Zads
elmds vo istehsalat sahosindo miihiim olan 6 osas nozoriyyonin banisidir. Diinya
elminds inqilab sayilan geyri-Solis ¢oxluq nazoriyyasi ikili ¢oxluq anlayigina yeni
ifado vermisdir. 1965-ci ildon sonra ise “Neyron Sobokolor”, “Tokamiil proseslari”,
“Qeyri salis sistemlor” islonib hazirlanmigdir. Siini intellekt bir elm kimi EHM-larin
yaradilmasi ilo inkisaf etmaya baslamisdir. Biitiin dovri langimalara baxmayaraq, 20-

ci asrin sonunda siini intellekt sahosindo bir sira nailiyyatlor oldo edildi. Bu elmin
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baslica problemi elo masinlar yaratmaqdir ki, onlar ¢atin vaziyystdo insan Kimi

mithakimao yiiriidos bilsin, geyri-miiayyanlik soraitinds gorar gobul etmoyi bacarsinlar.

Siini intellektin inkisafinda osas istigamot qurgularin vo cihazlarin xarici
intellektlosdirilmoasi, verilonlor bazalar1 iiglin bilik emal edon altsistemlarin
yaradilmasidir. Siini intellekt bir elm sahasi kimi gabul olundugu dévrdon baglayaraq
inkisafini 2 istiqgamotdo apardi. Bu istiqgamatlordon biri neyrokibernetika idi. Onun da
asasinda elo bir ideya dayanirdi ki, o ideyaya goro 6z-6ziino diisiine bilon har bir
qurgu insan beyninin qurulusuna banzomoli idi. Bu neyronlara analoji yaranan
sistemlor do neyrosobokolor adlanirdi. 80-ci illorin ortalarinda VI nasil kompiiterlor
yaradildi vo onlar da 6z novbosindo neyrokompiiterlor adlandirildi. Onlarin osas
vozifosi obraz tamima idi. 70-ci ilin oavvallorinds riyazi-montiq metodlari, onun
ardinca proqramlasdirma dili olan PROLOG vo nohayst 70-ci ilin ortalarinda

biliklora asaslanan ekspert sistemlor yaradildi.

Siini intellektin asas forglondirici cahati diggatin biliys yonaldilmasidir. Siini
intellekt todgiqatinda baslica problem biliklora oasaslanma, 06z-6ziinii Oyratmo,
planlagdirma, proqgnozlasdirma, tobii dildo bilik emal etmoklo dialoq rejiminds
manipulyasiyan1 hoyata kec¢irmokdir va buraya statistik metod, hesablama intellekti,
ananavi simvol intellekti, riyazi optimallagsdirma, logistika kimi yanagmalar daxildir.
Insandan farqli olaraq masinlar intellekti modellar yox, qayda ve molumatlar toplusu
kimi gobul edir, hamginin insanlarin informasiyani yadda saxlamasi va geri ¢agirmasi
modellorlo hayata kegirilirse, masinlarda bunu alqoritmlar yerine yetirir. informasiya
miitoxossislori iddia edir ki, 2025-ci ilo godor paralel olaraq foaliyyat gdstoran
neyronlarin hesablama giicii saniyads 10 kvadrilyona (1.000.000.000.000.000 = 10%)

barabar olacag.

Siini intellektin totbiq olundugu sahalordon danisarkon geyd etmoaliyik Ki,
hiiqug, maliyyo, istehsalat, tohsil, tibb sahslorindo miixtalif texnologiyalardan istifads
olunur. Giiniimiizde bunlardan on mashuru tibb sahesinds istifade olunan IBM

Watson texnologiyasidir. Ondan olavo tohsil sahoasindo Mint vo Turbo Tax kimi
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program paketlarini do misal gdstormak olar. Oton asrin 80-ci illorinden etibaran siini
intellekt artiq kommersiyalagdirilmaga baslayib. Har il bu sahays ayrilan kapital
qoyuluslar1 daha da artir, bunun noticoasindo ekspert sistemlor kimi 6zii Gyronon
sistemloro tolobat artir. 1985-ci ildon baslayaraq ayri-ayri olkalorin bu sahadoki
xarclorina nozor salsaq, siyahmin ilklorinds ABS, Qorbi Avropa vo Yaponiyani
gorarik Ki, bu xorc do timumi 350 milyon dollar togkil etmisdir. 90-c1 illords siini
inellektin inkisafi sahasinds faiz nisbati avvalki illardoki kimi galmus, lakin xarclordo
artim bas verarok, 12 milyard dollara barabar olmusdur. Homin illards alds olunan
galirlor xarclori 2 dofa iistolomis, tokco ABS-da avval 875 milyon, daha sonra iss 1
milyarda ¢atmigdir vo bu gostorici har 6ton il 30 faiz artimla qeydo alinmigdir. Hal-
hazirda Yaponiyanin avtomatlasdirilmis sonaye sahoalorinin har 10 min ig¢isina diigon
robot sayr 1414-diir. Beynolxalg Moslumatin Prosesdon  Kegirilmo
Federasiyasiin(IFIP) rohbari Michael Hincheya gora, siini intellekt masin insanin
ciddi sokildo diisiiniib qorar vermasini ovoz etmolidir vo bu avvalcadon

programlasdirilmis bir is olmamalidir.

Miiasir informasiya sistemlarinin asasin1 mahz siini intellekt, vo eyni zamanda
bunun bir hissesi kimi cixis edon Intelektual sistemlor toskil edir. Hal-hazirda
intellektual sistemlor siini intellektin 2 istigamatin- Hard Computing vo Soft
Computing-in sintezi kimi inkisaf edir. Biitiin ononavi siini intellekt Hard
Computings asaslanib. Burada agir hesablamalar hoyata kegirilir ki, bunlar da asason
istehsal vo idaroetmo sferalarinda istifado olunur, lakin geyri- miiayyanlik va geyri
dogiglik bu istigamatin masin intellekti soviyyasinin- MIQ ( Machine Intelligence
Quotient) artirilmasini talob edir. Soft Computing dedikds , “yumsaq hesablamalar”
nazarda tutulur ki, bu da siini intellektin altinct marhalasinda, Liitfi Zada tarafindon
1994-cii ildo ciddi elmi todqiqatlarla gergoklosmisdir. Burada Hard Computingdan
forgli olarag, qeyri-miioyyanlik  voziyystindo effektiv hesablamalar aparmaq
miimkiindiir. Buna gora do indiki dovrds Soft Computing iizorinds daha boyiik iglor

goriiliir.
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Intellektual sistemlor siini intellektin bir hissasi olmagla borabar, onunla
paralel inkisaf edir. Intellektual sistemlor — Biliklor bazasma osaslanan, niivasini
biliklor togkil edan, tobii dilo yaxin olan yiiksok dil saviyyasinda (biliklorin toqdim
olanma dili) isloma bacarigina malik olan sistemlordir. Intellektual sistemlor dedikda
ilk agla golon ekspert sistemlor vo neyron sobokalordir ki, bunlar da verilonlorlor
bazalarina miiracioti Vo manipulyasimi olduqca asanlasdirir. Bu sistemlorin osas

vazifasi montiqi emalin hesablamadan {istiin oldugu masalalarin hallidir.

Zaman kecgdikco siini intellekto osaslanan ekspert sistemlor vo neyron
sobokalorin totbiqi artmaqla yanasi, hom do mohsuldarliq da artir vo eyni zamanda
cotin masaslorin holli daha da asanlasir. Intellektual sistemlorin asasen istifads
olundugu sahalora nozor salsaq, ilk siralarda istehsal sahosini gororik ki, onun da
idara edilmasi, planlasdirilmasi va prognozlasdirilmasi bilavasito bu sistemlarin
lizarina diisiir. Bundan alava marketing, menecment, ticarst, bank kimi sahslords da
idaronin 6zayini siini intellekto asaslanan sistemlor toskil edir. Intellektual sistemlor
asasinda bir sira proqram paketlori hazirlanmis vo istifadagiloro togdim olunmusdur
ki, bunlara misal olaraq PRiZ, SPORA, MAVR proqram paketlorini géstormak olar.
PRIZ UTOPIST dilinds yazildig1 halda, onun kimi isloyan SPORA DEKART dilindo
yazilmigdir. Bu paketlorlo islomok tigtin hor bir istifadogi ilk ndvbada
programlasdirilan dili 6yranmoali idi. Lakin sonralar har iki sistemda programginin isi
avtomatlasdirilaraq, geyri-prosedur dillarindan istifads etmokls tartib olundu. MAVR
programinda isa modelin qurulmasi elo avvalcodon avtomatlagdirilmisdi. Bu o
demokdir ki, riyazi model avtomatik qurulurdu va layihalondirma ilo masgul olan
istifadogi sistemi 6z dilinda tosvir eds bilir, sado menyudan istifado edarok dialog
rejiminda isloys bilirdi. Intellektual program paketlori monosistemdir, yoni bu
sistemlorlo is zamani biliklordan istifado edarok, mohdud sayda masalo hall olunur,
homginin timiimi moasalolor miitoxassislor vo altsistemlor arasinda bolisdiirilmiis
olur. Miiasir intellektual program paketlarindon danisarkon geyd etmok lazimdir ki,
bu paketlordon istifado edorkon proqramlasdirma proseslarino miidaxilo etmaya

ehtiyac olmur, yani proqramlasdirmani planlasdirici-proqramlar hoyata kegirir.
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Intellektual sistemlor iqtisadi masalalorin hallindo testetms, diagnostika, moslohot
vermok tigiin istifado olunur. Bu sistemlar ekspertlo, bilik tizro miihandislo, biliklor

bazalar1 va xiisusi proqram paketlori ilo daim alagoads olur.

Miiasir informasiya texnologiyalarina osaslanan siini intellekt bir neco
intellektual sistemi 6ziindos birlosdirir. Bu sistemlordon birindo miitaxassis olmayan
istifadogilor pesa dilinds islayirlor, bu da tabii dilo olduqca yaxindir. Bu sistemlor
Intellektual informasiya axtaris sistemloridir. Diger bir ndviinda totbigi programlar vo
riyazi metodlardan istifado olunur. Son istifadagilorin dialoq rejiminds foaliyyot
gostardiklori bu sistem Hesablama-moantiq sistemlari adlanir. Sonuncu siini intellekto
osaslanan sistemlor - Ekspert sistemlordo montigi-linqvistik modellardan istifads
olunur. Siini intellektin on genis yayilmis bu sistemi intellektual sistemlor arasinda

asas yeri tutur.

Stini intellektin indiki dévrdo biitiin diinyada avtomatik proqramlasdirma,
neyron sabokalor, tobii dilin emali, modelin vo nitqin taninmasi, ekspert sistemlor
kimi genis ohatosi var. SI mdvcud programlara daha miirokkob molumatlarin tahlil
olunmasi xiisusiyyatlorini alave edir. O komokg¢i masginlarin yardimi ilo problemin
hallini insan zokasina uygun olaraq diigiinon bir elm sahosidir. Intellektual sistemlor
hagigaton do, insanin intellektinin xiisusiyyatlorini kompyuter algoritmloari ilo sintez
etmok bacarigina malikdir. Siini intellekt texnologiyasina ekspert sistemlor, tobii
dildo emal sistemlari, robototexnika, nitqin anlagilmasi vo Sasyazmalarin taninmasi
texnologiyasi, neyron hesablamalar, avtomatik programlasdirma daxildir. Bu

texnologiyalar igarisinds asas istigamotlor asagidakilardir:

e Ekspert sistemlor
e Genetik alqoritmlor
e Neyron sobokalor
e Qeyri-salis mantiq

e Intellektual agentlor
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Son dovrlorde “ Google”, “Amazon”, “Microsoft”, “Apple”, “Facebook”
vo “IBM” kimi qabaqcil sirkotlor siini intellekt mosalolori iizro omokdashq etmoya
baslayiblar. Onlar giiclorini birlosdirorok ortaq teskilat yaratmaq niyyotindoadirlor.
Hans1 ki, bu toskilat siini intellektin istifado olunmasi vo totbiq xarasteriskalarinin
aragdirilmasi tizarinds isloyacaklor. Siini intellektin bels siiratlo inkisaf etdirilmasinda
asas mMoagsad onun diinyani transformasiya etmok bacarigina malik olmasidir. Siini
intellektin inkisaf etdirilmasi dedikdoa, yeni islonmo texnologiyasi nazards tutulur. Bu
obraz taninmasi, tobii dilds dialog rejimi, ES-lor, intellektual sistemlarin, homginin
program olavolorinin hazirlanmasi texnologiyasidir, o ham do programlagsdirmaya

unikal yani birmanali yanasma sayilir.

Asagida qurulmus coadvalds siini intellektin osas tadqgiqat istiqgamotlorinin klassik

strukturu gostorilmisdir :



Sxem 1.1 . Siini intellektin asas todgiqat istiqamatlori

Sini intellekt

A B C D
Yaradici Kompiiterin Kompiiterin Robotlarin
proseslarin xarici daxili moqsadyonlii

mixtolif intellektlosdiril- intellektlogdiril- davranisi
funksiyalarinin masi masi
N\
Planlasdirma Layihalondirma Elmi Qavrama va Malum
AIlS AlS todgigatlar operativ biliklar
idaraetmo
\ s
Sistemlar BII‘Ik.IQr ba'Z‘aSl \£)
xarici miihitin real
Intellektual IAS vaxt rejimindo
fntellcktual TPP modeli

Hesabi-montiqi

Ekspert

va b.

BB vo predmet P Biliklor Bazasi

) A
!—ay_'h991 YQ/ va'ya V4 Intellektual
|sst;fad901 A sensorlar

Predmet sahasi va
xarici miuhit

Situasiya biliklori

Sensorlar

Ikidlgiilii xarici
miihit

12
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1.2. Ekspert sistemlarintayinati, asas anlayislari, tasnifati

Stini intellekt sahoasindo yaradilmis an miikommal intellektual sistemlardon
danisarkon ilk névbado ekspert sistemlorin adi ¢okilir. 1970-ci illords siini intellekt
miitoxassislori belo gorara goaldilor ki, programi intellektuallasdirmaq iiglin ona xiisusi
biliklor olave etmoyo ehtiyac var, hanst ki bu biliklor do yiiksok keyfiyyatli
olmalidirlar. Bunun noticasinds ekspert sistemlor adlandirilan ekspert funksiyasi
yerino yetirmoys yonolmis yeni programlar hazirlandi. Siini intellekt sahasinin osas
uguru sayilan bu sistemlor 70-ci illordo yaranmus olsalar da , inkisafi 1980-ci ildon
sonra miimkiin olmusdur. Ekspert sistemlorin “atasi” Stenford Eviristik
Programlagdirma Proyektinin yaradicis1 olan Edvard Feigenbaum sayilir, onun

davamgilari isa R.Davis, B.Buchanandir.

Bu sistemlorin yaradilmasi ekspertlor vo bilik tizro mithoandislor torafindon
hoyata kegirilsa do, son naticads ekspertlordon daha yaxsi islomok gabiliyyatine nail
olurlar. Buna sobob ekspertlorin ixtisas sahosinin dar olmasi gostarilir.Ekspert
sistemlorin hazirlanmasi ilo bilik mithandislori masgul olur, onlar da 6z névbasinds
bir va ya bir nego ekspertlo alago yarada bilirlor. Bilik miithandisino ekspert sistemi
qurarkon masalalarin halli {igiin prosedur, strategiya, emprik biliklor lazim olur ki,
bunu da ekspert vasitasilo alda edir. Ekspertlarin 6zlarinomoxsus vazifalari olur ki, bu
vozifolorin icrasi onlarin oqli bacariglarindan birbaga asilidir. Izah edo bilmo,
oyronmo, fikrini diizgiin ifado eds bilms, arasdirma, uygunlasdirma, oldo etdiyi
molumatlar1 yadda saxlama vo s. kimi xiisusiyyatlor eksperts aid oldugu kimi, onun

qurdugu sistem da bu toloblori 6domalidir.

Ekspert sistemlor dedikds, elo sistemlor basa disiiliir ki, onlar insan biliyindan
istifado edir, homg¢inin ekspert biliyini imitasiya edir vo biitlin saviyya
istifadagilaring, o climlodon az kvalifikasiyali miitoxassislora gorar gobulunda komak
edir. Ekspert sistemlor haqqinda demak olar ki, onlarin har biri biliklora asaslanir vo

suni intellekt sistemlorinin bir novudur. Biliklora asaslanan va stini intellekt sistemlori
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ilo miiqayisado tok forg ekspert sistemlorin daha konkret olmasindadir. Ancaq biitiin
bunlara baxmayaraqg, 85 faiz biliklara asaslanan intellektual sistemlari ekspert sistemi

adlandirmaq miimkiindjir.

Sxem 1.2. Ekspertlorin vazifalori

[ Ekspertlorin vozifalori }

v

: Interpretasiya : Diagnostika
. 1

: Planlagdirma : ( [daroetmo \
v 1

: Layihalondirma Monitoring
. 1

[ Prognozlasdirma ) =( Dispetgerlomo |

Ekspert sistemlorin togkil olundugu biliklor ekspertdon alinmis biliklordir vo
bu sistemlar ekspertin garar gobul etmoa bacarigimi toglid edon kompiiter sistemloridir.
Ekspert sistemlor miihakima yolu ils biliklardon istifads edarok kompleks problemlori
hall edon va naticogcixarma mexanizmino malik olan mikammoal sistemlordir.
Intellektual sistemlarin bu novii biliklora asaslanaraq problemli vaziyyatds masalanin
halli {iglin emprik qaydalardan istifado ilo manipulyasini hoyata kegirir, hotta 6z
sohvlarini diizalds bilir. Yigilan vo uzun miiddat arzinds saxlanilan boyiik hacmli
biliklorin istifadasi ilo hall olunan mosalalordo sohvlorin olma ehtimali olduqca
asagidir. Ekspert sistemlor elo qurulmusdur ki, qeyri-miioyyanlik soraitinds geyri-

solis informasiya axini1 zamani da dastok xidmati géstora bilsinlar.

Ekspert sistemlor  verilonlor vo biliklorin inteqrasiyasi soklinds inkisaf
etdirilir. Onlar bilikloro asaslanan sokildo qurulmus ilk kommersiya sistemloridir.

Fordi EHM-larlo alagodar olan ekspert sistemlor masinlarin reallasdirdig: intellektual



15

funksiyanin insan intellektino adekvat olmasina on gzl niimunadir. Umumilikda isa,
ekspert sistemlarin isloma mexanizmini bels ifads etmok olar: masalani hall etmaya
yonalmis hor hansi bir istifadagi istifadogi interfeysinin komayilo ekspert sistema
lazimi sorgunu gondarir vo bunun qarsiliginda homin sistem bilik bazasinda y1gilmis
biliklordan istifado edorok masaslonin halli {igiin uygun maslohatlori izahat altsistemi
vasitasilo istifadagiya catdirir. Isin bu qodor sads olmagi masalani hall etmays ¢alisan
istifadogiya imkan verir ki, o miitoxassis olmasa bels bu problemin 6hdasindan goalo
bilsin. Lakin sifaris¢i he¢ do homisa 6z istoklorini sistemds tam olaraq ifads eds
bilmir. Bunun naticasinda do ekspert sistemlorin foaliyystinda ongollorin meydana

cixmasi gaginilmaz hal alir.

Ekspert sistemlor elo insan-masin kompleksidir ki, onlar miioyyan sahaya
uygun professional gostoriciloro osaslanarag daxili montiq vasitesilo baxilan
problemin hallini tomin etmoya malikdir. Ekspert sistemlori izahlar altsistemindan
ibarat olmasi onu diger insan-masin sistemlordon forglondiran asas cohatidir. Hansi
ki, istifadociya mosalonin holli zaman1 “niys” vo “no {iglin” suallarina cavab vermoklo

gorarin verilmasinds yardime1 olmasidir.

Har bir ekspert sistem mantigi-lingvistik modellar asasinda qurulmusdur. indi
ISo 6zlimiizo bels bir sual verok va onu asasli olaraq cavablandiraq. Na tiglin insan
biliyini kompiiterlo avazlosdirmayas ehtiyac duyuruq? Ekspert sistemlar hagigaton mi

insan kimi garar gobul etma potensialina malikdir?

Bu suallara cavab vers bilmok iiciin ilk névbads insanla ekspert sistemlarini
miiqayiso etmok lazim golir. Boli, hor seyin ovvolindo disiiniiriik ki, ekspert
sistemlorin yaradicilari insanlardir vo onlar insanlardan daha yaxsi qoarar gobul eds
bilmaz. Ancaq nozoro almaliyiq ki, kompiiter programlart he¢ bir mosaloys insan
kimi psixoloji yanasmir, yoni onlar problemin qoyulusunu osas gotiiriirlor vo otraf
alomdoan hor hans1 emosinoal hissin gabuluna qapalidirlar. Homginin, asan Gtiiriilon,
daha dayaniqli, sanadlosdirilabilon va oldugca asan sabitlosmo kimi xiisusiyyatlora

malikdirlor. Lakin he¢ do 0 demok deyil ki, ekspert sistemlor insanlarsiz faaliyyat
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gostora bilarlor. Elo saholor var ki, orada insan diisiincasi vo qabilliyati ekspert
sistemlori Otlir. Bunlara misal olaraq yaradiciliq vo dyronma saholorini gostormok

olar.

Ekspert sistemlorlo yaxindan tanis olmaq ti¢lin onun asas anlayislarini bilmok
zoruridir. Adi ¢okilon sistemlordo ekspertizani bilik tizro miihandisa biliklorin
cixarilmasi, strategiya vo proseduralar haqqinda molumat veron ekspert aparir.
Bundan olavo ekspert sistemlorin qurulmasi zamani biliklor {izro miihondis,
programg¢1 vo istifadogi istirak etmolidir. Ekspertlor asagidaki ogli aktivliklorlo

forglonir:

Sxem 1.3. Ekspertlorin oqgli aktivliklori

[ Ekspertlorin oqli aktivliklori ]

A 4

Akkumliyasiya Analiz vs sintez
( ¢ \ ( T \
Biliklori gavrama Problem askarlama
(. l J (. 'y J
[ Diizgiin qorar ngu|u ) Miihakimoalori izah etmo
g v . T
Qarsiligh bilik toplama _>[ Yenidan konstruksiya ]

Akkumliyasiya, o ciimlodon analiz va sintez vo biliklori gavrama ekspert
sistemlorinin 6zlarinin realizo etmosi ilo hoyata kegirilir. Problem askarlayan iso
ekspert vo ya miihandisin 6ziidiir. Lakin diizgiin goarar gobulu kimi bunu da dialoq
rejimi vasitosilo bu mosaloni do sistemin 6ziina Gtiirmok miimkiindiir.  Ekspert
sistemlarin izahetmos altsistemi vasitasilo miihakimalori izah etmo amoliyyats hoyata
kegcirilir. Istifadogilor vo ekspertlor arasinda qarsilighh olage yaratmagla bilik

toplamani geniglondirmak olur.
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Ekspert sistem texnologiyasinin bir ne¢a torkib hissasi var:

e Ekspert sistemlorin inkisaf miihiti — Buraya osas aparat vo alotlor aiddir.
o Isci stansiyalar, minikompiiterlor, meynfreymlor
o Yiiksok saviyyali Simvolik Programlasdirma Dillori (LISP, PROLOG)
e Instrumentlar (alotlor) — Sistemin qurulmast iigiin lazim olan maliyyo Vo amok
resurslarina qonaot vasitaloridir.
o Giiclii redaktorlar vo Xatalar1 ayird edon multi-pancaralor
o Siiratli prototip tominati
o Modellosdirmo, bilik alds etms vo naticagixarmanin daxili anlayislar
e Ortiiklor —bilik bazas1 olmayan ekspert sistemlordir. Istifadacilori bilik olda
etmo, noticogixarma mexanizmi, istifadogi interfeysi vo izahat altsistemi ilo
tomin edir.
o Java Ekspert Sistem Ortiiyii
o Vidwan ortiiyii

Ekspert sistemlorin instrumental alatlori vo ortiiklori onun asas komponentlarini
6zlinds saxlayan proqram inkisaf miihitidir. Ekspert sistemlarin asas komponentlarini

nozordan kegirak.
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Sxem 1.4. Ekspert sistemlarin komponentlori

[ Ekspert sistemlarin komponentlari ]

Biliklor Bazasi Noticogixarma Bilik oldo etmo
mexanizmi altsistemi
[zahat altsistemi — Istifadogi interfeysi
|| Ekspert

= Bilik miithandisi

= Aparat

L | Istifadogi

e Biliklor Bazasi — faktiki vo emprik biliklorlo doldurulmus “anbar”dir. Program

miihiti haqqinda biliklari ifado etmoak tigiin bir vo ya bir ne¢o bilik daxil olan
sxemdon ibaratdir. If- Then (Bgor- Onda) qaydasi vo obyektlorlo isloyon
altsistem ilo qarsiliglt alagads olur. PROLOG-da bilik mantigi hesabatlar
formasinda istirak edir.

Noticogixarma mexanizmi — Biliklor bazasinda problemin halli {izro naticonin
alds edilmasinds simvolik informasiya vo biliyin manipulyasiyasi {iglin ¢ixaris
mexanizmidir.

Biliklorin oldo edilmasi altsistemi — Bilik miihondislorina bilik bazasini
qurmaqda komok edon altsistemdir.  Problemin halli vo bilik bazasinin
qurulmasi dglin  lazzm olan Dbiliyin toplanmasi ekspert sistemlarin

yaradilmasinda halo da an ¢atin masalo olaraq qalmaqgdadir.



19

e |zahat altsistemi — Sistemin faaliyyatini izah edon altsistemdir. Izahat son va
araliq hallordon lazim olan molumata necs goaldiyini sarh edo bilar.

e Istifadogi interfeysi — istifadogilorlo iinsiyyat monas1 verir. Dslindo bu ekspert
sistemlorin texnologiyasinin bir hissasi deyil, avvallor buna elo do ¢ox diqqoet
yetirilmayib.

» Saho eksperti — predmet sahasi iizro miitaxassis
» Bilik miithondisi — bilik aldo edan va sistemi quran soXs
> lIstifadogi — konsultasiya ti¢iin masindan istifado edon qgeyri-ekspert

> Aparat — ekspert sistemlori dostoklomak tigiin vasita

Ekspert sistemlorin islomo prinsipini dyronmok ii¢lin torkib hissslorinoe diggot
yetirok. Biliklorin aldo edilmasi digar funksiyalarla nisbatds daha miirakkabdir. O
ekspertlerdon alinan miioyyan gaydalara asaslanan informasiyalarla doludur. Daxil
edilon informasiya na godar daqiqg va diizgiin olarsa ekspert sistemin islomasi doa bir 0
goadar dagiqlesar. Bunun ii¢iin istifada¢inin otraf miihitdoki informasiyan1 tanima vo
tosvir etmo gabiliyyati yiiksok olmalidir. Bilik bazasinin formalasdirilmasi {igiin
toplanan har bir bilik sayilan informasiya sistemds saxlanmali vo doyismasi miimkiin
olmalidir. ©moliyyat biliklori ham gayda, ham do alqoritm soklinds saxlana bildiyi
halda, deklarativ biliklor sadaca codval vo semantik soboko formasinda saxlana bilor.
Biliklorin sistemdas saxlanmasi yerina yetirildikdon sonra artiq sistem masalanin halli
liciin hazir formaya gotirilmis sayilir. Sonraki prosesde program vasitalori va
problemin hallina dair mantiqi ¢ixaris masinina ehtiyac yaranir. Izahat altsisteminda
sorgulara cavab vermoays c¢alisan sistem istifadogi interfeysi vasitasilo dialog

rejiminds malumatlari istifadagiya Gtiiriir.

Bilik dogiglosdirilmis, formallasdirilmis va alqoritmik kompiiter programi
kimi ¢ixig etdikdo miiayyan bir saho iizra problemin hallinds eviristik olan biliklors
nisboton daha lazimli olur. Ekspertdon biliyin ¢ixarilmasi vo onun program iigiin
hazirlanmasi bilik alds etma adlanir. Har bir ekspert sistem hokmon soffaf olmalidir.

Bu o demokdir ki sistem ham qurucusu, hom da istifadagisi torafindon basadiisiilan,
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anlasiqghh olmalidir. Ekspert sistemin digor bir xarakteristikast 0Oziinii neco
gostarmasidir. Bu da programa daxil olunan biliyin kamiyyatindan va keyfiyyatindon
asilidir. Ekspert sistem yiiksok soviyyado ixtisaslasdirilmis vo aydin ifado olunmusg

saho biliklarina malik olmalidir.

Bilik aldo etma problemin halli tocriibasinds bazi bilik manbalarindan biliyin
cixartlmast vo kompiiter dilino torciimo olunmasidir. Bilik monbayi dedikdo,
ekspertlor, darslik vo molumat bazalari, hamg¢inin saxsi tacriibalor nazards tutulur.
Bilik iizro miihondisin isi eksperto sistem qurmaqda komok etmokdir. Bilik
mithondisinin uygun sahodo molumati ekspertdon az olduguna goro sistem
yaradilmasi dovriindo onlar daimi iinsiyyat rejiminds olurlar. Ekspertin islanilon
sahado problemin halli iiglin istifado etdiyi liigot boazon yetorsiz qalir. Programgi
ekspertin biliyini mantigi mexanizmindon ayirmadan koda ¢evirir va naticads 6zii bir
eksperto ¢evrilir. Bu bdyiik say va ayiqliq tolob edir, homginin tez-tez yenilonma bas
verdiyi zaman problem halli {igiin lazim olan biliyin tutarli formada saxlanmasi qeyri-

mumkundir .

Beloliklo, ekspert sistemlor qaydalar interpretatoru vo is¢i yaddas olaraq
bilinon faktlar vo istehsal toplusuna malik olan bir sistem analoqudur. Onlar hom
algoritmik dilds yazilmis programdir, hom do geyri-alqoritmik formada olan biliklori,
faktlari, qaydalar1 saxlayan xiisusi avtomatdir. Oksor ekspert sistemlorin ortaq
cohatlori vardir: Bilik if-Then qaydasina uygun olaraq qobul edilir, bazon bu freym
formasinda da ola bilar. Noticogixarma iraliya zoncirloma vo geriya zancirloma
metodlarina osason hoyata kecirilir. Vo bir ¢ox sistemlordo totbigi proqramlarin

naticasine uygun izahatlar yerlogon hisso olur.

Ogor, klassik EHM istifadacilori avval masalonin hall alqoritmini tapmali, sonra
ona uygun proqram yazmali voa onu EHM-a daxil etmali idilarso, ekspert sistemlords
bu is sadoco istifadocinin 6z problemini qaydalar vo faktlar formasinda daxil
etmasindon ibaratdir. EHM-lor proqrami yazmaq lgclin yiiksok saviyyali

programlagdirma dillarini, miigayisoetmo, transformasiya, kodlasdirma,
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dekodlasdirma vo miixtolif montiqi olagolordon istifado etdiyi halda, ES-lor
layihalondirma, prognozlasdirma, planlasdirma, diagnostika, tanima, interpretasiya vo

s. kimi amaliyyatlar1 yering yetirir.

Ekspert sistemlor bir ¢ox xiisusiyyatlorino goro tosniflosdirilo bilorlor. ©On
boyiik tosnifat qrupu mosalolorin tipino goradir. Holl olunmasi tolob olunan mosaloya
baxarkon, onun hansi kateqoriyaya daxil olmasini doqiglogdirmok lazim golir:
inteqrasiya, diagnostika, planlagdirma, prognozlasdirma, layihalondirmo vo dyronma.
Ekspert sistemlorin yaranmasi prosesinin EHM-lora sdykondiyini bilorokdon, bir
digor tasnifat qrupunun bu iizrs oldugunu anlamagq els ds ¢atin deyil. Hor dofo EHM-
lor tokmillosdikca sistemlor simvol prosessorlar, isci stansiyalar, orta mohsuldar vo
super EHM-lor, FEHM-lor iigiin tokmillosdirilir. Bundan olavo islodiyi real vaxta
uygun olaraq statik, kvazidinamik vo dinamik olan sistemlor inteqrasiya olunmasina

g0ra hibrid vo avtonom kimi tosniflosdirilo bilor.

Adoton ekspert sistemlorin  komponentlori onlarin hardware platformasina goro

tosniflosdirilir.

e Fordi komputer vo ya Macintosh bazasi
e Isci stansiya bazasi

e Meynfreym bazasi

Islonma soviyyasina gora ES-lar 5 ciir klassifikasiya oluna bilarlor:

« 1-cisi tosviri prototip adlanir. Onun hazirlanmagi 2-3 ay araliginda bas tutur vo
sadaco 50-100 arasinda qaydadan ibarat olur. Bu sistemlor problemin sadaca
miioyyon bir hissosini  holl edorok ekspert sistemin yaradilmasinin

magsadauygun olub-olmamasini gostarir.

« 2-cisi tadqiqat prototipidir. Bunun hazirlanmasi nisbaton daha uzun, yoni 1-2 il

miiddatindo bas tutur, 200-500 araliginda qaydadan ibarat olur. Bu sistem
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digorindon forqli olaraq problemin hollindo kifayot qodorholledici rol oynayir,
ancaq tam eksperiment olmadigiiigiin tamamilo etibarli sayilmur.

o 3-ciisii isloyon prototipdir. Onun qurulmasi vaxti 2-3ildir vo daha ¢ox
gaydadan ibarat olur. Burada 500-1000 sayda qayda yerlosir Ki, bu da sistemda
problemin tam holl olunmasina gatirib ¢ixarir. Biitiin bunlara baxmayaraq, bu
sistem do tam diizgiin noticoyo golmok bacarigina malik deyil.

« 4-ciisii sonaye sistemi adlanir. Burada qurulma miiddoti 2-4 il, qayda sayi iso
1000-1500 araligidir. Bu sistemlor yiiksok etibarliliga malik oldugu iiclin tam
ominlikls istifadoys verilir.

« 5-cCisi ticarat sistemloridir — ekspert sistemlori noinki sadoco sifarisi veran

miiassisaya, homginin digar istifadagilora do satmaq miimkiindiir.  [61]

Sxem 1.5. islomo saviyyasine gora ekspert sistemlor

[ Isloma soviyyasino goro ekspert sistemlor ]
Tosviri Todgigat Isloyan Sonaye Ticarot

Kompiiter sirkotlori ekspert sistemlorino osaslanmis proqram vo totbiglori
yaratmaqda maraqlidirlar. Ekspert sistemlorin qurulmasi vasitalarinin istigamoti ABS
Vo Yaponiya bazarinda eyni xatt {izro gedir. Masin tolimlori tizro vasitolor iso, aksina
olarag, Avropada Yaponiya vo ABS-a nisbaton daha ¢ox gobul edilir. Yapon istehsali
ekspert sistemlor ABS-a moxsus ekspert sistemlordon elo do farglonmir. Ancaq
burada 3 istisna vardir: istifadagi interfeysi, qeyri-dogiqliyi bildirmak {igiin geyri-salis
montiqin genis istifadosi vo neyron sobokslors qosulma. Hal-hazirda ayri-ayri

sahalordo ekspert sistemlorin hazirlanmasi va totbiq olunmasi prosesinds effektivliyi
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artirmaq Uzro boyik islor goriilir. Vo bunun naticasinds istor tibb, istorso do
iqtisadiyyat vo digor sahalordo nailiyyatlor aldo olunur. Ekspert sistemlor vozifasi
ondan ibaratdir ki, quruldugu andan etibaran daxil olunan ekspert biliklori tohliikosiz
formada saxlasin vo miraciot zamani homin bilikloro basa diisiilon formada
olcatanlig1r tomin etsin. Hansi sahodo istifado olunmasina baxmayaraq, ekspert
sistemlorin istifadosi iqtisadi Somora gotirir vo hall olunan mosalonin dairasini
olduqca genislondirir. Ekspert sistemlor o ciimlodon digor intellektual sistemlar is
prosesindo mohsuldarlig1 artiraraq qoyulmus masalonin hollini asanlagdirir. Adi
cokilon bu sistemlor istar fordi, istorss do inteqrasiya olunmus formada istifado oluna
bilor. Ekspert sistemlor elo qurulmalidir ki, lazim olan dayisikliklari istanilon zaman

daxil etmak miimkin olsun.
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1.3. Ekspert sistemlarin tatbiq istigamatlari

Miiasir dovrdo firmalar bazarda rogabot giiclorini artirmaq iiclin yiiksok
ixtisaslagsma saviyyasinds foaliyyat gostarmoalidirlor. Tokca 1196-ci ilo siini intellekto
osaslanan sistemlor 1996 satis hoyata kegirmisdilor. Ekspert sistemlor togkilat
daxilinds informasiyanin otiiriilmosi vo yayilmasi, diizgiin strategiyalarin se¢ilmosi
proseslorinds aparict rol oynayir. Basqa sozlo desok, sirkotlor bazardaki sashmlara
nozarot edorkon miidafio strategiyasi yaratmaq imkanlarini miioyyon edorok osas
movgeni alo kegirmis sayilir . 1991-ci ildon bu yana maliyys sahosinds istifadasina
baslanmis ekspert sistemlor goalirin  soviyyasi, tmumi moanfootin artirilmasi,
uzunmiiddotli vo qisamiiddotli borclarin hesablanmasi , kadr doyisikliyino nozarot
etmokls riskdon qagmaga, keyfiyysat omsallarinin, bazar moévqeyi vo isgiizar niifuzun

yiiksoldilmasino va hotta firmanlarin itirilmis statuslarinin borpasina yardim edir.

Diagnostika vo miialico sahasinds olan intellektual sistemlor, xiisusilo da ES-
in lor tibbi kontekslords istifads ticiin islonib hazirlanmisdir. Stenford Universitetinde
Shortlife torafindon hazirlanmus ilk diagnostika sistemi MYCIN konsultasiya, izahat
va gaydalar toplusu adlanan g altsistemdoan ibarat idi. Bu diagnostika sistemi cari
vaziyyat haqqinda miimkiin naticalori prognozlasdirmaq iizro ixtisaslagdirilmigdi.
Homg¢inin mexaniki vo elektrik qurgularinin nasazligimi askar edon, o ciimladan
miisahido asasinda roylorin alinmasina imkan veran interpretasiya tipli sistemlor do

hazirda biznes prosesloda ¢ox istifads olunur.

Diabet xastaliyinin tobii tisullarla miialicosi ESTA sistemlorinin istifadssi ilo
slini intellekt aragdirmalarindan olds olunan yeni bilik texnologiyasidir. ESTA- Matn
Animasiyast liglin Ekspert Sistem ortiiylidiir ( Expert System shell for Text
Animation) va Visual Prolog 7.3 totbigidir. Bu ekspert sistemlor ESTA ortiiyiiniin

istifadasilo bilik bazasi yaradaraq hazirlanir:

Ekspert Sistem — ESTA + Bilik bazasi
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Sistemin effektivliyi onun bilik bazasinin qurulmasindan asilidir. Bilik Bazasinin

qurulmasi prosesi

1. Problemin girisinin miioyyan edilmasi
2. Biliyin aldo edilmasi

3. Biliyin tosvir edilmasi - kimi 3 morhaladon ibaratdir.

Ekspert sistemlorin homginin metallurgiya vo istehsalat sahslorinda istifado
olunmasina ehtiyacin yaranmasi bu sistemlars talobati olduqca artirir. Bu sahoalords
naticanin talablora uygun golmasi ii¢iin ilk névbads problemin kokli suratdo analiz
olunmasi, eyni zamanda keyfiyyotin artirilaraq, istehsalin timiimi doyorino nozarot
olunmas iiciin COROSolve ekspert sistemlori totbig olunur. Bu sistemlor DELPHI
Visual proqramlagdirma dilindon istifado olunaraq yaradildi. Sistemin baslica
mogsadi soziigedon istehsalat sahalorindos iscilori molumatlandirmaq, is prosesindo
sorf olunan vaxti vo maliyysa sahoasinda xorclori azaltmag, hamginin resurslarin

istifadasine gonaot edorak yiiksok keyfiyyat yaratmaqdan ibaratdir.
Miiasir siini intellekte asaslanmis ekspert sistemlors aid bir neg¢o niimunoays baxaq:

e Insan miidaxilosi olmadan mallarin vo sohmlarin ticarati sistemlori

e Kredit kartlarmin verilmasi vo saxtakarliglarin askarlanmasi {i¢iin hazirlanan
banking programi (Fair isaac Corp)

e Axtarig motorlar1 ( yaxud Google, Yahoo, SIaaex)

e AIBO kimi intellektual robotlar ( Asimo, Qrio)



1.4 Ekspert sistemlarin layihalandirilmasi marhalalari

Ekspert sistemlar qurularkan 6 layihalandirma marhalasindan kegir.

1. Identifikasiya morhalasi ( identification stage)
1.1 istirak¢ilarin identifikasiyasi

1.2 Problemin identifikasiyasi

1.3 Resurslarin identifikasiyasi

1.4 Moagsadlorin identifikasiyasi

2. Konseptualizasiya moarhalasi ( Conceptualization stage)
3. Formalasdirma morhalasi ( Formalization stage )

4. Icra morhalasi ( Implementation stage )

5. Yoxlama morholasi ( Testing stage )

6. Tacriibi istismar marhalasi ( Prototype stage )

\
Yoxlama
identifikasiya > Tacriibi
Konseptualizasiya 1 S icra
\
—> Formalasdirma

Sxem 1.4. Ekspert sistemlarin struktur sxemi
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Identifikasiya - ekspert sistemlords bilik alda etmonin ilk moarhalasidir vo problemin
vacib aspektlori ilo xarakterizo olunur. Burada masalalor, isin moagsadi, ekspert va
istifadogi  tiplori miioyyan edilir. Bu morholoys istirak¢inin, problemin
xarakteristikasinin, resurs vo moagsadlorin identifikasiyasi altmarhololori daxildir.

Onlar1 ayri-ayr1 nozordon kegirok.

Istirak¢1 identifikasiyas1 — Biz bilik oldo etmoys baslamazdan 6nco ilk ndvbado
istirak¢ilart vo onlarin rollarin1 qeyd etmoliyik. Bu adoton saho eksperti vo bilik
miihondisi arasindaki qarsiligl alagadir. Burada homginin bir nega ekspert va bir ne¢o

miuthandis do ola bilar

Problem identifikasiyas1 — Eksperti vo miihondisi se¢dikdon sonra artiq onlar nazards
tutlan problemi miioyyan etmoys davam edo bilorlor. Buraya miixtalif problem
aspektlori, onlarin torif vo xiisusiyyatlori, alt problemlori tizra qeyri-rosmi fikir
miibadilosi daxildir. Moagsad problemi vo onu doastokloyan bilik strukturunu

xarakterizo etmokdir. Bununla da, bilik bazasinin tokmillogdirilmasi baslaya bilar.

Resurslarin identifikasiyasi — Biliklori ¢ixarmagq, sistemi totbiq etmok vo yoxlamaq
ticiin bilik monbalarina ehtiyac var. Tipik resurslar bilik monbalori, vaxt, kompiiter
qurgular1 vo pul sayilir. Ekspert tgiin avvalki problem hallorindon gazanilmis
tocriibalor, niimunalor va saho tizra doarsliklor, bilik miihandisi tigiin ekspert sistemin
qurulmasinda lazim olan instrumental alotlor vo togdimatlar resursdur. ES-in
islonilma va tatbiq vaxti bir qayda olaraq bir ildon ¢ox davam edir. ©gar lazimi gadar
maliyys vosaiti ilo tomin olunmazsa, bu zaman yeni sistemin yaradilmasi deyil,

avvalki sistemin yenidon adaptasiya olunmasi daha mogsadouygun sayilir.

Mogsadlarin identifikasiyas1 — Saho eksperti sistemin qurulmasinin moagsad Vo
hodoflorini osason problemin identifikasiyasi altsistemindo miioyyan edir. Hodofi
problemin miiayyan olunmus moagsadlorindon ayirmaq faydalidir, ¢iinki arzu edilan
Vo igtisadi-texniki baximdan miimkiin olan yanasmalarin xarakterizo olunmasinda

mohdudiyyatlor yarana bilar.
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Konseptualizasiya morholosi —Osas anlayislar vo miinasibatlor artiq identifikasiya
morhalasinds geyd olunmus sayilir vo konseptualizasiya marhalasinds aydin sokilda
yerina yetilir. Instrumental vasitalori secilir, osas anlayislar formalasdirilir, biliklarin
togdim vo tosvir olunma {isullart mioyyan edilir. Habelos, hall metodlar1 va
manipulyasiya vasitalorinin giymotlondirilmasi hayata kegirilir. Bilik miihandisinin
asas anlayis vo miinasibatlori diaqramlasdirma gabiliyyatino malik olmasi olduqca
onomlidir. Konseptuallasdirma prosesino baslamadan Onco asagidaki suallar

cavablandirmaq lazim golir.

No tip verilonlor mévcuddur?

Noa verilib va hansi natica ¢ixa bilar?

Cox istifado olunan hansi farziyyslor var?

Hansi proseslar problemin hallina calb olunmalidir?
Hans1 mahdudiyyatlar var?

Hansi strategiyalar mévcuddur?

Homin sahadoki obyektlor neca alagoalondirilib?

Informasiya axini nodir?

YV V.V V V V V VYV V

Hans1 hall metodlarindan istifado etmok lazigdir? vo s.

Formalagdirma moarhalasi —Bu prosesa konseptualizasiya morhoalasinda secilmis asas
anlayiglarin togqdimat tsulu, bilik miithandisinin toklif etdiyi formal dilds bilik axini,
alt problemlorin tosvir olunma formalar1 daxildir. Formallasdirma zamani bilik
miihandisi islonilon masals ti¢iin problem novlari vo méveud toqdim olunmus alatlor
haqqinda eksperto moalumat vermoklo miihiim vazifo icra edir. Bu zaman biliklarin
togdim olunmsi, manipulyasiyasi vo interpretasiyasi iisullari tagdim olunur. Qeyri-
formal tocriibo vasitosilo bilik iizro mithandis natico oldo edacayins inanarsa, bu
zaman ekspertlo birlikdo tolablori yerino yetirmok tigiin prosesi davam etdirir.
Moarhalonin sonunda artiq taqdim olunacaq biitiin malumatlar geyd olunmus sayilir.

Formalagdirilma tapsirigina asason problemin sortlori hallin biitovliikdo yerina
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yetirilmasini tolob edon xassolor soklinds verilir; miimkiin namizad hoallor verilmis
sorait vo mohdudiyyatlara gars1 yaradilir vo yoxlanilir. Spektrin téromasi naticoasindo
ortaya c¢ixan tapsiriqlar adoton bunlar olur: interpretasiya, diagnostika, monitoring,
nozarot vo tomir. Planlasdirma vo dizayn formalasdirmanin sonunda hoyata

kecirilacak tapsiriglardir.

Icra marholosi — Bu morhalods artiq biliklor bazasinin doldurulmas: tam hoyata
kegcirilir, névbati marhalalars 6tiiriilmasi lazim olan son mohsul alinir. Daxil edilmis
xiisusi noazarat olunan biliklora asason programin yazilisi iiglin lazim olan biitiin
komponentlor tamamlanir. Yaradilmis prototip aktual masalalorin hallinds slverisli
olmal1, hamginin istifado olundugu zaman somora gotirmolidir. Ogor geyd olunan
biliklor kifayat etmozso, bilik miihondisieffektiv notico almaq ftg¢iin prototipin

hocmini artirilmali ola bilor.

Yoxlama morholasi — Son mohsul alindigdan sonra onu tatbig etmok {ii¢iin hazir
prototipi giymotlondirmok lazim golir. Bunun {igiin do hor bir programin yigilmasi
basa catdiqdan sonra yoxlama marholasi olur. Sistem bilik bazasi vo noticogixarma
mexanizmindaki oksikliklori miiayyan etmok ii¢iin bir ne¢o dofo testdon kegirilir. Zoaif
togdimata sobob olan asas elementlor - Giris/Cixis xiisusiyyatlori, ¢ixaris gaydalari,
strategiyaya nozarot vo istifado edilmis test niimunoloridir. Test niimunalorinin
eynicinsli olmasi noaticonin dyokagan formada olmamasina gatirib ¢ixarir. On ¢ox
sohv iso adoton giris-¢ixis gqaydalarinda olur, ¢iinki bazan ¢ixis malumatlar1 eksperto
aydin olmaya bilir. Vo sistemdas yazilmis gaydalarin asililiq ugotunun olmamasindan

irali galon sohvlik meydana ¢ixir.

Tocriibi istismar morhalasi — Artiq testlogsdirmadon kegon programin istismara
verilmasilo onun istifaginin toloblorina no doracado uygun oldugu yoxlanilir.
Istifadogi sistem ilo rahat dialoq quraraq istifadasinds heg bir ¢otinliklo qarsilasmazsa,
toloba uygun prototipin hazirlandig: formal olaraq agiqlanir. Ogar sistemdon hor hansi
naraziliq olarsa, istanilon noatico aldo olunanadok prototipin artirilmasi, qaydalarin

alavs edilmasi, sinaq yoxlamalari hoyata kegirilir.
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Ekspert sistemlorin inkisafinda an boyiik angal forgli qurulusdak biliklorin sistema
daxil edilmasi on effektiv vasitonin tapilmasidir. Bir ¢ox proqramlarin miixtolif
proramlagdirma dillari ilo yazilmas1 miimkiin olsa da, ekspert sistemlorin qurulmasi
zamani1 bu saho tizro xiisusi yazilmis dildon istifado bu prosesi oldugca tezlosdira
bilor. Bu programlasdirma dillorinin bir sira forglondirici xiisusiyyatlora malik

olmalidir :

v Boylik va qarisiq sistemlords istifads olunacaq informasiyani tasvir etmok;

v' Biitiin sistemi mosgul etmodon lazimi hissads doyisiklik etmak ti¢iin onu kigik
hissalara ayira bilmo;

v' Sistemls interaktiv olaraq slage yaratmaqgiin geviklik;

v" Sistemin iglomasindo lazim olacaq kodlarin daxil etms;

v" Sistemin strukturuna nozarat edo bilmo vo s.
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I1 FOSIL. BILIKLOR BAZASI UCUN INFORMASIYA

HAZIRLANMASININ NOZORi COHOTLORI

2.1 Biliklor Bazasinin strukturu

Biliklor Bazas1 strukturlasdirilmis vo strukturlagdirilmamis  biliklarin
kompiitera daxil edilmas texnologiyasidir. Bu terminin istifadasi ilk bilik asasli sistem
sayilan ekspert sisttemlorin yaradilmas: ilo slagodardir. istanilon intellektual sistemin
niivasini biliklor vo Qorar ¢ixarma mexanizmi toskil edir. Bu iki komponent
intellektual sistemlorin asas xarakteristikalarin1 miioyyon edir. Ozii dyradon sistemlor,
yani biliklor hasil etmok vo bazani genislondirmoak, doyison situasiyalara uygun
olaraq biliklorda diizalis etmok gabiliyyati niimayis etdirir. Hor bir ekspert sistemin
ugurlu olmasi xarici bilik toplamanin son doarocado dogiq vo diizgiin Yerinoa
yetirilmasindonasilidir. Bas biliklor bazasinin togkil olundugu bilik nadir?

Bilik - hall olunan predmet sahasi ilo alagodar problemin nozari vo praktiki
olaraq dork edilmis formasidir. Biliklor predmet sahasi ilo alagadar verilonlor vo
faktlardan toskil olunur. Verilon, informasiya vo ovvokli tocriibalor birlikda bilik
adlanir. Intellektin gostoricisi olan bilik yiiksok keyfiyyatli vo xiisusi olmalidir.
Istifada olunacaq biliklar els strukturlasdirilmalidir ki, sistem bunun asasinda moantigi
natica ¢ixara bilsin. Biliklor bazasimin vazifasi toskil etdiyi sistemin altsistemlorindon
biri olmaqdir. Yani, har sistem hokmon miiayyan biliklor gabul etmali oldugu {igiin
daxil olan biliklar sistemds bir yerds toplanmali vo lazim goldiyi anda miiracioato
uygun olaraq ¢ixarimalhidirlar. ToeSovviir edok ki, qurulmali olan baza bos bir
doftardir, yani sadaca struktur cohotdon mévcuddur. Buraya biz bilik adlandirdigimiz
molumatlar1 daxil edorok noticada biliklorlo doldurulmus bir baza - biliklor bazasi
aliriq. Vo istonilon zaman bu bazada informasiya aximini idara eds, yani ham yeni

informasiya daxil edos, hom do lazimsiz informasiyalar1 xaric edo bilorik.
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[k bilik bazasina sahib sistemlorde mdvcud verilonlor bazasinin torsi olan
verilanlara ehtiyac var idi. Ekspert sistemlor strukturlagdirilmis verilonlar talob edirlor
Ki, bunlar da sadoco siitunlardan vo nomralordon ibarst cadvallor deyil, olava
obyektlora sahib olan digor gostaricilordon ibarat olmalidirlar. Toqdim olunmus on
ideal bilik bazas1 sinif, altsinif vo hallardan ibarst olan obyekt modelidir. Bilik bazas1
ticiin gercok faktlarla qurulmag vacib oldugu halda, verilonlor bazasi imumi biliyin
saxlanmasi ila deyil, minlarlo fargli malumati oks etdiron ayri-ayr1 cadvallordan toskil
olunmusdur. Hor bir bilik-bazali sistem (knowledge-based system) elo bilik
bazasindan togkil olunmusdur ki, hamin baza hoqiqi faktlardan, gaydalardan ibarat
olsun. Bu sistemlarinin digarlarindan asas forgi informasiya va verilonin yox, biliyin
emalinin asas gotiiriilmasidir. Bazanin doldurulmas: tigiin lazim olan ekspertdan
alimmus biliklor faktlardan, anlayis vo nazariyyslordon, homginin evristik metodlar,
prosedurlar vo miinasibatlordon ibarstdir. Biliklor bazasi xiisusi sohalor {izra
ixtisaslasdirilmis mohdud imkanli sistemlor sayilir. Biitiin ekspert sistemlorda bilik
oldo etma zamani nozarati tolob olunan 3 asas mdvzu var. Birincisi, sahanin va
hamin saha biliklorinin sistemo uygun olub olmadigmni arasdirmagq lazimdr. Ikincisi,
proyekti hoyata kegirmok fi¢iin lazimi ekspertizisa gaynaglarinin tapilmali vo
giymotlonirilmalidir. Ugiinciisii is9, ager bilik monbayi bir insandirsa, bilik ¢ixarmaq

texnikasinin va istirak¢ilarmin miosyyan edilmosidir.

Biliklora bir predmet sahasina aid problemlarin halli kimi baxsaq, onlari
faktlara vo evristikalara bolmok moqsadouygundur. Ekspert sistemlarin bilik bazasi
faktiki vo eviristik biliklorin kombinasiyasindan ibaratdir:

e Faktiki biliklor — Dbaxilan predmet sahasindo miitoxassis-ekspertlorin
uzunmiiddatli  tocriibasi  osasinda topladigr  bilikloro  osaslanir.  Bilik

miihandislori va alimlar torofindon genis predmet oblastinda gobul olunmus
biliklordir.
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e Evristik biliklor — predmet sahasinds artiq malum olan hallar ifads edir. Onlar
totbig etma, doqig gorar verms, toxmin etmo vo giymoatlondirmo bacarigr ilo
bagli olan biliklardir.

Ekspert sistemlorin qurulmasinda evristik biliklordon istifade olunmasi
sistemin somoraliliyinin yiiksaldilmasinds bdyiik rol oynayir. Ekspert sistemin
tolobati 6domoasinin osas Sobobi onun bilik bazasinda olan biliklorin tamligi,
dogrulugu va keyfiyyatindon asilidir.

Intellektual sistemlor layihalosdirilkon osas vaxt bilik bazasinin qurulmasina,
yani biliklorin y1gilmasi, onlarin toqdim olunma modellarinin se¢ilmasi vo struk-
turlasdirilmasina, verilonlarlo doldurulub aktual vaziyystds saxlanmasina sarf edilir.
Layiholosdirmays vo bilik bazasimi reallasdirmaga baslamamis miitoxassislor ham
bazanin vo biitovliikkdo intellektual sistemin yaradilmasi ilo bagl olan mosoalolori
birlikdo hall etmolidirlor.Intellektual sistemin layihalosdirilmasinin ilk marhalasinda
onun mogsadouygun olub-olmamag: osaslandirilir. Daha sonra problem oblastinda
bazaya daxil edilocok amillor doagiglosdirilir, bilik monbalari askarlanir, bilik tiplori
toyin edilir.Biliklorin strukturlasdirilmasi tisulu vo hoall axtarisi1 metodu axtarilir.
Sonra biliklor bazasmin strukturu miisyyanlasdirilir vo komponentlorinin garsiliqh

faaliyyati gqiymatlondirilmalidir.

Bilik bazasinin toskili zaman1 daxil olunacaq informasiya 6zii xiisusi faktlardan
vo daima doyismo ehtimali olan informasiyani ifado edan verilonlordan, doyismoya
chtiyaci olmayan bilik modellari vo gaydalardan ibaratdir. Bilik bazasinin strukturu
qaydalar bazas1 (QB) va verilonlor bazas1 (VB) adlananyarimstrukturlarindan togkil
edilir. Verilonlar va faktografik informasiyalar VB-da, homin elementlor arasindaki
alagalor vo biliklori aktivlesdirmos {isullar1 iso QB-da saxlanilir. Bilik bazasinda
predmet oblastina aid biliklorlo birlikds sistemin diinya modeli va istifadogi barado
bilik tiplari do saxlanilir. Bu biliklarin bazilarigaydalar bazasinin bir bloku olaraq,
bazilori iso verilonlor bazasinda saxlanilir. Biliklorin harda saxlanmasi problem

oblastiin xiisusiyyatindan va biliklarin tagdimolunma {isulundan asilidir. Biliklarin
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istifado olunmasi ilo natico ¢ixarmaqg vasitasi dedikdo idaraetmo strategiyasi basa
diisiilir. Daha aydin sokildo desok, idaroetmo strategiyasi — obul olunmus sistem
liclin qorar ¢ixarma mexanizmi ¢oar¢ivasindo hoyata kegirilon miixtalif idaroetma
formalarmin toplusudur. Burada noticogixarma mexanizmi reallasdirilarkon
omoliyyatlar ardicillig1r miioyyanlosdirilir.

Somorali axtaris strategiyasi elo bir strategiyadir ki, masalo hall olunarkan
ardicilligla kegdiyi biitiin morhalalords biliklor bazasimin daxilindoaki informasiyanin
sadaca ehtiyac olan hissasini arasdirir. Yoni bu zaman he¢ do bazaya daxil olan biitiin
molumatlar1 aragdirilmasina ehtiyac galmir. ©gor sistemin bilik bazasi diizgiin
strukturlagdirilarsa, problemin halli zamani 6namli olan biliklorin axtarilmasi vo geyd
olunmas1 daha da asanlasar, oks halda, bu ¢ox uzun vaxt itkisina sabab ola bilor.

Uygun sahads bilik bazasi qurulmazdan 6nca lazim olan bilik tiplarine asagidakilar
aiddir:

e Predmet sahasi ilo baglh nozariyyalor;

e Problem sahasilo olagodar qaydalar va prosedurlar;

e Problem vaziyyatinds na edilocayini gostaran qaydalar ( evristik);

e Bu tip problemlarin halli tigiin global strategiyalar;

o Metabiliklor ( biliklor haqqinda biliklor);

e Problem sahasino aid faktlar va s.

Biliklor bazasi termini bu bilik anbarimi verilonlordon ibarat genis vo timumi
istifado olunan verilonlor bazasindan ayirmaq ii¢iin yaradilmigdir. 1970- ci illordo
praktiki olaraq biitiin Informasiya sistemlorinda verilonlor iyerarxik va ya relyasiya
verilonlor bazalarinda saxlanilirdi. Informasiya texnologiyalari tarixindo bu noqtodo
bilik bazas1 vo verilon bazas1 forq agiq aydin hiss olunurdu. Verilonlor Bazalari
Sistemlori ilo Biliklor Bazalar1 Sistemlorinin bir ¢ox timumi prinsiplori var.
Verilon&Bilik Miihondisliyi boylik maraga sabob olan bu iki sahs arasinda fikir
miibadilasi vo qarsiliqlt alagoni stimullasdirir. Biliklorin ¢ox vaxt verilanlorloeyni

oldugu diisiiniilsa do, onlarin har birinin 6ziinamaxsus spesifik xiisusiyyatlori vardir.
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Asagida geyd olunacaq biliklora aid ilk iki xiisusiyyat biliklorlo barabar hom do
verilonloro aid olsalar da, qalan iki xiisusiyyetin verilonlordo olmasi miimkiin deyil.
Ancaq verilonlor do 6z novbasindo hom doqiq hom do genis vo uzunmiiddotli

olmalidirlar.

Biliklorin spesifik xiisusiyyatlori:

e daxili interpretasiya.
e strukturlulug.

e baglilgq.

o aktivlik.

Daxili interpretasiya dedikdo, informasiya vahidi ila barabar onunla bagl olan sistem

adlarinin saxlanmasi noazarda tutulur.

Strukturlulug. Hor bir informasiya vahidi kigik hissoaloro boliine daha kigik vahidlor
vo ya birlogorok daha boyiik vahidlor omolo gotiro bilirlor. Bunun iiglin homin
elementlor arasindaki miinasibatlori bilmok lazimdir. Bu miinasibatlor “biitov-hissa”,

“cins-nov”’ va “element-sinif”’ formasinda ola bilor.

Bagliliq. Informasiya vahidlori arasinda struktur, funksional, hal, sobob, natico,
anlayis kimi miixtolif olagolor olur ki, bu olagolorin tomin olunmasi miimkiin

olmalidir.

Aktivlik. Komputer sistemlorindo verilonlorin passivdirlor, onlar yalniz komandalara
torofindon lazim olduqda aktivlosirlor. Ancaq intellektual sistemlor proqramin har bir
gedisini biliklor bazasi torofindon aktivlesdirdiyina gora, biliklor bazasinin aktivliyi
maqsada catmagi tomin edir vo bu mogsadi hoyata kegirmok imkani yaradir. Yoni

biliklar verilonlardan farqli olaraq sistemin biitiin foaliyyst miiddstinds aktiv olurlar.

Biliklor ii¢ boylik qrupa boliiniirlar.
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o Faktlar

e Qaydalar

o Metabiliklor

Faktlar dedikds, VB va soboka modellarino aid olan faktiki biliklor nazarda
tutulur. Qaydalar iso qgorar qobulu bilikloridir, “If- then” yoni “oger-onda” tipli
montigi natico ilo baglidirlar. Metabiliklor iso biliklor bazasinin idars olunmasinda vo
montiqi ¢ixarigda istifado edilon biliklor haqqinda biliklordir. Metabiliklorin
yaradilmasi biliklorin vo gaydalarin ¢oxalaraq informasiyanin emali vaxti uzatmasi
ilo baglidir. Predmet oblastina dair nisbaton yigcam formadadagig, mogsadyonlii, tam

ohato olunmus Vs diisiiniilmiis axtarisa ehtiyac duyulmasi buna ehtiyac yaratdi.

Biliklor miixtalif ciir tosniflosdirilo bilor. Basqa bir tosnifata gors isa biliklor sothi

va dorin ola bilirlor.

e Sothi biliklor- predmet sahasindo hadisolor vo faktlar arasindaki qarsiliglt
alagalar haqqinda biliklardir. Xiisusi hallarda istifads olunan bu biliklor asasan
sistemin girig-¢ix1s alagalarini oks etdirirlor. Buna gora do ogor-onda gaydalari
ilo ideal formada togdim oluna bilirlor. Ancaq bu biliklarin migdarinda sarhad
oldugu tgiin istifadociyo az molumat verir. Catin vaziyyatlordo izah toalab
olundugu iigilin darin biliklor sathi biliklara nisbaton ¢ox istifads edilir.

e Dorin biliklor- bas veran proseslorin strukturunu oks etdiron abstraksiyalar,
anologiyalar, sxemlordir. Bu biliklorger¢okliklori izah edir vo obyektin
vaziyyatinin  prognozlasdirilmastii¢iin  istifade  olunur.  Darin  biliklori
sistemlogdirmak olduqca ¢atindir. Ancagq buna baxmayaraq sistemds an ¢ox

ehtiyac olunan biliklor do mohz bunlardir.
Biliklorin miimkiin olan digor klassifikasiyasi iso beladir:

e predmet sahasino aid

e prosedur
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e konseptual

e struktur

Ik qrup bilikloro konkret obyektlorin, gercokliyin vo bunlaraaid elementlorin
komiyyat vo keyfiyyot xarakterli biliklori aiddir. Prosedur biliklori dedikds, sistem
torofindan yerino yetirilon miixtalif omaliyyatlar,metodlar, algoritimlor vo programlar
basa diisiiliir. Uclincii tosnifat ndviino predmet sahssindoki anlayislar,terminlor,
xassolor, anlayis alagolori toplusu daxildir. Struktur biliklari iso predmet sahasinin

forgli  hissalorindo qarsilighi alage vo miimkiin ola bilocok qurulus haqqinda
biliklordir.

Bilik Bazali Ekspert Sistemlorin yaradilmasinda istifado olunan dil vo alstlor 3

kateqoriyaya boliiniir:

1. Umumi mogsadli programlasdirma dillori. Siini intellekt proyektlori
adoton yiiksok Saviyyali programlasdirma dillarinds hayata kegirilir. Bu
yiikksok  saviyyali dillor biliklorlo  doldurulmus obyektlar, ilkin
dayisikliklor, planlagdirma vo moantiq strategiyalari kimi xiisusiyyatlora
malik olmalidirlar. Bundan oalavs, bu dillorin programlasdirmani gevik va
asan formaya gotirmok Tli¢iin giiclii abstraksiya mexanizmlori olmalidir.
Hal-hazirda ekspert sistemlorin freymlori siini intellekt todqiqat¢ilart
arasinda moshur olan LISP vo PROLOG kimi dillorin istifadesi ilo
yaradilir.

2. Umumi moqsadli tosvir dillori- Bilik miihondisliyi iigiin xiisusi olaraq
yaradilan proqramlagdirma dillaridir. Bu dillor hor hansi nozarot s
funksiyasin1 yerino yetirmoklo mohdudlagmir, eyni zamanda tSromo-
formalagsma spektrini ohato edon problemlarin hall olunmasini hayata
kegirir. Bu dillora misal olaraq SRL, RLL, KEE, OPS5, ROSIE, LOOPS

vo AGE dillorini gostarmok olar.
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3. Domendon asili olmayan Ekspert sistem freymlori. Bunlarxiisusi domen
biliklari alava edoarak naticogixarma mexanizmino malik olan sistemlordir.
Buraya homginin sistemin foaliyyatini asanlagsdirmaq tigiin bilik alda etmo
vo izahat altsistemlori da daxildir. Bu sistemloro EMYCIN, KAS,
HEARSAY-III, EXPERT vo KMS aiddir.

Cadval 2.1. Bilik Bazali Ekspert sistemlorda dil vo alotlor

Dil vo alatlor Tagdim olunma sxemi Haoyata kecirildiyi dil
OPS5 Qaydalar LISP/BLISS
EMYCIN Qaydalar INTERLISP
HEARSY-HI Qaydalar INTERLISP
EXPERT Qaydalar FORTRAN
ROSIE Qaydalar INTERLISP
KS300 Qaydalar INTERLISP
AGE Qaydalar INTERLISP
KAS Qaydalar vo semantik sobokalor INTERLISP
KMS Qaydalar/freymlor LISP

KEE Qaydalar va freymlor INTERLISP
RLL Freymlor INTERLISP
PSRL Qaydalar vo freymlor FRANZLISP
LOOPS Qaydalar vo freymlor INTERLISP-D
KL-ONE Semantik sobakalor INTERLISP
C-PROLOG Moantiq C
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Miihondis layihalondirmalori iiglin bilik bazali ekspert sistemlor sistemin
linvanlanacagi layiholondirmo prosesinin identifikasiyasini tolob edir. Problem
mioyyon edildikdon sonra holl strategiyasi vo Yya strategiyalar toplusu
formalasdirilmalidir. Bu zaman istifado olunacaq dil vo alotlorin se¢imi problemin

xarakterindon vo nozords tutulmus holl strategiyasindan asilidir.

Ug dil - OPS5, SRL vo PROLOG - miihondis layihalondirmosi paradigmas totbiq
edilorak miizakiraya qoyuldu va bu dillorin miixtalif xiisusiyyatlorini géstarmak ii¢iin
sado bir problem gostarildi: problem FORTRAN va ya hor hansi prosedur dilindoa
daha asan kodlasdirila bilordi. Noticodo adigakilon dillor biitiin ekspert sistemlorin
qurulmasinda istifads olunan biliklorin miixtalif tosvir tisullarini- qaydalar, freymlor,
montig vo s. gostarmok {iglin secildi. OPS5 vo PROLOG istifadagini ilkin
naticagixarma mexanizmi ilo tomin etdiyi halda, SRL istifadogidon naticogixarma
mexanizmini LISP proqramlasdirma dilindo yazmag: tolob edir. Bu da har hans:
niimunanin hoyata kegirilmasi zamani OPS5 vo PROLOG-un istifadssini SRL-o
nisbotdo daha qonastboxs edir. Lakin biitin bunlara baxmayaraq, SRL
programlasdirma  dilindo  gosterilon  noticogixarma  mexanizmi  iyerarxik

layihalondirmo prosesloarinin hayata kegirilmasi tli¢iin daha faydali hesab edilir.

PSRL vo LOOPS kimi dillor gayda-ssasli vo freym-asaslo programlasdirma
paradigmalarinin birlosdirilorok istifadasi ti¢lin toklif edilmis dillardir. Problemlarin
halli Gigiin dil vo alot segimi edilorkan nazards tutulan asas masalo onlarin alqoritmik
programlar1 sonlu elementlor proqrami kimi adekvat interfeyslo tomin etmasidir.
Miixtalif amoliyyat sistemlori vo instrumentlori ilo edilon tocriibalora osaslanaraq
demok olar ki, PSRL tipli programlasdirma dillerinds qurulan UNIX kimi sistemlor

bilik bazal1 ekspert sistemlorin qurulmasi ti¢iin daha adekvat miihit toklif edir.
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2.2 Bilik alo ke¢irma metodlan

Biliklor bazasin1 quran miihandis bilik alo ke¢irma ilo bagli bir sira metodlardan
istifado edo bilor. Metodlarin tosnifatina nozar yetirok:
o Kommunikativ metodlar
o Passiv metodlar
o Aktiv metodlar
» Qrup halinda
> Fordi

e Motn metodlari

Kommunikativ metodlar bilik miihondisi ilo saho ekspert arasinda biitiin
dialoglarin aparilmasi metodlaridir. Bu metodlar hom aktiv, hom do passiv formada
hoyata kegirilo bilor. Aktiv dedikdo o metodlar nozords tutulur ki, osas rol
miihandisin olur. O ekspertdon bilik ¢ixarmaq tigiin miixtalif {isullardan istifado edir.
Passiv. metodlarda iss miihandis sadaco ekspertin yiirlitdiiyli miilahizalori
protolollasdirmagla mosgul olur. Bu zaman ekspertdon lazimi biliklori almaq
clihondisin bacarigindan asili olur.

Passiv metodlar :
o Miisahido;
o Miihazirs;
o Sohbatin protokolu.
Qeyd olundugu kimi, aktiv metodlar da 6z novbasinda qrup halinda vo ya fordi ola
bilor. Qrup halinda olan metodlar bir ne¢a nafarin istiraki ilo bas verdiyi halda, fardi
metod zamani1 miihondislo ekspert ortag moxraco golmak {igiin bir-birini anlamaga
calisirlar.
Qrup halinda :
o beyina hiicum;

o dayirmi masa;
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o rol oyunlari.

Fordi sokildo :

o anketlosdirmo - ekspertloro anketlorin paylanmasi vo sonda timumi naticoya

galmoa ilo bagh standartlasdirilmis metoddur;

o miisahibo - ekspertlo miihondisin birbasa iinsiyyot Vvasitosilo yoni intervyii
formasinda bas tutan bilik miibadilasi metodudur;

o dialog — heg bir xiisusi qayda olmadan toraflorin sorbast sokildo s6hbatin bas
tutdugu metoddur ;

o ekspert oyunlar1 — isgiizar, diagnostik vo kompiiter oyunlaridir. Isgiizar oyunlar
miitoXassislorin hazirlanmasi1 vo modellosdirmads, diagnostik oyunlar tibb
sahosinda istifads olunur.

Moatni metodlara - adabiyyatlardan, sanadlordan, monografiyalardan, darsliklordon va

s. bilik ¢ixarmaq iiglin istifado olunan metoddur.Bu zamanmotnin moazmunu vo
terminlorin  monasim1 anlamaq, ayri-ayri hissolorin imumi noéqteyi noazarden
dogiglosdirmak, daxili alagelor qurarag moatnin mona strukturunu cizmaq, timumi
farziyyani doagiglosdirmok matni anlamaq iigiin osas sortlordir.

Biliya verilon no qgodor eynilosdirilso do, onun verilondon osas farqi
sorholunabilonliyidir. Yoni, verilonlori sorh edorkon ii¢lin ona uygun program lazim
olsa da, bilik ti¢lin buna ehtiyac qalmir. Buna sabab verilonin mazmunsuz olmasidir.
Bilik isa har zaman mozmunludur. Biliyin ayri-ayri hadisa va faktlarin birliyini
sartlondiron situasion olagalorinin olmasi onu verilondan farglondiran digoar
olamatidir. Verilanlar elo faktlardir ki, predmet sahasindoki obyekt, proses, hallar1 vo
Xuisusiyyatlorini xarakterizo edirlor.Biliklorlo verilonlor alagali olur, yoni biliklor hor
zaman verilonloro osaslanirlar. Sadoco olaraq, biliklorin empirik yolla alinaraq
tocriibalor asasinda toplanir vo timiimilogdirilir.

Emal olunarkaen verilonlar ¢evrilmalora moaruz qalir. Bu zaman biliklar ds verilonlara
uygun olaraq ¢evrilir.Verilonlor 6l¢gma vo miisahidonin naticasi, biliklor iso dorektmo
naticasi olaraq yigilir. Verilonlar cadval va protokollar da saxlanilarken, biliklards bu

saxlanc yeri istonilon metodik vasits ola bilor. Verilonlor modellosdirilorok diaqram,
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grafik vo ya funksiya soklino gotirilir, uygun tosviri dilo torciimo olunaraq verilonlor
bazasina daxil edilir. Biliklor do eyni zamanda obyektlor, qaydalar, olagolor
formasinda biliklorin tasviri dilinds gevrilorak biliklor bazasina yigilir.

Biliklorin strukturlasdirilmis verilonlor yoni, verilonlor haqda verilonlordir. Hor

bir anlayislar 2 iisulla aydinlasdirilir. Bunlardan biri biliyi miisyyan edon intensioanl,
digori iso verilonlorlo miioyyon olunan ekstensional iisuldur. Intensional iisulun
mogsadi iimumi nozari naticoni daha yuxari soviyyali anlayislarla miioyyon etmokdir.
Ekstensional {isulun isa magsadi instensionalin oksing olaraq, abstrastraksiyani asagi
soviyysli anlayislarla aydinlasdirmaqdir.
Biliklorin bir tipi olan deklarativ biliklara konseptlor, obyeklor va faktlar daxildir ki,
onlar da problem haqqinda bilinanlari agiglayirlar. Buraya dogru vo ya yanlis oldugu
iddia edilon sado ifadalor va ya har hansi obyekt vo ya konsepti daha aydin sokilda
aciqlayan hesabatlarin siyahisi aiddir. Prosedur biliklars isa strategiyalar, prosedurlar
vo gaydalar daxildir ki, bunlar da problemin necs hall olunacagini agiglayir. Bu tip
biliklar nayi neca edacayimiz barads istigamat verir.

Biliklarin togdim olunmasi bilik bazasinin tagkil olunmasi vo formalasdirilmasi
{iciin istifado olunan metoddur, If-Then-else qaydasi soklindo strukturlasdirirlir.
Burada osas mogsad predmet sahasinin asas ozaliklorini aldo etmok vo bunlar
problemi hall etmoa proseduru formasina gatirmokdir. Biliklorin togdimatinin 6zii do
miixtalif soviyyalordon ibaratdir. 11k saviyys faktografik informasiya va verilonlordir,
hansi ki bunlar bilik bazasinin osasons toskil edir. ikinci saviyye ise faktografik bzaya
daxil olan bilik va wverilonlorin manipulyasiyasi tisulunu arasdiran tasvirlor,
miinasibatlor, gaydalar va prosedurlardir.

Miixtalif tsullarla oldo edilmis biliklori bazaya daxil etmok tigiin miiayyan
formaya gotirmok, yoni strukturlasdirmaq lazimdir. Strukturlagdirma dedikdo
predmet sahasinin biliklor polesi adlanan yariformal tosvirinin hazirlanmasidir. Bu
zaman predmet oblastinin ilk olaraq konseptual strukturu, daha sonra isa predmet
oblastinin funksional strukturun qurmagq talob olunur.

Biliklor polesi
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P,=< Sk S¢> (3.1)

formasinda tosvir edilir. Burada: Sk- Predmet oblastinin konseptual, S¢ iso
funksional strukturudur.

Predmet oblastinin konseptual strukturu dedikds, onun obyektlorinin vo homin
obyektlorarasi miinasibatlorinin tosvir olunma formasi basa diisiiliir. Konseptual

struktur belo tasvir edila bilir:

S, =<AR> (3.2

(A- predmet oblastinin obyektlori coxlugu; R- obyektlori olagolondiran
miinasibatlor ¢oxlugu)

Konseptual strukturun hazirlanmasi ekspert sistemin qurulmasindan asili olma-
yan tam sorbost prosesdir, todris, ixtisasartirma, progqnozlasdirma, izah etmo,
strukturun dayisdirilmasi Kimi magsadlar {igiin istifads edils bilar.

Konseptual modelin asas strukturlarina - AKO, A-part-of, Has-attribute, Value va
s. daxildir.

e AKO (A-Kind-OF) — “bu, odur” gaydasina uygun olaraq predmet oblastinda
aid olma miinasibatini ifados edir.

e  A-part-of — “onun hissasidir” monasina uygun olur vo miirakkab obyektlorin
fiziki strukturunu va torkib hissalorina dekompozisiyasi prosesini oks etdirir.

e  Has-attribute — “xassasi vardir” tipli miinasibati gostorir.

o  Value —“qiymati” bildirir.

Konseptual strukturun hazirlanmasi
» sistemin ¢Ix1sinin;
> giris anlayislarin va yaxud amillarin;

» miilahizalordoki araliq anlayislarin;
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» Obyektlorin qurulusunun;
» obyektlorin xassalorinin vo giymatlorinin miioyyan olunmast;

» Vo biitlin olagolorin grafik tosvir edilmasi alqoritmi vasitssilo hoyata kegirilir.

Funksional struktur dedikdo, ekspertin gorar gobul edoarkon istifads etdiyi miilahizo-
lorin modelinin oks olunmasi basa diisiiliir. Funksional struktur“if- then” qaydalari ilo
qurulur. Funksional struktur cadval va ya qraf formasinda, hamg¢inin tobii dilds ifado
olunmus ciimlalor soklinda tosvir edila bilor. Bu zaman oyani fomalar daha miinasib
sayilir.

Bilik polesi konseptual vo funksional strukturunu qurduqdan sonra bilik {izro
mithondis proqramgi ilo birlikds bilik bazasmin formalasdirilmasi vo program halli,
yoni biliklorin tosviri vo toqdimi ii¢iin miinasib alqoritmik dil axtarir. insan ogli
prosesi alqoritm formasinda gostorilmayacok godor daxili vo miirokkabdir. Lakin
ekspertlorin ¢oxu 6z biliklorini qaydalar formasinda ifado eds bilma bacarigina

sahibdirlor. Masalan,

{IF “is1gforun is181” qurmizidir
{THEN horakot dayandirilir

{IF “isigforun is181” yasildir
{THEN horakat borpa edilir

Biliklorin togdim olunmasinin on cox istifado olunan siini intellekt qaydas1 If
hissasinda verilon vo faktlardan, Then hissasinds iso bunlara uygun amoliyyatlardan
ibarot olan if-Then strukturu ilo qurulmaqdir. Hor gayda problemin no formada hall
olunacagini tosvir edir. Qaydalarin yaradilmasi vo basa diisiilmasi isin nisbaton asan

torofidir. Hor bir gayda 2 hissadan ibarat olur:

1. Tayin olunan adlandirilan aparici hissa IF (voziyyat vo ya hal)
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2. Naticalonan adlandirilan hissa Then ( naticave ya faaliyyat)

Qaydalar insan davranislarin simulyasidir. Buna goéro do onlarin  sadaCo
formalagdirilmasi deyil, hom do diizgiin sorgulara diizgiin cavablar vera bilocayi
sokildo modellosdirilmolidir. Bilik bazasinda yerlosdirilmis hor gayda digor
qaydalardan asili olmayaraq hazirlana vo doyisdirilo bilir. Bu qaydalarin
birlosdirilmasi onlarin sorguya tok-tok cavab vermosindon daha yaxsi notico gostorir.

Qaydalar miixtalif formalarda ola bilirlor:

= Ogor sart - Onda natica qaydalari
= Noatica - Ogor sort qaydalari
= Vo Ya - daxil olan gaydalar

= Daha miirokkob gaydalar

Qayda AND- konyuksiya va OR- dizyunksiya va ya har ikisinin sintezi kimi tayin

oluna bilor.
IF <gortl> / IF <sortl>
AND <sort2> / OR  <sort2>

AND  <sortn> /| OR <sortn>
THEN <noatico> /  THEN <natico>

Qaydalar obyekt haqqindaki asas moalumatlar1 dasiyirlar. Onlar foaldir vo hor hansi
hanst zaman dilimindo bazadaki verilonlora uygun olaraq yeni faktlar vo ya
farziyyalor yarada bilirlor. Qaydalar slagslear, tovsiyyalor, direktivlar, strategiyalar va

evristika formasinda da tasvir oluna bilir. Toyin olunmus har qayda 6ziinds obyekti vo
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onun dayarini birlosdirir. Operator obyekti miioyyon edir vo ona dayar verir. Eskpert
sistemlor obyekti numerativ olaraq taniyan vo ona verilocok doyori toyin edon riyazi

operatorlardan istifads edo bilir.

OBYEKT OPERATOR QIYMOT
IF X < 001
AND y > 002

THEN Z = talob odanir
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2.3 Biliklarin alds edilma strategiyalari va nozari aspektlari

Bilik oldo etmo (Knowledge Acquisition) komputer sistemindo xiisusi tapsiriglarin
yerino yetirilmosi tglin lazim olan informasiyanin vo onun formallasdirilmis
strukturunun oldo edilmo prosesidir. Bu proses miioyyan moqgsad tigiin biliyi
komputerdo oks etdirmak texnikasimi dork edon vo bununla bagli aldigi biliklori
torciimo edorok uygun formaya sala bilon insan, yoni bilik miihondisitorafindon
hoyata kegirilir. Baglangicda bilik miithandisi hamin saho ils tanis olmaya bilar, ancaq
sistemi qurmagq ti¢iin bu sahads olan bilik monbolorini arasdiraraq qisa miiddstds isin

ohdasindon golmoyi bacarmalidir.

Ekspertdan bilik alds edilmasi elo do asan proses deyil. Asagida verilonlor ekspertdan

bilik alds etma va onlar1 komputers kdglirmani miirokkablogdiran faktorlardir:

o Ekspert fikrini neca ifads edacayini bilmir;

e Ekspert vaxt ayirmaq vo ya omokdasliq etmokdon ¢okinir;

¢ Biliyin yoxlanmasi vo emal1 oldugca miirokkabdir;

¢ Biliyin formalagdirilmas1 metodlarinin toyin edilmasi zoifdir

e Sistem qurucular1 bir manbadon bilik almaq istayarkan, biliklor sopslonmis
halda ola bilir;

e Ekspert avazino asaslandirilmig biliklori almaga cohd edir, bu biliklor do gox
vaxt yarimgeiq olur;

e Lazimsiz verilanlora qarisan biliyi ayird etmoak ¢atin olur;

Bilik alds etmonin {i¢ strategiyasi mévcuddur:
e biliklori alo ke¢irmo;
e Dbiliklora yiyalonmo;
o biliklori formalasdirma
Biliklorin alo kegirilmasi zamani ekspert bilik moanbayi ilo qarsiligl slagads olur vo

predmet oblast1 barads gorar gabul edarkan fikri ayanilosmis olur.
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Biliklara yiyalonma biliklor bazasinin avtomatik yaradilmasini nazards tutur. Yani bu
zaman xiususi proqramin komayilo biliklor avtomatlasdirilmis gaydada biliklor
bazasmin doldurur. Bu da dialoq rejimi ilo ekspertdon alinmis biliklor vasitosilo
hoyata kegirilir. Bunun {giin predmet oblasti baza qurulmamisdan avval hoartorafli
formada arasdirilmalidir.

Biliklorin formalasdirilmasi zamani alqoritm, model vo metodlarin islonib
hazirlanmasi prosesi bas tutur.

Biliklorin olo kecirilmosi oldugca uzun vo agir prosesdir. Biliklor bazasi
qurularkon on ¢ox zohmat talob edon do mohz miixtalif monbalordon biliklorin
cixartlmasidir. Bu bilik miihandisinin  vozifasidir vo sistem tohlili, kognitiv
psixologiya, riyazi montiq kimi xiisusi biliys malik miihandis predmet oblastinin
modelini qurmalidir. Homin model ekspertin istifado etdiyi modeli tokrarlaya

bilmalidir.

Bilik alo kegirmonin bir ne¢o metodu var ki, asas olanlar1 asagidakilardir:
1. ©n yararli bilik oldo etmok tisulu ekspertin avvalki tocriibalorine goz
gazdirmokdan ¢ox onunla iizbaiiz miisahiba almaqdir.
2. Mixtalif olago vasitalorindon istifado ilo bilik miibadilasini hoyata
kecirmok do effektivdir.
3. Video alage do bilik alo kegirma va fikir miibadilasi i¢iin indiki dovrde
alverisli vasitadir.
Bilik olda edilacok soxslo yaxsi miisahiba informasiyanin daha tam va dogiq taqdim
edacayina stimul verir. Sadaca sual vermaklo qarsi torafdon almaq istadiyin bildiyi
ala, homg¢inin onu lazim olan vaziyysto gotirmok olar. Yaxsi suallar goraralarin

arxasindaki soboblori aragdirir.

Bilik ala kegirmanin 3 aspekti va har aspektin miixtalif tobagalori vardir.
e Psixoloji aspekt
o Kontakt
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e Prosedur
e Kognitiv
e Lingvistik aspekt
e Umumi kod problemi
e Istifadogi tezaurusu(liigati)
e Anlayis strukturu

e Qnoseoloji aspekt

Psixoloji aspekt iinsiyyot modeli olub bazani yaradacaq bilik miihoandisi vo
ekspertin dialoqu naticasindo  biliklorin  ¢ixarilmas: aspektidir. Biliyin alo
kegirilmasinin an yaxsi iisulu {insiyyat sayilsa da onun da bir ne¢o ¢atizmazliglari var.
Belo ki, ekspertlo miihandis arasinda dialoq bas tutarkon ekspert {imumi biliyinin an
yaxs1 halda 90%-ini ifados edos bilir, miithandis isa bunun 80%-ini esidir, 60%-ini basa
diisiir, yadda galan hacmi iso sadaco 24%-o borabor olur. Yoni, bilik {izro miihandis
ekspertin biliyinin sadaca Ya-ini alo kegirmays miivaffoq olur. Olbatto ki, bu faizi
artirmaqciin miixtolif alavo tosirlor etmok miimkiindiir. Bunun ii¢iin psixoloji aspektin
tobagolarina nazar salag.

Ik tobago kontakt toboagasidir, hansi ki ekspertlo miihandisin bilik miibadilasine
otraf miihitin tosirindon birbasa asilidir. Bilik alo kecirmo zamami adoaton elo yerlor
secilmalidir ki, orada fikir dagmigliligina sabob olacaq hor hansi bir tosir olmasin.
Homginin, ugurlu natice almagq ti¢iin ragabat halinda deyil, birlik formasinda foaliyyat
gostormok oldugca shomiyyatlidir. Yaxst yaddas, digqet, miisahidagilik, analitik
diisiinma vo natico ¢ixara bilmo bacarigi, o ciimlodon 6z xarici goriiniisiino fikir
verms kimi xiisusiyyatlor bilik miithandisine bilik oldo etmok iiglin yardim edacok
xassolardir.

Prosedur tobagasinds otraf miihita diqgoet azalir vo asas fikir bilik alo kegirmaya
yonolir. Isgiizar s6hbot zamani miihondis ekspertin biliklorindon yaxs1 yararlanmagq
ticiin ham geydlor apara, hom do sasyazma vasitalorindan istifads eds bilor. Ekspertls

bilik miithandisi fikir miibadilasi apararken ¢evik va sorbast formada danigsmalidirlar.
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Kognitiv tobago bilik miithandisinin ekspertlo davranisinin bir sira xiisusiyyatlori ilo
xarakterizs olunur. Bilik miihandisi:
e fikrini rahat ifads edo bilmasi {igiin eksperto sorait yaratmalidir;
e Dbilik alokegirmada magsadin no oldugunu anlamalidir;
e bilik miibadilosi zamani ekspertin miilahizolori osasinda tez-tez sxemlor

cokmolidir, geydlor aparmalidir.

Yuxarida geyd olundugu kimi, bilik miibadilasi prosesinds 6n planda olan masalo
bilik mithandisi ila ekspertin dialoqunun anlasigli olmasidir. Yani, onlar fikirlorini na
godar aydin ifads etsalor va iinsiyyat zamani bir-birlorini anlasalar, alds olunan bilik
do 0 godor keyfiyyatli olar. Lingivistik aspektin do psixoloji aspekt kimi 6ziinatorz
tobagolori vardir ki, onlarin har biri tinsiyyat qurarkan shomiyyat dasiyir.

Bildiyimiz kimi, ekspertlo bilik lizro miihandisin terminalogiyasi eyni olmaya

bilir. Ekspertin dili

o predmet oblastina yugun xiisusi terminologiya;

o Umumelmi terminologiya;

o maisat dili;

o peso jargonu — kimi komponentlordon ibarat oldugu halda, miihandis
miixtolif odobiyyatlardan 6yrondiyi terminlor, nazari hazirliq zamani gabul
edilmis imumelmi terminologiya vo maisat danisiq dilindan istifade edo
bilir.

Ekspertin danisiq zamani istifado etdiyi terminlori bilik miihandisi &yrandiyi
zaman onlar arasinda timumi kod yaranmis olur. Yoni, miixtalif terminlordon istifado
zamani artiq onlar imumi kod vasitasilo deyilonlori anlamaq sansi oaldo edirlor.
Biliklor bazasi doldurularkon istonilon hor hansi predmet oblastindaki biliklarin
strukturlarinin  konseptual tohlili naticosindo yaradilmis global sxem anlayis
strukturunu ifado edir. Baza yaradildiginda istifadagi interfeysinin soffaf olmasina

mane olan anlasilmayan terminlorin izahi Gi¢iin liigatin genislondirilmasino ehtiyac
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yaranir ki, bunun ii¢lin do alave ensiklopediyalardasn istifado etmok lazim olur. Son
istifadoginin pesokar davranigi ii¢lin terminalogiyanin anlasiqli olmasi olduqca
vacibdir.

Qnoseologiya 18-ci ordo yaranmus “bilik vo idrak falsofasi”-ni oks etdiron
termindir, gercokliyin insan tofokkiiriindo inikasi nozoriyyasidir. Bilik miihandisliyi
elm kimi ikigat qgnoseoloji sayilir. Ciinki gercoklik ilk olaraq ekspertin
tofokkiiriindoinikas edir, daha sonra ekspertin tocriibasi bilik miihondisinin
tofokkiiriindo interpretasiya edilir. Noticado ekspert sisteminin digget markozinda
gedon iiglincii interpretasiya iiglin tomol toskil edilmis olur: G=>M, =>M, =P, .
Burada: G - ger¢oklik, M; - ekspertin diinya modeli; M; - bilik miithondisinin diinya
modeli; P, - bilik sahosidir.

Faktlarin tosvir olunmasi vo imumilosdirilmosi, daxili slagelorin miiayyan
edilmosi, modellorin qurulmasi va bas veran hadisalorin izah edilorok gabagcadan
xabar verilmasi darketmonin strukturuna daxildir.

Faktlarin tosvir olunmasi vo {Umumilosdirilmasi bilik {izre miihandisin
ekspertdon konseptlosdirmok {igiin bilik ¢ixarma prosesidir. Miihandis oaldo etdiyi
homin faktlar tizorindo onlari tam toalob olunan biliya ¢evirana godor islomalidir.
Miihondisin vazifasi ekspertin sdyladiklorini sistemlosdirmokdoan ibaratdir. Biliklori
sistemlosdirarkan miithandis mantigi yoni ardicillig1 vo assosiativ yani paralellori asas
gotiiron diisiincodan istifads edir. Subyektin tasavviiriinii oks etdiran modeli qurmaq
ticlin xiisusi dil lazzimdir. Bu dil predmet oblastinin terminlarindan, riyaziyyat vo
montigin formal-isara vasitalorindan togkil edilir. Empirik predmet oblast1 ti¢iin belo
dil halo yaradilmamusdir.

Modellarin izah olunmasi Va avvaldan xabar verilmasidarketmonin strukturunun
sonuncu marhalasidir. ©gar ekspertin malik oldugu biliklor sistemi tamamlanmis vo
obyektiv olarsa, bu zaman verilonlora asaslanaraq prognoz vermok vo bas veran
hadisolori izah etmok miimkiindiir. izahetmo sistemi istifadoginin sualina cavab
formalasdirmaq funksiyast dasiyir. Bu zaman verilon cavabi izahetmo sistemi

intellektual sistemin naticalarine asaslanaraq formalasdirir.
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Prosesos dair izahat vermok qabiliyyati intellektual sistemlorin asas farglondirici
cohatlorindan biridir, sistemin maslohatloring istifadagi etibarini artirmaqda asas rol
oynayir. Homginin sistemin modifikasiyast vo inkisafi zamani, ziddiyystli hallarin
askar olunmasinda, miitoXassis olmayan istifadagilorin 6yradilmasi zamani istifado
olunur. Miixtalif tip intellektual sistemlor 6ziinamoxsus izahetmoa sistemina malik
olur , bozilorindo bu sistem tmumiyystlo olmur. Hal-hazirda biitiin izahetmo
sistemlori eyni iisulla yaradilir vo sistem 2 iisulla islayir:

o tobii dilds hazirlanan hadisalarin va vaziyyatlorin geydiyyati;
o alt mogsadlorin gostarilmasilo agacin oksino agilmasi vasitasilo
miilahizalarin izlonmasi.

Problem oblastinda sobab-natico ganunlarina uygun golon arqumentasiya
vacibdir. Bu intellektual informasiya sistemlarinin yeni naslininyaranmasina tokan
verir. Ancaq eyni zamanda, bilik bazalar1 6z komponentlorinin fragmentarligi vo
olagoasizliyi iiziindon natamam olurlar. Bu da osl intellektual sistem yaratmaqgda
maneays gevrilir.

Intellektual sistemlorin hall edacayi masalolorin oksariyyati axtaris problemi kim
ortaya ¢ixir. Sistemo daxil edilmis verilonlor vasitasilo mosals ilo bagli hoall axtarilir.
Bunun ii¢lin axtaris qrafi qurulur, yoni baslangic tops toyin olundugdan sonra “if-
then” ganunlarinin komayi ilo novbati topalords axtaris aparilir. Bu qraf iizro ham
dorinina, hom do enino axtaris aparmaq miimkiindiir. Doarinino axtaris zamani
Iyerarxiya saviyyalorinin maksimumu, enins axtarigs zamani bir saviyyadoki topalarin
maksimal say1 axtarilir. Saxanin doyarino gora do aparilan axtarisda isa qrafin har bir
saxasina dayar verilorok hamin doyarin minimumu axtarilir.

Intellektual informasiya sistemlori ekspert kimi diisiinorok insanm diisiinca
torzini miioyyan Saviyyado imitasiya edo bilir. Bu baximdan, boazi intellektual
sistemlordiagnostika  yolu ilo, yoni hor hansi forziyys iroli siirmoklo
Kifayatlonirlor. Alinmis naticoni osaslandiraraq Qorarin diizgiinliiyli vo reallasa

bilmasinin giymatlondirmok miimkiindiir.
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III FOSIL. BILIKLOR BAZASININ TOSVIiRi MODELLORI VO EMALI
TEXNOLOGIYALARI
3.1 Biliklarin tosviri modellari

Hal-hazirda biz bir cox SI xarakteristikalarina sahibik, hor hansi bir problem
yarandiqda onu konteksto qoya bila, dogru metodlar1 tapa vo totbiq edos bilorik. Bu
zaman oldo etdiyimiz biliyi {izerindo islodiyimiz problems uygun olaraq
strukturlasdirmaq tciin biliklarin tosviri modellarindon istifado olunur. Biliklorin
togdim olunmasi bu sistemlorin osas todqigat mdvzusudur, biliyin neco tosvir
olunmasi sistemin tez tez diizelmoyina vo ya mohvina sobob ola bilir. Biliklorin
tosviri modellori dedikds,

e Semantik soboka

e Freym modeli

e Formal moantigi model

e Produksion modellori basa diisiiliir.

Semantik soboko modeli. Semantik sobokalor 1956-c1 ildo Kembric Dil
Arasdirma Moarkazinds Rikard Rigens torafindan tobii dilin masin dilina ¢evrilmasi
liciin yaradilmis ilk kompyuter translyasiyasi modeli idi. Biliklorin tagdim olunmasi
liclin mithiim sxemloardan olan semantik sobokalor anlayislar arasinda miinasibatlarin
qurulmasi modelidir.

Semantik gabakalorin intensional va ekstensional olmagla iki tipi var. Birinci tip
predmet oblastin1 konseptual saviyyado tosvir etse do, ikinci tip sobokalor konkret
faktiki verilonlarla yiiklanir.

Semantik sobokalords istifads edilon miinasibatlor asagidaki névlars boliiniir:

29 (13

e Linqgvistik miinasibatlor, an etibarli miinasibatlordir vo “obyekt”, “agent”,
“sorait”, “yer”, “instrument”, “moqsad”, “vaxt” va s. kimi miinasibat tiplarini shato
edir;

e Atributiv miinasibatlor - forma, 6l¢ii, rong vo s.;
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Horokati xarakterizo edon miinasibatlor - cins, zaman, meyl, girov, adad;

Moantiqi miinasibatlor - dizyunksiya, konyunksiya, implikasiya va inkar ;

Identifikasiyaedici miinasibotlor - iimumilik va varliq kvantorlar;

99 ¢ 9 ¢ b

Nozori-¢coxluq miinasibatlori - “coxluq elementi”, “alt ¢oxluq”, “coxluq”.

Lingvistik miinasibatlor — hal va rol.
Miinasibatlorin tipindon asili olaraq semantik sabkalorin bir nego névii var:

1. Eynicinsli semantik sobokalor

2. lyerarxik semantik sobokolor

3. Ssenari semantik soboakolor

4. Funksioanl semantik sobokalor

Eynicinsli sobokalora biitiin istiqgamatlonmis qraflar, iyerarxik sobokalara hisso-tam
Va tam-hissa tipinds miinasibatlor, ssenari sobakalora ciddi vo geyri-ciddi, funsionala
ISo giris va ¢ixi1s tipli miinaisbatlor aiddir.
Semantik sobokolor bircins deyil, onlar nisanlanmus topalor vo saxolordon ibarat
istigamotlonmis qraflardan toskil olunmusdur ki, bunun da topalori obyektlori,
saxolori iso obyektlorarasi olagoalori oks etdirir. Tipik standartlasdirilmis semantik
sobakalor semantik tigbucaqlar kimi ifado edilir, ama ¢ox vaxt daira vo ya kvadrat
formasinda geyd olunur. Olagolor obyektlora yonlandirilir va isaralonir. Sabokanin
qurulusu onun monasimi ifado edir. Monalar bir toponin diger hansi topays
istigamatlonmoasi ilo miisyyan olunur. Sobaka bir qrup topadoki binar olagalori

miayyan edir.

Sxem 3.1. Semantik sobokalorin qurulusu modeli.
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Semantik sobokalor on ¢ox tobii dil emalr ilo mosgul olan sistemlards, ¢ox az
halda isa, sual-cavab tipli dialog sistemlordo, eyni zamanda, siini gormo iigilin
qurulmus sistemlordos totbiq olunur. Tabii dilin emali ilo moasgul olan sistemlordos otraf
miihit hagqinda iimiimi semantik biliklar, hamginin mikana vo zamana, hadisalors aid
olan biliklor bu sobokalor vasitasilo togqdim olunur. Xiisusi hallarda istifado olunan
stini-gorma sistemlarinds iso adi ¢okilon sobokalor optik obyektlorin qurulusunu,
formasimmi vo xarakteristikalarimi O6ziindo comlosdiron biliklorin saxlanmasi iiciin
istifads olunur.

Ixtisaslasdirilmis semantik soboko modeli ¢ox vaxt qayda osasli axtaris, masin
oyratmo algoritmlori vo avtomatik teorem isbat1 va s. kimi digar siini intellekt montiq
metodlar1 ilo sintez edilir. Semantik sobokalor tobii dili anlama, deduktiv verilanlor
bazalar, kitabxana sonad axtarisi, biznes planlasdirma, tibbi diagnostika, hiiquqi
tohlil, analoji asaslandirma, robototexnika, ekspert sistemlari, vizual model taninmasi

da daxil olmaq]la, siini intellektin biitiin tothiq sahalorinds istifads olunur.

Sxem3.2. VB va BB arasindaki1 alaganin struktur sxemi

Bilik Bazasinin idara sistemi

A

\ 4
Biliklor Bazas1 - Intensioanl semantik
soboko

A 4

Verilonlor Bazas1 — Ekstensional
semantik soboka

A 4

Freym modeli. Freym anlayisint ilk dofo 1974-cii ildo Marvin Misky Oziiniin

“Biliklorin togdim olunmas: {i¢iin Cargivalor” adli mogalosinds istifado etmisdir.
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Freymlor “sablon hallar”in ifado edilmosilo biliklori altstrukturalara bolmoak tigiin
istifado edilon ilk verilon strukturudur. Bilik agenti yeni problemlo garsilasdiginda
sistemo zorar yetirmodan situasiyadan ¢ixmagq tiglin bilik aldo etmolidir. Bu bilik ¢cox
istigamatli vo iyerarxik olur va biliyin strukturlasdirilmasi freymlor modeli ilo hoyata
kecirilir. Bu modelin osast montiqi climlolor vo prosedur qaydalarindan ibarot
miixtolif formalarda biliklarin daxil edildiyi slotlardan ibarat ferymlordir. Qisa olaraq,
freym— obyektlor sinfini, hadisa va proseslori togdim etmok tiigiin lazim olan minimal
informasiya strukturudur. Hor freym har hansi obyekt vo ya situasiyani togqdim edir
Ki, agent homin stereotiple bagli vaziyyatlo qarsilasdiginda miiraciot edir. Homin
freymi tapdigi zaman doyisikliklori geyd edir vo bos slotlar1 doldurur. Slotlar
freymlorin sadalananlardan hor hansi birino aid edilo bilmasi tigiin doldurulmamis
altsturkturlaridir. Obyektlor arasinda freym sobokasi adlandirilan slage yaradili vo
doldurulmus slotlardan ibarat olan freymlora freym niisxalor deyilir.
Freymlor doldurulmagdan olave ham do neca harokat edilocayi ilo bagli biliklor
toqdim edir, freymlor neco istifado olunur, novboti addimlar nadir, yerino
yetirdiyimiz amoaliyyatlar istoyimizi 6domadiyi halda na eds bilorik kimi izahlar verir.
Freymdoki bozi biliklor he¢ doyismodiyi halda, terminallarda saxlanilan bir gox
biliklor miitomadi olaraq doyisdirilir. Hor hansi freymo maxsus informasiya slotlarda,
yani yuvalarda saxlanilir vo hamin biliklor agagidakilardan ibarat olur:
e Faktlar vo ya verilonlor
o Qiymat vo ya dayor ( askpekt adlandirilir)
e Prosedurlar
o If-Needed ( toxirasalmmis giymatlondirma)
o If-Added (uygun molumatlari yenilomo)
e Forzedilon dayarlor
o Verilanlar tigiin
o Prosedurlar ii¢iin

e Digor freymlor vo altfreymlor
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Freymlorin togdimatin1 elastik formaya gotirmok {i¢iin yuvalara miimkiin godor
miixtalif bilik tiplorinin qeyd olunmasina icazo verilir. Bunlara daxildir:

e Freymin secilmosi {iglin informasiya- bu ad vo ya id nomrasi ola bilor. Bu geri
cagirilacaqg freym vo ya toqdiat tgiin doyisikliklor edilocok hagqinda
informasiya ola bilar.

e Homin freym vo digorlori arasindaki alage haqqinda informasiya

e Slotlar dolduruldugdan sonra hoyata kegirilmali prosedurlar

e Freym iigiin lazimi olan bazi biliklorin itdiyi halda forzedilon biliklor

e Bos slotlar- bunlar daha 6namli vazifslor ii¢liindoldurulmayan yuvalardir

Java vo C++ kimi obtektyoniimlii proqramlasdirma dillori biliklorin toqdim

olunmasi freym modelindoki kimi obyektlorlo yerina yetirilir.

Produksion modellor. Verilonlorin  toqdim olunmasmin bir digor vasitosi do
produksion modellardir. Son illards tatbigino baslanan bu model “vaziyyat(sorait)-
foaliyyat” tipli qaydalar toplusudur. Burada If-Then qaydalar1 adlandirilan

produksion gaydalardan istifads olunur:

IF sorait  THEN foaliyyot
IF sort THEN natica

IF toklif 1 vo toklif 2 dogrudur
THEN toklif 3 dogrudur

Produksion modellarda har bir produksiyasort va foaliyyat(natico) adlanan
2hissadon ibaratdir. Saortlor verilonlor bazasinda 6danilmali ona sartlarin, natico isa

homin sartlar tizarindan yerina yetirilocok amoaliyyatlarin toplusudur.
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Formal moantiqi modellor. ©gor diinyadak: biitiin insanlar eyni dildo danissaydilar,
diinyadadaha az anlasilmazliglar olardi. Proqgram tominati miithondisliyi ilo alagoadar
osas bdyiik bir problem var ki, bu da olage miiddstindoki yanlis anlamalarla baglidir.
Yoni bizim bilik agentino sdyladiklorimiz aslinds diisiindiiklorimizi yox tamamila
basqa monani ifado edo bilor, vo yaxud bizim s6zlodiklorimizi homin soxs yalnis
anlaya bilor. Bu hallar1 azaltmaq tg¢ilin tok yol biliyin togdimati zaman istifado
edilocak dili miiayyan konkret qaydalar soklina gatirmakdir.

Dili miioyyan etmok ii¢lin onun semantikasi vo sintaksisini toyin etmok
lazimdi. Dilin sintaksisini tayin etmok ti¢iin homin dilds hansi simvollarin istifadasine
icazo verildiyini vo bu simvollardan istifado edon leqal ctimlolori bilmak kifayatdir.
Dilin semantikasini miioyyan etmok {igiin iso, daxil edilmis leqal climlalorin
oxunusunu, basqa sozlo desok onlarin monalarini toyin etmok lazimdir. Biitiin
toloblora cavab veran dili miioyyon etdiyimiz zaman mantigi toqdimati hoyata kecira
bilorik. Formal montiqi model relyasiya vo obyekt-relyasiya kimi verilmis montiqi
model asasinda verilonlorin strukturunun spesifikasiyasini hoyata kegirir.

Boazi mantiglor informasiyanin toqdimati zamani miixtalif ciir ifado edilmasins
gora oldugca moshurdurlar. Daha ifadali moantiq bizo 6z dilimizds olan ciimlalori
montiglo toyin olunmus digor dillora torciimo etmoys imkan verir. Moshur
montiglordan biri Propositional Logic — Sarti montigdir. Bu biitiin toklif vo moantiqi
alagalari qurmagq tigiin simvollardan istifade edon montiq néviidiir. Hom dogru, hom
do yalnig ola bilocok sorhlor-tokliflor haqqinda climlolor yazmaga imkan veron
mohdudlasdirict montiqdir. Buradaki simvollar P, Q, R kimi bdyiik harflorlo geyd
olunur, olagalar iso konyuksiya, dizyunksiya, inkar, ekvivalentlik, implikasiya kimi
montigi amollor vasitasilo yerino yetirilir.Mantiqin sintaksisi climlalords slagalorin
hardan-haraya gedacayini tayin edan qaydalardir. Mantigin semantiki isa ciimladoKi
sortlorin dogru olub olmadigini bildiyimiz zaman ciimloys dogru qiymotlorin

verilmasini miioyyan edan qaydalardir.
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Predikatlarin hesablanmasi. Bu digar mantiglordon forqli olaraq predikatlari,
sabitlori, doyisonlori, funksiyalari istifado edir. Predikatlarin hesablanmasi toxminan
1950-ci ildan istifado edilmoys baslayib. Bu sistemlords biliklor predmet oblastina
aid obyektlor hagqinda hokmlorin predikatlar montiginin diisturlarindan istifado
etmoklo togdim olunur. Predikat vo ya montiq funksiyasi yalniz 1 vo 0 olmagla 2
giymot ala bilar.

PROLOG - 1972-ci ildo yaradilmis, obyeklori vo olagolori(miinasibatlori)
manipulyasiya edon proqramlasdirma dilidir. O homginin siini intellekt vo hesablama
linqvistikasi ila alagodar mantiqi proqramlasdirma dili hesab edilir. PROLOG birinci
daracoadan moantiq, formal mantiq va bu kimi diger proqramlasdirma dillarindan forgli
olarag, daha deklarativdir: program montiqi faktlar vo qaydalar1 ifado edon cadvallor
soklindo gostarilir. Bu dil ekspert sistemlor, teoremlorin siibutu, naticogixarma
sistemlori, avtomatik planlasdirma, eyni zamanda tobii dil emal1 sistemlarinds istifado
olunur. Ik predikatlarin hesablanmasi dili olaraq, predikat simvollari, doyison va
sabit simvollar, homginin funksiya simvollari kimi bir sira komponentlardan ibaratdir.

PROLOG bilik bazas1 vo ya verilonlor bazasi obyektlor arasindaki olagolori
gostaran gaydalardan toskil oluunmusdur:

Ro <Ry, R2, R3, Rn wehere n >0 (3.4

Burada, R- rules, yoni gaydalardir. Verilmisqaydada hor R; bir anlayisdir. Har
anlayisin atomar sabit vo dayisonlordon ibarat bir nego arqumenti ola bilor. PROLOG
dilinda dayisanlor boyiik harflorlo baslayarken, sabitlor kigik harflorlo geyd olunur.
n=0 oldugu anda, yuxaridaki qayda fakta ¢evrilir.

PROLOG-da axtaris aparildigi zaman ilk verilondan son verilono godor biitiin
verilonlor bazasi yoxlanildig tigiin verilonlor bazasi ¢ox bdyiik oldugu hallarda siirat
zoifloya bilor. Bu prosesi siiratlondirmok iigiin ¢ox vaxt verilonlor bazasina sxemlor
yerlosdirilir. Besinci nasil komputerlords rahat istifads eds bilmak {i¢iin bu dil slavs

funksiyalarla tomin edilir.
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Qeyri-salis mantiq.Bazan alds etdiyimiz biliklar oldugca miirakkab vo goxplanli
olduguna gora, onlar1 qeyd etdiyimiz modellarlo togdim etmok va algoritmlarlo emal
etmok geyri-miimkiin olur. Bu biliklarin geyri-salis olmas1 onlarin tagdimat prosesini
hoyata kegirmok T{i¢lin miivafiq aparat tolob edir. Qeyri-solis montig insan
mithakimosine banzoyan miihakimo metodudur. Bu yanagma insanlarin qorar gobul
etmosi taktikasina osaslanarag, Boli(Yes) vo Xeyr(No) doyarlori arasindakibiitiin
araliq imkanlar1 qiymoatlondirir. Sorti montiq metodu Bali vo Xeyr doyarlorini
komputerin basa diisocayi sokildo daxil edir vo onlarin ekvivalenti olan True vo ya
False, yoni Dogru vo ya Yanlis ¢ixislar1 verir. Qeyri-salis mantiglo alagodar biitiin
anlayiglar Liitfi Zadonin geyri-salis ¢oxluglar nazariyyasi ilo baglidir.

Qeyri-solis ¢oxluq dedikds, elo ¢oxluq basa disiiliir ki, ora daxil olan
elementlorin say1 geyri-miioyyan olsun. Bu g¢oxluga daxil olunan elementlori hom
onlara aid etmok hom do etmomok miimkiindiir. Buna sobab onlar1 bir-birindon
aminliklo ayirmagin  geyri-miimkiinliiytidiir. Bu x{isusiyyatino gora qeyri-salis
coxluglar nazariyyasinin asas anlayislardan biri aidiyyst funksiyasi anlayisidir, p , (X)
kimi isara olunur. Sads geyri-salis amaliyyatlar miixtalif yollarla miioyyan edils bilar,
bunlardan on sadesi asagidaki kimi yerino yetirilir. Tki geyri-salis dayor — X vo y

verildiyi zaman amaliyyatlar bu formada ardicilligla davam edir:
(X va'y) = min(x,y)

(x vayay) = max(x,y)

X deyil = 1-x

(x implikasiya y) = max(x,1-y)

9goar ndvba ila dayisonlori dogru vo yanlis olaraq 0 vo 1 kimi gobul etsak, yuxaridaki

anlayiglar miivafiq olaraq klassik mantiqi tasvir edacak.

Hogiqi adadlari R universal dasti ilo mohdudlasir. Bununla da, har hans1 mansubiyyat

funksiyas1 6zii bir smaliyyatdir.
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Us:R — [0;1] (3.5)

Qeyri- salis dastlor paketino bu geyri-salis dosti qurmagq iigilin bir sira kompozisiyalar

daxildir. Bu kompozisiyalar (rutinlor) geyri-salis dostin quruculari adlanirlar:
ILA,T,L.

IT — mansubiyyat funksiyasinin miioyyon bir araligda maksimuma catarkon hor iki

torofdo sifira diisdiiyii qeyri-salis dost yaradir.

A - mansubiyyat funksiyasinin miioyyon bir ndqtodo maksimuma g¢atarkon hor iki

torofdo sifira diisdiiyli geyri-salis dost yaradir.
I' — mansubiyyat funksiyasinin monoton olaraq artdigi qeyri-salis sira yaradir.

L - mansubiyyat funksiyasinin monoton olaraq azaldig1 qeyri-salis sira yaradir.

uAi(Xi) = 0; pai(Xir) = 1; pai(Xis2) =0

s m(x) = (ns(X) Vo ya pr(x)) = max(ps(x), pr(x))
tsn(X) = (ps(X) Vo pr(x)) = min(us(x), pr(x))
us(X) = ps(x) deyil = 1- us(x)

L(s implikasiyaT) = Hs(X) Implikasiya pr(X)

ns(X) = max(0, ps(x) - ur(x) (3.6)
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Qeyri-salislik geyri-miiayyanliyin bir novii sayilir. Qeyri-salis ¢oxluglar tizarinds
icra, tamamlama(moantiqi inkar), birlasdirma(konyuksiya), kasismoa(dizyunksiya),

hasil kimi amoliyyatlar aparmaq miimkiindiir.
Qeyri-salis mantiq kommersiya vo praktiki magsadlor iigiin olduqca faydalhidir:

» Masin vo istehlak mohsullarina nozarat edir;
» Dogig montigi yox, moagbul miithakimolor verir;

» Qeyri-miiayyanlik soraitinds gorar gobul etmays imkan verir.

Qeyri-salis montigdon istifado edon sistemlorin asas vozifasi linqvistik sterminlari
hesablamaga vo qgeyri-miisyyan Diliklori qgrafiki formaya goatirmays imkan

yaratmaqdir. Bu sistemlorda algoritm

» Lingvistik dayisonlari va sortlori tayin edir;

» Onlar iiglin asas funksiyalart miiayyanlosdirir;

» Qaydalar asasinda bilik bazasini yaradir

» Funksiyalardan istifado ilo doqiq verilonlori geyri-salis verilonlora gevirir
(fuzzifikasiya) ;

» Qaydalar bazasindaki qaydalar1 qiymatlondirir;

» Hor qaydanin naticalorini birlosdirir;

» Cixis verilonlorini geyri-salis olmayan, yani doqiq verilonlora c¢evirir (

defuzzifikasiya) .

Qeyri solis montigin osaslandigi sistemlorin istifadasinin faydaliliq daracasini

miioyyan etmok ticiin asagidakilart geyd etmok shamiyyatlidir:

» Qeyri-salis montiglo bagli olan riyazi anlayislar olduqca sadadir;

» Qeyri-doqiq, tohrif olunmus, sas-kiiylii biliklori almaq miimkiindiir;

» Qaydalar1 alava etmok va ya silmokls sistemi doyisdirmok olur;

» Sistemi qurmag Ve tizorindos islomok rahatdir;

> Insan kimi qorar vermo mantigindon istifads olundugu iigiin hor sahodoki

murakkab masalalarin hallinds istifado olunur.
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Ancaq bununla birlikde ham do geyr-solis montiqi sistemlorin qurulmasi {igiin
sistematik yanagmanin olmamasi, yalniz sado olduqlar1 halda basa diisiilon olmasi1 vo
yiiksok dagiqlik lazim galmayan masalalarin hallinds istifade olunmasi bu sistemlarin

monfi xiisusiyyatlori kimi iiza ¢ixir.

Neyron Sabokalor. Bu soboakalorin komputerlardan avval meydana golmasina
baxmayarag, bir miiddot gerilomo dovrii kegmisdir. Hal-hazirda biliklorin tosvir
olunmasinda istifado olunan bu texnologiya kiitlovi paralel emala osaslanir. Neyron
sobokoalorin bu xiisusiyyati iri hocmli informasiyalarin axtarisini tezlosdirmoys Vo
obrazlar1 tarixi niimunalora gors tanimaga imkan verir. Siini neyron sabokalari beyin
Vo aSab sisteminin asasini toskil edon neyron hiiceyralorin foaliyyati ilo alagodardir.
1957-ci ildo Cornel Aeronaviqasiya Laboratoriyasinda Frank Rozenblat tarafindan
ixtira edilon perseptron an sads neyron soboko modelidir. Bir girig, prosessor va bir
cixisdan ibarat bu qurgu idi. Perseptron tok girislorin neyrona yonlandiyi, islondiyi vo

cix1s edildiyi tok istigmatli model olaraq bilinir.
Perseptronun alqoritmi:

e Hor giris liglin homin girisi 6z ¢okisina gors artirmaq
e Riitiin girislari toplamaq
e Aktivlogdirmo funksiyasi yerino yetirilmis comdon asili olaraq ¢ixist

hesablamaq

Riyazi olaraq, neyronun funksiyasi f(x) diger funksiyalarin g(x) kompozisiyast kimi
miayyan olunur. Bu, doyisonlor arasindaki asililiglar1 tosvir edon oxlarla soboka
strukturu kimi asanligla toyin edilir. Daha cox istifado olunan kompozisiya novii

’qeyri-Xatti 6l¢iilmiis com”dir:

f(x)= KXiwigi(x)) (3.7)
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K — hiperbolik tangens vo ya sigmoid funksiyasi kimi ovvalcadon tayin edilon
funksiyadir.

Neyron sobokalar problem hallinds anonavi komputerlordon daha g¢ox miixtalif
yanagsmalar toklif edir. Komputerin probelmi holl etmosi iiglin lazim olan xiisusi
addimlar olmadiqca probelmin halli yerina yetirilo bilmaz. Komputerlor yalniz hallini
bildiyimiz masolords isimizo Yyaraya bilir. Onlar mosalo hallinds  kognitiv
yanasmadan istifado edir: probelm miioyyan birmonali tolimatlarla agiglanir.
Sonradan bu tolimatlar masinin basa diisocayi yiiksak saviyyali program dillarina,
ordan da masin kodlarina gevrilir.

Neyron sabokoalor insan beyni kimi faaliyyat gostordiyindon, mosalo hallinda bir-
birilo bagl olan ¢ox sayda neyronlardan ibaratdir. Bu sabokalor niimunalarls islayir
Vo hor hansi konkret funksiyani yerino yetirocok formada proqramlanmurlar.
Niimunalor doyarli vaxtin bosa kegmomasi Vo sobokonin funksiyalarinda xota bas
vermamoasi tglin niimunalor diggetlo secilir. Bu sabokalor problemin hall yolunu
Ozlori segdiyindon, oavvalcadon proses barade molumat almaq olmur. Bu neyron
sobakalorin monfi xiisusiyyati sayilir. Neyron sobokalorin yaranmasi ilo ananovi
Neyman arxitekturasindan paralel komputerloro kecid edildi. Bu komputerlarin
yiiksok adaptasiya, paralelizm, paylama gabiliyyati, doztiimliliik kimi xiisusiyyatlori
var. Komputerlor odadi vo simvolik verilonlorlo islomak , insanlar iss xarici
miirokkob mosalolor baximindan bir-birlorini istoloyirlor. Obraz tanimma kimi
xiisusiyyatlora gora neyron sobokalar anonavi komputerlori kdlgada goyurlar. Ancaq
hal —hazirda neyron sabokalar vokomputerlor rogabot halinda olmalarina baxmayaraq
bir-birlorini tamamlayirlar.

Neyron sobokalor qurasdirilarken ilk ndvbado neyronin osas xiisusiyyatlori vo
onlarin bir-birils alagelari 6yronilir. Daha sonra bu xiisusiyyatlori simulyasiya etmok
liclin komputer programlasdirilir. Bununla birlikds, neyronlar haqqinda biliyimiz vo
hesablama giiciimiiz mohdud oldugu {iglin yaradilmis model real neyron sobakalarini

tam oks etdira bilmir.
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NS-lorin qarisiq vo yanlis verilonlorin monasimi anlama x{iisusiyyatindon insanlarin
va diger texnologiyalarin 6hdasindon golo bilmadiyi istiqamatlori askar etmok va
niimiinalari hazirlamaq iiciin istifads olunur. Oyradilmis har bir neyron soboko analiz
iclin verilmis bilik kateqoriyasi iizro ekspert sayila bilor. Bu ekspert sistem yeni
situsiyalar tizra prognozlar vo ”what if’-ogor olarsa zonciri lizro cavablar vers bilor.

Neyron soboakalorin istifadasinin faydali toroflori asagidakilardir:

e Adaptiv 6yronmo - Niimunolora uygun olaraq verilonlarin neca hoall olunacagini
oyrana bilmok;

e Oz-Oziino toskil edilmo - Oyronmo miiddatinds gobul etdiyi informasiyalarin
0ziina uygun sokildo togkilini vo togdimatini hoyata kegirmok;

e Real vaxt rejimindo islomo- Bu paralel hesablamalar apara bilmaok ( Bu

xiisusiyyatina gors xiisusi aparatlar yaradilir);

Miiasir kompiiterlor hom odod, hom do simvol formasinda olan
informasiyalar: insanlarla miiqayisodo daha siirotli sokildo emal etmos bacarigina
malikdir. Ancaq insanlar, yani ekspertlor, proqram yaradicilar vo ya adi istifadogilor
xarici verilonlor osasinda ¢ox miirokkob sayilan moasalalori belo ugurla hoall eds
bilirlor. Masalon, insanlar ani goriinan harseyi tanima kimi 6zalliyino gora an “agilli”
texnologiyalardan ¢ox ondadir. Ciinki on giiclii super kompiiterlor belo bu haloki
xiisiyyatlora malik deyil. Bunun isa tok sababi ondadir ki, bioloji neyron sistemimizin

qurulusu Con fon Neymanin yaratdigi masinin arxitekturasindan ¢ox forglidir.

Siini neyron sobakalari vasitasila halli miimkiin olan asas problemlar bunlardir:

e Obrazlarin tosniflosdirilmasi — giris signalinin toyinati;

e Kilasterlogsdirmos - oxsar obrazlarin yaxinlagdirimas;

e Funksiyalarin aproksimasiyasi —molum olmayan funksiyalarin qiymatlarinin
tapilmasi.

e Prognozlasdirma - avvalcadan natica barodo malumatin verilmasi;
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e Optimallasdirma - miioyyon sortlor daxilinds moagsad funksiyasinin
ekstremum (an boyiik vo an ki¢ik) qiymatinin tapilmas;

e Assosiativ yaddas - mozmuna gors iinvanlagdirma;

e Idaroetmo- giris verilonlorinin lazim olan ¢ixis verilonloring ¢evrilmasi.

Siini neyron sobokalorin 2 tipi vardir :

e Bir torofli SNS (FreeForward ANN) — informasiya axini1 bir istiqgamatlidir, hor
bolmo bilik almayan diger bélmays informasiya gondarir, informasiya oks
istigamotdo  gedo  bilmir, sabir  girislori  vo  ¢ixislart  var,
obrazlarintosniflosdirilmasinds, taninmasinda, klasterlosdirmodo istifada

olunur.
e Oks olagoli SNS (FeedBack ANN) — informasiya axin1 zamani oks alagoya

icazo verilir, sabit giris vo ¢ixislar1 yoxdur, assosiativ yaddas masalalorinda

isitfado olunur.

Bu sobakalorda neyronlar istigamatlonmis oxlarla alagslanir va istifads edilon har ox
iki neyron arasindaki informasiya axinini gostarir. Hor alagonin iki neyron arasindaki

signala nozarat edacok sayda tam say1 vo gokisi var.
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3.3 intellektual tahlil metodlar

Ekspert sistemlor EHM-lordon istifado edorok intellektual xarakterli
mosaslalorin halli metodlarini 6yronon kompleks fonnlor birlosmosinds intellektual
sistemlarin tadbiginin vo inkisafinin praktiki naticasi olaraq meydana golmisdir. Hal-
hazirda todqigat predmeti olan masaslalarin hoallina baxilir: teroemlorin avtomatik
stibutu, masin torctimoasi(bir dildon basqa dilo ¢evirma), rosmlarin taninmasi va tohlili,
robotlarin harokatlarinin planlasdirilmasi, alqoritmlar Vo oyun strategiyalari.

Analitik sistemlorin asas torkib hissalorindon biri, verilonlorin intellektual
tohlil vasitoloridir. Analitik sorgularin ¢goxunun icras1t zamani verilonlorin miirokkob
statistik emal1 tolob olunur. Siini intellekt vasitalorinin istifadasi olunmasi ilo analitik
tohlilin aparilmast VBIS-lorin totbiqini tolob edir. Siini intellekt metodlar: olan
neyron sobokolor(neural network), qeyri-solis montiq (fuzzy logic), genetik
alqoritmlor(genetic algorithms), biliklorin ¢ixarilmasi (data-mining) Verilonlorin
intellektual Tohlil-VIT metodlaridir.Bu metodlar, proseslori tosvir edon dogqiq
asililiglarin ~ olmadigr hallarda adi isullardan istifadonin  miimkiinsiizliyii
voziyyatinda ononavi statistik yanasmalarin inkisafina tokan verir. Intellektual tohlil
sistemlori, verilonlorin qarsiligl olagalorinin vo geyri-xatti asililiglarinin avtomatik
tapilmasinda effektiv vasitadir. Bu Oyronilocok predmet sahosilo yaxindan tanis
olmaq vo yiiksok keyfiyyotli gorarlar gobul etmok {i¢lin olduqgca shomiyyatlidir.
Verilonlorin intellektual tohlili metodlar1 korrelyasiya metodlar1 kimi doyisonlor
arasindaki xotti asililiglart yox, mirokkab qeyri-xotti asililiglarin vo  enma
noqtalorininin dyronilmosini hoyata kegirir. Intellektual tohlil sistemlori asasinda
qurulmus program paketlori bu asililiglar1 tobii dildo qaydalar formasinda ifads edir.

Verilonlorin Intellektual Tohlili sistemlori homginin verilonlordo anomaliyalari,
imumi qanunauygunlugdan konara ¢ixmalari miiayyan edir. Konara gixmalar geyri-
xotti asililiglarin askar edilmasi ilo miioyyonlosdirilir. Bu zaman, anomaliyani
miioyyan edacak sistem elo Oyradilir ki, buraya daxil edilmis verilonlor yigimina
olavalor edildiyi zaman yeni yazi bu ¢oxluga uygun golmozsa, sistem bu haqda

xobardarliq edir. VIT metodlari, sistemdoki verilonlorin ganunauygunluglarina
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osaslanaraq, miioyyon tendensiyalar hagqinda golocoyo dair forziyyalor irali siiro bilir.
Prognozlasdirma adlanan bu proses vasitosilo, hor hansi obyekt vo ya hadiso haqqinda
golocokdo ola bilocoklorlo bagl ehtimalli miilahizolor formalagdirilir. Qeyd edilon
xiisusiyyatlorino goro bu sistemlordon istifado getdikco artsa da, he¢ bir program
paketi miisahido edilmis hadisonin inteqral tohlilini miitoxossis kimi reallagdira
bilmir.

Intellektual sistemlor qurularkon predmet sahasi barado olan biliklorin toqdim
edilmoasi tsullar1 vo insan tofokkiiriiniin modellogdirilmasi, diisiinmo metodlar1 va
qorar gobul edorkon se¢im etmasi ohomiyyatli rola malikdir. Bu sistemlori yaradan
insan, yoni bilik iizro miihondis ¢ox uzun zaman osas bazasimi yaratmaq tiglin
ekspertlo birlikde foaliyyat gostorir. Bu uzun miiddotds tokrarlanmalar naticasinda
bazaya daxil edilocok biliklorin togdimat sxemlori vo onunla paralel olaraq mantiqi

naticagixarma tisulu segilir. [7]
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3.2 Qarar gobuluna yardim sistemlorinin qurulmasi prinsiplari

Oldo edilon informasiyalar1 strukturlagdiraraq sistem yaratmaq miimkiin
oldugu zaman QQYS-lor, yoni qorar gobulun yardim sistemlori yaradildi. Qorar
gobuluna yardim sistemi elo bir texnoloji yenilik oldu ki, verilonlonlori tohlil edorok
biitlin sahalorde qorarlarin verilmosinds insan qodor ohomiyyst kosb etdilor. Bu
sistemlor verilonlorin analitik emalina osaslanirlar. Baxmayaraq ki, analitik emala
osaslanan sistemlordon komputerlosmo ddvriiniin ovvallorindo do istifads olub, ancaq
homin vaxtlarda inkisaf liclin angallar varidi. Zaman-zaman informasiyalarin riyazi
metodlarla emal edilmosi bu problemi aradan qaldirdi. Umumi olaraq, qorar gabuluna
yardim sistemlorinin magsadi predmet sahoasilo bagli masslori holl edorak, alternativ
qorar verilmasi, giymatlondirma, prognozlasdirma, klassifikasiya vo klasterizasiya
omoliyyatlarini hoyata ke¢irmokdir.

QQYS-don istifado zamani, qorar gobul edocok analitiklor sistemo miiraciot
edorok lazim olan molumati ala bilirlor. Bunun iigiin verilonlorin analitik e malina
yonolmis xiisusi dillordon istifadoys ehtiyac yaranir. Ciinki genis istifads olunan SQL
programlagdirma dilindo bu zaman miirokkob analitik sorgu yaratmaq olmur.
Verilonlor igorisindon lazimi informasiyani ¢ixarmagq iigiin, verilonlor elo formada
toskil edilmolidir ki, tranzasksiyalarin emali sistemlorindon forqli olsun. Analitik
sistemlordo verilonlorin sadoca yi1gilmasi vo oxunmasi prosesi bas tutur. Bu sobablo
homin sistemlords verilonlor bazasinin normallagdirilmas: problemi elo do aktual
olmur. Homginin bir ¢ox analitik sorgulari icra edoarken verilonlorin tarixi ardicillig
tolob olunur. Ancaq relyasion modelds yazilarin gaydalanmasina ehtiyac olmur.
Bundan olavs, analitik sorgular zamani detallasdirilmis yoni hisso-hisso verilonlordon
yoX, itmumilosdirilmis verilonlordon istifado olunur. Qorar gobuluna yardim
sistemlarinin bu kimi prinsiplari tranzaksiyalarin emali zamani ¢atinliklor yaradir ki,
bunun da qarsisini almagq lciin tohlil verilonlori verilonlor anbar1 adlandirilan bazaya
yigilir.

Hesablamalarda Verilonlor Anbar1 ( Data Warehouse) qorar gorar qabulu

prosesindo istifads edilocok inteqrallagdirilmis, subyekt-yoniimlii, real-vaxt rejimli vo
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miivoqqeti  verilonlor toplusu, hesabatlar vo verilonlorin analizi, habelo biznes

intellektinin asas komponenti olaraq qabul edilon bir sistemdir. Bu bir va ya bir ne¢o

monbadon golon verilonlor saxlanilan bu morkozi bazanin mogsadi bilik iscilori tigiin

analitik sorgular yaratmaqdir. Homin sorgular miioyyon zaman miiddotindo doyisilo

bilondir. Verilonlar anbar1 tranzaksiya sistemlorindon golon verilonlarin bir niisxasini

Oziindo saxlayir. Verilonlor ambari1 tranzaksiya emal edon sistemlordon daxil olan

informasiyanin niisxosini 6ziindo saxlayir.Verilonlor anbarinin qurulusu elo olmalidir

ki, analitikin tosovviiriindo islomoli oldugu informasiya oks olunsun. Anbardaki

verilonlarin asas xiisusiyyatlori — doyismozliyi, imumiliyi vo xronoloji ardicilliqdir

Verilonlor ambari

Miiraciat zamani analitiki informasiya ilo vaxtinda tomin edir;

Bir ne¢o monbadon golon verilonlori yegano verilon bazasi vo verilon
modelina integrasiya edir;

Osasli kodlarla agiglamalar verarok tam formalasdirilmamis verilonlori
keyfiyyatini yaxsilasdirir, onlar1 geyd edir, hatta diizaldo bilir;

Miitomadi olaraq eyni sorgulara eyni cavablarin verilmosi tigiin verilonlori
saxlayan modeli togdim edir;

Omoliyyat sistemloring tosir etmadon hatta miirokkab analitik sorgular {li¢iin
miitkommal formada verilonlori yenidon strukturlasdirir;

Qorar-dostok sorgularini yazmagi asanlasdirir;

Tranzaksiya sistemlori olmasa bels verilonlari qoruyub saxlayir;
Manbasindon asili olmayaraq qobul edilon biitiin verilonlori eyni modelds
saxlayir;

Biznes omoliyyat totbiglorinin, xiisusilo do CRM sistemlorinin

doyorlondirilmasini hoyata kegirir.

Verilonlor ambarini yaradarkon hall olunmasi lazim olan masalslors asagidakilardir:

e analitik sorgulara reaksiya vaxtinin vo yaddas hocminin tomin olunmasi
baximindan, verilonlorin saxlanmasi tigiin optimal qurulusun se¢ilmosi;

e ambarn ilkin doldurulmasi vo lazim olduqca slavalorin edilmosi;
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e istifadog¢ilorin anbara miiracistinin tomin edilmasi va s.
Anbara daxil edilocok verilonlor birinci noévbodo ilkin emaldan kegir, yoni
tomizlanirlar. Magsad fargli monbalardon daxil olmus verilonlarin tokrarlanmalarinin
qarsisini almaq, eyni zamanda onlar lizorindo diizalis edarok soshvlorin aradan
qaldirilmasin1  hoyata kecirmokdir. Almmus faktlar miioyyan vaxt orzindoki
timumilosdirilmis qiymotlori ilo saxlanilirlar. Bu zaman onlarin aid oldugu vaxt
qisamiiddotli olarsa, onlar1 daha uzun miiddat orzindo gostorilocok formada
{imumilosdirmok lazim olur. Umumilosdirmo prosesi ciddi nozarot tolob edir, ¢iinki
sistemin diizgiin foaliyysti daxil edilon ilkin verilonlorin sohvsizitam vo doagiq
olmasindan asilidir. Iki marhalods bas tutan bu prosesin ilk marhalosinds sistema
daxil edilocok operativ verilonlor araliq yaddasa yigilir, sonraki morholodo y1gilmis
va diizalis edilmis verilonlor imumiloasdirilib, verilonlor ambarina yiiklonir. Verilonlor
ambarma daxil edilmis strukturlagdirilmis verilonlori tasvir etmoak tiigiin ¢oxolgiilii
relyasiya modelinin istifadoasi daha miinasibdir.
Verilonlor ambarinin bu gador genis istifadesine baxmayaraq, ugursuzlugla

naticalondiyi situasiyalar var:

1. Praktikaya deyil, ideologiyaya asaslanmast;

2. Prosesin lazimsiz sokildo miirokkablosdirilmasi (Verilonlor anbar1  6zii

miirokkab qurulusda oldugu tigiin alave miirokkabliklars ehtiyac yoxdur);
3. Tam miilkiyyat hiiququnun olmamasi ( Verilonlor ambarina biitiin saha is¢ilori
miiraciat edir);

4. Boazon miivafiq protokolu anlaya bilmamasi;

5. Proyekta baslamazdan 6nca naticalari dogigliklo miioyyanlosdira bilmomasi;

6. Qoyulmus standartlara kor-korans uygunlasmast;

7. Idaroetmonin iirokacan olmamasi.
Verilonlorin doyismazliyi analitik sistemlori OLTP, yoni operativ emal sistemlorindon
forglonirir. Burada sadaca verilanlorin alave olunmasi nazards tutulur ki, bu da koklii
doyisiklik sayilmir. Bu sistemlori yaradorkon osason verilonloro miiraciot siiratinin

yiiksok olmas1 vo miihafizonin yetorli olmasi asas gotiiriiliir.
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Anbardaki verilonlorin inteqralligi miixtolif monbolordon daxil edilon, eyni
mona kosb etso do, miixtalif struktura malik olan informasiyanin eyni soklo
gotirilmasini nozords tutan xilisusiyyotidir. Homginin bu verilonlorin biitovliyiiniin vo
ziddiyatsizliyinin yoxlanmasi zoruridir. Vo yi8ilan informasiyanin hocmi, keyfiyyati
istifadogini tomin edocok godar olmalidir. Buna gora do effektiv gorarin qabulu iiciin
uzun miiddatli verilonlorin saxlanmasi labiiddiir.

Analitik sistemlordo sorgular zamani inkisaf tendensiyasinin tohlil edilmasi vo
yaxud doyison qiymatlorin zamana uygun yenilonmosi, miiraciat vaxtinin azaldilmasi
liclin verilonlari xronoloji ardicilligla, yoni vaxta goro diizmoya ehtiyac yaranir. Bu
zaman VAXT/TARIX tipli atributun slava olunmasi lazim galir.

Qorar gobulu 1ilo masgul olan operativ emal sistemlorini tranzaksiya emal
edon OLTP sistemlordon forglondirarkon geyd etmok olar ki, birinci név sistemlor
digorinin aksing olaraq, kicik tezlik va boyiik porsiyalarla yenilonarok modellosdirms,
prognozlasdirma kimi omoliyyatlarin yerino yetirilmosini hoyata kecirir.OLTP
sistemlordo osas olaraq tranzaksiyalarin sayr gotiiriiliirso, analitik sistemlordo bu
sorgularin emal stirati ilo avoz olunur.

Qorar gobuluna yardim sistemlorinin on son variant1 sayilan operativ analitik
emal sistemlori- OLAP verilonlors daha siiratli miiraciati, hiperkub soklindo tosviri vo
coxplciilii analizi tomin edir. Bu sistemlor daha asagi hocmdo tranzaksiyalarin emali
ilo mosgul olur vo sorgular nisboton daha miirokkob qurulusda verilir. OLAP
sistemlor ii¢lin omoaliyyatin tezliyi keyfiyyat gostoricisidir vo bu sistemlor Data
Mining texnologiyasi vasitosilo hoyata kegirilir. Sistem ¢oxolgiilii verilonlori miixtolif
perspektivlordon interaktiv olaraq inteqrasiya etmoys imkan verir. Burada xiisusi
algoritmlor yoxdur, sadoco bir ¢ox sistemlor 6z riyazi aparat1 sayasindo alqoritm qura
bilir. OLAP sistemlords isloyoarkon istifadoci hesabat iiiin ayrilan zaman intervalini
gostorir vo homin intervala uygun olaraq analiz olunacaq gostaricilorin giymati
codval vo ya diagram formasinda ekrana ¢ixir, daha sonra yerina yetiralacok
omoliyyatt geyd etmoklo homin gostoricinin giymoti hesablanir. Klient-server

arxitekturasinda isloyon OLAP sistemlori goxistifadagili rejimi dostokladiyi iigiin
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biitlin istifadogiloro eyni vaxtda analiz aparmaq soraiti yaradir. Analiz aparmanin
stirati hamin istifadogilor iiglin eyni zaman kasiyindo nozords tutulur vo bu zaman
bazanin miirokkobliyi, homg¢inin 6l¢iisii he¢ bir ochomiyyot kosb etmir, verilonlorin
coxol¢iilii kublar formasinda qurulmasi ilo yaranan model if-then gaydasi ilo analiz
aparmaga imkan verir.

OLAP Data Mining texnologiyasinda va ya verilonlor arasinda bilinmayon
miinasibatlorin {izo ¢ixarilmasinda istifado olunur. Biitiin tranzaksiya verilonlorindon
analiz zaman istifade edilmadiyino goéra OLAP verilonlor bazasina verilonlor ambari
qodor bilik daxil edilmir. Umumi verilonlor bazasma keciddon istifado etmoklo
movceud relyasion verilonlor bazasindan OLAP ¢oxdlgiilii verilonlor bazasi yaratmaq
ticiin verilonlor daxil edilir.

OLAP sistemlori tez-tez doyisdirilir vo onlar bir-birindon adinin qasisina horf
artirmagqla forqlonirlor. OLAP sistemlarinin yeni versiyalar1 bunlardir:

e Relyasiya OLAP (Relational OLAP-ROLAP ) —OLAP sistemlarinin an siiratli
inkisaf edon noviidiir. Baza verilonlorinin vo 6l¢ti codvallorinin saxlanildigi
relyasiya verilonlor bazasinin molumatlarina osaslanir. Analitik tohlil zamani
verilonlor coxolgiilii  sokildo togdim olunur. Verilonlor anbarindan
verilonlonlarin ¢ixarilmasi tigiin SQL sorgu dilindan istifads edilir.

e Coxolgiilii OLAP (Multidimensional OLAP - MOLAP) — Bu sistemlorin osas
xususiyyoti verilonlorin ¢oxol¢iilii kublarda saxlanmasidir. Bu sistemlor
yalnizca ¢oxOlcllii verilonlorlo, relyasiya OLAP-lar kimi c¢oxistifadogili
rejimda islayirlor.

e Hibrid OLAP (Hybrid OLAP-HOLAP) — ¢oxdl¢iilii va relyasiya OLAP-larin
an yaxs1 xiisusiyyatlorini 6ziinde birlogdiron sistemdir. Verilonlori relyasiya,
vahidlori ¢oxiil¢iilii verilonlor bazasinda saxlanilir.

e Veb OLAP (WEB OLAP-WOLAP)

e Masaiistii OLAP (Desktop DOLAP)

e Foza OLAP (Spatial OLAP-SOLAP)

e Mobil OLAP ( Mobile OLAP)
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NOTICO

Siini intellekto osaslanan sistemlor olduqca agilli vo giiclii olmasina
baxmayarag, bir ¢ox miitoxassislor diisiiniirlor ki, he¢ bir program insan diistincasini
ovaz edo bilmoz. Lakin bu sahads olan nailiyyatlor demoys asas verir ki, elo bir
zaman g@olocok insanlar bu intellektual qurgularin osirino ¢evrilorok onlardan
tamamilo asili olacaq, ancaq halo ki bu avazlosdirma tamamilo miimkiin olmayib.
Hazirki dovrdos siini intellekto asaslanan robototexnikaya nozar salsag, bunun els do
uzun olmayan bir zamanda hoyata kegirilocayi istisna olunmur. Biznes konteksinda
Si-o sirkat vo toskilatlara bir sira amoliyyat vo tranzaksiyalarin hoyata kegirilmosindo
yardim edaon xiisusi proqgramlar tigiin miiraciot etmok miimkiindiir.

Dissertasiya isinin ilk faslindo geyd olunmusdur ki, miiasir informasiya
sistemlorinin osasini mohz siini intellekt, vo eyni zamanda bunun bir hissosi kimi
cixis edon intellektual sistemlor togkil edir. Ekspert sistemlorin totbiq istiqgamatlori,
praktikada ohomiyyati vurgulanmis, homginin asas anlayislarina, layihslondirilmo
moarholalorine nazor salmmusdir. Ekspert sistemlorin kompiiter avadanligi, proqram
tominat1 vo ekspertin mithakimo yiirlitmo vo moslohat verms bacariglarin1 dasiyan
ixtisaslasdirilmis informasiyadan ibarat kompiiter programi kimi siini intellektin daha
dar aspekti ohato edon novii oladugu bildirilmisdir.

Tadqiqat isinin ikinci fosli tamamilo ekspert sistemlordo biliklor bazasinin
qurulmasina ayrilmisdir. Bilik bazasinin qurulusu, bilik olo ke¢irmo metodlari, nozari
aspektlori, oldo etmo strategiyalar1 qeyd olunmusdur. Burada bilik bazali ekspert
sistemloarin yaradilmasinda istifads olunan dil va alatlordon bahs olunur.

Tadqiqgat isinin son faslinda biliklorin tosvir olunma modellori, mixtalif
texnologiyalar vasitasilo biliklorin emal olunmasi, QQYS vo OLAP texnologiyalari,
Intellektual tohlil metodlarina nozor salmmusdir.

Umumilikdo dissertasiya isi adindan da goriindiiyii kim hal-hazirda
informasiya texnologiyalarinin on osas inkisaf istiqamotlorindo biri olan ekspert
sistemlara hosr olunmusdur. Ekspert sistemlardan istifade gaydasi, onlarin qurulma

algoritmlori geyd edilmisdir.
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Ekspert sistemlorin xarclori ohomiyyatli dorocods doyisir. Buraya hazirhq vo
istismar kimi inkisaf sonras1 xarclori do daxildir. Programin istifadasi iigiin xarclor ¢ox
sado bir sistem tigiin on az1 minlarlo dollardan milyonlar arasinda doyismokdodir. Boyiik
sirkotlor vo kompleks foaliyyatlor {i¢iin kifayst godor giiclii bir kompiiter tochizati
olmalidir vo yeni miitoxassis sistemi movcud informasiya sistemlori vo proseslora nozrat
ilo integrasiya etmok iiciin tez-tez proqramlasdirmalidir. Homginin, proqramdan asili
olarag, bilik bazasi oalago Saviyyasini va aktualligini normada saxlamaq lg¢iin tez-tez
yenilonmalidir. Miitoxassisin molumati taSavviir etmo Vo rogomsal formada tosvir etmo
gabiliyyatindon asili olaraq sistemin aktivlesdirilmasi prosesi uzuna bilir. Bu gador
soylor sonrasinda belo bozi ekspert sistemlor zoif dizayni vo ya geyri-kafi moalumat

modellosdirmasi sobabi ilo Xarclorini garsilaya bilmir.

Ekspert sistemlor son daraca zangin molumat-verilonlor bazasi strukturu vo
mozmunu Kimi son daraco miirokkob vazifo va foaliyyatlor icra edir. Bu sobabls insan
faaliyyatlorini vo problemloari modellogsdirmak tigiin ¢ox uygundurlar. Ekspert sistemlor
istehsal fasilalorini azaldaraq keyfiyyati artira bilarlor. ©lavo olarag, ekspert sistemlor
rogomsal rabitodon istifado edorok arasdirmalarin uzag mosafaloro kogiiriilmasini
asanlasdirir. Biitlin hallarda ekspert sistemin uzunmiiddatli istifadasi bir insan

miitoxassisinin xidmatlorindon daha ucuz vo daha keyfiyyatli ola bilar.

Hal-hazirda ayri-ayri saholordo ekspert sistemlorin hazirlanmasi vo tatbig
olunmas1 prosesindo effektivliyi artirmaq tizro boylk islor gorilir. Vo bunun
naticasinda istor tibb, istorso do iqgtisadiyyat va diger saholordo nailiyyatlor oldo
olunur. Ekspert sistemlorin vozifosi ondan ibaratdir ki, quruldugu andan etibaron
daxil olunan ekspert biliklori tohliikasiz formada saxlasin vo miiraciot zamani hamin
bilikloro basa diisiilon formada olgatanligi tomin etsin. Hansi sahoado istifado
olunmasina baxmayaraq, ekspert sistemlarin istifadasi iqtisadi somoara gatirir va hall
olunan masalanin dairasini olduqca genislondirir. Ekspert sistemlar o ciimlodan digar
intellektual sistemlor is prosesindo mohsuldarligi artiraraq qoyulmus masalonin

hallini asanlasdirir. Miiasir dovrda firmalar bazarda ragabst giiclorini artirmaq {igiin
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yiiksok ixtisaslasma saviyyasindo faaliyyat gostormolidirlor. Tokco 1196-ci ilo siini
intellekto osaslanan sistemlor 1996 satis hoyata kegirmisdilor. Ekspert sistemlor
toskilat daxilindo informasiyanin Otiiriilmasi Vo yayilmasi, diizgiin strategiyalarin
secgilmasi proseslorinds aparici rol oynayir.Basqa sozlo desok, sirkotlor bazardaki
sohmlara nazarst edorkon miidafio strategiyasi yaratmaq imkanlarin1 miioyyon edorok
osas movqgeni olo keg¢irmis sayilir . 1991-ci ildon bu yana maliyys sahasinds
istifadosino baslanmis ekspert sistemlor golirin  saviyyasi, mumi monfaatin
artirilmasi, uzunmiiddotli vo qisamiiddotli borclarin hesablanmasi , kadr dayisikliyino
nozarat etmoklo riskdon gagmaga, keyfiyyoat omsallarinin, bazar mévqeyi vo isgiizar
niifuzun yiiksoldilmasine vo hotta firmanlarin itirilmis statuslarinin borpasina yardim

edir.

Bu sahado olan nailiyyatlor demayo osas verir ki, elo bir zaman golocok
insanlar bu intellektual qurgularin asirina ¢evrilorok onlardan tamamils asili olacaq,
ancaq hoalo ki bu ovozlogdirmo tamamilo miimkiin olmayib. Hazirki dovrdo siini
intellekto osaslanan robotexnikaya nozor salsaq, bunun elo do uzun olmayan bir
zamanda hoyata kecirilocoyini demok miimkiindiir. Hor il bu sahado hom diinya iizrs,
hom do 6lkomizdos inkisaf daha yiiksok pilloys yiiksalir vo uzun illor do bels olacagi

danilmaz faktdir.
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SUMMARY

In the first chapter of this research were rewieved research history of creation
and development of artificial intelligence and expert systems, at the same time
investigating in the field of artificial intelligence as section, which is the most,
infiltrated and applied. The second chapter is dedicated to the theoretical aspects of
the preparation of the information for the knowledge base. In the last chapter is
disputed a description of the knowledge base models and technologies. Summarizing
above can be mentioned that expert systems or engineering knowledge was formed as

an independent direction during the recent decades of artificial intelligence research.

Currently, in separate areas are being done great works to increase the
efficiency of the process of preparation and application of expert systems. As a result,
medical as as well as other areas of the economy are gained achievements. The task
of the expert systems consist that to keep secury entered expert knowledge from its
inception and to ensure accessibility of the application of that knowledge in
understandable form . Although being in any field, using of expert systems provide
economic benefits and rather expands the scope of the solved problem. Expert
systems as well as other intelligent systems facilitates the solution to the problem by
increasing the efficiency of the process. In modern time, firms and companies must
operate in a high level of specialization for to enhance their competitiveness in the

market.

Achievements in this area allows to say that in the future people will depend
entirely from this intellectual facilities as the captive of these, but it still has not
offsetting completely. In the current period, if we consider artificial intelligence-
based robot tecnologies, we can say that it is possible to be implemented at the short-

term.
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PE3IOME

B nepBoii yactu uccieyemMon padoThl paccMaTpUBAETCA UCKYCCTBEHHBIN
WHTEJIJIEKT, a TAK)KE BO3HMKHOBEHHUE M UCTOPHS Pa3BUTHS IKCIIEPTHBIX CHCTEM, B TO
Ke BpEMS U3YJaloTCs pa3/iesbl, TIe HanOoJiee pacpoCTpaHEHbI CBEICHUSI 00
HMCKYCCTBEHHOM MHTEJUICKTE. BTOpast yacTh mocBsieHa 6a3e 3HaHUH 1S
MOATOTOBKHU MH(POPMAIIMOHHBIX KOHTPOJIBHBIX XapakTepucTuk. [locnenuss, TpeThs
YacTh COCTOUT M3 OIMMCAHUS MOJICIICH 1 TeXHOoaoTui dmann. O0o01mast
BBIIIEH3II0KEHHOE, MOXKHO CKa3aTh, YTO B mocieanue 10 jgeT B pamkax
HMCKYCCTBEHHOT'O MHTEJUICKTA AKCIICPTHBIC CUCTEMBI MJIH JK€ HH)KCHEPHBIC 3HAHMS

c(hopMUPOBAIIUCH B COOTBETCTBYIOIIEM HAIPABJICHUH.

B Hacrosimiee Bpems B pa3HbIX 00JIaCTAX HAYKH U TEXHUKHU B CUCTEME
MCCJIEIOBAHUSI SKCIIEPTHBIX CUCTEM MPOBOASTCS Oonblre padoTbl. DyHKIMs
HKCIEPTHOIN CUCTEMBI COCTOUT B TOM, UTOOBI C MOMEHTA HAYMHAHMSI BXO/SIIUE
HKCIIEPTHBIE 3HAHUS XPAaHUTh B O€30MMACHOM MECTE U, II0 Mepe HEOOXOIUMOCTH,
o0ecneunTh HEOOXOAUMYIO TOCTYITHOCTb U IOCTaBKy. B pe3yibrare 3TOro B pasHbIx
001acTAX HaAyKH SKCIIEPTHBIE CUCTEMBI IIPUHOCAT TOJIb3Y, PACIIUPss KPYT CBOETO
MIPUMEHEHUS. DKCIIEPTHBIE, B TOM YHUCIIE U IPYTHE UHTEIUIEKTYalIbHbIE CUCTEMBI,
HOBBILIAS POU3BOAUTEIBHOCTD TPYyAa, o0eryaeT uM padoTy. B coBpeMeHHOM Mupe
Ha PbIHKE (PUPM 711 TOBBILLIEHUSI YPOBHSI KOHKYPEHTHOCTH J0JDKHA HAOII01aThCS

BBICOKasl MPO(eCCHOHANIbHAS IEATEIbHOCTD.

JlocTrxKeHus B 3TOU 001aCTH Aal0T OCHOBAHME T0JIaraTh, YTO HACTYITHUT
MIePHO/, KOT/Ia JIFOJIA IMOTHOCTHIO IIPEBPATATCS B PaOOB 3THX CO3/IaHM, OJTHAKO 3Ta
3aMeHa MoKa 4To He ToToBa. B JaHHYIO0 210Xy, eciii 00paTUTh BHUMaHUE Ha
pOOOTOTEXHUKY, OCHOBAHHYIO HA HCKYCCTBEHHOM MHTEJUICKTE, MOXKHO OyJeT

TOBOPUTH O CKOPEUIIEM NPETBOPEHUH B )KU3Hb BBILIECHU3JI0KEHHOTO.



