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GIRIS

Bizim anlamimizda, Insanin bas missiyasi diisiinan
alot yaratmagla, butéviikde Kainatin darkine nalil
olmagdan ibarst oldugundan, siini intellekt, intellektual
sistemlar va texnologiyalar sahasinde bu ginadsk
aparilan coxcahatli elmi-tadqgigatlar az gala sonsuzluga
govusan uzun yolun ilk addimlarndir.

Suni intellekt, bir elmi istigamat olaraq, muxtalif elm
sahalarinin integrasiyasina ayani nimunadir.

Suni intellekt — riyaziyyat vo mantig sahasinds alda
edilmis nailiyyatlor naticesinds va basariyyatin canli va
cansiz tobist barads topladigi biliklor asasinda
formalagmig sarbast elmi tadgiqat sahasidir.

Bir qoararlasmis elmi biliklor sahasi olaraq stini
intellekt XX asrin ortalarinda formalassa da, bu sahads ilk
cohdlerin ham ¢ox gadimlards, ham do orta asrlards
edildiyi malumdur.

Praktiki olaraq, azal-basdan bu yeni biliklor sahasi ilo
masdul olan alimler tofakkiriin konstruktiv tayini ve
modellagdiriimasi Uglin xtsusi masalalardan ¢ixis etmayi
va bu masalalarin hallindan 6tri bir mexanizm kimi “sini
intellekt” anlayisindan istifade etmayi magsaduygun
saymiglar.

Belalikls, muasir anlamda, stini intellekt — muxtalif
murakkab tatbigi masalalarin halli liclin insan dlslincasina
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va ya canli vo cansiz tobiatds gedan proseslora analoji
prinsip va yanasmalardan istifade edilmakla islonib
hazirlanmis metodlar va instrumentlor macmusudur.

Buna baxmayaraq, hal-hazirda sini intellekte
haminin gabul eds bilacayi vahid terif verilmamisdir.
Burada geyri-adi he¢ na yoxdur. Clnki tabii intellektin —
insan tafokklrindn da universal torifi yoxdur.

Bu gunadak slni intellekt sahasinds aparilan
todgigatlar mixtalif, masalon, biliklorin  teqdimati,
muhakimalarin modellasdirilmasi, biliklarin alds edilmasi,
masinll dyronma va avtomatik farziyyslar téradilmasi,
verilonlarin intellektual tahlili vo obraz informasiyasinin
emall, garar goabulunun dastoklonmasi, proseslarin vo
sistemlarin idara edilmasi, dinamik intellektual sistemlar,
planlasdirma va s. istigamatlords getmisdir.

Nisbaton daha foal inkisaf etdirilon yanasmalar vo
stini intellekt metodlar asagidakilardan ibaratdir:

e S(ini neyron sabakalari;

e Tokamdl hesablamalari;

eQeyri-salis moantiq ve qeyri-salis  ¢oxluglar

nazariyyasi;

e Ekspert sistemlari;

e Hliceyravi avtomatlar;

e Coxagentli sistemlor.

Masolon, diferensial tokamiil metodu ¢oxdlglli
optimallagdirma masalalarinin halli Gglin nazards tutulmusg
tokamil modellasdirmasi metodlarindan biridir.
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TOBIi INTELLEKTUAL SIiSTEM -
INSAN VO ONUN BAS MiSSiYASI

INSANIN FOLSOFIi-ASSOSIATIV MAHIYYOTI

Insanin onu shato edsn diinyaya miinasibati ilo
alagadar qgarsiya cixan, ciddi hayati shamiyyat kasb edan
dinyagorist  xarakterli suallara cavab tapmaq isi
folsefanin problemi olsa da, biz belo hesab edirik ki, bu,
ham da har bir elm sahasinin bas hadafidir. Odur ki,
assosiativ duyum vo darketma elementlari il zangin olan
kibernetikanin, o siradan, informatikanin da cavab
veracayi an vacib suallardan biri vo balke da birincisi
Insan problemidir. Bu problemin markazindo iso
diinyagdrusu dayanir.

Elmi, falsafi, Gmumbagari, milli, sosial-sinfi, siyasi,
manavi, dini, ateist, estetik vo i.a. calarlari olan va
mifoloji, dini, elmi va falsafi ndvlara bélinan diinyagoriisu
— murakkab, yekcins olmayan, coxcahatli vo ziddiyyatli
sosial-manavi va emosional-psixoloji fenomen olmagla,
insani shata edan dinya haqgqinda, insanin 6ziina, tabiato
Vo comiyyata munasibati, onun 6zunidn dinyada yeri va
moévgeyi haqginda Umumilogmis goriglor, ideallar,
baxiglar, inam va prinsiplar sistemidir.

Mifoloji dlinyagorisinin mayasini gan yaddasinin
birbasa naticasi olan assosiativ duyum toskil etdiyindan,
gadim insanalara, o ciimladan, hindlilara va oJuzlara gora
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kainat gdy vo yerin evlonmasindon amale galmisdir.
Cinlilor is3, ela hesab etmiglor ki, diinyada "gayda-ganun
yaradan” iki ruh vardir: kisi ruhu gdyl, gadin ruhu yeri
idara edir [71, s.33]. Kisi ruhu dinamika, qgadin ruhu
statika, kisi ruhu qurulus, gadin ruhu toskilat
(toskilolunma), kisi ruhu sahs, gadin ruhu cisim kimi
gotirdlarsa, hamin izahin muslliflori nads sohv etmiglar
ki?

Antik filosoflar kosmosa mutleq, abadi vahid tam
kimi baxirdilar va bitiin mévcudatin maddi baslangicini
"geyri-muayyan madda” hesab edirdilar [71, s.37]. Muasir
elm sibut edir ki, Kainatin baslangicinda geyri-misyyan
dinamik tarazlig muahiti var ki, bu da mahiyyatca tosadfi
paylanmada moévcud olan enerjidan ibaratdir [95].
Anaksimandr, Demokrit va Epikur tagkilolunmani
sezmigdilarsa, Platon va Aristotel do qurulusu sezmisdi.
Mahz bunun mantigi naticasi idi ki, XI asrds yasamig
boyluk Azarbaycan filosofu Bashmanyar indi “inteqgrasiya”
anlayigina yuklonan manaya ¢ox yaxin olan fikirlar
soyloamigdir. Belo ki, o, sabab va naticanin vahdatda, eyni
zaman daxilinde  movcudlugu ideyasini,  varlidin
movcudlugunun asas sartinin harakat, makan va zaman
vahdatinin, onlarin bir-birindan ayriimazhginin olmasini
irali stirmuisdir. XIII asr Azarbaycan filosofu S.Urmavi
gostorir ki, "Bascilar ilo raiyyat (zvi vohdst halinda
olmazsa, camiyyat yasaya bilmaz. Onlarin nisbati basin
badona nisbati kimidir”. Bu fikir indi kibernetikada
“idaraedicinin idarsolunana mutanasibliyi” vo “zaruri
muxtaliflik” ganunlarinda 6z aksini tapmisdir. S.Urmavinin
bascilar, vazifali soxslar "roiyyata xidmat etmalidirlor” [71,
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s.56-61] tezisi ilo kibernetik sistemlards idarsedici va
idaraolunanin garsiligh bir-birinin biitovlliylini gorumada
borclu olmasi zarursti arasinda six baghliq vardir.

Anaksimanadr




| INTELLEKTUAL SISTEMLOR VO TEXNOLOGIYALAR |

Platon ' Sofiaddin Urmavi

Gorlndiyt kimi, bir sira ideyalar 6z elmi sibutunu
uzun middat gozloemali olmusdur. Bunun bir sira
sobablari vardir va bizim fikrimizca, hamin sabablardan
biri do ananavi elmi metodologiyada "har bir kateqoriya
diger kateqoriyalardan hec¢ birinin shate etmadiyi xususi
mazmunu ifade edir” [71, s.131] -tezisinin rahbar
tutulmasidir. Bu, gstiyyan dodgru deyil, clnki, har bir
kateqoriyada digar kateqoriyalar barads hékman minimal
informasiya vardir. Homin informasiya olmazsa, diinyanin
vahid manzarasini tosavvir etmak geyri-mumkinddr.
Belo ki, bltlin anlayis vo kateqoriyalar sistemi gapali, yani
integrasiya edilmis bir zoncir togkil edir. Zancirin Gmumi
uzunlugu iss onu taskil edan halgalerin uzunluglar
comindan hamisa qisadir.

Bu cohatdan an maraglisi varliq kateqoriyasidir.
Cunki, Hegel (1770-1831) gostarir ki, "agar biz dinyani
nazardon kegirarkan yalniz "o mdvcuddur”- deyib, artiq
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he¢c na oalava etmiriksd, onda biz bitin miuayyan olani
nazardan qacirr va demsali, mutlaq dolgunluq avazins,
mutlaq bosluq alds edirik” [37, c.222]. Yeni, varliq
movcud olan har seyi, o ciimladan, yoxlugun 06ziini da
ohate edir. Varligin mahiyyatinin an darin gatinda qgeyri-
muayyanlik dayanir. Bu, Bircil kiire anlayisini  daxil
etmakla, Kainatin bagsdan-basa enerji kirasi olmasi vo bu
enerjinin tasadifi vo dinamik paylanmada mévcud olmasi
ideyasini irali sirmays imkan vermisdir [90].

Georq Vilhelm Fridrix Hegel (almanca Georg
Wilhelm Friedrich Hegel) alman flosofu, alman klassik
falsafasinin yaradicilarindan biri.

Assosiativ tofokklr prizmasindan bdylk prinsipial
ahamiyyati olan kateqoriyalar sirasinda ilk yerlardon biri
makan vo zamana aiddir. Miasir gabaqcil falsefoya gora,
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makan — maddi cisimlarin vo hadisalarin muayyan yer
tutumuna malik olmasini, cisimlar arasinda xususi surotda
yerlasmasini ifads edir. Zaman isa cisim va hadisalarin
muayyan ardicilliq vo slrakliklo davam etmasini, dovrlar,
marhalalar lzra inkisaf etmasi xassasini ifads edir. Lakin
informasiyanin saxlandi§i yaddas da makandir. Virtual
yaddasin movcudlugu iss gosterir ki, makanin basga
xassalori do vardir. Bu baximdan, kod da, informasiya
dasityicisi  (yaddas) olmagla, makan xassasi nilmayis
etdirir. Kod - makan movgeyindadirsa, informasiya da
zaman movgeyindadir. Mahz bu baximdan oks-salagalar
kompleksi makan-zaman sabakasi yaradir. Koddaki bollug
Xassasing asaslanmagla, hokm etmak olar ki, makanin
dolulug daracasi vardir. Bu manada, “bircil-sifirgil kiralar”
assosiasiyasl mutleq boyik, dolu, virtual makan, “sifircil-
sifirgil kiiralor” assosiasiyasi iso mutlaq kicik, bos, virtual
makandir. Real assosiasiyalarin an boyuyu Kainat — noqta
assosiasiyasl, oan kiciyi iso iki ndqte arasindaki
assosiasiyadir.  Birgil kurasiz  sifirgil  kiranin  geyri-
mimkinllyd sifirgiin  birgildan, yoxlugun varligdan
téroma olmasini goésterir. Clinki, sifircll — birgilin, yoxluqg
isa varligin tamamlayicisi va sarhadlaridir.

Assosiasiya — iki element arasindaki har cir alags va
munasibatlor macmusu oldugundan, bu miinasibatlarin
yaratdigi makan virtualdir. Bu ise o demakdir ki, nagliyyat
vo rabite do virtual makandir. Odur ki, assosiativ
idaraetma yalniz virtual makanda bas veran prosesdir.
Yoni, virtual idarsetma assosiativ idaraetmanin gercok-
lagan xtsusi halidir.
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Materialist folsofaya gora, makan-zaman
obyektivdir, insan stiurundan asili deyildir. Lakin slur da
makan-zaman xaricinda deyildir vo buna goéra do makan
va zamanin yalniz maddi olana aid edilmasi dizgin deyil.
Cunki moakan va zaman tamamile vo bilavasite
informasiyaya da aiddir. Bununla bels, informasiyanin
miqdari lagv edilon geyri-muayyanlikle 6lctldiytndan,
makan va zamanin  geyri-muUayyanlikle  mahiyyst
baglihginin sahidi olurug.

Miasir elmi tasavvirde zamanin yalniz bir élglsi
vardir: cisimlar zamanca ancaq kegmisdan galacaya dogru
bir istigamatds harakat eds bilarlor. Halbuki fikir ds
makan va zaman xaricinda olan sey deyildir. Demali, fikrin
kecmisa ydnalmasi makan va zamanin virtuallig nimayis
etdirabilan olmasindan xabar verir. Bundan alava, miitlag
makan bollugu va mutlaq zaman bollugu sifra barabar
oldugundan, makan va zaman bollugu makan va zaman
boslugu kimi nazara galir. Bu baximdan, siiur 6zini bir
torafdan - virtual makan, digar terafdan ds virtual zaman
kimi tagdim edir.

onanavi tasavviira géra zaman qayitmazdir, kegmisi
gaytarmaqg mumkin deyildir, zaman ancaq iraliya harakat
edir. Lakin zamanin iraliya harokati ne demakdir? Axi
A.Eynsteyna (1879-1955) goéro, zaman anlayisi 6lcma
prosesindan (saatlardan) kanarda mazmunsuzdur; har
hansi prosesin 6lgma omaliyyatindan konarda 0z-
0zluyinda heg¢ bir muddati yoxdur va nisbilik nazariyyasi
vaxtin O6lcllmasi naticalarinin  6lgma  Usulundan asili
olmamasi haqgqindaki klassik konsepsiyanin kdkiindan
yanls oldugunu sibut etmisdir [71, s.148-149].
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1 \ . TR
Albert Eynsteyn (almanca Albert Einstein)
nazariyyaci  fizik, mdasir fizika  nazariyyasinin
yaradicilarindan biri, Nobel mukafati laureati, siyasi
xadim, humanist insan, 20-don ¢ox aparici
universitetlarin  foxri doktoru, coxlu sayda Elmlar
Akademiyasinin Uzva.

Bizim anlamimizda, zaman bir falsafi kateqoriya
olarag mansabindan manbayine dodru can atan cay
yatagina banzayir. Yani, zaman bir torafden formadir -
tarsine da olsa, axar su dolu cay yatadidir, digar tarafden
iso prosesi - axini ifade edir. Zamanin birinci aspekti
falsafi, ikinci aspekti isa fiziki mahiyyat dasiyir. Bununla
yanasl, informasiyanin antipodu olan geyri-muayyanlik
problem mahiti olarag, ham da gercaklik makani kimi gixis
etdiyindan, geyri-muayyanliyin makan xassasinin oldugu
da aydinlasir. Bu da bir daha goésterir ki, informasiyanin
zaman xassasi movcuddur. Digar torafdon  iso,
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informasiya mahiyyatca, inkar edilon geyri-musyyanlikdir.
Demali, zaman - inkar edilan makandir. Bu mantiglo
makan da — inkar edilon zamandir. Yani, zaman makanin,
makan ise zamanin toramasidir.

Zaman - kanaldir (Canalis - latinca, boru, nov
demakdir [7, s.244]). Clinki kanal onda bas veran
dayisikliyin - mazmununa lageyddir. Bitin dayisikliklar,
yani har cir harokat bu kanalda bas verir. Lakin kanal
olarag zamanin asas xususiyyati odur ki, bu kanaldakilarin
harakati yalniz geriya stirligmadan ibaratdir. Bu baximdan
butovlikds Kainat mahiyyatce ham da zamandir. Kainat
mahz zaman oldugu Ggclin makandir.

Zaman kanal olmaq etibar ilo ¢oxnagqillidir. Burada
naqillararasi assosiativ kegidlar, dizyunktiv diydnlor vo
radial saxalenmalor mdévcuddur. Odur ki, zaman an
mixtalif harokatlorin bas vermasini mimkin eda bilir.
Kanal ham da mabhiyyatca tosir otuructsudur. Demali,
zaman ham da tasir oturtcusudir. Oturiicudirss, zaman
dildir. Dildirss, zaman informasiya otUrtcusudur.
Informasiya 6tiiriiciisiidiirss, zaman qeyri-miyyanlik
dastyicisidir. Daslyicidirsa, zamanin makan olmaq xassasi
vardir. Odur ki, gercaklik tadrican, ardicil, ziddiyyatli dark
edilir.

Belalikle, falsafi monada, zamanin surati ilo
zamandakilarin  suratini eynilogdirmak vo ya qarisiq
salmaq yolverilmazdir.

Moévcud tasavviirlore gors, Insan na yaratmisdirsa,
hamisi onun slurlu faaliyyatinin  mahsuludur vo bu
sobobdan do ta goadimlardon sutur ilahilagdirilib,
mutlaglasdirilib. Stura “ruh”, “manavi varliq”, badondan
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kanarda movcud olan “g6zagérinmaz qivva” kimi baxan
ibtidai insan ona sitayis etmisdir [71, s.150]. Folsafi
adabiyyatda sliura materiyanin - insan beyninin xassasi,
gercokliyin ancaq insana maxsus maqsadli inikasi kimi
baxilir. Lakin artiq heg kima sirr deyil ki, stni intellekt
yaratmag muimkindir. Bu, sturun tadricon insandan
aloto kecidi demak deyilmi? Axi stur hoam da davranisin
keyfiyyat gostoricisidir! Bu halda yuksak davranis
nimunasi nimayis etdira bilacok texnikaya stursuz
demak na daracada magbul sayila bilor?

Bizim fikrimizco, slur fenomeni insan beyninin bir
informasiya sistemi olmagla kamiyyat dayismalarinin
keyfiyyot dayismasine ke¢masi hadisasinin  birbasa
mahsuludur. Cunki informasiya sisteminds toplanan
informasiyanin  miqdarn  muiayyan haddi kecdikda
informasiya sistemi tamamila yeni keyfiyyatlar numayis
etdirmak gabiliyyati qazana bilir. Belo ki, yaddas yalniz
muiayyan tezaurus saviyyasina catdiqda yaradicilig imkani
yaranir [89, s.120].

INSANIN BAS MiSSiYASI
Tabist insani coxalabilen, lakin “sokilub-yigila”
bilmayan gokilda yaratmisdir. Bu sonuncu onun an zoif
yeridir. Odur ki, tebiat 6z sshvini diizaltmayi Insanin
0zina havalo etmis, ona suur verib, alat dizaltmak
gabiliyyati vermisdir. Alstin asas forglondirici cohati vo
astinliyt onun modul prinsipinda qurulanhgi, basga
sozle, sokulub-yigilanligi, tayinati ise  glclendirici
olmasidir. ©n sads alst ¢ elementin — funksional
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elementin, étlricunin vo birlesdiricinin integrasiyasi olan
adac sapl das baltadirsa, an muirakkab alat do ¢oxformali
dinyagérasudir. Elm — dlnyagérisiu formalarindan biri
olmagla, hamin “alat”in an vacib va an aktiv elementidir.

Insan sivilizasiyasinin inkisaf tarixi primitiv alotlorin
(hamgcinin, silahlarin) meydana cixmasindan ta nahang
yasayls makanlarina — binalara, soharlore, ddvlstlare va
sairoyadak olan suni yasayls mubhitinin yaradilmasi vo
tokmillasdirilmasi ils six baglidir.

Tabistin dayisdirilmasi yolu ilo slini atraf muhitin
formalasdirilmas! prosesi bu va ya digar problemin,
masalon, boylk fiziki qivve vo ya yuksak siratlo harokat
etmaok tolob edilon hallarda meydana ¢ixan insan
organizminin  bioloji mahdudluglar ile bagl olan
problemlarin tam ve ya gisman halli tglin nazards tutulan
obyektlarin - alatlorin, binalarin, nagliyyat vasitalarinin va
s. yaradilmasindan baslamisdir.

Mexaniki lavazimatlari ve miihandis qurdularini insan
6z organizminin mexaniki imkanlarini geniglandirmak Gglin
yaratmisdir. ©mak alstlori va silahlar insan allarinin
funksiyalarini geniglondirirsa, binalar, tikililar, paltar va s.
do organizmin, o cimladan, darinin mudafia gabiliyystini
artirir, skelet va oazalalarin  méhkamliyini tamamlayir,
hamgcinin sini ve tabii nagliyyat vasitelori iss organizmin
yerdayisma funksiyasini glclandirir, ayaglarin imkanlarini
geniglondirir.

Yaradilmiglarin istifadeya mdunasibliyinin  artinhb
maksimuma catdirlmasi Ggln onlarn mdmkin qgadar
harakatli (mobil), ylngul ve erqgonomik dizaltmiglor.
Sonra hamin qurdular tadrican organizma calag edilir:
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manipulyator - suni al, skafandr - stini dari, akvalanq -
suni ciyar va ya galsema kimi islomaya baslayir.

Insan organizmi nisbaton sade modellasdirilon vo
asan tokmillagdirilon mexaniki funksiyalarla yanasi,
disiince va onunla bagll olan informasiyanin gabulu va
otlirtlmasi kimi bir sira virtual funksiyalar da icra edir. Biz
hamimiz, toxmini do olsa, 6z tabii hiss Uzvlerimizin
imkanlarini  bilirik. Cox hallarda  onlarin imkani bizi
narahat edon problemlarin halli iglin kifayatedici olmur.
Masolon, xeyli uzagda vyerlasmis obyektlorin  sasini
esitmak, uzaqda vo ya basga asyalarin arxasinda olan
predmetlari gormak, elektromagnit dalgalarinin spektrinin
bir hissasini gabul etmak, goriinen isigin asagi va yuxari
sarhadlarindan kenardaki radio daldalarini, ultrabandvsayi
va infragqirmizi stialari gérmak, 20 hersdan asadi ve 20000
hersdon yuxarn tezlikli soslori esitmak vo s. insana
birbasa miyassar olan sey deyildir. Odur ki, hiss
Uzvlarinin mahdudluglarini aradan galdirmagq Ugin bir sira
sini kommunikasiya vasitalari, o climladan, bilavasite vo
ayani sokilde bas vermayan hadisslor barads insani
informasiya ilo tachiz edon goxsayli informasiya vericilori
yaradilmisdir ("TexHuka-monoaexwu”, despanb, 2000 r.
c.10-11,52.).

Qadim qayalstl yazi ve rosmlardon mdiasir super
komputerloradak olan siini yaddas qurgularn ve digar
mulasir kommunikasiya vasitslori makan va zamanca
bizdan cox-cox uzaqglardaki obyekt va hadisalari gérmaya
imkan verir.

Oz tabii hiss Uzvlerinin guclendirilmasi vasitalarini
yaradan Insan avvallor ona malum olmayan bir cox elo
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seylor vo hadisaler agkar etmisdir ki, bunlar onu hatta
movcudlugu yuxusuna da girmayan tamamila yeni
informasiya novlarini gsbul edsn cihazlar hazirlamada
sovq etmisdir. Homin cihazlar muasir Yer soraitinda vo
Kosmosda yasamaq (gin zoruri olan, lakin tabistin
yaratmadigi alava hiss Uzvlerinin yaradilmasi prosesinin
tomalini goymusdur.

Insanin zehni isini giiclondiran, beynin diisiinmak
gabiliyyatini geniglondiran, lakin hala beyni tamamils avaz
eds bilmadyan mexaniki, elektromexaniki vo elektron
hesablayici masinlarin, o climlaedan, muiasir kompiiterlarin
yaradilmasi «informasiya glclandiricilari»nin inkisafinda
xususi istiqamat toskil edir. Elektron-hesablayici masinlar
vo ya komputerlaor “faal informasiya guclendiricisi” olub,
manbadan galen informasiyani birbagsa biza 6tlirmazdan
avval onun Uzarinda lazimi hesabi vo mantigi amallar icra
edib, minasib formaya salir.

Kompduterlar universal informasiya emaledicisidir.
Onlar universal edan ¢oxsayll "rogamlasdirici” giris
qurdularinin mdévcudlugudur ki, bunlar da mixtslif tabistli
informasiyani 2-lik koda gevirib komplters daxil etmak
Ucundur. Sonra isa markazi prosessor hamin 2-lik kodlar
Uzarinda istonilan hesab-mantiq amallarini icra edir. Emal
naticaleri cixis qurdularina otirdlir. Cixis qurdulart 2-lik
kodlari sonraki istifadoys minasib formaya salmaq
Uclindlr. Masalon, sasi kompltera daxil edib, onun
grafikini almaq olar. Belalikls, 2-lik ragamlar kompiiterda
Umumi ekvivalent rolu oynayir. Bu cahatdon hamin
ragemlar pula banzayir. Clnki pul da igtisadiyyatda
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Umumi ekvivalentdir. Har sey pula, pul har seya mibadila
olunabilondir.

Ik hesablayici masinlar, o ciimladan, EHM-lar, sonra
iso ilk fordi kompditerlor tok-tak, bir-biri ilo uyusmayan
nisxalerds hazirlandigindan, Basariyysti narahat edan
problemlarin hallinds lazimi natica almaq mimkiin olmadi
va tezliklo ayri-ayri komputerlari birlosdirib sabaka halina
salmaq zorurati bdtln kaskinliyi ilo bu sahanin
mutoxassisleri  qarsisinda dayandi. ©vvalce ayri-ayri
Olkalor miqgyasinda lokal sabakslor va sonra global
sobakalar, sonra iso, beynalxalg kompiter comiyyati -
global informasiya sabakasi — Internet yaradild..

Lakin Interneti sadoce olaraq planetar kompiiter
sobakasi kimi dark etmak yanhsdir. Cinki, o, mahiyyatcs,
daha genis mana kasb edir. Belo ki, Internet ayri-ayri
fordlor vo ya onlarin mahdud qruplari arasindaki
informasiya mubadilasi Gsulundan imtina etmaya imkan
veran Umumdiinya migyasli siini stiurun yaradiimasinda
ilk addimdir. Bu yolda névbati addimlar kommunikasiya
vasitalarinin miniatiirlagdiriimasindon ibarat olmalidir ki,
bu da son yekunda miniatiir kompditerlor integrasiyasi
yaratmaga gotirib cixarmalidir. Bu sonuncu isa insan
beyinin vahid informasiya-analitik alavasi kimi faaliyyat
gostermalidir ki, oldugca mixtalif ndv informasiyani
movcud texniki saviyyanin imkan verdiyi masafedan
operativ gaydada gabul edib, 6tlirmak mimkiin olsun. Bu
isin ilk marhalasi hiss Uzvlerinin  minasib texniki
elementlorle “silahlandiriimasi” istigamatinde getmalidir.
Masalon, insan gozl miniatlir kompiterlo tachiz edilmis
intellektual optik linzalarla glclondirilocokdir.  Bels
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linzalarin  prototiplari clirbactlir televizor-gozlikler va
"virtual gergokliklar” slemlari gaklinde artiq mdévcuddur.
Elmi montiq tosdiq edir ki, texniki elementlorin insan
organizminin  darinliklerine dogru irslilomasi davam
etmalidir. Masalan, intellektual linzalardan birbasa gérma
2sab tellarinin uclarina signal 6tliron mikroprosessorlar
totbigine kecilocok, esitma vo diger hiss Ulzvleri da
todricon analoji gaydada "texnikilosdirilocakdir”.

Bu tokmillosdirmalarin  naticesinda elektromagnit
dalgalan ve diger texniki reallasdirmalar vasitasile
informasiyanin  gabulu  va  o6turldlmasi  imkanlarini
gercoklagdiran “elektron-telepatiya” gabiliyyatine malik
insan-kiborq (Kiborq — kibernetik organizm) meydana
¢ixacaqdir ki, bu da faktiki olaraq global slurun
hiceyralarindan biri kimi faaliyyat gostaracak ve belalikla,
insan anatomiyasinin texnogen dayisilmasi onun stur
dastyicisi kimi nadir Gstlinliytnd heca endiracokdir.

GOrundlyU kimi, stiur tabii va obyektiv olaraq bioloji
materialda meydana cixdigindan, bu  materialin
mahdudluglan hitidudsuz Kainat gergakliklarinin darkina
omalli-bash angal térotmakdadir. Odur ki, Insanin an
vacib vazifasi sluru har clir mahdudluglardan xilas
etmakdir. Bunun t¢lin muxtalif tabiatli, cesidli vo tayinath
giclondiricilardan istifada etmaya kecilmaz ehtiyac vardir.
Bunlarin bir gismi insanin mexaniki-fiziki imkanlarini, digar
gismi iso hissi-zehni  imkanlarini  genislandirmaya
yonalmisdir. Bu sonuncularin tarkibinds isa, Insan {giin
komputer xususi yeri olan “informasiya guclendiricisi”dir.

Slurun asas xususiyyati materiyadan téroma
olmasidir. Clinki o, gercakliyin aksetdiricisidir. K.Marks
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gostarir ki, stur “insanin basina kdculirllliib orada yeni
sokla salinmis maddi varligdan basqa bir sey deyildir” [75,
s.21].

Slurun asas xassalorindan biri do onun insan
beyninin xassasi olmasidir. Bu o demakdir ki, stiur he¢ do
materiyanin bitlin tozahurlarine xas deyildir, ancag insan
beyninin mahsuludur [71, s.152]. Lakin bu o demak deyil
ki, stiur yalniz insan beyninds mévcud ola bilor. Insan 6z
sdurunun kdmayi ilo sliuru alata kecire bilor va o, buna
hékman nail olacaqg. Clinki, an genis manada, Insanin bas
missiyasi mahz misli-barabari olmayan va “sokllib-
yigilan” o6limsiliz siur yaratmaqdan ibaratdir. Mahz bu
funksiyani reallasdirdigdan sonra Insan 6ziiniin sl insani
abadi mdvcudlugunu temin edacakdir.

Slurun oasas xususiyyatlarindan biri onun inikasin
muxtalif saviyyalari va ndvlari ilo saciyyalanmasidir. Bu isa
suur “materialinin” mahiyystcoe informasiyadan basga bir
sey olmadigini gostarir. Mahz bu ssbabdandir ki, sini
stiur yaratmaq imkani tamamilo realdir. Insan stiurunu
heyvani suurla eynilosdirmak mimkin va dizgiln
olmadigi kimi, alet slurunu da insan siuru ile
eynilasdirmak muimkin va dizglin deyildir. Alat sluru
insan slurundan daha yiksak stiur olmalidir. 9ks halda
buna cohd etmayin manasi yoxdur.

Sdurun varhida nisbatan ikinci, térama olsa da,
varliga faal, dayisdirici tasir etmak imkanina malik olmasi
da onun oasas xisusiyyatlerindandir. “Insanin siuru
obyektiv dlinyani nainki aks etdirir, ham da onu yaradir”
[71, s.156]. Lakin insan sturu yalniz Yer va onun yaxin
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otrafini faal manimsays bilir. Halbuki, alat sturu
butévliikds Kainati manimsamak tgundar.

Stur  Yerdo insanin  meydana  ¢ixmasinin
mahsuludur. Lakin bu he¢ do o demak deyil ki, stiurun
formalasmasinda yalniz Insan va yalniz Yer asasdir. Stur
— bitévlukds Kainatin yetirmasidir.

Sdur nitgle, dille va tofokkurla garsiligl slagadadir
[71, s.162]. Dil, sozler, nitg — fikrin, sturun maddi
formasi, reallasmasi vasitasidir, maddilogsmasidir. Dil
“fikrin bilavasite gerc¢akliyidir” (K.Marks), insanlar arasinda
tnsiyyat vasitasidir. Dil tafakklrle six baghdir. Lakin dil
tofokkira nisbaton daha genis falsofi mahiyyat dasiyir.
Cunki, dinyada elo sey yoxdur ki, onun dili olmasin [89].

Slurun psixo-fizioloji vo maddi asaslarini insan
beyni, xlsusilo markazi asob sistemi vo bas beyin
gabiginda gedan fizioloji proseslar va gaunauygunluglar
toskil edir. Lakin bizim fikrimizca, slur bu proseslarin
birbasa mahsulu deyil, hamin proseslarin mantiginin
naticasi kimi meydana ¢ixir. Basqa sozlo, sliuru téradan
vo qoruyub ikisaf etdiran fizioloji proseslarin Uzarinda
meydana ¢ixan mantiq prosesidir. Mahz buna gora do
get-geds daha mirakkab mantigi masalalari reallasdiran
programlar tartib etmak yolu il muasir komputerlari daha
murakkab zehni islorin icrasina calb etmak imkani
yaranmisdir.

I.P.Pavlova (1849-1936) gore canli organizmlarin
hamisi tGglin iGmumi inikas gabiliyyati xasdir: onlar Gmumi
fizioloji osaslarla xarici tosiro cavab verir, qgiciglanma
vasitasila ona aks minasibat bildirirlor. Xarici tasira bela
Umumi cavabvermanin asasinda birinci signal sistemi
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durur. Lakin inikasin ytiksak saviyyasinda, insan organizmi
xarici tosira cavabi ikinci signal sistemi — so6zlor, danisiq
vasitasilo verir. Bu cir inikas sturludur, zokaya malikdir
[71, s.163]. Belo ¢ixir ki, stiurun asas elementi dildir.
Dildirso, onda dili olanlarin hamisi suurlu ola bilor.
Beladirsa, O0zineamaxsus  dili olan komputerin
suurlanmasina stibha yeri varmi?

Ivan Petrovic Pavlov, rus alimi, tebabat vo
fiziologiya elmlari sahalarinda ilk Nobel miikafati almig
rus alimi, fiziolog, rus fiziologiya elminin yaradicisi.

Yer tUzunds bdtin maddi vo manavi madaniyyatin,
ictimai formalarin yaradicisi vo miayyanedicisi insandir.
Insan — omak vasitesilo insanabanzar maxluglardan
ayrilarag, kobud das alstlordan baslamis muasir kosmik
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aparatlarin yaradilmasinadak uzun va mirakkab bir yol
kecmisdir. Onun formalasmasinda bioloji, psixoloji va
sosial amillarin  vehdsti midhim 3shamiyyate malik
olmusdur [71, s.167]. Bizim fikrimizca, bitin bu amillar
Kainatin (xlsusi halda tebiatin vo ya tabii olanlarin) insan
Uclin formalasdirdi§i seraitin tezahurlaridir. Clinki, artiq
geyd etdiyimiz kimi, Dinyada nayin yaranmasina Sorait
yaranirsa, vyalniz o vyaranir. Sorait iso basdan-basa
tosadifi, ehtimalll mahiyysat dasiyir. Clnki bu, 6zlini
geyri-muayyanliyin baslangic serti olan mumkin hallar
ansambli kimi toqdim edir. Yadda saxlamaq lazimdir ki,
zaman 6zunl gatiyyan catinliklara salmadi sevmir. Nayin
yaradilmasi muidmkindirss, o vyaradilir. Basga so6zls,
yaranmasl Uglin an cizi shamiyyat dasiyan bir amilin
basverma ehtimali digar ciizi shamiyyatli amilin bagverma
ehtimalindan son daraca kicik forgle da olsa, asagidirsa,
0, yarana bilmir. Dinyada gedan proseslor “birlagmis
gablar ganunu”na oxsar gaydada gedir. Odur ki, har hansi
prosesi kiminsa ve ya nayinss “ayagina yazmaq”
tamamilo asassizdir. Yoni, Insani hor seyin févgiine
goymaqg, har seya qadir hesab etmak dogru deyildir.
Insan yalniz onun garsisinda qoyulan vazifoni yerina
yetirir. Bela ki, muasir elmi tasavviirlara gors, varliq saha
(enerji mahiti), plazma (od), hava (gaz), su, torpaq, bitki,
heyvan, insan va alat kimi dogquz martabadan ibaratdir.
Saha - enerji muhiti olmagla materiyanin bir noéviddar.
Enerji mdahiti is3, mahiyyatco, elektrik vo gravitasiya
sahalarinin integrasiyasidir [95]. Yani, varligin maddi asasi
basdan-basa enerjidir. Demali, enerji materiyanin ilk va
92sas novudir. Odur ki, enerji itmir, artmir, azalmir,
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sadaca olaraqg bir sokildan basqa sokla kecir. Lakin enerji
muayyan olcllora malik oldugundan, tobiidir ki, 6zl
boyda tutum doldurur. Enerjisiz tutum yoxdur (“Jvirblis
yumadi“ni yada sal). Enerji 6z tutumunda tosadifi
paylanmis va dinamik tarazligdadir. Buna géra do enerji
sixhginin misyyan haddinds plazma (od) meydana cixir.
Bu iso o demakdir ki, vahid tutumun bir hissasini sixhigi
nisbaton az olan enerji, digar hissasini ise plazma tutur.
Plazma ilo qarsiligh foaliyyatda olan enerji “enerji-plazma”
assosiasiyasl yaratdigindan, artiq heg bir cahatdan avvalki
(plazmasiz) enerji deyildir va tabii ki, tutum da avvalki
tutum deyil. Yani, enerjinin bir hissasinin plazma soklina
dismasi kokli keyfiyyat dayisikliyidir. Odur ki, enerji va
plazmanin garsiligh tasirindan gaz amala galir. Bu dafo
“enerji-plazma-qaz” assosiasiyasl yaranir V2 enerji
tutumunun bir hissasini do gaz tutur va yenidan kokli
keyfiyyat doyisikliyi bas verir. Indi na enerji avvalki
enerjidir, na do plazma avvalki plazma. Bu dayisiklik
enerji, plazma vo qazin qarsihgh tosirini su amals
gatirmaya yonaldir. Su 6z ilkin sortlari olan enerji, plazma
va gazl bitlin cahatlordan dayisikliya ugradir. Belalikla,
enerji tutumunun bir hissasini d@ su zabt edir. Yena da
yeni keyfiyyat saraiti meydana cixir va enerji, plazma, gaz
vo su bir inteqrasiya didyuni (assosiasiya) yaradaraq
torpag toradir. Torpag da "6z acdadlan” olan eneriji,
plazma, gaz va suyu darin keyfiyyat dayisikliyine maruz
goyub, tamamilo yeni sorait meydana cixarir ki, bu da
bitki yaranmasi ilo naticalonir. Bu dafo bitki 6z "isini”
gorub, heyvan toradir vo butoviikds kainatdaki tutum
bolgisi yenidan dayisir. Heyvan diinyada &z yerini
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tutdugdan sonra isa 6z ilkin sartlori olan enerji, plazma,
gaz, su, torpaq vo bitki il garsiligh faaliyyatds insani
meydana cixarir. Insanin diinyada peyda olmasi enerji,
plazma, qaz, su, torpaq, bitki vo heyvanda muihim
dayisikliklor téradir. Bu dayisiklik alat yaranmasina gatirib
cixarir. Alatin asas xarakterik xususiyyati, artiq geyd
etdiyimiz kimi, onun sokilib-yidilan olmasli, basga sozle,
modul prinsipinda qurulmasidir.

EImi mantiq gostarir ki, alat do 6zindan avvalkilarla
integrasiya olunarag dlsinan alat yaratmalidir. Muasir
kompdterlar goalacek disinan alstin, sokullb-yidilan
suurun ibtidaisidir. Belalikls, dinyaya galon har yeni
inteqrasiya elementi avvalki elementlari bu vo ya digear
doracoda dayisdirib, yeni sorait toradir. Odur ki, alsatin
tobisti ve insani dayisdirmasi obyektiv, ganunauygun
prosesdir. Dustinan alat do 6ziindan avvalkilarin hamisini
dayisdiracakdir.

Lakin burada bir masaloys do toxunmamaqg geyri-
mumkianddr. Belo ki, plazma yaranan andan enerji ilo
plazmanin "yanasi yasamas!” va ya vahdati vo eyni
zamanda har ikisi Uglin ortag olan tutum udrunda
muibarizasi baglanir. Bu mibariza naticasinde gqaz amala
galir vo bu magamdan tutum udrunda (¢ element
"didismaya” baslayir. Yani, har elements dison tutum
payl get-geds azalir. Bu isa ortag resurslardan gonastlo
istifade motivi yaradir. Diger torofdon, dinyaya yeni
galen har bir integrasiya elementi 6ztindan avvalkilarin
misyyan daracade keyfiyyat dayisikliyina bais olub, yerini
dar elasa da, onlari mahv edib siradan ¢ixarmir. Hom da
diinyaya galan har yeni inteqgrasiya elementi dayisiklik
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intensivliyini kaskin gsokilda artinir. Bela ki, har addimda
yeni keyfiyyat dayisikliyinin meydana gixmasi (glin daha
az vaxt talab olunur. Bu isa o demakdir ki, distinen alat,
basga sozle, sokilib-yigilan stur daha intensiv
doyisikliklor  toradib, insanin abadi-azali arzularini
goriinmamis boylk stratlo reallagdiracaqdir.

Bugin tam masuliyystlo tasdiq etmak olar Ki,
dislinan alat, sokulib-yidilan siur Gglin lazimi sarait va
minimal moévcudlug muhiti yaranmaqdadir (Komnbtotep
CTAHOBUTCSA NOSTHOLEHHbIM XUBbIM CyLLEeCTBOM.
«TexHuKa-monoaexm», oktabpb, 1999 r. c.15). Lakin
ham garait, ham da minimal mdvcudlug mahiti dinamik
xarakterlidir. Odur ki, sokultub-yigilan stiur buglin-sabahin
yarada bilacayi sakilde yaranmaya da bilor. Lakin yeni
soraite uygunlasmaq imkanlari tiikenmadikca, global sini
intellekt tez-gec mimkin olan gakildo va minasib
bicimde meydana ¢ixacaqdir.

Bundan alava, enerji mihiti olan sahadan distinan
alata, sokullb-yidilan stura gadarki mantiqi mulahizaler
he¢ do o demak deyildir ki, bu proses biristigamatli,
birbasa, sadadon mirakkaba, ibtidaidon aliya kecid
prosesidir. Xeyr! Yuxarida tosvir etdiyimiz prosesin har
marhalasinds geriya qayidis bas verir. Belo ki, enerji
sixhgi intensivliyi artarag miayyan haddi kegcib plazma
yaratdigi andan plazmanin sonmasi prosesi da baslanir.
Bu prosesin ganuni naticesi kimi meydana cixan gaz
yarandigi magamdan 6z yekcinsliyini va maddasini
itirmaya baslayir, naticado gazin biri digarinds yanib suya
cevrilir. Su da yaranan andan ham reduksiyaya maruz
galr, yenidan hidrogen vo oksigena parcalanir, ham da
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torpadin meydana galmasinda istirak edarak, sarf olunur
va s. Odur ki, butévlikds varlig Gmumi kitlesi dayismaz
olan enerjinin mixtalif sixliglarla vo daimi dayismalarda
mdévcud olmaq xassasinin tazahlrld kimi meydana cixir.

Lakin folsofo tarixinde he¢ do homise Insanin
mahiyyatind bioloji, sosial vo manavi-psixoloji amillarin
vahdati kimi baxiimamigdir. Antik falsafo insani “mikro-
kosm” adlandiraraq ona kainatin bir hissaciyi kimi
baxmisdir. Islam, xristian va digar dini falsafads insana
ruh vo badonin vahdati kimi minasibat baslomiglor.
Idealist falsofo bitiinlikds insana ideal, ruhi, manavi
tamlig kimi baxmisdir. Materialist falsafo ise insana
biopsixo-sosial varliq kimi baxir, onu bagar comiyyatinin
yaratdigi an giymatli sarvat hesab edir [71, s.167].

GOrdlylimiz kimi, insanin gah bu, gah da diger
cohati qabardilir, 6n plana ¢akilir. Buna géra da insan bir
biitév olaraq oldugu kimi tasvir edilmir. Odur ki, Insan
problemi 6z bitkin hallini gézlemakdadir.

Insan kimdir? Diinyada onun yeri vo magsadi,
comiyyatda borcu va vazifalari nadan ibaratdir? Dlnyanin
an boyuk miudrikleri insani gah adilh varhg (“homo
sapiens”), gah yaradici varlig (“homo faber”), gah stiurlu
faaliyyoat gostaron varlig (*homo agens”), gah emosiyall,
tobassimli varlig (“homo ludens”), gah da axlagl varliq
(“homo moralis”) va s. adlandirmiglar. Yunan sofisti
Protagorun fikrinca, "bltlin seylorin meyari insandir”.
Sokrata goOro insan “xeyri dork edan vo yaradandir”.
Demokrit hesab edir ki, “Insana lazm olan na varsa
hamisini insan tebiatde veo 6ziinda tapmalidir”. Platona
gora insan ruhla badsnin vahdatidir, lakin bunlar bir-
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birine ziddir: ruh insanidir, yiksakdir, badon iss yalniz
asagi ve ruha disman olan materiyadir. Aristotelin
tosavviurunda insan bu dinyaya tabistle vehdatds, onunla
daxilen bagli olan viicud kimi galir va vahid Uzvi tabistin
inkisafl prosesinde cismani-manavi tokamil vyolu ilo
iralilayir. Aristotelo gora insani ruhu, tofokkiirli, yaddasi,
dork edilmis iradasi vo incosanate meyli farglondirir.
Aristotel insani ictimai heyvan sayir. Insan 6ziina
comiyyat va dovlat yaradib, orada yasayir. Lamerti: “insan
masindir”-  fikrindadir. Hobbs insani “zokaya malik
heyvan” hesab edir. C.Lokkun fikrinca, insan “manavi va
ictimai heyvandir”. Holbaxa (1723-1789) godra, “insan
0zinl muihafizaya vo soadsto say edoandir”. Fransiz
materialistlarinin fikrinca, “insan yalniz  duygu
macmusudur”. Helvetsi (1715-1771) gostarir ki, “fiziki
hassasliq insanin 6zldur, insan nadirss, onun hamisinin
manbayidir’. Hegela gbra insan comiyyati, bagariyyat asil
"ruh saltonatidir”. Feyerbax (1804-1872) inanir ki, insanin
haqiqi varligi onun mahabbatidir, garsiligh miinasibatidir,
isidir, amalidir. Fransiz materialistlori insanin  haqiqi
varligini asasini hissi hazz taskil edan zévqda gorirdular
[71, s.175].

Bizim fikrimizco, Insan tebiatin alt sistemi olmagla,
tobii resurslari maddi vo manavi sarvatlara ceviron boyik,
murakkab, dinamik, idarsedilobilan, tabist toarsfindan
muayyan bir magsada dodru yonaldilan fiziki, bioloji,
sosial, ehtimalli, dovri (dénarli), geyri-xatti, mikammal,
etibarli, aciq, 6zi-6zini tanzimlayon, dyradan, taskil
edan, tokmillagdiran integrasiya edilmis faal bir sistemdir
[89, 5.22-23].
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Demokrit

e Y
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Platon Con Lok

Insan elo sistemdir ki, onun icra etdiyi global
funksiya forma ve mazmunca bir-birine banzamayan,
reallasdirma manbalari va Usullari cohatdan bir-birindan
forgli olan coxsaxali, coxparametrli vo c¢oxgedisli lokal
funksiyalar iyerarxiyasi kimi mévcuddur [89, s.26].

Insanin mazmunu-yaddasinin - mazmunudur  [89,
s.121]. Odur ki, Insanin heyvani hayat siirmak hiiququ
yoxdur [89, s.130]. Ciinki, Insanlig — adil va siiurun
sintezidir [89, s.32].

Muasir gabaqcil falsafs insani tabiatin bir hissasi kimi
deyil, aksind onu tabiatin an yiksak mahsulu kimi, xususi
bicimli bir tabii varliq kimi hesab edir, an yeni folsafi
konsepsiyalar insani tokca materiyanin bioloji harokat
formasi kimi deyil, hamginin materiyanin yliksok formasi
olan ictimai materiya kimi 6éyronmayi lazim bilir [71,
5.175]. Halbuki, Jak Leb (1859-1924) siibut etmisdir ki,
yumurta hiceyralorinin inkisafi Gzra bltln isi kalsium,
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natrium vo kalium ionlari 6z 6hdalarina gotirs bilir. Yani,
hayatin manbayi sads texnoloji xatt Uzarine kegirilo
bilondir.

AL _
baron Pol Anri Holbax Klod Adrian Helvetsi

Odur ki, J.Leb biologiyanin Fordu adlandirilmisdir. O,
basqgalarindan ¢ox avval peygambarcasine soylamisdir ki,
irsiyyatin dili maddidir va hiceyranin sirri kimya dilinda
sifrlonmisdir. "Biz ya slini canli materiya yaratmaga nail
olmaliylg, ya da bunun niya mimkin olmadigini izah
etmaliyik. ©gear bizim mdvcudlugumuz molekullar
dinyasindaki tasadiiflar oyunu Uzarinda qurulubsa, agar
biz 6ziimiiz yalniz kimyavi qurgu ve ya mexanizmikss,
onda etikamiz neco oamale galir? Cavab sadadir:
instinktlarimiz etikamizin tomalini toskil edir, onlar da
badanimizin formasi kimi gercokdirlar. Biz ona géra yeyib,
icib, dogub-téramirik ki, bu camiyyatds bele razilasdirilib,
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ona gora ki, biz bunu etmaya bilmirik. Bizim davranisimiz
0z tarofimizdan programlasdiriimayib, bunun sababkari
irsiyyat aparatindadir. Biz 6z hliceyralorimiza tabeyik. Ana
balasini metafizikcosine va ya dini tasavvirlora gors
sevib, baslomir, onu analiq instinkti idaro edir. Biz ona
gora saadst va adalst ugrunda mibarize edirik ki, hamin
instinkt bizim hdceyralarimizda bizdan avval moévcuddur.
Bizim huceyralorimiz ikili hayat vyasayir: onlar 06z
omurlarinin yalniz bir hissasini 6zlarine sarf edirlar,
butovlikds organizm dgin ise daha ¢ox va uzun muddat
islayirlor. Lazim galdikda onlar hatta dzlarinin birgayasayis
maraglari namina qurban getmayi do bacarirlar”. J.Lebin
bu fikrinin bir s6zt da kdéhnalmamisdir. Halbuki, bu fikirlar
ikigath DNK spiralinin kasfindan 41 il, ilk kompiterlorin
meydana c¢ixmasindan isa yarim asr avval sdylanmisdir.
Gec do olsa, artig basa disilmiisdir ki, Insanin ikili
dinyasi onun hiiceyrasindon baglanir. Qosa DNK
zancirinin - komplementarligi, basga so0zls, bir-birini
garsihgh tamamlamasi struktur va funksiyanin alagasini
anlamada acar verdi. Biologiyada DNK, RNK va zilallar
dinyasi vahid xatti ligatds birlosdi. DNK xatti genlarda
reallasmamis informasiya saxlayicisi, RNK va zllallar
diinyas! isa hiceyranin foza layihasinin tortib edildiyi
emalatxana kimi  moanalandiriidi.  (Bax: B.C.PenwuH.
[IBoHas >XW3Hb KneTtok. "HesaBucumas [azeta”
NHTepHeT-Bepcun, 20 okTa6ps 1999 r.).

Lakin distinen alat sokilub-yidilan stura malik
oldugundan, o, insandan daha yiksakda durur va ictimai
materiyadan virtual sliura kegidi reallasdirmada yonalir.
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Insan, onu vyaradan soraitin elementlori olan
muxtalif xarakterli amillarin tabii nisbatlarinin mahsuludur.
Onu haddon artig biolojilosdirmak do  zorarlidir,
sosiolojilesdirmak da. Onun imkanlarini  kigiltmak da
xatalidir, sisirtmak da. Odur ki, elmi falsefe insanda bioloji
vo sosiall vehdatde gdétlrir, onun formalasmasinda
ictimai alaga va cahatlari asas goétirse da, insanin Utmumi,
fordi xususiyyatlarini, saxsiyyat kimi 6ztinemaxsuslugunu,
hatta onda intuitiv keyfiyyatlarin oldugunu da inkar etmir
[71, s.177].

Insan fiziki vo manavi, tabii va sosial, irsi vo hayatda
alda edilonlorin vahdatindan ibarat canli sistemdir. Insan
ham hadisalarin tabii alagasine qosulur, ham da bioloji
(biofiziki,  biokimyavi, fizioloji) ganunauygunluglara
tabedir; insan slurlu psixik va soxsiyyat saviyyasinda
spesifik  ganunauygunluglari  olan  sosial  varlida
cevrilmisdir. Insanin fiziki, morfoloji organizmi kainatda
materiyanin an yuksak mitagakkil formasidir [6, s.463].
Bu sonuncu hokmu, yani insan organizminin kainatda
materiyanin an mitagakkil formasi olmasini sliibut etmak
lazimdir. Cinki bu fikir hatta Yer kirasinde do subut
edilmaya ehtiyac duyur.

Insan biitévliikds bioloji, sosial, psixik-manavi
Olcllarin togkil etdiyi tamliqdir. Lakin insani istigamat-
landiran  ve onu otraf muhitle badlayan onun
dinyagéristdir, monavi  simasidir, iradasi  va
manaviyyatidir [71, s.178]. Yani, Insanin insaniliyi ilk
ndvbada, onun manaviyyati, basqga sdzlo, yaddasinin
mazmunudur.
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Ldavig Andreas Feyerbax Jak Leb

Muasir texniki sivilizasiya soraiti, elmi-texniki ingilab
insanda bioloji olani pis veaziyyate salmig, onun tabii
vaziyyatini pozmus, yasamasini tohlika altina almisdir
[71, 5.179]. Yani, Insan diinyaya alst gatirmakle ham da
0z gobirgaziyanini yaratmisdir. Lakin insan 06zl do
dinyaya galonda 06zundsan avvalkilor UGg¢lin muisyysn
manada, gabirgaziyan kimi galmisdir. Heyvan da 6zlindon
avvalkilarin gabigaziyanidir va s. Bununla bels, bu
gobirgaziyanlar zanciri ham doa seleksiyacidirlar. Bela ki,
plazma enerjinin bir hissasini udsa da, galanini 6zlina
munasib sakilde secib goruyur. Qaz ise ham enerijinin,
ham da plazmanin bir hissasini manimsayib, galanini
basqa sokla salib qoruyur va s. Belalikla, muasir texniki
sivilizasiyanin insanin  bioloji asaslarina son daroca
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tohlukali tasirini gatiyyan inkar etmadan, onu da nazarda
saxlamaq lazmdir ki, alst insanin mahvina deyil,
inkisafina xidmat etmak missiyasi daslyir.

Folsofi odobiyyatda belo bir fikir var ki, “Insan
yegana varhqdir ki, 6ztnin o6limdndn bas veracayini,
hayatinin miivagqgati olmasini dark edir” [71, s.179]. Lakin
bizim fikrimizca, zamana tabe olan har sey 0zinun
kecoriliyini bu vo ya digar daraceds “duyur” va 0z
imkanlarn daxilinds zamanla albayaxa vurusa girir vo bu
vurusda na gadar davam gatirirsa, bir o gadar mdévcud
olur. Var olanin daxili qurulusu na gadar méhkam olursa,
muagavimati bir o gadar cox olur va bu sababdean do 6z
muvaqgatiliyini bir o gadar az “hiss” edir. Daxili qurulusca
nisbatan zaif olan onu dadgitmaga yonalan quvvalara
birbasa miqgavimat gostare bilmadikco, daha cox
adaptasiya imkanlarina Gmid baglayir. Bu imkanlar da
hidudsuz deyildir, tez-gec tukanir. Belslari 6zlarinin
otoriliyini daha keskin “hiss” edirlor. Insanin 6z
mivaqgatiliyini daha darindoan duymasi slbut edir ki,
insani  6zunln zaifliyi yaratmisdir. Lakin  mivaqgati
olanlarin bu va ya digar formada téromak imkanlari
oldugundan, miivaqgatilik ayr-ayrn toskiledicilore daha
cox aid olan haldir. Miitlag bitév abadi, an bdyik nisbi
bitév az gala abadi, kifayat gadar boylk nisbi butov
kifayat gadar uzun 6murlt va s. olur.

Insan 6z mivaqgatiliyini dork etdiyindan, hayatin
magsadi vo manasl masalasi onu daim duistndirmusddr.
Insan hoyatinin msanasi xeyir va sor, odalot vo
adalatsizlik, hagigat va yalan arasinda dlzglin moévge
tutub magsed se¢makdan, hamin harakatlora cavab
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tapmaqdan ibaratdir. Insan cox zaman hamin suallara
dini mévgedan cavab vermaya calisib. Dini talimlara goéra
insan hayatinin manasi Allaha etigad, abadi olana daxili
inam hissi agilamaqgdan ibaratdir. K.Marks insan hayatinin
manasini comiyyato badlayir, fordin asas keyfiyyatini
comiyyate xidmatds gorir. L.N.Tolstoya goéra insan
hayatinin manasi bagoriyyate xidmat etmasindadir.
L.N.Tolstoy insanin bioloji 6liimind gabul etmakla, bitiin
yaradicligi  boyu insanin manavi olmazliyi ideyasini
toronnim etmisdir [71, s.179-180]. Bali! Bioloji varliq
olarag ham ayri-ayrt adamlar, ham do bitoviikda
bagoriyyat tez-gec 0Olib gedacokdir. Buglin ayri-ayri
adamlar basariyyati gqorumaq Uglin dogub-torasalar da,
bu usul bioloji material tGzarinds yuksalan bagariyyatin
abadiliyini toamin etmaya qadir deyildir. Odur ki, insan
hayatinin asas manasi vo bas magsadi 6z bageri
manaviyyatini, basga sbzls, insanda bioloji olmayan na
varsa, hamisini bitlnlikle sini sliura kegirmaya
yonalmisdir. Clnki yalniz sokiliib-yigila bilon slini siur,
siini intellekt Kainatin biitévliikkde sahibi olub, asl Insani
missiyani abadi davam etdira bilar. Buna gora da bir daha
geyd edirik ki, insanin abadi 6lmazliyi onda insani
olanlarin hamisini siini intellekts yiklomakle mimkindur.

Muiasir elmin va ictimai praktikanin inkisafi gdostorir
ki, bizi ahata edan hadisalarin mahiyyatini, onlarin inkisaf
ganunauyunluglarnini dark etmak, tobiat va camiyyatin
mutaraqgi  suratde  yeniden  qurulmasi  ugrunda
mubarizanin yollarini va vasitalarini miayyan etmak yalniz
idrak hagginda dizglin nazeri-falsafi  konsepsiyaya
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yiyalanmakle mimkindur [71, s.181-182]. Assosiativ
tofokkiira ehtiyacin aktualligi mahz bu problemla baglidir.

Tofokkilir prosesinin alqgoritmik xarakter dasimasi
onun butinlikls slni gokilda reallasmasi Ggln ilkin
sortdir. Yeri goalmiskan gostorak ki, hatta empirik
soviyyada do baseri (sintetik) idrak guclu darketma
soviyyasi nimayis etdira bilir. Bela ki, hala ¢ox gadimlarda
da insanlar bir sira hadisalarin mahiyyatini asasen diizglin
giymatlondira bilmisdilar. Mdiasir elmin indi-indi galib
cixdigi naticalerin  bir gismini gadim oguzlar, cinlilar,
yunanlar... bir necd min il bundan avval sdylomisdilor.
Indi Avropa alimlarinin adina yazilan fikirlarin demak olar
hamisi daha gadim zamanlarda Asiya xalglarina balli
olmusdur. Bizim fikrimizca, bu, assosiativ tofokkirin
genis imkanlarindan xabar veran ¢ox mihim faktdir.
Yoni, insan hale indiki saviyyasin® catmazdan ¢ox-¢ox
avvallardan gliclu intuisiya gabiliyyatina malik olmusdur.
Onun bu gabiliyyati ilk névbadsa, onun nisbatan fiziki
zaifliyinin  kompensasiyaedicisi kimi meydana gixmisdir.
Insan 6z fiziki zaifliyini alotin hesabina aradan qaldirdigca
0z intuisiya qabiliyyatlarinin bir gismini tadrican itirmis,
avazinda elmi-praktik zakaya malik olmusdur. Yani,
mudriklik ik  zamanlarda samanliq (cadukarlq)
formasinda, sonra sairlik (sanatkarliq), sonra ise hakimlik
(alimlik) va filosoflug (minaccimlik) formasinda meydana
cixmisdir. Lakin samanliqda sairlik, hakimlik va filosoflug,
sairlikde samanlig, hakimlik va filosoflug, hakimlikda
samanlig, sairlik va filosoflug, filosoflugda isa samanliq,
sairlik vo hakimlik olmusdur, vardir va olacaqdir.
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Hissi idrak — dlnyanin dark edilmasinin asas,
baslangic va ilkin marhalasidir [71, s.185]. Lakin bu, onun
hec da tamamila zaifliyi demak deyildir. Takca “Koroglu”
dastaninin assosiativ tohlili stbut etmisdir ki, intuitiv
duyumlarla Kainatin muxtalif hadisalorini kifayat gadar
dagiq ve salis izah etmak imkani vardir [89].

Hissi idrak Gc¢ asas formada — duygu, gavrayis va
tosavvir formalarinda bas verir. Duygu - xassenin
inikasidir [71, s.185]. Lakin dialektik materializmdan fargli
olaraq, bizim fikrimizca, duygu yalniz maddi olanin bu va
ya digar xassosinin inikasi deyildir, o, ham do qeyri-
maddinin muayyan cahatinin fardi inikasidir. Duydu
obyektiv gercakliyin subyektiv obrazidir [71, s.186]. Lakin
obyektiv gerc¢akliyi yalniz maddi olana mincar etmak
nagisdir, ¢clinki subyektdan kanardakilarin hamisi (maddi
va qeyri-maddi) obyektiv olandir. Varlig bir duygu
yaradirsa, yoxlug da basga duygu yaradir.

Obraz predmet va hadisanin duydu naticasinds alda
olunan ilkin, an sads inikas formasidir. Duygunun kémayi
ilo bizim glurumuzda predmet va hadisanin ayri-ayri
xassalori vo ham do tacrid olunmus sakilds aks olunur.
Homin predmetlar hagqinda blitév obraz isa hissi idrakin
nisbaton daha yiksak va mirakkab formasi olan gavrayis
vasitasilo miumklindlr. Qavrayis — misahids naticasinda
alda olunan maddi predmetin hissi bitév obrazidir. Lakin
aslinds, gavrayis ham da xoayali olanin obrazidir. Hissi
idrak prosesinda hayacan, ehtiras, gazab, qorxu, sevgi,
nifrot, simpatiya, antipatiya, raziig, sevinmak va s.
soklinde tozahilr edan emosiyalarin da bdyik rolu vardir.
Emosiyalar — insan hissiyyatinin kompleks ve miirakkab
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formalandir [71, s.186-187]. Bizim fikrimizcoe, emosiyalar
insandan azalidir va insan kamillagdikce emosiyalarinin bir
gismi 0z intensivliyini az va ya ¢ox daracada itirmis, itirir
vo itirocakdir. Clnki inkisafin istigamati “ictimai
heyvan”dan “texniki insan”a, oradan da “insani texnikaya
yonalmisdir.

Bizim anlamimizda alaot na gadar ki, insanin yaxin
atrafindadir, onu “texniki insan” saymaq dogru deyildir.
Aldt insan organizmina ndfuz etdikcd, onun zaruri
Unsurdna cevrildikca, insan texnikilagir. Bu manada,
“texniki insan” — tobii-bioloji va texniki elementlarin
integrasiyasidir [80]. Texniki element dedikda, insan
organizmina suni suratds daxil edilon ixtiyari tobistli
funksional Gnsir nazards tutulur. Belalikle, “texniki insan”
“ictimai heyvan”in “element bazasi“nin sini elementlor
hesabina guclendiriimasi yolu ile meydana cixan daha
genisimkanli stiurlu maxlugdur.

Insanin  psixik-menavi ve sosial mahiyyatinin
texnikaya kocurilmasi ise dunyaya “insani texnika”
gatirir. Yani, "texniki insan”dan forgli olarag “insani
texnika” yukd bageriyystin nail ola bildiyi global manavi
yikdan ibarat olan xalis texniki sistemdir. Ozii do bu
proses artiq xeyli vaxtdir ki, baglanmigdir. Bels ki, insanin
bir sira daxili organlarinin  va atraf 3zalarinin
protezlasdiriimasi, gen muhandisliyinin nailiyyatlarindon
get-geds daha genis vo somarali istifada edilmasi "texniki
insan”a kecidin, gund-gindan daha ¢ox veo daha
mirakkab zehni iglarin, beynin daha mirakkab
funksiyalarinin alqoritm vo programlarinin tortibi yolu ila
komputerloara havald edilmasi ise “insani texnika’ya
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kecidin baslandigini va udurla davam etdirildiyini sibut
edir. Lakin halalik ham “texniki insan”, ham ds ”insani
texnika” ibtidai inkisaf saviyyasindadir.

Gorundlyl kimi, indi artig klassik manada basa
disiilon Insan (“homo sapiens”) 6z yetirmalari olan
“texniki insan” vo ”insani texnika” ile ¢iyin-¢iyind
addimlamaqgdadir.  Yoni, Insan 6ziinin an yaxin
avazedicisi kimi dunyaya gatirdiyi évladla yanasi, ham da
orta vo uzaq avazedicilari olan “texniki insan” va ”insani
texnika”nin "besiyi basinda dayanmigdir”.

NANOTEXNOLOGIYA: ”INSANI TEXNiKA”
UZRO AXTARISLAR VO PERSPEKTIVLOR

"Kseroks” firmasinin amakdasi E.Berlin uzunlugu 1
sm, diametri 1 mm va zancirotu toxumuna banzar agilmig
cotri olan iyna-miniatir cihaz layihalasdirir. Cihazin iginda
muoxtalif  informasiya  vericilari,  enerji  manbayi,
mikroprosessor va radiostansiya yerlogdirmak nazards
tutulur. Catir ham antenna, ham da parasiit funksiyasini
yerind yetirocak. Tayyaradon havaya buraxilan bu “iyna”
buludcugazi saniyada 3 sm-a yaxin siratlo yera enacak-
dir. Bu munvalla 600 metr yuksaklikdan yers catana
gadar 5 saatdan ¢ox vaxt sarf olunacag. Homin muddatds
informasiya vericilari atmosferin tarkibini tahlil edacak vo
bu sini buludcugazin komponentlari olan iynaler 6z
aralarinda informasiya mubadilasi edarak verilmig
magamda atmosferin vaziyyati barads Umumi ray
yaradacag, sonra isa alinan naticani idaraetma markazina
oturacakdir.
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E.Berlin tasdiq edir ki, bu mikrocihazi qurmaq Ugln
lazim olan bitiin detallar artig movcuddur. Onlari yigib
“sturlu toz” yaratmaq yaxin 5 il arzinde mimkin
olacaqdir. "Sdurlu toz"u hazirlamaqg Uglin hal-hazirda
movcud olan mikammal mikroelektronika metodlari
kifayatedicidir.

Bundan alava, elektrostatik qiivvalarla oldugca xirda
detallari yigan blitév avtomat xatler hazirlanmaqgdadir.
Amerika mihandislari hamin metodlarla teyyara ganadlari
Gcln aktiv sath duzaltmak fikrindadirlor. Artiq haqiqi
toyyaradan 7 dafs kicik olan eleronsuz, yani, ganadlarinda
harokat edan hisso olmayan aviamodel dizaldilmisdir ki,
bu da 0,8 saniyays 180° dona bilir. Is burasindadir ki,
hamin aviamodelin qanadlarinin sathinin bir hissosi
miniatir pulcuglarla 6rtiilmiisdiir. Idarsedici signallara
cavab olaraq ol¢cist 1 kv. mm. olan hamin pulcuglar
"pirpiz”lana va ya "yata” bilir ki, bu da ganadi kasan hava
axinini dayisir. Naticads heyranedici manevr qabiliyyati
yaranir. Bu modeli diizaldon Kaliforniya universitetinin
mitoxassislari goalocokda ganadin sothini ici maye ilo
doldurulmus milyonlarla plastik “govcuglar’la értmaya
Ustinlik verirlor. Maye quzdinldigda "qovcuq” sisir,
soyuduldugda ise qgovucuglar "sodulub” yox olur. Bu
variantda alinan natico miniatir eleronlarla alda edilan
natica il eynidir. "Qovcug”lardan slave, hava axinlari
burulganlarinin  dayismasine cavab olaraq ganadin
"copuru”nu avtomatik idara etmak Ugin ganadin sathinda
miniatlr informasiya vericilori da qurasdirilacaqdir.

Amerika va Yaponiya mihandisleri hal-hazirda
“kirpikcik”’larin kémayi il ancaq mikroskopla gorina bilen
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birhiiceyrali organizm olan infuzoriyanin harakat Gsulunu
modellasdirmaya calisirlar. Mikrosxem istehsalinda totbiq
edilan mikrolitografiya metodlarindan istifade edarak
silisium l6vhasi Uzarinds dord “kirpikcik”dan ibarst qrup
yaradib, onlari bu va ya digar elektrik yuki ila yiklayib,
"pirpizlamaq” ve ya "yatirtmaq” istoyirlar. Arasi 1 mm-dan
az olan hamin “dordluklari” idars etmakls I6vhani
yeritmak, yaxud l6vhani arxasi Uste gevirib tstina yungul
predmet goymagla, onu “kirpikciklarla” harakat etdirmak
olar. Hoar iki halda harakat surati saniyads 0,2 mm,
yerdayisma daqiqliyi ise bir ne¢a mikron (10° m va ya 10°
mm [8, s.557]) taskil edir. Bu qurdu dagig mexanikada
kalli migdarda tatbiq sahasi tapacaq, biologiyada iss ayri-
ayri hilceyralori cesidlomak (yerlarini dayismak) ugln
istifada edila bilor.

Lakin alim va muhandislerin fikri mikrotexnikadan
daha xirda texnikaya - nanotexnikaya, ayri-ayri molekullar
vo hotta atomlar saviyyasinds isloyon masinlara
yonalmisdir. Nanotexnologiya — 100 nanometra (10 mm)
yaxin miqgyasda material vo strukturlar istehsaldir.
Texnikanin hala mdévcud olmayan bu sahasini amerikan
fiziki Erik Dreksler artig 20 ildir tabli§ edir. O, Ricard
Feynman (1818-1988) vo Con fon Neymanin ideyalarini
birlagdirmisdir. Belo ki, R.Feynman 1959-cu ilde demisdi
ki, insanlar indi bolt vo gaykalarla neca iglayirlarsa, vaxt
golacakdir, ayri-ayri atomlarla da eleca is gbracaklar. C.
fon Neyman ise muhariba qurtaran kimi 6z-6zunu takrar
istehsal edan masinlar nazariyyasini islayib hazirlamisdi.
Bu masin (dizdir, hale do xalis nazariyya olaraq galir)
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0zUna lazim olan detallari movcud xammaldan istehsal
edib 6zUnUn tam nisxasini yigmada gadirdir.

Kim Erik Dreksler 25 aprel 1955-ci ildo Amerikanin
Kaliforniya statindaki  Oklend goharinde anadan
olmusdur. Mashur amerika alimidir,
“nanotexnologiyanin atasi”dir. Nanotexnologiya
mexasintezi vo "boz selikli gisa” konsepsiyalarinin
(konsepsiya - har hansi bir hadise hagginda goris, asas
fikir) masallifidir, molekulyar nanorobotlarin ilk nazari

yaradicisidir.

Ayri-ayri atomlarla manipulyasiya etmak vyalniz
1981-ci ildo mimkin oldu. Isvecra alimlari Bining ve
Rorer elektron tunel mikroskopu yaratdilar ki, bu da sonra
Nobel mikafatina layiq goérildi. Bu qurgunun is prinsipi
ona asaslanir ki, son daraca nazik iyna har hansi bir
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elektrik kecirici materialin Gzari ilo toxminan 1 nanometra

(10_6mm) yaxin masafoda harakat edir ("Hayka M XXU3Hb”
N2 6, 1986 r.). ©gar iyna bu va ya digar elektrik yuku ila
yuklanarsa, materialin sothindon ayrica atomu ¢akib
cixarmag va basga yera qoymaq, sonra is elektrik
yuklnln isarasini dayisib hamin atomu yenidon satha
gaytarmagq olar.

1986-c1 ildo isa atom-qiivve mikroskopu yaradildi.
Bunun is prinsipi elektrostatik qlivvalare  deyil,
atomlararasi cazibani tomin edan qarsihiglh faaliyyat
givvalarindan isifadaya asaslanir (“"Hayka u »xu3Hb” N2 9,
1991 r.). Artg az sayl atomlardan yidiimis
nanotranzistorlarin vo ya elektron dayisdirici acarlarinin ilk
nimunalari dizaldilmisdir.

Nazariyyacilar iso daha uzaq galacaya baxirlar. Yaxin
vaxtlarda nanotexnologiyadan istifadays 9asaslanan
istehsala — ilk névbads, komputerlar va digar elektronika
mamulatlan Gglin nanokomponentlor buraxilisina baslana-
cagi gozlenilir.

E.Dreksler inanir ki, uzaq perspektivda... atom-
quvve mikroskopunun iynasi ile maye qarisiginda (izen
nisbaten sads molekullardan 6z ndsxasini yarada bilan
DNK kimi 06z-6zunu istehsal edsn ilk molekulyar
nanomasin Yyaradilacaqdir. Sonra iseo elo nanomasinlar
yaradilacaq ki, onlar nainki 06zinU tokrar istehsal
edacakdir, ham da kanardan verilon signallarla idars
edilorak insanin istadiyini yidacaqdir. E.Dreksler bu
masinin adini assembler (yigic)) goymusdur. E.Drekslerin
fikrinco, inkisaf eyni zamanda 2 istigamatds geda bilor.
Biri budur ki, trilyonlarla assemblerlor he¢ kima lazim
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olmayan ucuz atom va molekullardan, deyak ki,
palcigdan, daniz suyundan, xazaldan va s. ixtiyari sifarisi
(makroskopik  obyektlari): almazlari,  bifstekslari,
televizorlari, xaz mantolari, har ciir masin detallarini yida-
caglar. Ozii do bazi detallarn avvalcadan almaz gafasina
cevirdiklari komir atomlarindan yigib onlarin az qala
abadiliyini tamin edacaklar.

k

Ricard Fillips Feynman (ingilisco Richard Phillips
Feynman) gorkamli amerika alimidir. ©sas nailiyyatlori
nazori fizika sahasinde oldo etmisdir. Kvant
elektrodinamikanin yaradicilarindan biridir. 1965-ci ilda
fizika elmi sahasinde Nobel mikafatina layiq
gorulmuisdir. Bununla yanasi coxlu sayda miikafatlarda
almisdir (masalan, A,Eynsteyn adina miikafat, Nils Bor
gizil medah va s.). Nozeri fizika ilo yanasi biologiya
sahasinde do masgul olmus, bu sahaya 6z tévhalarini
vermisdir.

e S by A
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Inkisaf hom do mikroaloma dodru geds bilor:
assemblerlor mikronun cuzi hissasi boyda
nanosubmarinalar (sualti gayiqaiglar) yaradacaqdir ki,
bunlari da gprisle insan organizmina yeridib gan damarlari
ilo axidaraq xolesterin topalarini lagv etmays, yasla
dlagadar olarag qocalmaya sabab olan DNK
molekullarindaki sahvlari dizaltmays va insani az qala
6limsiz etmaya yonaldilacakdir. Digar nanomasinlar
insan organizminin butin kinc-bucaglarina daxil olub,
xargang huceyralori térodan mikroblari axtarib mahv
edacakdir. E.Dreksler tabistds nadir rast galan ve c¢atin
alda edilan ixtiyari molekul birlegmalarinin do kutlavi
istehsalinin - mimkiin olacagina inanir. Yani, bir sira
xammal novlarini daha daniz dibinden ¢ixarmaq lazim
galmayacak, laboratoriyalarda istehsal edilacokdir.
Miayyan maqgsad Uglin xususi tarkibda layihalasdirilon vo
tobiatde mdvcud olmayan molekullari da istehsal etmak
mumkin olacaqdir.

E.Dreksler 0z kitablarinin bir coxunda
nanotexnologiya mdvcud olan dinyani tosvir edir. O,
gosterir ki, nanoyidicilarin istehsal etdiklari seylar oldugca
ucuz olacaqdir. Cinki, bunun Ugln hamin texnoloji
avadanligi yalniz ise buraxmagq kifayatdir. O zaman iqgtisad
elmind ehtiyac qgalmayacaq. Cunki E.Drekslers gors,
igtisad elmi defisitlor va onlarin aradan galdiriimasi
hagqinda elmdir. Heg bir sey defisit olmayacaqg. Har evda
mikrodalgali soba boyda sintezator olacag. Bir vedra suyu
hamin sintezatora tokib, 1 saatdan sonra komputer, toza
kostyum va ya hazir x6rok cixarmag mimkiin olacaq.
Kond tosarriufati tamamils dayisocakdir. Masalan, "karbon
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gaz Ustagal torpadin mineral maddalari — ot — inak - sud”
zoncirindon bltin artiq halgaleri c¢ixarib havadan sid
almag mimkiin olacag. Clnki siid molekullarini téradan
atomlar havada vardir. Lakin bu casaratli maallif hamin
g06zal dinyada bazi tahlikalar da gorir. Masalan, istanilan
adam istadiyi silahi, o cimladan, atom bombasini istehsal
eda bilar. Zarorli sanaye tullantilarini atomlara qgadar
parcalamaq Uzro ixtisaslasan nanomasinlar grupu bu va
ya digar sababdan nazaratdan ¢ixa va faydali olan har
seyi palciga va toza cevira bilar.

Alimlarin ¢oxu E.Drekslerin qurasdirmalarina qeyri-
elmi fantastika kimi baxsalar da, artig muasir komiter
displeylarindea  galaecak  molekulyar  mexanizmlarin
certyojlart  meydana c¢ixmaqdadir.  Amerikanin @ 2
maliyyagisi is9 atomu “tutub yerini dayise bilon al” vo
assembleri idarsedan qurgu yaratmag Ucln 250 min
dollar miikafat tasis etmisdir [80].
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QEYDLOR:

Sorg dinyasinin  an mashur musigici vo
musigistinaslarindan sayilan Safi ad-Din obdilmémin ibn
Yusif ibn Faxir Urmavi Azarbaycanin gadim madaniyyat
markazi Urmiya soharinda 1216-ci ilda anadan olmusdur.

Ibtidai tohsilini 6z veteninds almis, musiqi

savadinin  slifbasini  ve udda calmagi da burada
dyronmisdir.  Sonradan 9rob  Xilafotinin paytaxtina,
butlin Yaxin va Orta Sarqin elm vo madaniyyat markazi
olan afsanavi Bagdad saharine galarak, dévrinin an
yaxsl universitetlorindon sayllan "Mustansariyya"da
tohsilini davam etdirmisdir. O, burada falsafanin,
mantiqin, tibbin, riyaziyyatin, astronomiyanin va dillarin
asaslar ilo tanig olur. Musigi sanatini dyronmakda
davam edan Sofiaddin xottatligda da boyidk udur
gazanir. Tasadufi deyil ki, avvalca o, musigi sahasinds
deyil, xottat kimi séhrat tapir vo Abbasilor silalasinin
son numayandasi xalifo al-Mistasimin sarayina doavat
olunur. Az vaxtda xalifenin yaxin shatssina daxil olan
sonatkar bir middatdan sonra saray kitabxanasinin
rohbari vo basg xottatl toyin olunur. Kitablarin Uzlnd
kocurmak vo kitabxana rahbarliyi Sofiaddini musiqi
tohsilini davam etdirmakdan yayindirmir, aksina zongin
kitab xazinasinda o, 6z biliyini artirir, elace do saraydaki
gobullar zamani ud calmasi il haminin ragbatini
gazanir.

Sofiaddin 6ztni ham da istedadll pedogoq kimi

tanitmigdi. Bitln Sarg alominda Unli senatgilor kimi ad
cixarmig bir ¢ox musigisinaslar onun sagirdlari
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olmusglar.

Sofiaddin iki yeni musigi alati yaratmigdi - "Niizha"
va "Mugni". Nizhs muasir arfa (¢gang) ve kanona
banzayirdi.
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1258-ci ilds Cingiz xanin navasi Hulakld xanin
sorkardalik etdiyi mongol qosunlari Bagdadi tutur.
Xalifoni ailasi ilo birlikde edam edirler ve bununla da 600
illik arab xilafatine son qoyulur. Xalifonin yaxin adamlari
axtarilirdi va Safiaddinin da adi bunlarin sirasinda idi.

Hilaki xanin vaziri Sams ad-Din Cliveyni (taninmig
tarixci ©laaddin  Clveyninin gardasi) Sofiaddini 6z
himayasi altina alir. Oglanlarn Bahaaddinle Sarafaddinin
torbiyasini ona havala edir.

Sofiaddin  6mrindn son illarini yoxsullug iginda
kecirir ~ vo 1294 -cl ilds Bagdaddaki borclular
habsxanasinda dlnyasini dayisir.

Safiaddin hale Bagdadda sarayda iken 1252-ci ilde
"Kitab-al ©dvar" adi ilo mashur olan musiqi risalosini
tamamlayir. Kitab arab dilinds yazilmis va on bes
fosildon ibarat idi. Maraglidir ki, bu asards galdirilan
musiqi nazariyyasi masalaleri bu gin da aktualigini
itirmayib.

Avropanin iki mashur musiqisiinasi R. Erlanju vo
C. Fermer bir -birlarindan xabarsiz olarag Urmavinin bir
ribai Gzarindaki not yazisini muasir not yazisina koglrs
bilmiglor. Yeddi yiz ildon bari susan melodiyalar
yenidan saslanmisdir.

Artig VII-VIII asrdir ki, Sargin vo Qarbin bir sira
alimlari boylk musigistinas Safiaddin Urmavinin "Kitab
al ©dvar", elaco da "Sarsfiyya" risalasinda verilon ¢ox
giymatli, alimin 6ztnlin boylk tavazokarligla geyd etdiyi
"bir sira seylora vagqif olurlar* vo Urmavinin 6lmaz
ananalarini davam etdirirlar.

Urmavinin risalolari  orta asrin  garanliglarini
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yararag, unikal elmi asarlor kimi bu gin ds yasayir va
dinyanin bir sira gaharlarinin kitabxanalarinda: (Nyu-
York, Paris, Berlin, Vyana, Qahira, Istanbul, Sankt-
Peterburqg, Tehran, Baki va s.) giymatli alyazmalar kimi
saxlanilir.

Yeddi asr sonra, yani XX asrin ortalarinda masghur
Azarbaycan bastakari, milli operanin yaradicisi Uzeyir
bay Hacibayli 6ziiniin "Azarbaycan xalg musigisinin
osaslan" kitabinda vyazirdi: "Yaxin Sarq xalglari
musiqisinin nazari va amali inkisafi tarixinds baslica yeri
dunyada mashur olan iki nafar Azarbaycan alimi,
nazariyyaci, musigistinas tutur: Safiaddin 9dbilmdmin
ibn Yusif al Urmavi (XIIl asr) va Obdiilgadir Maragdai
(XIV 3asn)".

obltilhasan Bohmanyar
Azorbaycani (farsca Ul v Lluog Gauxdlgl)
Sorq peripatetizminin gérkamli niimaysandalarindan biri,
Azorbaycan folsafi moktebinin banisi, Ibn  Sinanin
sagirdi. Dogum yeri namalum olan filosof manbalarda
bir gayda olaraq "sl-Azarbaycani" olaraq xatirlanir va
Azarbaycandan olmasi vurdulanir. Sagirdi Zshiraddin
al-Beyhagi filosofun Azarbaycandan olmasini xisusila
geyd edir. Bazi manbalar onun avvallor zordlstl
oldugunu, daha sonra islami gabul etdiyini geyd
edirlor. Behmanyar Azarbaycani oksor sarq
peripatetiklori  kimi 6z  asorlorini arab  dilinda
yazmisdir. Tokcoe Azarbaycanda deyil, iGmumilikds Sarq
falsafasi tarixinde yaradiciligi boyik shamiyysts malik
olan filosof ham do vyetisdirdiyi dayarli alimlarlo 6z
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maktabini yaratmisdir. Bohmanyar parlag istedadi vo
calisganhdi ilo Ibn Sinanin darin ragbatini gazanmisdir.
Miallim sonralar 6z sagirdi haqqinda iftixarla
yazirdi: "O mona oduldan artiq isteklidir. Man ona
tolim—torbiyya vermis vo bu soviyyoye gatirib
gixarmigam".

-Eah/-nan yar al-Azarba ycar/T -

"Tohsil" asari Bahmanyarin yaradiciliginda xdsusi
yer tutur. Filosof bu asori dayisi ©9bu Mansur Bahram
ibn Xiirsid ibn Izodyara ithaf etmisdir. Onun arab
dilinda orijinalinin mixtalif illords kdclrllmis alyazma
niisxalori Rampur, Tehran, Istanbul, Vatikan, Qahirs,
London va Beyrut saharlarinin kitabxanalarinin slyazma
fondlarinda saxlanilmaqdadir. "Tahsil" ilk dofs 1971—ci

e S/ W
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ildo Tehranda nasr edilmisdir. Behmenyar ibn Sina ilo
apardii miibahisslar naticasinds yazdigi bu asarin
qurulusuna goéro "Bilik kitabi", manalarinin shatasi
saridan 6z mualliminin  bltlin  asarlarine  mivafiq
goldiyini migaddimads geyd edir. Tohsil asari "Mantiq"
("al-Mantiqg"), "Metafikizika" ("EIm ma bad st — tabia")
vo "Oyani movcud seylorin hallan" ("Shval ayan al —
maucudat™) olmagla (g kitabdan ibaratdir. Bunlar Sarq
peripatetizminin asasan nazari hissasini fads edir.

Maallif "Tohsil" asarinda Aristoteldan
basga Empedoklun, Evklidin, Sokratin, Platonun va
antik dovriin digar nahang alimlarnin adlarini gakmis,
onlardan iqtibaslar gatirmisdir. O, muhim falsofi
problemlarin  qoyulusunda va hallinds Ibn  Sinanin
asarlarindan, Umumiyyatle  fikirlarindon genis
bahralonarak  mdalliminin -~ yolunu ardicl  davam
etdirmisdir.

"Tohsil" orta asrlorde moantiq, metafizika vo
tobiyyati Oyronmak Ui¢clin miihiim manbalardan biri
olmusdur. GOrkomli arab filosofu obdullstif
Bagdadi (1163 — 1231) peripatetizma dair basqa
asarlare yanasl bu kitabdan tahsil aldigini xisusi geyd
etmisdir.

Aristotel (yunanca ApIOTOTEANG deyilir)
bazan Orastun kimi taninir (bizim eradan avval 384-ci
ildo anadan olmusdur, 322-ci ilde dinyasini
dayismisdir). Qadim yunan filosofudur. Aristo-
tel falsafsa, mantiq, psixologiya, fizika, biologi-
ya, tarix, etika, estetika vo siyasot kimi fundamental
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masalalori do todqgiq etmisdir. Stagiratda anadan
olmusdur (buna géro do onu cox zaman "Staqirit"
cadgirirdilar). Mashur filosof Platonun Akademiyasinin
tolobosi, Makedoniyali  Isgondarin  torbiyacisi  ve
Afinada Likey falsafe maktabinin tasisgisi olub. Bozi
ofsanalore goéra Isgandsrin 6limiinds onun rolu var
(Sfsanaya gora Isgondarin atasi, Makedoniya cari Fillip
Aristotelin ailasini o ugsaq olarkan qirmigdir. Aristotel
bununla Isgandardan ailasinin intigamini almisdir).

Hala Platondan tahsil alarkan  Aristotel onun
varliglara miinasibatinds ideyalarin ilkin  olmasi
nazariyyasini  tangid  edirdi  (Bununla 9lagadar
Aristotelin belo bir deyimi var - "Platon manim
dostumdur, amma hagigat daha vacibdir"). oSrastun
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gostarirdi ki, belo yanasma diinyani anlatmir, ancaq
cismlarin izahati lazim galan kamiyyati gostarir. Boylk
filosof hesab edirdi ki, mahiyyati oldugu "varligdan"
ayirmaq olmaz: ager varliglar duygulu dark edilan
alomds varlarsa, onda mahiyyst ideal axirat alominda
gala bilmaz.

Aristotel maddi alemin obyektiv varligini gabul
edir va hisslore, anlayiglara vo tasovvirlora real
seylorin  téromalari  kimi baxirdl. Aristotel varlhidin
mabhiyyatini varligin éziinds axtarirdi. Lakin maddads o
yalniz passiv baslangic gorirdi. Onun fikrinca bu
baslangic xisusi aktiv baslangica - "formaya" tabe idi
va bltin "formalarin formasi"nin an yuksayi Allahdir.

Aristotelin materializm ve idealizm arasindaki
toraddidlari onun dialektika ilo metafizika arasindaki
toraddudlari ilo muisahids edilirdi. O, tobistda vo
comiyyatde harakati gabul edir, harakatin  muxtalif
névlarinin (meydana galma, mahv olunma, inkisafi,
azalma, keyfiyyatco dayisma vo fozada dayisma)
movcud olmasina isara edirdi. Ziddiyyatlarin qgarsihgh
alagasini, keyfiyyatli  dayisikliklorin  kemiyyatlardan
asiihgini goérir, mimkinliylin hagigata cevrilmasini
tadqigq edirdi. Bununla barabar harakatin manbayini -
"birinci  muharriki'n  Allah  oldugunu  gosterirdi.
Aristotelo gore ilahi varliq maddadan kenarda qalir vo
0zU harakatsiz qalaraq bitiin diinyani faydal harakats
gotirir. Aristotel Allahi batin varhglarin inkisafinin
sonuncu sababi, an yiksak magsadi sayir vo bunu
"entelehiya" adlandirirdi. Umumi ilo takin arasinda olan
nisbati masalasine ise Aristotel toxunmurdu. Formal
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mantigin inkisafinda, xususile “Naticalar nazariyyasi’nin
(“Sillogizm”) islonmasinda onun boyuk xidmati vardir.
Kosmologiya sahasinda Aristotel Geosentrizm nazariy-
yosinin  torafdari  idi. Onun kosmoloji fikirlarini
sonradan Ptolomey inkisaf etdirmigdir. Sonralar bu
nazariyya Xristian kilsasi tarafindan ehkamlagdiriimigdir.

Aristotel 6z tadgiqatlarinda Biologiyaya da vyer
ayirmisdir. O, 500-dan artiq heyvan novuni tosvir edib
onlarin tasnifatina cahd gostarmisdir. Aristotels goéra
hayatin maddasi viicud, formasi iss ruhdur. Oz
sistematikasinda o, heyvanlari 3 qrupa bdlmusdur:
insan, bitki va heyvan.

Aristotel estetikanin  tarixinda incasanata
gercakliyi aks etdiran saha kimi yanagmisdir. Bu sahada
o 6z mialliminin - Platonun asarini ("Ideyalar ideyas!"
9sorini) tangid etmigdir. Onun fikrinca bu ideya haqiqi
hayatla alagasizdir va etika masalalari insanlarin ictimai
vaziyyatlari il six alagads baxiimalidir.

O, hesab edirdi ki, saxavat yalniz azad insana aid
bir xUsusiyyatdir. Qullar he¢ zaman soxavatli ola
bilmazlar, onlar pozgundurlar. Aristotel qulu agasinin
"danigsan alat"i simasinda goOrUrdld. Buna gorada
Aristotelin ictimai-siyasi vo falsafi goruslari onun "an
mikemmal sistem" saydigi Quldarligin méhkamlanma-
sina yonalmigdi.

oroastun folsafasi  bagariyyatin ictimai  fikrinin
sonraki inkisafina c¢ox ciddi tesir godstormisdir. Onun
tolimi  iki istigamatda:  mistik idealizm va  diger
torofdon materialist falsofi fikrin inkisafi Ggln manavi
gida manbayi olmusdur. Aristotelin Qarb
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falsafasinin inkisafi ilo yanasi  Sarq ve Azarbaycan
falsafasinin inkisafina da ¢ox ciddi tasiri olmusdur.
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SUNI INTELLEKT: MONSOYI,
INKISAFI, MOQSODI, VOZiFOLORI

Suni intellekt dedikda, insan mantiqgi ilo islayan
texniki sistemlarin yaradilmasi sahasinda aparilan elmi
arasdirmalar sistemi nazards tutulur. Sini intellekt
informatika, psixologiya, falsafo, lingvistika, iqgtisadiyyat,
optimallasdirma, mantig nazariyyasi ve bir sira basqa
sahalara 9saslanan tadgigat sahasi olmagla,
informatikanin xtsusi bdlmasidir. Stni intellekt insan kimi
disiinan va insan kimi garar gabul eda bilan texniki qurdu
yaratmag maqsadi dasiyir.

Intellkte malik olan masinlar va digar qurdular
barada yazill malumatlar hala gadim yunan miflorinda rast
goalinir. Heron, 9l-Cazari, Volfgang von Kempelen, Cabir
ibn Hayyan, Parasels va basqa ixtiracgilar intellekte malik
avtomatlasdiriimis masinlar yaratmiglar.

Sani  intellekt dislincasinin asasini  togkil edan
sillogizm - naticaler nazariyyasinin  asasini  Aristotel
goymusdur. 1275-ci ildo Raymond Liull “Ars Magna” adl
mantiq aparati yaratmisdir. Bu aparat xristianlig barads
verilon suala insan mudaxilasi olmadan avtomatik olaraq
cavab vers bilirdi.

Muasir anlamda, suni intellekt ifadssi ilk dafo 1956-
c ilde Con Makkarti tarafindan igledilmis va siini intellekt
“maginlan intellektual etmak elmi vo muihandisliyi” kimi
tayin edilmisdir.
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Raymond Lulliy
(latinca Raymundus
Lillius, rus dilinda
is9 Raymond Lulliy,
Raymon Lulliy, Ray-
mon Lull, Ramon
Lyul) 1235-ci ilds
Palma-de-Malorkada
anadan olmusdur,
1315-ci ilde Palma-

de-Malorkada
dinyasini  dayismis-
dir. Raymond Lulliy katalan missioneri (missioner -
xristianligi yaymaq {glin xristian olmayan xalglar
arasina gonderilon tabligatcl), sair, falsafaci va teoloq,
Orta asr yahudi icmasinin duslinan nifuzlu goxsidir.
Lulliy Avropa arabslinasi va kombinasiya ilo masdul
olan gaxslardan biri sayilirdi.

Katalan (Valensi) dili roman dillarinin hindavropa
ailesina daxildir va oksitano-roman altqruppuna aiddir.
11 milyon insan bu dilde danisir. Katalan torpagina
Ispaniya (Katalan avtonom birliyi, Valensiya, Balear
adalar), Fransa (Sargi Pirenei departamenti), Andorre
vo Italiya (Sardiniya adasindaki Algero sohari) daxildir.

Umumiyyatls, mdiasir sini intellektin  yaranmasi
1943-1956-ci illara tosadif edir. Belo ki, bu illarda, daha
dogrusu, 1943-cii ilde Makkalok (1898-1969) va Pits
(1923-1969) ”Sinir faaliyystine xas fikrin  mantiqi
hesablanmasi”, 1950-ci ilde Tyuring "Hesablama masini
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va intellekt” va K.Sennon (1916-2001) "Sahmat oyunu
Ucun kompiterin programlasdiriimasi” adli asoarlarle c¢ixis
etmiglor.

Sani intellektin inkisafinin birinci marhalasi 1956-
1960-ci illorin sonuna gadar olan dovrii shata edir. Bu
illorde Makkarti "LISP — slini intellektin programlasdirma
dili”, A.Nyuell (1927-1992) va H.A.Saymon (1916-2001)
"Masalalarin universal halledicisi (GPS)” (1961), Kullian
"Biliklarin togdim olunmasi (glin semantik gsabakalar”
(1966) va Minski “Biliklarin taqdim olunmasi (freym) Ggln
qurulus” (1975) adli tadgiqat iglerini elmi ictimaiyyatin
muizakirasina taqdim etmiglor.

Allen Nyuell Herbert Saymon

Allen Nyuell (ingilisco Allen Newell) kognitiv
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psixologiya (insan psixikasinin idrak prosesi) vo sulni
intellekt sahasinda amerika alimidir. IPL
programlasdirma dilinin  yaradilmasinda, hamgcinin
Herbert Saymon ile mustarak olaraq Logic Theory
Machine (1956) va General Problem Solver (1957)
programlasdirma  dillarinin  yaradilmasinda istirak
etmisdir. 1957-ci ilde H.Saymon il birlikds “Suni
intellekt  vo insanin  darketma mexanizminin
psixologiyas!” sahasinda apadiglar elmi islara géra Alan
Tyuring adina mukafata layiq gorilmusdur.

Herbert Aleksander Saymon (ingilisco Herbert A.
Simon) sosial, siyasi vo iqtisad elmlari sahasinda
gorkamli amereika alimidir. Hyuell-Saymon hipotezinin
yaradicilarindan biridir.

1960-c1 illarin ortalarindan sonunadak sézligedan
inkisafin 7kinci marhalasi sayillan "Qeyri-salis coxluglar
va geyri-salis mantiq” ideyalari meydana cixdi. Bela ki,
1965-ci ilde Lutfi Zadanin "Qeyri-salis ¢coxluglar” vo 1969-
cu ilde "Qeyri-salis algoritmlar” adll elmi iglori vo 1977-ci
ilde Mamdani tarafindon hazirlanmis "Qeyri-salis mantiqin
lingvistik sintezin kdmayi ile tagribi muakimalards tatbiqi”
movzusunda elmi asari ¢cap edildi.

Uglncld marhale - slni neyron sabakalarin
yaranmas! (1965-ci il vo sonra) — C.C.Hopfildin (1933-
1982) "Neyron sabakaslar’ (1982), T.K.Koxonenin "Ozii
dizalan topoloji xaritalar” (1982), D.Rumelhart (1942-
2011) vo D.K.Makklellandin (1917-1998) “Verilanlarin
paralel email” (1986) adl asarlari ilo gercoklagmis oldu.


https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Logic_Theory_Machine&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Logic_Theory_Machine&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BD%D0%B8%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%80%D0%B5%D1%88%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C_%D0%B7%D0%B0%D0%B4%D0%B0%D1%87
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Ekspert sistemlorin yaranmasi va inkisafi (1970-ci
illorin avvali — 1980-ci illorin ortalar) sini intellektin
inkisafinin dérdiincii marhalasi Feygenbaum, Buhanan
vo basqalan (Stenford universiteti): "DENDRAL ekspert
sistemi”, Feygenbaum, Sortlif: "MYCIN ekspert sistemi”,
Stenford arasdirmalar markazi: "PROSPECTOR ekspert
sistemi”, Kolmeroe, Kovalski vo basqalari (Fransa):
"Mantigi programlasdirma dili PROLOG” kimi todgiqat
islori ilo formalasdi.

Besinci marhala - Toakamul hesablamalar (1970-ci
iller va sonra) - Rehenberqg: “Tokamul strategiyalar —
bioloji informasiya prinsipi ilo texniki sistemlarin optimal-
lagdinimasi”(1973), Holland: "Tabii va sini sistemlara
adaptasiya” (1975), Koza: "Genetik programlasdirma:
Tobii secim vasitalari ilo komputer programlasdirmasi”
(1992) vo Fogel: *“Takamil hesablama - masin
intellektinds yeni falsafe istigamati” (1995) Kkimi
toedqigatlarla xarakteriza olunur.

Altincr mearhale - Soézin kdmayi ilo hesablama
(1980-ci illarin sonu va sonra) - Neyqo¢: "Ekspert va
geyri-salis sistemlar” (1985), Kosko: “Neyron sabakalar vo
geyri-salis sistemlar” (1992), Kosko: "Qeyri-salis tofokkur”
(1993), Yager vo L.Zada: "geyri-salis ¢oxluglar, neyron
sobakalor va “yumsaq hesablamalar” (Soft computing)”
(1994), Kosko: "Qeyri-salis muhandislik” (1996) ve Lutfi
Zada: “Sozlerin kémayi ilo hesablamalar” (1996) kimi
ciddi elmi tadqgigatlarla gergoklasmisdir.

Mixtalif ¢otin hesablamalarda ve digar tapsiriglarin
hayata kecirilmasinda suni intellektin rolu boytkdur.
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Suni intellekt cox yiksak saviyyada ixtisaslasmis
sahadir, onun ¢oxlu sayda sahalari vardir.

Cox zaman suni intellektin bir sahasi digar sahasi ila
garsiigh alageda olmur. Onun bazi sahaleri isea o
doracada inkisafa nail olmusdur ki, onlar artiq ayrica bir
ixtisas kimi faaliyyat gostarirlor.

Insan intellektindon daha giicli bir intellektin
yaradilmasi suni intellektin 8sas magsadlarindandir.

Sani intellektin naye aid edilmasi sualina birmanali
cavab yoxdur. Odur ki, sini intellekt hagqinda kitab yazan
har bir muallif, o elmin nailiyyatlarini nazara alaraq, suni
intellekts tarif verir.

Folsafainsanin intellektinin  obrazi ve statusu
hagqinda masalani hall etmir. Nyuell-Saymon farziyyasi,
yaxud Tyuring testi kimi bir sira farziyyalar irali strtlmis
olsa da, komputerin "agill masin" saviyyasina gadar
inkisaf eda bilacayi barada halalik konkret stibut yoxdur.

Bununla bele, an mashur slni intellekt
sistemlarindan biri - insanin danisigini derk edan va c¢ox
sayli algoritmlar sayasinda ehtimalli axtaris aparmaq kimi
bacarida malik /BM sirkatinin gabaqcll inkisaf sistemi
olan Watson, ABS-in "Jeopardy!” oyununda istirak etmis
va iki oyunun ikisinda da galeba calmisdir. Bundan slava,
illik RoboCup turnirinde  futbolun sadalasgdirilmis
formasinda robotlarin mibarize apara bilmasi imkanlari
nidmayis etdirilmisdir.

Suni intellekts aid elmi tadgiqat islori hesablayici
texnikanin sanaye istifadasi ilo baglanmis va ilk giindan iki
istigamatda aparilmisdir.


https://az.wikipedia.org/wiki/F%C9%99ls%C9%99f%C9%99
https://az.wikipedia.org/w/index.php?title=Nyuell-Saymon_f%C9%99rziyy%C9%99si&action=edit&redlink=1
https://az.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrinq_testi
https://az.wikipedia.org/wiki/IBM
https://az.wikipedia.org/w/index.php?title=Watson&action=edit&redlink=1
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https://az.wikipedia.org/wiki/Jeopardy!
https://az.wikipedia.org/w/index.php?title=RoboCup&action=edit&redlink=1
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Birinci  istigamat  beyin  faaliyyatinin,  onun
psixofizioloji xassalarinin modellagdirilmasi ilo EHM vo
digar xususi texniki qurdularin kémayi ile stni intellekt va
ya siini agdil hasil etmak Umidi ilo edilon cahdler idi ki, bu
da bionika istigamati adlandirila bilor.

Suni intellekt Uzro tadqgiqatlarin ikinci istigamati
pragmatik istigamatdir. Bu istigamat insan beyninin
psuxofizioloji foaliyyatini tedqig etmayi bir kanara qoyur.
Burada EHM-a alat kimi baxilir. Bela ki, masalon, musigi
aloti pis vo ya yaxsi koklonmis ola bilor, yaxud verilmis
moévzuda yazilmis asor pis va ya yaxsl ola biler, ya da
hamin alatda ifacgiliq pis vo ya yaxsi ola bilor.

Bu istigamatds son 10 illiklarde ham nazari, ham do
totbigi xarakterli vacib naticalor alda edilmisdir. Pragmatik
istigamatda aparilan tadgigatlarda "stni intellekt” termini
tamamilo metaforik manada anlasilir va tadgigatcilar elo
programlar Uzarinda isglayirlor ki, EHM vasitalari insanin
idraki foaliyyatinin naticalari olan proseslari gercaklosdira
bilsin.

Toossuf ki, oldugca tez-tez hesablayici texnikaya
yonalik antropomorfizm ifadalari igladilir. Bela ki, tez-tez
“masin garar gabul etdi”, "masin plan tortib etdi”, "masin
situasiyani vo ya obrazi taniyir”, “masinlar insan Ugln
stress yaradan seraitde ve ya ciddi vaxt catismazhdi
soraitinda murakkab taskilati-texniki proseslori idaro edir”,
“masin sahmat oynayir, musiqi asari bastalayir” vo s. kimi
ifadalarle rastlasirig. Bundan alave, "agilli masin”,
"disinan masin” kimi ifadaler do isladilir ki, bu
ifadalerdaki "agilll” va "disinan” sozleri harfi anlamda
tamamila bog, manasizdir.
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Oslinda isa na bas verir?

Nimuna Uglin sahmati secak.

Sahmatcl situasiyani giymatlondirib gedis secerkan
presedento (presedent; misal (ke¢misda olmus va sonra
olan eyni tipli hadisalor Gcgun), kegmis tocribaya,
bacaria, intuisiyaya (duyuma), gilmana, raqgibin
golocokda edsa bilocayi gediglorin  variantlarini nazars
almada, yoxsa tamamila basqa seya, naya asaslanir? Bir
sozla, biz sahmatginin fikirlosma prosesi barada olduqca
az bilirik.

Lakin biz daqiq bilirik ki, EHM-da na bas verir. Masin
sahmat “oynayarken” bas veranlarin tofokkira hec bir
daxli yoxdur. Cinki EHM Uiglin hansi gedisi nece segcmak
barads talimat-programi insan tortib etmisdir. Odur ki,
aslinds, sahmati ne masin, na do program oynayir.
Sahmati oynayan hamin programi yazmis olan insandir.
Mahz o, EHM-in imkanlarindan istifade edarok sahmat
sahasinda topladigi  bilikleri masin  programlarina
gevirmisdir. Masin oyunun gedisindo yaranmis vaziyyata
uygun olaraq lazimi magamda lazimi programi isa buraxir.
Bu baximdan, programlarin sahmat turniri, aslinds,
sahmat programlari yazmig riyaziyyatgi-programgilar
arasindaki yarisdan basga bir sey deyildir.

Belalikls, EHM-in qurulmasi va istifadasi sahasinda
hansi problemi nazardon kegirsak, goririk ki, har seyin
arxasinda insan dayanir.

Suni intellektin  galacak inkisafindan danisarkan
xususi olaraq geyd edilmalidir ki, bu gin artiq basgariyyati
daha cox invariant idarsetma sistemlarinin nazariyyasi va
totbigi, suni intellekt Usullarinin, ekspert sistemlarin



| INTELLEKTUAL SISTEMLOR VO TEXNOLOGIYALAR |

yaradilmasi, idaroetma proseslarinin
intellektuallagdirilmasi, qeyri-salis mantiq, geyri-salis
neyron sistemlor va s. daha ¢ox dulstndirir. Real
hayatda goarar gabuletma vo idareetma masalalarini hall
edarkon mévcud geyri-miayyanlik nazare alinmalidir.
1960-ci illora godar idarsetma vo garar gabuletma
nazoriyyalari tam miayyanlik garaiti lgln yaranmigdi.
Lakin real hayat masalalorinde hamisa bu va ya digar
daracads informasiya catismazligi mévcud olur. Bu va ya
diger dinamik sistema hayacanlandirici tosir edon amillar
barads informasiya azdirsa, elo idarsetma qanunu
tapmagq lazimdir ki, idare olunan sistem hamin tasirlorden
asili olmasin, basga sozle, sistem invariant olsun.
Mitoxassislarin fikrinca artiq klassik idrak, klassik
dilden basga dilo tarciima problemi, persepsiya asasinda
otraf muhitin gavranilmasi problemi, canllarin sarbastlik
doracasine va cevikliyine malik olan robotlarin
yaradilmasi, lazimi adekvatiga malik olan igtisadi
modellarin yaradilmasi vo s. klassik elm, o cumladan,
klassik riyaziyyat torsfindan hallini tapa bilmazdi. Cunki
klassik riyaziyyat deterministik riyaziyyatdir. Qeyri-
muayyanliyi nazara ala bilmir. Yeni elmi vo foalsofi
yanasma toleb olunur. Bu is3, mahiyyatcs, hesablama
intellekti yanagmasidir. Hesablama intellekti stni intellekt
va onun daha inkisaf etmis formasidir. Sini intellekt (ing.
Artificial intellegence) - informatikanin hesablama
sistemalari vo digar slini qurgularin kémayi ilo fikir vo
hadisalorin teminat imkanlarini dyranan sobasidir. Suni
intellekt dedikda insanin programlasdiriimis sakilda, suni
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yollarla yaratdigi va digar kémakgi vasitalarle (iza ¢ixan
geyri-ananavi  intellekt, tamamile yeni bir idrak
kateqoriyasi basa dusllir. Masalan, insan robot yaradir
va onun baser dvladina adekvatligindan bahs edir. Robot
insana cay gatirirsoa vo yaxud bir ne¢co sualin cavabini
verirss bu hale suni intellekt deyil, bu sadaca hamin
robotun programlasdiriimadan irali galon funksiyalardir.
Suni intellekte malik robotsa insanin asabi oldugunu
gorub artig harakatlors, yersiz davranisa yol vermayan
robotdur ki, bu da hale mévcud deyildir.

Son iller dinya ©6lkalerinds oldugu  kimi,
Azarbaycanda da, soft komputing, hesablama intellekti
masalalarine diqgat artirihb, bu sahads sanballi elmi
tadgigtlar meydana galib. Professor LUtfi Zads ve Rafiq
oliyev bu sahanin éncillari kimi gabul edilir. R.9liyevin
invarianthq nazoriyyasi sahasindaki iglori neft emall,
neftkimya sonayesinds, intellektual robotlar
istigamatindaki iglori metallurgiya ve alvan metallar
sonayesinds, banisi  oldugu boylk sistemlards
koordinasiya nazariyyasi muxtalif igtisadi va istehsal
sistemlarinin qurulmasinda, suni intellekt, hesablama
intellekti, soft komputing sahasinds aldigi elmi naticalar
neftcixarma, neftemall, tobabat, tohsil, konfliktologiya,
biznes, igtisadiyyat saholerinds, ALI-1, ALI-2, ALI-3
mantiglari  is9  kosmik obyektlords tatbig olunub.
Cografiya baximindan bu tastbigler Azarbaycan, Rusiya,
Ozbakistan, Ukrayna, Almaniya, iran, Tiirkiys, Bolgaristan
va s. dlkalori shate edib. ALI-1, ALI-2, ALI-3 mantiglarinin
yeniliyi ondadir ki, onlar geyri-muayyanlik soraitinda insan
tofokkuriini, natico c¢ixartmaq mexanizmini  basga
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mantiglara nisbaten daha dagig va dlrlst yazir (Aristotel
mantigi  ikili  (binar) mantiqdir, geyri-muayyanliyi,
Umumiyyatla, nazara almir).

1996 vo 1999-cu illarda Rusiyanin strateji toyinath
raket  gosunlari harbi  akademiyasinin  alimlari
eksperimental yolla bu ¢ mantigin basga mantiglardan
astinlUylnd isbat etmis va bu (¢ mantig strateji sama
obyektlarinin idara olunmasinda vo diagnostikasinda
istifada olunmusdur. Alimin sonraki elmi iglori postmodern
hesablama vo informasiya texnologiyalarinin sinerjisine
(govusmasina) asaslanan va asasl dovrimizin an boyik
elm dihasi olan professor Litfi Zads terafindan qoyulan
soft komputing vo oadad avazing, sOzlo hesablama
nazariyyalarinin  va texnologiyalarinin yaranmasina va
inkisafina hasr olunub.

Artig bir neco ildir ki, “Zado irsi vo suni intellekt”
Assosiasiyasl faaliyyat gostarir. Bu assosiasiya indi asason
iki istigamatda ig aparir.

Birincisi, qgeyri-salis mantiq, soft kompiiting,
hesablama intellekti, sdzlo va persepsiya ilo hesablama
sahasinds har il beynalxalg konfranslar ve simpoziumlar
togkil edir. Bu giinadak Almaniya, Iran, Tiirkiys, Italiya,
Ispaniya vo basqa 6lkalarde 10-dan cox belo konfranslar
toskil olunub.

Ikincisi, Azorbaycanda assosiasiyanin daimi elmi
seminarlan kegirilir ki, bu seminarlarda dlinyanin, o
cimladan Azarbaycanin sanballi alimlari aldiglar orijinal
elmi naticalarla ¢ixig edirlor.

Malum oldugu kimi, slini intellektin an bariz
numun3asi olan 5-ci nasil komputerlar geyri-salis mantiga
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asaslanir. Qeyri-salis mantiq R.oliyev torafindan obrazli
sokilds bela izah olunur: Aristotel mantigi ile mihakima
yuriiden beyin dinyani yalniz aj ve ya qara rangds
gavrayir, Zade mantigi ise dinyani buitin calarlar ilo
gavramaga imkan verir. Clnki Aristotel montigi ikili
mantigdir, Zade mantigi ¢oxmanal (kasilmaz giymatli)
mantiqdir. Aristotele gora, bir middaa ya dogru, ya da
yalan ola biler. Zadaya gora, har bir middaanin dogruluq
daracasi dogru va ya yalan arasinda (ve ya sifirla bir
arasinda) kasilmaz qiymatlar alir. Zade mantiginda real
hayati daha dlrlst inikas etmak qabiliyyati var, bu
mantigda tolerantliq daha coxdur. Aristotel mantigina
gora, bir adam ya dostdur, ya diisman. Zads mantiqgina
gora, dostla disman miinasibatlari arasinda sonsuz sayda
minasibat daracasi var (masalon, neytral, cox yaxin dost
vo s.). Formal mantiqi dilde desak, Zadays gors, 0 ilo 1
arasinda ¢oxlu ragamlar vardir.

Albert Eynsteyn fizikada inqgilab etdi, klassik
mexanika ilo kvant mexanikasinin sarhadini gostardi.

LUtfi Zada alternativ riyaziyyat (qeyri-salis riyaziyyat)
yaratd.

Elmin dili, qgeyri-mUayyanlik 6l¢usi dayisdiyindan
geyri-salis fizika, geyri-salis kimya, geyri-salis riyaziyyat
vo basga qeyri-salis elmlar yarandi. Bu gin qeyri-salis
mantiq sahasinda 50-dan ¢ox elmi jurnal nagr olunur, har
il 100-don artig beynalxalg konfrans va simpoziumlar
kegirilir.
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QEYDLOR:
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Latfi Zads (ingilisco Loti Zadeh; asl adi Lutfali
Rahim oglu Olasgarzada) 4 fevral 1921-ci ilds Bakinin
Novxani kandinda, Rehim oOlasgarzada vo yahudi osilli
rus usaq hakimi olan Fanya Koriman olasgarzadanin
ailesinda diinyaya galib. Lutfi ilk tahsiline Bakidaki 16
sayll maktabda baslayib. Orta tohsilini tamamladigdan
sonra o, Tehran Universitetinin Elektrik muhandisliyi
fakultasine daxil olub. 1944-cl ilde Amerikaya kogub.
Tohsilini Massagusets Texnologiya Institutunda davam
etdirib. 1957-ci ildo iso professor darocasi alib. Homin
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vaxt Lutfi Zads maghur alim, kibernetikanin atasi hesab
olunan Norbert Vinerin tovsiyasi ilo Kaliforniya
statindaki Berkli Universitetina galib. Burada ilk vaxtlar
bir goadar c¢atinliklar ¢akan alim sonralar goraits
uygunlasib va bu giina gadar da Berkli Universitetinin
professoru olaraq qgalir. Azarbaycanh alim Lutfi Zada,
suni intelellekt sahasinda geyri-salis mantiq
nazariyyasinin  banisi, omdarlik professor segilmis
yegana gsoxsdir. Amerikadaki Azarbaycan diaspor
togkilatlarinin foxri sadridir. Lutfi Zado bir cox xarici
6lka akademiyalarinin tzvidur. O, ¢oxlu sayda motabar
comiyyatlorin  va  fondlarin  mdikafatlarina layiq
gorulmis, medallarla toltif edilmisdir. Onlarla xarici
dovlot vo ictimai togkilatlarin foxri doktorudur. Litfi
Zado dunyada asorlarine an c¢ox istinad edilan
alimlarden sayilir. Takca 1990-2000-ci illordea onun
asarlorine 36000-don  cox istinad  edilmigdir.
Kaliforniyanin Berkli soharinde "Informasiya Texnologi-
yalari (lizro Zade Institutu" vyaradilmisdir. Litfi
Zada Azarbaycan Milli Elmlar  Akademiyasinin
Informasiya Texnologiyalar Institutunun “Informasiya
texnologiyalari problemlari” vo “Informasiya comiyyati
problemlari” jurnallarinin foxri bas redaktorudur. Bu
gun dunya elmina Lutfi Zadanin 6 muhim nazariyyasi
malumdur. Hazirda onlar elm va istehsalatda genis
sokilda toatbig olunur. Ona diinya sohrati gazandiran,
onun dunya elminda ingilab hesab olunan geyri-salis
mantiq nazariyyasidir. Bu nazariyys riyaziyyatin asasl
olan ikili coxlug anlayisina yeni ifade vermisdir: geyri-
salis coxlug. Elmo qeyri-salis o6lcinin daxil edilmasi
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tobistde ve comiyyatds gedan proseslarin  geyri-
muayyanliyini daha adekvat nazare almada imkan
yaradir. Aparici dlinya sirkatlori torafindon tatbiq
olunan bu nazariyya 1965-ci ilda islonib hazirlanmisdir.
Nazariyyo uzun muiddat Amerika elmi ictimaiyyati
torafindan gabul edilmasa da, 6ten asrin 80-ci illarinda
yapon alimlarinin diggatini calb etmis vo yaponlar bu
unikal (nadir) nazariyyadan yararlanmaqg @ararina
galmisler. Lutfi Zads nazariyyasinin tatbigi gliindogan
olkaya milyardlar gazandirmisdir. Bu giin Yaponiyanin
"Mitsubishi”, "Toshiba", "Sony", "Canon", "Sanyo",
"Nissan", "Honda" va digar nlifuzlu sirkatlari geyri-salis
mantiq Nazariyyasing 9saslanan foto ve
videokameralar, paltaryuyan masinlar, vakum kimyavi
tomizlayicilori istehsalinda, avtomobillarin, qatarlarin,
sonaye proseslarinin idara olunmasinda genis istifada
edirlor. LUtfi Zads 1989-cu ilde qeyri-salis mantiq
nazariyyasinin sanayedaki ugurlarina géra Yaponiyanin
elm adamlarina verdiyi an yiksak mikafat — "Honda"
muikafati ilo toltif olunub. Amerikallar da bu
nazariyyanin giymatini anlamada, ondan yararlanmaga
baslayiblar. Bu giin bu nazariyya Amerikanin "General
Motors"”, "General Electric", "Motorola”, "Dupont"”,
"Kodak" vo basqa sirkatlori torofindon istehsalatda
genis totbig olunur. Hazirda bu nazariyyadan
igtisadiyyatda, psixologiyada, linqvistikada, siyasatds,
folsofada, sosiologiyada, dini masalalards, munagiss
problemlarinds da istifade olunur. Qeyri-salis mantiq
nazariyyasindan alave Lutfi Zade 5 fundamental elmi
nazoriyyo toklif etmisdir: "Toasslratlar nazariyyosi”,
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"Sistemlar nazoriyyasi”, "Sozlo isloyan kompiter
nazariyyasi”, "Optimal stzgaclar nazariyyasi” va "Soft
kompyuting”. Latfi Zadsnin elmds Z-¢evirma kimi
taninan isi diskret va ragemli idaroetma, informasiya va
kommunikasiya sistemlarinin yaradilmasinin asasini
goymus elmi nazariyyadir. Onun magshur vaziyyatlar
fozasi, dinamik sistemlarin idara olunma va miisahido
olunma nazariyyalari muasir idarsetma elminin asasini
togskil  edir.  ABS-in Milli  Kosmik  Tadgigatlar
Markazi (NASA) bu nazariyyalor asasinda idaroetma
sistemlarini todqiq edir, layihalandirir va tatbiq edir.
Latfi Zadanin geyri-salis mantigini obrazl sakilds bels
izah etmak olar: "Aristotel mantigi” il® muhakima
yurtiden beyin dinyani yalniz aj ve ya gara rangds
gavrayir, "Zade mantigi" ise dlinyani bltlin calarlar ila
gavramada imkan verir. Clinki, "Aristotel mantiqi" ikili
(binar) mantigdir, "Zada mantigi" coxmanal (kasilmaz
giymatli) mantiqgdir. Aristotele gors, bir middsa ya
dogru, ya da yalan ola bilar. Lutfi Zadaya gora, har bir
muiddeanin dodgrulug daracasi dodru ve ya yalan
arasinda (ve ya sifirla bir arasinda) kasilmaz giymatlar
alir. "Zads mantigi"nda real hayati daha dirist inikas
etmak qabiliyyati var, bu mantigda tolerantliq daha
coxdur. Latfi Zads Nnazariyyasi riyaziy-
yatin, kibernetikanin, informatika vo hesablama texno-
logiyasinin inkisafi tarixinds yeni bir dévr acmisdir. Bu
nazariyya  butin dinyada elma, texnika va
texnologiyaya genis nlfuz etmisdir. Paltaryuyan
magsinlardan tutmus, avtomat stirliciya kimi yuzlarls,
minlarle sistemds, qurduda 0z totbigini tapmisdir.
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Getdikco hamin nazariyyanin  amali glct onun
mucarrad mahiyyatini tUstalamigdir. 2013-cu ilin 19-20
iyun tarixlorinds Madrid saharinds Ispaniyanin BBVA
(Banco Bilbao Vizcaya Argentaria) fondunun elm va
madaniyyat sahasi Uzro tosis etdiyi mukafatlarin
togdimetma marasimi  kegirilib. Fond tarafindan
Informasiya-Kommunikasiya Texnologiyalari kateqori-
yasinda LUtfi Zads boylk mablogde mukafata layiqg
gorulib.

oliyev Rafiq ©ziz oglu (10 fevral 1942 - ci ilda
Addam soharinin Novruzlu kandinds anadan olmusdur,
texnika elmlari doktoru, professor, AMEA-nin muxbir
uzva, Azarbaycan Dovlat Neft Akade-
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miyasinin “Avtomatlagdilmig idaroetma  sistemlari
kafedrasinin sabiq mudiri, MBA program direktoru,
ADNA, Corciya Dovlat Universiteti, Atlanta, ABS, BBA
Program direktoru, "Zads irsi va sUni intellekt"
Assosiasiyasinin prezidentidir. 1998-ci ildan indiya kimi
Azoarbaycan Doévlat Neft Akademiyasi va Corciya Dovlat
Universitetinin ~ (Atlanta, ABS) MBA  program
direktoru, 2001-dan indiya kimi ise bu universitetlarin
BBA program direktorudur. Azarbaycan va bir sira xarici
Olkalards informatika vo idarsetma sahasinds elmi-
todgigat islorinin  toskilinde  boylk rolu vardir.
Azarbaycanda, Rusiyada, Almaniyada ve Iranda 130-
dan c¢ox elmlar namizadi, 25 elmlor doktoru
hazirlamisdir. Talabalari hazirda tokca Azarbaycanin
elm moarkazlerinds deyil, digar o6lkalorde da (ABS,
Almaniya, Turkiys, Rusiya, Iran ve s.) foaliyyat
gostarirlar. Bilavasite rahbarliyi va istiraki ilo 1994-cl
ildon baglayaraqg har iki ildon bir Avropanin bir sira
olkalarinda  "Qeyri-salis sistemlarin  tatbiqi”, 2000-ci
ildon baslayaraq har iki ildan bir Ozbakstan
Respublikasinin ~ Dagskent  soharinds  "Qeyri-salis
sistemlarin tatbigi va Soft Kompyuting”, 2000-ci ilden
baglayaraq har iki ildon bir Tirkiyanin Antalya
soharinds “Sistem tohlilinds, garargabuletma va
idaroetmado  sOzlo isloyan komplter va  Soft
Kompyuting” Gzra beynalxalq elmi konfranslar kegirilir.
Informatika ve idaroetma, sini intellekt, geyri-salis
mantiq va Soft Kompyutings hasr olunmus 70-2 yaxin
kitabin, 350-dan ¢ox elmi magalanin muaallifidir.
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Volfganqg fon
Kempelen (23 yanvar
1734-ctu il Bratislava
soharinda anadan
olmusdur, 26 mart
| 1804-ci ildd Vena
| soharinda  dinyasini

. doayismisdir). Avstriya
W4 vo Macar ixtiracisi,
avtomatik masinin
yaradicisi, “Insan
nitginin -~ mexanizmi”
traktaktinin muasallifidir.
V.Kempelen folsofa
elmini Bratislavada,
Dyerds, Venada vo
Rimda gérkamli alimlardan éyranmisdir. Yeddi dil bilirdi.
“Mariya Tereza ganunlan” killiyatini latin dilinden alman
diline torcima etmisdir. Bununla da saray ahli
torafindean marada ssbab olmus va naticads sarayin
maslahatgisi  secilmisdir. Mariya Tereza Sarlotta
Fransuzskaya (1778-1851: Avatriya kralinin qizi,
hersoginiya Anqulemski) onu 27 yasinda Imperiyanin
macar hissasinda vo Kempelen oarazilarinde olan duz
saxtalarina islar mudiri tayin edir. Cox qisa bir middat
arzinda V.Kempelen duz saxtalarinda modernlasdirma
islori ilo masgul olur. 1770-ci ilds “Cengaver”, 1775-Ci
ilde isa “baron de Pezmand” titulu alr. 1786-ci ilo
Macar-Transilvan daftarxanasinin sodri secilir.
V.Kempelena ¢oxlu sayda texniki tapsinglar verirdilar. O,
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Banata arazisinda katan istehsal edan fabrikin tikintising
rohbarlik  edir, Budapestin qala divarlarinin
mohkamladirilmasi  G¢lin - xtsusi  mdhkamlandirici
qurdular hazirlayir, Imperiyanin bir ¢cox seharlarinda su
komarinin qurulmasina rahbarlik edirdi. 1788-ci ilda
Volfgang fon Kempelen danisan masin ixtira edir. Masin
uzunlugu 1 metr, eni iss 0,5 metr olan dérdbucaqli
qutudan ibarat idi. Masinin daxilinde coxlu sayda
tuluglar, klapanlar ve stiflor var idi. Masin 3-4 yasinda
olan usagin sasini cixarirdi. 1828-ci ilde masini Berlin
soharinda yasayan mexanik Pos daha da tokmillagdirir.
Sonraki illerde V.Kempelen sahmat oynaya bilon
avtomat duzaldir (sonralar malum olur ki, bu masin
ulliiziya imis).

" Mariya Tereza $ar/tta
Fransuzskaya
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Avtomat kamod (siyirmali paltar gskafi) gakilinda
dizaldilmisdi. Kamodun Ustinds sahmat I6vhasi
yerlasirdi. Lévhanin arxasinda mexaniki insan fiquru
yerlasdirilmisdi. Fiqur turk keyiminda idi. XVII asrin
axirlarinda va XIX asrin ikinci yuz illiyinda masin
alimlarin diggatini 6ztna ¢akir vo mubahisa obyektina
cevrilir. Heg bir alim mdcuza fiqurun harakatlorini va
sahmat gedislorinin hayata kecirmasini aydinlasdira
bilmir. Indiki zamanda hamiya malumdur ki, kamodun
icarisinda gucli sahmat oyungusu gizlanibmis. 1854-cu
ilde Filadelfiyada bas vermis yangin zamani avtomat
masin tamamilo yanib mahv olur. Tarixdan malumdur
ki, avtomat sahmatg Fredrik II ilo oyun zamani onu
maglub etmisdir. 1808-ci ilde iss masinin Napalion ilo
kecirdiyi sahmat yarismasinda gorkemli sorkarda
maglubiyyate ugramisdir.
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obu Abdulla
Cabir ibn Hayyan ad-
ozdi as-Suft (721-
815) aslan Yamandan
olan oaczagl Hayyan
ad-9zdinin  ailasinda
dinyaya g6z acib.
Orta asrlorde onu
Avropada Cabir
adlandirirdilar.  9Sbu
Abdulla  Cabir ibn
Hayyan taninmis arab
alkimyacisi, hakim,
9czagl, riyaziyyatgl,
astronomdur.  Cabir
- ibi Hayyan bu elmlari
Imam Cafor Sadig (as) Heazratlarinin darslarinds
istirak etmakla dyronmisdir. Modem kimyanin qurucusu
obu Abdulla Cabir ibn Hayyan dinyavi elmlari kamil
oyranmis dahi misalman alimidir, atomun kasfindon
min il gabagq onun parcalana bilocayi barads ilk fikir
soyloyon elm adamidir. Alim ilk dofe kimyada
(dlkimyada) eksperimental Usullar totbiq etmis va
muasir kimya elminda indi do genis istifade edilon bir
sira kimyavi proseslori kosf etmisdir. Bunlardan xlorid
vo nitrat tursularinin sintezini, kimyavi mahsullarin
distilo edilmasi va kristallasma kimi kimyavi proseslari
misal gostarmak mimkundir. O, tabistdaki maddalarin
saf olmadigini ifads etmis va bunlar saflasdiraraq saf
elementlar alda etmaya calismisdir. Onun ilk dafe alda
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etdiyi bir cox kimyavi madda vardir. Bunlara misal
olarag saf kikird dizlarnni, nasatir, Ustlibeci,
cehannam dasini, nitrat tursusunu, sac yadini, sulfat
tursusunu, sirka tursusunu va s. goéstarmak olar. Alimin
inkisaf  etdirdiyi  element anlayisina, tarazliq
nazariyyasing, icad etdiyi alst ve qurdulara gora onu
“Kimyanin atas!” adlandirmiglar. ©bu Abdulla Cabir ibn
Hoyyan totbiqi fizika ve kimya, madanlar, riyaziyyat,
astronomiya, falsafe vo dinlar tarixi kimi ¢ox muxtalif
sahalara aid yurlarlo kitablar yazmigdir. Onun kitablar
Qoarb olkalari alimlari tarafindon 6z dillarina tarciima
edilmis va uzun iller boyu istifade edilmakle
manimsanilmisdir. Alimin yazdigi “Yetmis kitab” asori
ingilis dilina tercima edilarak “Book of Seventy” adi ilo
Ingiltoranin bitiin todris miiassisalorinds  uzun illar
boyu darlik kimi istifada olunmusdur. Alimin asarlarinin
boylk bir gismi itmisdir. 27 asari latin ve alman
dillorinds Numberq, Frankfurt va Strazburq saharlarinds
(1473-1710-cu illorda) cap edilmisdir. Onun asarlarinin
orijinall oldugca miirokkab vo anlasilmaz gaydada
yazilmisdir. Bu saha ilo masgul olan miitoxassislar bels
guman edirlor ki, alim 0za asarlorini muayyan
sifralordan istifade etmakle yazmisdir. Bazi manbalards
geyd edilir ki, miasir ginimiza godar bu sifrolori
acmaq mumkidn olmamigdir. XVII asra kimi kimya
elmlari sahasinds onun saviyyasina he¢ bir alim yiksala
bilmamisdir. Tarixcilar yazirlar ki, Serq vo Qarb elm
diinyasinda ona elmda barabar vo onun elmi saviyyasini
asan bir kimyacl yetismamisdir. Bununla yanasi Qarb
elmi onun asarlarindan yUksak saviyyada
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bahralonmisdir. Bu glin istar Sarqda, istarsa do Qarbda
onun etdiyi kasflordan, metodlardan va elmi fikirlordan
daima qaynaglanmiglar. Alim ¢oxlu sayda tolabalar
yetisdirmis, 6ziindan sonra kimya elminda boyuk bir irs
goymusdur. Onun rahbarliyi altinda zshar va zaharlo
bagh maddslarin  kimyavi strukturu arasdiriimis,
onlardan tobabatds istifade sahalari vo qgaydalari
verilmisdir. ©bu Abdulla Cabir ibn Hayyan eyni zamanda
darin dastince va fikir alimi idi, siyasi distincalari aydin,
elmi faaliyyati isa hamiga diizglin istigamata yénalmisdi.
Alimin diger elmi arasdirmalar bitkilar ilo bagldir.
Bitkilordan alda etdiyi boya ilo darilarin renglanmasi va
dabaglanmasi dsullarini elmi yollarla sibut edir vo
hayata kecirilmasi yollarini aydinlagdirir. Mixtalif polad
vo metal istehsall Gsullarinin inkisaf etdirilmasi, dari vo
bez boyalarinin hazirlanmasi, bitkilardan yagin alinmasi,
metallarin saflagdiriimasi, parcalarin ronglenmasi, su
kecirmayan paltarlarin hazirlanmasi, mangan dioksidin
suga istehsalinda istifads edilmasi va sliganin muxtalif
ranglarle ranglanmasi kimi masalalari darindan vo atrafli
arasdirmig, arasdirmalar naticosinds kasflor etmisdir.
Qeyd etmak lazimdir ki, alim atom, onun pargalanmasi
barade do fikirlor sdylomisdir. Onun fikirine gora
“Maddanin an kicik parcasi olan atomda six bir eneriji
manbayi vardir”. Yunan alimlarinin soyladiyi kimi atom
parcalana bilmaz fikiri dizgin deyil. Atom parcalana
bilor, “O, pargalananda ela bir gic meydana galir ki, bu
anda Bagdad kimi diinyanin an bdylik seharinin altini
Ustina c¢evirmak mumkinddr. Bu Allah taalanin
gudratina niganadir”.
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Parpasels (sl
adi  Filipp Ayroyel
Teofrast  Bombast
fon Qohenheym) 21
sentyabr 1493-cl
ilde Eq goharinds
4 anadan  olmusdur.
1 24 sentyabr 1541-ci
ildo Isvesranin
. kanton Svis saharin-
da (kanton - bazi
Olkalarda inzibati
orazi bolgusu) vofat
etmisdir. Parpasels
- dovranan  goérkamli

- alkimyagisi Vo
; gl hokimi  olmusdur.
Parpasels isvec-alman asllidir, yatrokimyanin
banilarindan biri sayilir (yatrokimya XVI-XVII asrlorda
kimyanin tobabato qullug etmasi tarafdarlarinin va
tobabat Uc¢ln darmanlar hazirlayan alkimyagilarin
tutdugu istigamatdir). OSlkimyaginin 6ziina gotirdiyd
Parpasels toxalllisii “Selsani 6tiib kegon” anlamini verir
(Selsa gadim Rim ensiklopediyacisidir vo bizim eradan
awval | asrda tababat bilicisi sayilirmis). Parpasels usaq
yaslarinda olarkan ailasinds falsefo vo tobabat elmini
g6zal oyranir. 16 yasinda carrahligin, terapeyanin vo
alkimyanin asaslarini tutarll saviyyade manimsayir.
Sonralar Bazel universitetinda tahsil alarkan Vyusberq
soharinds abbat Iohan  Tritemiyanin  yaninda
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adeptomagiya, alkimya va astrologiya elmini darindan
dyranir. Bununla yanasi o, gadim danisiq dilinin
sirrlorilo masgul olur. Tahsilini Italiyanin Ferrara
soharinds davam etdirir v Ferrara universitetinda tibb
sahasinda elmlar doktoru adina layig gorular.

Con Makkarti

4 sentyabr 1927-
ci ilde Boston
soharinde  ana-
dan olmusdur. 24
oktyabr 2011-ci
ilds Stenford
soharinds  vafat
etmisdir.  Infor-
matika sahasinda
gorkamli amerika
alimidir, “Suni
intellekt” termini-
nin musallifidir,
Lops dilinin yara-
dicisidir  (1958-ci
i, funksional
programlasdir-

: manin 9sasini

goymusdur. Sini intellektin tadqiq edilmasi sahasina
verdiyi dayerli tévhalora gbro A.Tyuring adina
mikafata layiq gorilmisdir (1971-ci il). Ozini ateist
hesab edir. C.Makkarti immigrant (muhacir - yasamaq
Uclin basga Olkaya kocib goalon adam) ailasinda
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dodulmusdur. Riyaziyyata olan marad naticasinda
Kaliforniya Texnologiya institutuna daxil olur va
riyaziyyati gozal bildiyi tgiun bir ilds iki kursu birdan
bitirir. Institutu bitirdikden sonra Prinston va Stenford
universitetlarinde diplom islari midafia edir, 1962-ci
ildon Massacuset universitetinin professoru olmusdur.
C.Makkarti riyazi mantigin sini intellektds istifada
edilmasi masalasini “ayaq Usta” qaldirmis, “maslahatin
gabulu” sistemini toklif etmisdir. Elma verilon tokliflar
sonralar mantigi programlasdirmanin inkisafina tokan
vermigdir. C.Makkartinin  fikirine géro  komputer
texnologiyasi elo bir sakilda inkisaf edacak ki, miayyan
tokliflorin  satilmasi  Ugln biznes-modeldan istifada
edilocek. Bu da kommunal qullug sahalarinds
gostarilon xidmatea go6ro paralarin  toplanmasinda
yardimgl olacag. Kompiter va ya informasiya qullugu
1960-ci illarin sonunda dabds olsada, 1970-ci illarin
ortasinda dobdon dlisdii, clnki aparat, program va
kommunikasiya texnologiyalari halalik bu sahads
istifadoya hazir deyildi. Sonraki illarde bu saha cox
inkisaf etmaya baslayir. Buna sabab C.Makkartinin vaxti
ilo verdiyi ideyalarin hayata ke¢cmasi idi. Qeyd etmak
lazimdir ki, C.Makkarti stni intellekt sahasine c¢oxlu
sayda elmi fikirlor gatirmaklo yanasi, bu sahays aid
coxlu sayda dayarli moaqalelar vo kitablar da cap
etdirmisdir. 2000-ci ilda togaita cixmisdir.
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oli bin Sabit al-Cazari (Badilizzaman Cazari
(1136-ci ilde dogulmusdur, 1206-ci ilds dinyasini
dayismisdir). Qarb manbalarinin ddévrinin zirvasina
galxmis misalman mihandisi kimi torif etdiyi Cozari
Sorqgi Anadoluda Diyarbakir Artuklu sarayinda 32 il bag
muhandis olmusdur. Burada elmi faaliyyatlor godstaron
Cazari, eyni zamanda, xabarloagma, nazarat, mivazinat
gqurma va nizamlama elmi olan kibernetika elminin ilk
banisidir. Zaman arzinds takmillagarak kompiterlarin
ortaya c¢ixmasina imkan yaradan bu elm sahasi
insanlarda va cihazlarda malumat mubadilasi, nazarati
vo muvazinatin vaziyyatini tadqig edir. Cazarinin ¢ox
sayl icad etdiklari bu giin do heyratamiz keyfiyyatlara
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malikdir. Cazarini garb manbalarinds dévrinin zirvasini
foth edan “misalman mihandis” adlandirilir.

Cozori su saatlari, avtomatik nazarst qurdulari,
fovvaralor, gan toplama gqablari, sifrali qifillar veo
robotlar kimi praktik vo estetik bir ¢ox qurgularin
dizaynini veran va bunlarin nece hayata kegcirilacayini
izah edan “9l-Cami bayna’ I-Ilm va 'l-amalin-nafi fi
sinaati’ | hiyal” (Cihaz hazirlanmasinda faydali
malumatlar va tatbiqglar) adli kitabin muallifidir. 9sarda
yer alan bitlin sakillari 6zl ¢akmis va ranglamigdir. XX
asrin baslangicindan etibaran garb diinyasinda boyik
maragla qarsilanan bu asar 1974-ci ilde “Al Jazari's
Book of Knowledge of Ingenious Mechanical Devices”
(ol-Cazarinin  mahir mexaniki cihazlar haqgginda
malumat kitabi) adi altinda Donald R. Rill terafindan
ingilis dilina tarcima edilmisdir. Kitabin tarcimasina 6n
sdz yazan mashur elm tarixgisi professor Uayt Cr. bir
cox kasfin Leonardo da Vingi va digarlarindan ¢ox avval
Cozari  torofindon  edildiyini  bildirir.  Kibernetika
elmindan istifade etmakle duzaltdiyi mikammal
cihazlara banzor icadlara Cazarinin vefatindan ancaq
200-500 il sonra basga asarlarda rast galinir.

Cozarinin  dinya go6hratli asarinde avtomatik
cihazlar, robot fillar, 6z-6ziine oxuyan tovuz quslari,
avtomatik saatlar, sl su tdékan robot insan vo
muhandislikla bagll bir cox cihazlarin dizsldilmasi va
islomasi haqgginda malumatlar verilmisdir. Kitabda 50
cihazin atrafli dizayni gertyoijlari ila birga verilmisdir. Bu
alatlarin altisi su saati, dérdl parafinli saat, altisi uzun
lulskli dolca, yeddisi aylonca magsadils istifads edilan
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muxtalif saslar ¢ixaran avtomat cihazlar, ¢l dostomaz
almaq Ucun istifade edilan avtomat cihaz, dérdiu gan
alma qabi, aitisi fovvara, dérdi 6zl sos cixaran cihaz,
besi suyu yuxari gixaran cihaz, ikisi qifil, biri bucaq
Olcon, biri gayig su saati vo Amid saharinin gapisidir.
Cazoari bu cihazlarda istifada edilon xususi hissalari da
cox daqiqgliklo hazirlamisgdir.

| Vo
1. Hava axini ilo igloyan avtomatlasdiriimis musigili
oyuncaq
2. Hidroenerijili su galdiran masin sxemi
3. Su gicd ils calisan sakya zancirli nasos vasitasi

4. Samin arimasi il igloyan saat
5. Avtomatlasdiriimigs masa masini
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6. Fil goruntult saat
7. Tazyiq ilo islayan al yuma masgini

Ol-Cozari kosfci vo miihandis kimi, eyni zamanda,
istedadli bir sonatkar idi. Kitabinda kasflari Ugin
tolimatlar vermis va onlari miniatlir sokillor istifada
edarak canlandirmisdir.

Uorren Makkalok Uolter Pitss

Uorren Makkalok (ingilisce Warren  Sturgis
McCulloch) 16 noyabr 1898-ci ilde ABS-in Nyu-Cersi
satatindaki Oranj saforinde anadan olmusdur. 24
sentyabr 1969-cu ildo ABS-in Massacusets statindaki
Kembric gsoharinda dinyasini dayismisdir. Amerika
neyropsixoloqu, neyrofizioloqu, neyron sabakalarinda
suni intellektin yaradicilarindan biri vo kibernetikanin
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“ata”larindan biridir. Oxudugu zaman falsafe ve
pzixologiya elmina yiyalanmisdir. 1927-ci ilda isa tibb
elmlari Gzra doktorlug dissertasiyasi midafio etmisdir.
Mixtalif yerlarda neyrofizioligiya sahasinda ¢alismisdir.

Gonc tadgiqatcgl Uolter Pitss (ingilisco Walter Pitts)
il neyrotexnologiyanin asasini  goymusdur. Onun
verdiyi nazari 9saslara goro psixologiya dili masin
intellektine yonaldilmisdir. Arasdirdigi masalalari hall
etmak dcln insan beyninin riyazi modelini tadqiq
etmisdir. Makkalokun va Pittsin asas xidmati ondan
ibaratdir ki, onlarin elektron “neyron”dan istifada
etmoklo qurduglari gabaka nazori olaraq istonilon
murakkabliya malik ragamli vo mantigi amaliyyatlari
yerind yetiro bilirdi. Makkalok uzun illoar boyu suni
intellekt ilo maraglanirdi va bu sahads dlinyanin
gorkamli alimlari ilo  Umumi “dil” tapa bilmigdi.
Makkalok “A logical calculus of the ideas immanent in
nervous activy” (Sinir faaliyyatinin immanentliyinin
mantiqi hesablanmasi ideyasl) magalasini 1943-cu ilda
cap etdirir. Bir muddat sonra Nobert Viner ilo arasinda
yaranmis “‘soyuqglug” naticasinda bu sahadan miayyan
godar uzaglasir. Umumiyyatls bu giin diinya elminda
Norbert Viner, Arturo Rozenblat va C.Bigelou ils yanasi
Makkalokun adini da hallandirmaq dlizgiin hesab oluna
bilar. Neyron birlagsmasindan istifads etmakle Makkalok
vo Pitts gostardilor ki, istanilon hesablamani mantiqi
birlosmalarin ("V&”, V& YA”, “INKAR” va s.) kémayilo
yerina yetirmak olar. Cox maraqghdir ki, Uolter Pitts elm
sahasinds evi olmayan, icki dingini olan yegana
alimdir.
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Klod Evlud Sennon 1916-ci ilds anadan olmusdur.
2001-ci ilde dinyasini  dayismisdir. Klod wusaq
yaslarindan riyaziyyata boOylk maraq gostormisdir.
1932-ci ilde Micigan universitetinin “Elektronika va
riyaziyyat” fakultasina daxil olur. Universitetds oxudugu
zaman laboratoriyalarin  birine laborant kimi isa
goétaraldr va hamin gindan V.Busun analoq hesablama
masinina texniki qullug goéstarmakle yanasi hesablama
masininda altinci doeracayadak differensial tonliklarin
hall edilmasi ilo masgul olur. V.Bus ona genetika ilo
masdul olmadi maslahat bilir (Geneteka problemi
Karneqi institutunun elmi-tadgiqgat mdvzularina daxil
idi). Bununla yanasi o, “Sistemlarin maniyilorla alagasi
vo tohriflor yaranan zaman onlarin  buraxma
gabiliyyatinin arasdiriimasi” masalasi ilo do paralel
masdul olur. 1940-c1 ilde “Nazari genetikada cabr”
mozusunda doktorluqg dissertasiyasi midafio edir.

1940-c1 ilde elmi tocriibs ke¢mak dg¢lin Prinston
soharina galir va tacriiba zamani (ezamiyyat-stajirovka)
Qerman Veylya (Hermamn Weyl: 1885-1955) ilo tanig
olur vo onun rohbarliyi altnda “Informasiya
nazariyyasi” problemlarini arasdirir.

ABS Ikinci Diinya Miiharibasina qosulan zaman o,
Bellin laboratoriyasinda dligman tayyaralarinin uguz
zamani yerinin muaayyanlasdiriimasi Ucln radio texniki
qurgu hazirlayir. 1948-ci ilde onun mashur “9laganin
riyazi nazariyyasi” adli maqalasi cap edilir. Magalo
sonralar informatikanin inkisafinda boytk rol oynayir.

Sonraki illorde A.Tyuring ilo tanig olan alim
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kriptologiyadan istifade etmakliea informasiyanin
oturdlmasi problemi Gzarinda elmi arasdirmalar aparir.

1937-ci ildo K.Sennon rele-kontakt sxemlarindan
istifade etmakla Bul funksiyalarinin arasdiriimasi
masalasini do dyranir. Alim elmi iglor il yanasi
komputer sahmat oyunlarina da bdylk diggat yetirir. O
bu sahada bir ne¢a tutarli magalalari sayilan jurnallarda
cap etdirir.

Con Cozef Hopfild (ingilisce John Joseph Hopfield)
1933-cli ilde anadan olmusdur. 1982-ci ilde yaratdigi
assosiasiya olunan neyron sobakssi sahasinda alds
etdiyi nailiyyatlore géra mashurlagsmisdir, sabaka elm
alominda “Hopfild sobakasi” adini almisdir. Amerika
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alimidir. Fizika elmlari Uzre elmlar doktorudur, bir
muddat Bell Laboratories-do yaradilmis nazara grupda
calismig, Kaliforniya, Priston universitetlorinde dars
demisdir.

2001-ci ilde Dbiologiyanin fiziki proses kimi
anlanilmasinin inkisafina verdiyi elmi tévhalara gora
Diraka medali ilo taltif edilmisdir. 2006-c1 ildo Amerika
Fizika Birliyinin prezidenti secilmisdir. Alim talabalori
Terri Seynovski vo Devid Makkey ila foxr edir.

Teyvo Kalevi Kohonen 11 iyul 1934-cl ilde anadan
olmusdur. Slni neyron sabakalari vo masinla tadris
sahasinda gdrkemli fin alimidir. Akademik segcilmis,
Finlandiya Elmlar Akademiyasinin faxri professorudur.
Alim assossiativ yaddas nazariyyasini asash arasdirmig,
vektor kvantlama sobakasi alqoritmini alde etmisdir.
Bununla yanagi simvol informasiyasinin tahlil olunmasi
algoritmini, hamginin artiq qalan xes-invan problemini
do tohlil etmisdir. Alimin xUsusi yaradiciligi neyron
sobakasinin xisusi névi — oOzlidare edilon Kohonon
xaritasidir.

Xarito verilonlarin klasterloasmasi masalalorini hall
etmak Gcgln istifads edilir. Bununla yanasi xoritads
boyilik sayda neyron sabakalarin varligi mévcuddur ki,
onlarin da asas elementlari “*Kohonen gati”dir.

Kohonen an mahsuldar fin alimi sayilir. Onun nasr
etdirdiyi elmi asarlorin sayl 800-i kegmisdir. 1960-ci ilda
ilk dofe Finlandiyanin Texnologiya Universitetinda
Reflac  (Reflex  Aritmetics  Computer) EHM-in
yaradilmasinda yaxindan istirak etmisdir. EHM-da 1200
tranzistordan istifade edilmigdi. Verilanlarin tahlili Gglin
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Egon Cronhjortin programlasdirma dilindan istifada
edilirdi.

Con Cozef Hopfild Teyvo Kalevi Kohonen

T.Kohonen “Umumdiinya simalarin duyulmasi
assossiasiyasi”nin vitse-prezidenti secilmisdir. Avropa
neyron sabakasi birliyinin ilk prezidentidir (1991).
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Devid Rumelhart D.K. Makklelland

Devid Rumelhart (ingilisco David Everett
Rumelhart) amerika alimidir, insan dlgincasinin
dyronilmasi sahasine hiss edilocak tdvhalar vermis,
kognitiv.  elmin  inkisaf istigamatinin  miayyan
edilmasinda yaxindan istirak etmisdir (XX asrin 1970-ci
illori). D.Rumelhartin elmi arasdirmalari suni intellekt,
riyazi psixologiya, paralel hesablama proseslarinin
todqigi ilo baghdir. Alimin arasdirdigi semantik neyron
sobakalori elm sahasi elm alominds bdyilk rezonansa
sobab oldu. Muixtalif universitetlorde (Kaliforniya
Universitetinin psixologiya fakultosi, Stenford
universiteti va s.) tadris ile masdul olmusdur. ABS-In
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Milli Elmlar Akedemiyasina Uzv secilmisdir (1991-ci il).
Pik xastaliyi simptomunu hiss edan alim 1988-ci ildo
elmi iglorini  dayandinr. 68 yasinda dinyasini
doyismisdir.

Devid Klarens Makklelland (ingilisco David Clarence
McClelland) amerika psioxoloqu, Talabat nazariyyasinin
muallifi, apperseptiv (appersepsiya - ilkin tosavvirlora
vo ya tocriibays oasaslanan gavrayis) moévzulara aid
testlorin yeni Usulla giymatlendiriimasinin yaradicisi,
psixologiya elmi Uzro professordur. Makklelland
Harvard, Boston universitetlorinde tedris ilo masgul
olmusdur. Alimin bir nega kitabi ¢ap edilib. Onlardan
“Nailiyyatin  stbutlan” (ingilisce The Achievement
Motive) va “Nailiyyatin mihiti” (The Achieving Society)
kitablarini nimuna kimi gostermak olar. Makklelland
1958-ci ilde Quggenhaym adh mukafata layiq géruldr.
1963-cl ilde D.Makklelland McBer sirkatini tasis edir.
Sirkatin 9sas maqgsadi personalin  secilmasini  va
oyradilmasini hayata kecirmak, maslahatlar vermak idi.
1963-cu ilda Milli Tohsil Assosiasiyasi (ingilisco National
Education Association) alimin verdiyi takliflori gabul edir
va tohsilin keyfiyyatinin artiqilmasi tglin universitetlarda
istifada edir.



https://en.wikipedia.org/wiki/National_Education_Association
https://en.wikipedia.org/wiki/National_Education_Association
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Edvard Albert
Feygenbaum 20
yanvar 1936-ci ilda
ABS-In Uihogen
statinda anadan
olmusdur. Hesabla-
ma sistemlarinin
nazariyyasi  sahe-
sinda sayllan
alimlordan  biridir.
1994-cu ilde suni
intellektin arasdiril-
masi sahasinda
apardigi elmi
axtariglara gora
A.Tyuring miukafa-
tina layiq goriimus-
dur. E.Feygenbaum Karneqgi-Mellon universitetini
bitirdikden sonra elmi isle masgul olur. Qerbert
Saymonun rahbarliyi altinda “insana muiayyan elm
sahasinin oyradilmasi prinsipind” 9saslanan
“manimsama prosesinin modeli”’ni (EPAM — Elementary
Perceiver and Memorizer) ixtira edir. 1994-cl ilde Rac
Reddi ilo birlikde *“suni intellekt sisteminin genis
migyasda vyaradilmasi va sistemin praktik nimayis
etdirilmasi, hamginin suni intellektdan istifade etmakls
kommersiya nailiyystlorinin alda edilmasinin potensial
imkanlari” barasinda aldigi naticalere goéra A.Tyuring
mukafatina layiq goérulir. 2007-ci ilde hesablama
texnikasl Assosiasiyasinin _haqiqgi Uzvi secilir.  Alim

e S« Yo O
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Stenford Universitetinda ekspert sistemlarini tahlil edan
laboratoriya yaratmis vo bu sahada elmi arasdirmalari
davam etdirir.
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INTELLEKTUAL SISTEM:
MAHIYYOTI VO TOSNIFATI

Intellektual sistem dedikds, nuvesi biliklor bazasi
(BB) va ya predmet oblastinin modeli olan, tobii dilo yaxin
yUksak dil saviyyasinda tasvir olunan sistem nazards
tutulur. Bu sistem intellektual texnologiyalar asasinda
foailyyat gosterir. Intellektual texnologiyalar biliklarin
emall paradigmasina séykanir.

Tabii dilo yaxin olan ylksak dil saviyyasi biliklarin
tagdimolunma difi (BTD) adlandirilr.

Intellektual sistemlar an ¢ox informasiyanin mentiqi
emalinin hesablamadan Ustiin oldugu c¢atin masalalarin
halli Gglin tatbiqg olunur.

Hal-hazirda igtisadiyyatin ayri-ayri  sahalarinda
avtomatlasdiriimis informasiya sistemlarinin hazirlanmasi
vo totbigi Uzra bdyilk tocriibs toplanmisdir. Bu tacriiba
belo sistemlorin biliklora asaslanan intellektualligini
artirmagla tetbiq sahasinin samaraliliyini artirmada imkan
verir.

Tabii dilin vo neyron hesablayici sistemlarin emal
sistemlari olan intellektual sistemlar va onun bir hissasi
olan ekspert sistemlarin mahsuldarigi zaman kecdikce
yuksalir vo ¢atin masalalarin halli asanlasir.

Intellektual sistemlarin totbiginin igtisadiyyat vo
biznesds perspektiv sahalari asagidakilardir:

« Istehsalin idare edilmasi;
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oIstehsal vo firmadaxili planlasdrma  vo
prognozlasdirma;

» Marketing vo satisin idars edilmasi;

« Maliyye menecmenti;

« Risk-menecment;

« Bank sahasi;

« Ticarat;

« Fond birjasi.

Intellektual sistemlor daha c¢ox marketingdo,
bazarin segmentlasdiriimasi vo marketing programlarinin
istehsalinda, neyron sabakalar valyuta bazarlarinda sshm
kotirovkalarinin prognozlasdiriimasinda, ekspert sistemlar
iso firma Gc¢ln isci heyatin secilmasi va strateji gararlarin
g=abul edilmasinda tatbiq edilir.

Intellektual sistemlor miixtalif olamatlore  géra
tosniflagdirilir:

Qurduya gédre intellektual sistem/ar neyron
sobokalor vo ekspert sistemlaro bolinir. Neyron
sobakalarin vo ekspert sistemlarin qurulmasi muxtalifdir.

Totbiq olunma sahasine gdére intellektual
sistem/ar igtisadi masalalorin halline ydnalon, marketing
todqgigatlari  Gg¢lin  hazirlanan  vo  hiqugslinashqda
gerarlarin gabul edilmasi Uglin nazards tutulan sistemlara
bolundr.

Moasalalarin halline gére intellektual sistemlar
maslohat veron, test edon, diagnostika edon voa s.
sistemlara bollndr.

Hal-hazirda intellektual sistemlar, faktiki olaraq az
gala, butin sahalards istifade olunur. Halo 1989-cu ilda
ABS-da sini intellektin program va aparat vasitalarinin
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satisindan alda olunan illik galir 870 milyon dollar, 1990-ci
ilde ise bu rageam 1,1 milyard dollar toskil etmisdir.
Sonralar galirin 30%-lik artimi daha da artan templarlo
dayismisdir.

Intellektual sistemlarin an ¢ox yayilan névii ekspert
sistemlardir.

Muasir ekspert sistemlar daha asagi tacriibaya malik
mutaxassislarin konkret tedgigat sahasine aid masalalarin
hallinda kémaklik edan murakkab program
kompleksloridir. Intellektual sistemlorin inkisaf edsn
sahasi olan ekspert sistemlar ananavi riyazi model
metodlari ilo hall olunmayan elm vo texnikanin miixtalif
sahalarinda informasiyanin emali Gglin nazards tutulub.
Bu sahalarda informasiyanin mantiqi emali vo ekspertlarin
tocriibasi vacibdir.

Ekspert sistemlarin tatbigini vacib edan bir neco sort
vardir:

« Basqa iscilora komak lctin mutaxassis catismaziidi;

o Kicik masalalarin  halli mitaxassislarin - goxsayli
kollektivini talab edir ki, bu mitaxassislor da lazimi
gadar biliklara malik deyillar;

« Mahsuldarhigin asagi diismasi bir necoe sartdan asili
ola biler ki, bu da adi mutaxassis torafindan
ayrilmis vaxtda basa disila bilmaz;

«ON yaxsl vo an pis icragilarin masalalari hall
etmalari arasindaki fargin boyukluyu;

e Qoyulan masalalarin hallinin 6hdssindan daha da
yaxs! galen ragiblarin mévcudlugu.

Hal-hazirda ekspert sistemlarin  olmadigi, an

azindan buna cehd olunmayan saha yoxdur. Halo 1987-ci
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ilde “Intelligent Technologies” (ABS) jurnalinin
istifadacilorden gotirdiyld sorgusuna gore asadidaki
naticalor alinmisdir:

«25 % istifadacilor ekspert sistemlardan istifads

edir;

« 25 % istifadacilar yaxin 2-3 ildo ekspert sistemlarin

totbiqini planlasdirir;

«50 % istifadacilor istifadonin samarali olduguna

gora tadqiqatlarin aparilmasini Gstin tuturlar.

Ekspert vo intellektual sistemlarin digar program
vasitelorindan  forgi  biliklorin  predmet  oblastinin
mutoxassisi torafindon basa distlon, ona alave veo
doyisikliklor edilo bilan formada saxlanilan biliklar
bazasinin olmasidir.
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INTELLEKTUAL SISTEMLORIN
INKISAFINDA SUNI INTELLEKTIN
ROLU

Sdni intellekt, bir elm kimi, toxminan yarim asro
yaxindir ki, moévcuddur. Bu elmin asas problemi
kompiiterin kémayi il insan kimi davranmadi, miihakima
yuratmayi, geyri-miayyan va geyri-dogiq miuhitds garar
gobul etmayi bacaran masinin yaradilmasidir. Slini
intellekt termini ilk dofe 1956-ci ilin yayinda Stenford
Universitetinds (ABS) kecirilon seminarda Con Makkarti
(John McCarthy) torofindan isladilmisdir. O, bu termini
1950-ci ilds Alan Tyuring (Alan Turing) terafindan verilmis
komputer intellekti (computer intelligence) anlayisi
asasinda irali stirmusdur.

Sini intellektin ahate dairasine elo sahalar aid edilir
ki, orada daqig modellor, hall algoritmi vo metodlar
yoxdur.

Sani intellektin metodlan iki xarakrerik xususiyyata
asaslanib:

1.Simvol sokilli (harf, soz, ifads, isars, gokil)

informasiyadan istifads;

2.Simvol mantigindan istifads ilo axtaris.

Butin oananavi slni intellekt sistemlori Hard
Computing ("Sert” - doagiq hesablama) texnologiyasina
asaslanib ki, bu da onlarin imkanlarini kifayat godar
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mahdudlasdirib. “Computing” — harfi manada, ingilsca,
hesablamaq demakdir.

onanavi suni intellekt, yuxarida qeyd edilon
xususiyyatlorina goérs, geyri-muayyanlik va geyri-daqiqgliyi
nazara alan adadi Gsullari miayyan daracada gabul etmir.
Gostorilon cohatlerine gbro  ananavi  slni intellekt
sistemlarinin masin intellektinin saviyyasi — MIQ (Machine
Intelligence Quotient — Masin Intellekti Qabiliyyati) hec da
yuksak deyil. Buna goro do intellektual sistemin Masin
Intellekti Qabiliyyatinin yiiksaldilmasi masalasi ortaya
¢ixdi. Burada geyri-salis mantiq, neyron sabakalari,
tokamil hesablama va s. kimi yeni adadi metodlardan
ayriligda va xususilo ds, birgs istifadeni nazards tutan
hesablama intellekti asas metodologiya kimi c¢ixis edir.
Belo ki, o @onanavi sini intellekt metodlari va
Umumiyyatls, digar metodlarla halli mimkiin olmayan
gercak alomin bir ¢ox vacib problemlarini hall etmaya
imkan verir.

onanavi hesablamadan (HC - Hard Computing)
forgli olaraq SC (Soft Computing - “Yumsaq” (cevik)
komputing) son istifadagi tglin ssmaraliliyi, mahsuldarhgi
itirmadan gisman gergak, geyri-muayyanlik, geyri-doagiqlik
soraitinde hesablamalar aparmada imkan verir.

Mirakkab masalalerin halli Uglin insan zakasina
uygun bir sistemin vyaradilmasi gadim zamanlardan
insanlari diisiindirmiisdiir. Ilk dafe bu, R.Lulliy (1235-
1315) torafinden mixtalif mirokkab masalalorin  halli
dguin bir masinin yaradilmasi kimi irali sirmusddir.

XVIII asrde Q.Leybnis (1646-1716) vo R.Dekart
(1596-1650) bir-birilorinden  asili  olmayaraq butilin
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elmlarin universal tosnifat dilinin yaradilmasi fikrini irali
surmuglar. Bu fikirlor stini intellektin yaradilmasinin nazari
asaslarini togkil etmisdir.

Sini  intellektin - bir elm kimi inkisafi EHM-in
yaradilmasindan sonra mimkin olmusdur. Elo hamin
vaxtlarda Norbert Viner (1894-1964) yeni bir elmin,
kibernetika elminin asasini qoydu. Suni intellektin bir elm
kimi  gabulundan sonra o iki istigamatds -
neyrokibernetika vo  “gara qutu”  kibernetikasi
istigamatlarinds inkisaf etmaya bagsladi. Hal-hazirda ise bu
iki istigamatin yenidan birlogdirilmasi meyli misahida
olunur.

Neyrokibernetikanin asas ideyasini belo tosvir etmak
olar: “Yegana disuna bilon obyekt insan beynidir”. Buna
gbra de “distinen” qurgu har hansi yolla olursa-olsun
insan beyninin qurulusuna banzar olmalidir.

Belalikls, neyrokibernetika beyinin qurulusuna oxsar
aparatin yaradilmasina yénaldildi. Fiziologlar tarafindan
goxdan tasbit olunmusdur ki, insan beyninin asasini goxlu
miqdarda 6z aralarinda va asab hiceyralari ilo qarsiligh
bagh olan neyron/ar toskil edir. Buna gore do
neyrokibernetikanin  saylari neyronlara analoji olan
sistemin yaradilmasina yonaldi. Belo sistemlara neyron
soboakoa vo ya neyrosabaka adi verildi. Birinci neyron
sobakalar kecoan asrin 50-ci illorinin sonunda amerika
alimleri  F.Rozenblatt va  Makkiqyuk tarafindan
hazirlanmisdir. Bu, insan gézinid modellasdiran va onu
beyinla alagalandiran sistemin yaradilmasina bir cahd idi.
Onlar terefinden vyaradilan qurduya perseptron adi
verildi. Bu qurgu alifbanin harflarini farglandirs bilir, lakin
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harflarin yazilmasina cox hassas idi. Masalan, bu qurdu
icun A, A va A harflari ayri-ayri mana kasb edirdi. 70-80-
ci illords slini intellektin bu istigamatds iglori getdikca
azalmada basladi. Clinki ilkin naticelar tasalliverici deyildi.
Muallifler bu udursuzlugu kicik yaddas ve o vaxtki
kompditerlarin siratinin asadi olmasi ile izah edirdilor.

Lakin 80-ci illorin ortalarinda Yaponiyada V nasil
kompduterlarin yaradilmasi Uzarinds aparilan islar zamani
yeni bir nasil, VI nasil kompliterlar — neyrokompditerlor
meydana goaldi. Bu zamanadak yaddas mahdudlugu va
kompiterlarin slirot problemlari praktiki olaraq aradan
qalxmisdi. Transpiterlar — ¢oxlu miqdarda prosessoru
olan paralel komputerlor yarandi. Transputerdan insan
beyninin qurulusunda olan neyrokompltera bir addim
galmisdi. Neyrokompliterlarin asas totbiq sahasi suratin,
simanin tayin edilmasidir.

1963-1970-ci illoarde masalalerin halli Uglin riyazi
montig metodlarindan istifade etmaya bagsladilar vo 1971-
1972-ci illerds Fransanin  Lumini (Marsel gahari)
Universitetinds Alen Kolmeroe (Alain Colmerauer) veo
Filipp Rassel (Philippe Roussel) torsfinden Prolog dili
yaradildi. Bundan sonra bu dili bir ¢ox kollektivlor inkisaf
etdirdi ki, burada da Edinburq Universitetinden olan
grupu xususi geyd etmak lazimdir. Bu dilin adi “mantiqi
terminlorde  programlagdirma”  (Programmation en
Logique) sz birlosmasindan yaranib.

Sani intellektin tocribi totbiginds an boylk addim
70-ci illorin ortalarinda tofekklrin universal axtaris
algoritminin avazina konkret muitoxassis-ekspert biliyinin
modellagdiriimasi  ideyasi goaldi. ABS-da ilk dafe
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kommersiya sistemlari — biliklora asaslanan ekspert
sistem/ar yarandi. Belaliklo, stni intellekt masalalarinin
hallina yeni, biliklarin tagdim olunmasr yanasmasi yarandi.
Tibb ve kimya Ugclin yaradilmis MYCIN vo DENDRAL artiq
klassik ekspert sistemlar sayilir.

Intellektual texnologiyalarin inkisafi ticiin bir neca
global program — ESPRIT (European strategic programme
of research and development in information technology —
Avropada informasiya  texnologiyalarinin  strateji
todgigatlari va inkisafi Uzro program), DARPA (The
Defense Advanced Research Projects Agency of USA —
ABS-in  miuidafie sahasinde perspektiv todqigatlar
programinin idara edilmasi) vo yaponlarin V nasil masin
layihasi yaradild.

\
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Artlg kegan asrin  80-ci illarinin  ortalarindan
baglayaraq suni intellektin kommersiyalagdirilmasi prosesi
gedir. Bu sahaya illik kapital yatirimlari ilden-ilo artir,
sonaye ekspert sistemlari yaranir vo 0zl 6yranan
sistemlara maraq artir.

Sdni intellekt indiya gadar iki istigamatda dyroanilib:
Soft Computing ve Hard Computing

Bizim danisdigimiz intellektual sistemlar miuasir
diinyada bu iki istigamatin sintezi kimi inkisaf etmakdadir.
Lakin bu yeni istigamatda calisilir ki, agirlq birinciya (Soft
Computing) verilsin.

Bltlin bunlara baxmayaraq ikinci istigamat bizim
Ucun daha cox maraq kasb edir. Bura istehsal, proseslarin
idaro edilmasi, marketingin idara edilmasi, maliyys
menecmenti, bank sferasi, fond birjasi kimi sahalords
istifade olunan tatbigi intellektual sistemlor vo ekspert
sistemlari daxildir.

Bitin bunlardan belo natico ¢ixarmaq olar ki,
intellektual sistemlar suni intellektin bir hissasi olaraq
onunla paralel inkisaf edib vo etmakdadir.
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QEYDLOR:

Alan Tyuring (ingilisce Alan Mathison Turing) 23
iyun 1912-ci ilde anadan olmusdur. 7 iyun 1954-ci ilds
diinyasini dayismisdir. Ingilis riyaziyyatcisidir, mantiq
vo kriptograf ile masdul olmus, informatikanin
inkisafina  boyuk tdvhalor vermisdir.  Britaniya
Imperiyasinin Ordenli kavaleridir. London Kral Birliyinin
Uzvudir. 1936-c1 ilde toklif etdiyi abstrakt “Tyuring
Masin” hesablama maginini indiki zamanda istifada
olunan Umumi tayinath komputer modeli hesab etmak
olar. Bu modeldan hal-hazirda nazari veo praktik
todqigatlarda genis istifads olunur. A.Tyuringin asoarlari
informatikanin asaslarini (gisman da slni intellektual
nazariyyani) 6yranmak Uglin imumi gabul edilmis elm
xazinasidir. ikinci Diinya Miiharibasi zamani A.Tyuring
Bletxli-parkda yerlogon Ddvlet “Kodlar vo Sifralor”
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maktabinda iglayir. Maktabin asas maqgsadi kodlanmis
va sifralenmis informasiyalarin kodunu “qirmaq” idi.
Maktabda A.Tyuring Alamaniyanin harbi-daniz flotunun
gondardiyi  sifrolonmis  informasiyani  kriptoanaliz
aparmagla sifresini qirmaq Uglin yaradilmis Hut 8
grupuna rahbarlik edirdi. Onun torafindan bir neca
“sindirma” Usullarn islanib hazirlanmigdi. Alimin verdiyi
tolimatlara asason hazirlanmis “Bombe-masin” alman
ordusunda istifado edilon ENIQMA masininin sifraladiyi
informasiyani qisa bir miiddat arzinde “qinrdl”.
Miharibadan sonra alim Milli fizika laboratoriyasinda
islayir. Onun layihasi asasinda dlinyada ilk yaddasi olan
komputer hazirlanir.  A.Tyuring riyazi biologiya ilo
maraglanir. Morfogenizin kimyavi osaslari barade
maqale cap etdirir. 1950-ci ildo kompduterin slni
intellektini giymatlandirmak Ugln yararli olan empiriq
Tyuring testini taklif edir. 1954-cl ilde A.Tyuring 6zUnu
sianid tursusu ilo zohorloyir. Hal-hazirda Ingilterada
Alan Tyuring adina muikafat tosis edilmisdir. Bu
muikafat informatika sahasinds an nifuzlu mikafat
hesab olunur.

Rene Dekart (fransizca Rene Descartes: 31 mart
1596—ci il, Laz sohari, 11 fevral 1650-ci il, Stokholm),
fransiz falsafagisi, riyaziyyatcl, fizik, mexanik, fizioloqg,
analitik handasenin ve mduasir cabrin simvollarinin
yaradicisi, falsafada radikal subhalar tsullarinin maallifi,
fizikada mexanisizmin va c¢arcl refleksologiyanin
muallifidir. Dekart gadim, amma kasiblasmis de Kart
zadoagan ailesinds anadan olmusdur. Usaqgliq illarinda
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har seyle maraglanmasi ilo gardaslarindan secilmisdir.
Ilkin tohsilini yezuit (yezuit-miirtace katolik ruhanilori
comiyyatinin Uzvil, katolik rahibi) kollecinds almigdir.
Kollecds Maren Marsen ilo tanis olur (M.Marsen
sonralar Fransanin elmi hayatinin koordinatoru segilir).
Marsen ila tanishdi onda o zamanki falsafaya skeptik
(har seydan slibhalonan adam, har seya slibha ilo
baxan adam) miunasibati yaradir. Bu falsafi axindan
yararlanan Dekart 6zline maxsus metodu - hayata
kecirilon tocriibalori deduktiv (riyazi) mihakima eds
bilacok dark etma metodunu formalasdirir. 1621-ci ilds
Dekart kolleci bitirdikdan sonra Puatyeds qanunlarla
maraqglanir, sonra iss Pariss koclr vo orada riyazi
tadgigatlarla masgul olur. 1617-ci ilde harbi qulluga
daxil olur vo avvelce Hollandiyada bas vermis
ingilabda, sonra iso Almaniyada bas vermis ingilabda
va nahayat Praga ugrunda aparilan 30 illik miharibada
istirak edir. Hollandiyada olarkan o, gorkamli fizik vo
naturfolsafoci Isaak Bekman ilo tanis olur. Bu tanisliq
ona bir alim kimi yetismasinds hiss edilocok istigamat
verir. Dekart bir neca il Parisda yasayir va yasadigi
middatda elmi islarle masgul olur. Bu arafads o, heg
kimin fikir yetirmadiyi elm sahasi olan wvirtual stirat
prinsipin/ ixtira edir. Sonralar o yena do dovlstlor
arasinda aparilan muhariba istirakcisi olur. Fransada
olarkan kilss onu yezuitizmle masgul oldugu Gglin kifr
adlandinr vo o, macburiyat garsisinda galaraq
Hollandiyaya kocir. Hollandiyada etibarli  dostu
Mersenin kémayila Avropanin bir ¢gox goérkamli alimlari
ila yazigir. Dekart muxtalif elm sahalarina yiyalonmisdir,
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0 cUmlodon tobabat vo meteorologiya elmlarini
darindan dyranir.

Rene Dekart Qotfrid Vilhelm Leybnis |

1634-cl ilde alim 6zinln ilk program kitabini —
“Mir” (Le Monde - Diinya) — kitabini tamamlayir. Kitab
iki hissadan: “Kainat haqqinda traktakt” ve “Insan
haqqinda traktakt” - ibarat idi. Bu arofeds artiq kilsa
xadimlari tarafindan inkvizisiya (dismanlari ils vehsi va
amansiz Usullarla mibarize etmak Uglin katolik kilsanin
XIII asrin avvalinds toskil etdiyi mahkama-polis
toskilati, iskanca, azab verma) hayata kegirilirdi. Kilsa
xadimlari Q.Qalileyi daima incidir va tohqir edirdilor.
Buna gbro do Dekart 6z osorini sonralar dostu
Mersenin kémayila cap etdirir.
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Qotfrid Vilhelm Leybnis (almanca Gottfried
Wilhelm von Leibniz) alman flosofu, mantiqgisi,
riyaziyyatcisi, mexaniki, fiziki, hiqugsinasi, diplomati,
yaradicist vo dilgisi. Berlin Elmlar Akademiyasinin
yaradicist vo ik prezidenti. Fransiz  Elmlar
Akademiyasinin Uzvl. Leybnisin elmi naaliyyatlarina:
riyazi analizi, differensial va integral hesablamalari,
riyazi mantiqi, 0 vo 1-don istifade etmakla ikilik say
sistemini, kinetik  enerjini, enerjinin  saxlanma
ganununu va s. gostormak olar. Alim alman klassik
folsofosinin salofidir, ~ monadologiya  (Idealist
folsofasinde monadalar nazariyyasi) adlanan falsofi
sistemin yaradicisidir.

NN

Noért Viner /—'.Rozehb/étt

Amerika riyaziyyatcisi Norbert Viner 26 noyabr
1894-cli ildo Missuri statinin Kolumbiya saharinda
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anadan olmusdur. Atasi Leo Viner Rusiyanin Belostok
soharindandir, Qarvard universitetinds “Slavyan dili vo
odabiyyati” kafedrasina rahbarlik etmisdir. N. Viner
1964-cli ilde dlnyasini dayismisdir. Alim yazdigi
“Kibernetika” funtamental asarinde bu sahani asash
sokildoa gorh etmisdir. N.Viner riyazi analiz, ehtimal
nazariyyasi, hesablama texnikasi vo elektrik sobakasi
haqqinda elmi asorlor yazmisdir. Ikinci Diinya
Muharibasi zamani hava hlcumlarindan mudafis
sistemlori ilo moasgul olmusdur. Sonraki illorde
kibernetika (texnikada, canli organizmds va insan
comiyyatinda informasiyanin tahlili vo alagasi, idara
olunmasi va s.) elmi ilo masgul olmusdir.

Frenk Rozenblatt (Frank Rosenblatt: 1928-1971)
psixologiya va suni intellektin neyrofiziologiyasi saha-
sinde mashur amerika alimidir. Rusiya Imperiyasinin
Ukrayinada yerlagon Xmelinski vilayatinden Amerikaya
migrasiya olunmus sosioloq va iqgtisadsi F.F.Rozenblatin
ailesinds  Uglinci  oOvladdir.  Prinston universitetini
bitirdikden  sonra  1958-1969-ci illerde  Kornel
universitetinds elmi arasdirmalar iloe masgul olur, “Mark
1” hesablama maginini ixtira edir. “Mark 1" ilk
neyrokompluter hesab edilir vo neyron sabakasi olan
perseptron Uzarinda qurulmusdur. Alim bu saha ilo
masgul olmagla “amayin diizgiin taskil edilmasi {igiin
hesablama masinlarindan vo ya insan doarrakasindan
istifada etmakla informasiyanin islonmasinin
funtamental ganunlari”ni arasdirir, yiksok saviyyaya
galdirmaq masalalari ile daima masgdul olur, bu barads
hamigo dlsunir. 1962-ci ildo “Neyrodinamikanin
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prinsiplori.  Perseptronlar va beyin  mexanizmi
nazariyyasi” adli kitabi cap etdirir.

IEEE 2014-cii ilds bu saha ile masdul olan alimlari
mukafatlandirmaq Ugln “Frank Rozenblatt” adina
mukafatini tosis edir.
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SUNI INTELLEKT - YENI
INFORMASIYA TEXNOLOGIYASININ
OSASIDIR

ovvalco mdvcud informasiya  texnologiyasini
nazardan kegirak.

Har seydan avval, bu, killi migdarda kadiz istehlak
edon kagiz texnologiyasidir. EHM-in ananavi gaydada
istifade edilmasi kagiz istehlaki baximindan vaziyyati
dayisdirmir. 9ksina, daha ylksak keyfiyyatli kadiza telab
bir godor do artmisdir. Adi (kéhnd) informasiya
texnologiyasi lUzro istifade edilon EHM-lar son
istifadacilarla bir  sira vasitaci mutoxassislor:
riyaziyyatcilar, programgilar, masala qoyulusu ila masgul
olanlar vasitosi ilo alage yaradir. Mixtalif sahalors aid
biliklar kagiz dasiyicilarinda matn formasinda geyd edilmis
olur.

Hal-hazirda biliklar necs istifada edilir?

Bilik manbalari olan adabiyyatdan problem 6yranilir.
Sonra problemin maiyyati dark edilir, sonra riyazi model
tortib edilir, sonra algoritm tartib edilir, sonra program
yazilir, sonra masale EHM-da hall edilir. EHM-dan istifada
etmaklo goararlasmis bu informasiya texnologiyasinda
sintaksis xarakterli modellar hakim mdévgeya malikdir.
Masalon, diferensial tonliklar sistemi gakilnda verilmis
riyazi modellor tamamils muxtalif tobistli obyektlorda
gedan proseslari tasvir eda bilir. Bu clr universalliq xatti
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vo geyri-xatti programlasdirma Gzro optimallasdirma
modellarinds da gozlonilir.

ogar riyazi modellar sorhsiz tagdim edilorsa, hansi
konkret obyektin vo ya hansi konkret prosesin tosvir
edildiyini demak mimkiin olmaz. Yalniz Gmumi fikir kimi
onu demak olar ki, hansi sinif obyektlorla bu model
muigayiso edilo bilandir. Modelin semantikasi (mazmunu)
bu vo ya diger obyekt vo ya prosesi modellasdiron
(dusturlasdiran, formal saklo salan) mutaxassisdan basqa
he¢ kima malum deyildir. Qeyd etmak vacibdir ki, formal-
riyazi modellarin semantikasi, yani konkret obyekt vo ya
proses haqqinda konkret biliklari agkara gixaran sarhlar
(izahlar) EHM-dan kanarda yerlasir.

Yeni informasiya texnologiyasinin  yaranmasi
professor D.A.Pospelovun islayib hazirladigi vea ilk
vaxtlarda situasion idaresetma nazariyyasinda, sonra isa
suni intellekt nazariyyasinda udurla tetbiq edilon mantigi-
lingvistik modellarle baghdir. Clinki bu modellar idarsetma
obyekti vo onda gedon proseslar barads olan konkret
mazmunlu biliklari formallasdirmaga, daha dogrusu, riyazi
modellarle yanagli, mantiqi-lingvistik modellari d@ EHM-a
daxil etmays imkan verir. Mantigi-linqvistik modellar —
semantik sobakalor, freymlar, produksion sistemlor —
bazon bir anlayis halinda birlogdirilorak ”stini intellekt
sistemlarinds  program-aparat vasitalori” adlandirilir.
Biliklar bazasi mahz mantiqi-linqvistik modellara asaslanir.

Belalikls, yeni informasiya texnologiyasini kdhna
texnologiyadan prinsipco  forglendiran  xUsusiyyatlor
asadidakilardir:
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e XUsusi formalizmlarin (mantiqi-linqvistik
modellarin) kdmayi ilo deklarativ (rasmi, tontanali)
vo prosedur biliklar elektron formada tagdim edilir
vo EHM-in kdmayi ile masale halli daha samarali
gedir;

e Mantigi-lingvistik modellogdirma formallasdiriimasi
¢otin vo ya geyri-mumkin olan bilik sahalari va
foaliyyat sferalari (tobabat, biologiya, geologiya,
cevik robotlasdiriimis istehsalin idare edilmasi,
dispetcer idaraetmasi va s.) hesabina EHM tatbigini
oldugca genislandirdi;

eBununla da mutaxassislerin bilavasite (vasitaci
xidmatine ehtiyac duymadan) EHM-3 miraciat
etmasi tamin olunur va suni intellektin program-
aparat vasitolori hesabina yaranan intellektual
interfeysin komayi ila istifadagi 6z masalasini EHM-
da dialoq rejiminda hall eds bilir;

eBu halda EHM-lo qarsiigh faaliyyat istifadaginin
pesa dilinds, isglizar dilds bas verir.

Sani intellektin sadalanan vasitalari ilo tachiz edilmis
vo sabakaya qosulmus EHM artig adir yikli kagiz
texnologiyasi ilo deyil, irimigyasli masaloe va problemlari
hall edan kollektivdaxili prosesi yeni informasiya-toskilati
texnologiya il tasvir edir.

Belalikla, bir vaxt akademik V.M.Qluskovun (1923-
1982) son kitabinda gOstorildiyi  kimi, kadizsiz
informatikaya kecid bas verir.
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DI.A.Pospelov V.M. Qluskov

Viktor Mixayilovic Qluskov - sovet riyaziyyatgisi,
kibernetik. SSRI Elmlor Akademiyasinin akademiki,
coxlu sayda xarici élkalarin akademiki vo elmi birliklarin
Uzvu. Sosialist ©Omiyi Qahramani, cabr, kibernetika vo
hesablama texnikasi sahasinda elmi asarlarin muallifi.
Alimin  rohbarliyi  ilo  1966-c1  ildo mihandis
hesablamalari Uglin yararll olan fordi EHM "“Mir-1”
yaradilmisdir.

Dmitri Aleksandrovi¢ Pospelov, professor, texnika
elmlari doktoru, miurakkab sistemlarin yeni metodlarla
idaro  edilmasi  sahasindes  mitoxassis.  Yeni
arxitekturaya malik EHM-in  vo slni intellektin
yaradilmasi sahalari ilo masgul olmusdur. 1989-cu ilde

-------------- 122-




| INTELLEKTUAL SISTEMLOR VO TEXNOLOGIYALAR |

yaradilmis suni intellekt assosiasiyasinin prezidenti
secilmisdir. 1991-ci ildo qeyri-salis  sistemlarin
assosiasiyasinin sadri, 1994-ci ilds ise “Tobabatda
komputer sistemlari vo informasiya texnologiyalar”
assosiasiyasinin prezidenti secilmisdir.

Hal-hazirda yeni informasiya texnologiyasi prinsiplori
ilo foaliyyat gostaran siini intellekt sistemi asagidakilara
bolundr:

-intellektual informasiya-axtaris sistemlori  (sual-
cavab sistemlari). Bu sistemlards programgi olmayan son
istifadacilar verilanlar vo biliklor bazalari ilo tabii dilo cox
yaxin olan pego dilinda iglayir;

-hesablama-moantiq sistemlari. Bunlar programgl va
totbigi riyaziyyat mutaxassisi olmayan son istifadacilars 6z
masalalarini EHM-Ie dialoq rejiminds miurakkab riyazi
metodlardan ve muvafiq tatbigi programlardan istifads
etmakla hall edirlar;

-ekspert sistemlari. Bu sistemlar biliklarin ekspert
tosviri formasinda togdim edildiyi, lakin ham da daqiq
elmlara xas olan riyazi modellordan istifadenin ¢atin vo
bazan mimkin olmadigi sahalerin do samarali
komputerlasdiriimasinin hayata kecirilmasina imkan verir.

Mahz ekspert sistemlarinin sayasinds suni intellekt
elmds, istehsalin layihalasdiriimasi vo idara edilmasi
sahasinda strateji shamiyyat gqazanmisdir.

Hibrid ekspert sistem adlandirilan sistemlar daha
muhim ahamiyyat dasimaga baslamisdir. Bu sistemlar
ananavi ekspert sistemle hesablama-mantiq sisteminin
birlagdiriimasi yolu ilo yaradilir. Basqa so6zle, hibrid
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ekspert sistemlarde mantiqgi-linqvistik modellar riyazi
modellarla birlikda istifads edilir.

Yeni informasiya texnologiyasinin daha bir vacib
xususiyyati bu vo ya digar predmet oblastina aid olan
masalalare munasibatde program sistemlarinin  adaptiv
(uydunlasan) va cevik (rejimdan-rejima keca bilan)
olmasidir. Bu iso o demakdir ki, hall edilan masalanin va
ya taninan situasiyanin hansi model, hansi algoritm vo
hansi  programlar sistemi vasitasile gercoklagdiyini
avvalcadan soylomak muumkin deyildir. Masalan, tibbi
diagnoz qoyulmasi Ugln ekspert sistemindon istifada
edilorkan avvalcadan sdylomak mumkin deyil ki, ekspert
sistemin hasil edacayi mahsul (natica) hansi algoritm Uzro
alinacaqdir. Bu xUlsusiyyat eyni ilo butin intellektual
totbigi program paketlarina da xasdir.

Bohs edilon sini intellekt sistemlarinin  hamisi
biliklara yonaldilmis sistemlar oldugundan, siini intellekt
sistemlarinin  vo yeni informasiya texnologiyalarinin
golacak taraqqisi asadidaki (¢ asas nazari problemin
inkisaf etdirilmasini nazards tutur:

-biliklorin  tagdimati. Bu, sini intellektin markazi
problemidir;

-kompditer lingvistikasi. Bu, EHM-lo tabii dilda
tnsiyyat yaratmadi ve xarici dillarden avtomatik
tercimani tamin edir;

-kompditer mentigi. Bu, ekspert sistemin inkisafi
dclin xususi ahamiyyat dagsiyir. Clnki bunun magsadi
insan disuncasinin, mihakimalarinin modellasdiriimasi vo
programlasdirmani sanatdan elma ¢evirmakdir.
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INFORMATIKA VO SUNI INTELLEKT

Artig geyd edildiyi kimi, slini intellekt, halli Gcgtn
dord asas istiqgamat Uzro tadqgigat aparilan kompleks elmi-
texniki problemdir. Bugln elmi-texniki taraqqi sayasinda
EHM-dan istifadonin mdvcud texnologiyasindan yeni
informasiya texnologiyasina va muvafig olaraqg verilanlarin
emall sonayesindan intellektual sistemlar sonayesina
kecid bas verir.

Suni intellekt problemlari Ggln sodzugedan elmi
istigamatlar barads bir gadar strafli dayanmada ehtiyac
vardir.

Insan faaliyyatinin mixtalif sferalarina, o ciimladan,
idaroetma  sistemlarine, yeni  texniki  sistemlarin
layihalasdiriimasina va qurulmasina hesablayici texnika vo
robotlarin  kitlovi gokilde tatbigi stni intellekt Gzro
todqigatlari 6n plana kegirorak, aslinds, intellektual
sistemlar  soanayesinin  bargarar olmasina  gatirib
¢ixarmisdir. Bu prosesin stratlonmasinda 5-ci nasil EHM
yaradilmasina dair Yaponiya programinin (1979-cu il) va
1983-cii ildo ABS-da strateji kompiter programinin gabul
edilmasi muhim rol oynamisdir. Mivafig programlar
Ingiltars, Fransa, Almaniya va digar Qarbi Avropa 6lkalari
torofindon da gabul edilmisdir.

"Qarsiligh Igtisadi Yardim Surasi (QIYS) Uzvii olan
Olkalarin  2000-ci il kompleks elmi-texniki taraqqisi
programinda” ilk prioritet istigamat olan ”Xalq
Tosarrifatinin  elektronlasdirlmasi”’nda  siini  intellekt
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prinsiplarindan istifads edilmaklo saniyads 10 milyard
amaliyyat icra edan yeni nasil super-EHM yaradilmasi 6n
planda dururdu. Bu programda xususila murakkab elmi
masalalerin  hallinds, iqgtisadiyyatin idare edilmasinda,
verilonlor bazalarinin  yaradilmasinda istifads edilon
masinla insan arasinda mikammal Unsiyyat vasitalarinin
yaradilmasi magsad olaraq tayin edilmisdi.

Suni intellekt sahasinde gorilon islarin inkisafini
asagidaki malumatlar ayani olaraq gostarir. Bela ki, 1985-
ci ildo ABS, Qarbi Avropa vo Yaponiya bu is tclin 350
milyon dollar xarclomigdi. 1990-ci ilde isa slni intellekt
sahasina 19 milyard dollar xarclanmisdi ki, bunun da 12
milyardi ABS-in, 5 milyardi Yaponiyanin, 2 milyardi Qarbi
Avroa o6lkalarinin payina dismuisdi. Goérinduayd kimi, stni
intellektin inkisafina vasait qoyulusunun artim tempi
igtisadiyyatin heg bir sahasinda miisahide edilmamisdir.

Suni intellekts hasr edilmis coxsayli nagrlor va
kecirilmis irimigyash konfranslar mihim ahamiyyat
dasimisdir.

Suni intellekt sahasi Uzra kadr hazirigi da gabaqcil
olkalarin diggat markazinda olmusdur.

Stni  intellekt  sahasinde  aparilan  tadgigat
istigamatlari asagidakilardir:

Birinci istigamat - EHM-da yaradiciliq proseslarinin
ayri-ayri  funksiyalarinin  (masalon, oyun masalalarinin
(sahmat, dama, domino va s) halli, teoremlarin avtomatik
isbati, programlarin avtomatik sintezi, musiqi asarlorinin
tohlili va sintezi va s.) modellagdiriimasi;

Ikinci istigamat - EHM-in xarici (xarici, o manada ki,
intellektual sistemlar ilk marhalade mdvcud arxitektural
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EHM-lar, o cumladan, fordi EHM-lar Ugln alave qurdu
soklinde qurasdirilirdl) intellektuallasdiriimasi: kompleks
dialoq interfeysina aid fundamental va tatbiqi tadqgiqatlar;

Ugtincti istigamat - EHM-in daxili
intellektuallagdirilmasi:  slini intellekt prinsiplori ilo
qurulmus va semarali intellektual sistemlar qurmag tgln
nazords tutulan yeni arxitekturall hesablayici maginlar;

Dordiinci  istigamat - robotlarin - magsadyoénli
davranigi (insan tarafinden qoyulmus magsadlara catmaq
Uzra amaliyyatlar sarbast sakilda icra etmaya gabil olan
intellektual robotlarin yaradilmasi);

Besinci istigamat - yerds, havada va suda faaliyysat
gostormak U¢lin nazards tutulan sarbast islayan nagliyyat
vasitolori (Adaton besinci istigamat xisusi olaraq
ayrilmir).

Birinci istigamat digar istiqgamatlardan avval
inkisaf etdiyindoan ”siini intellekt” termini do bu
istigamatda yaranmisdir.

Ikinci istigameat hal-hazirda daha cosqun inkisaf
edir vo praktiki olaraq slini intellektin daha vacib inkisaf
istigamatidir. Suni intellekt, s6ziin hagiqi manasinda,
avtomatlasdiriimig planlasdirma sistemlarinin,
avtomatlagdirimis idaroetma sistemlarinin, avtomatik
layihalagdirma sistemlarinin, elmi tadgigat sistemlarinin va
istehsalin  operativ  idaro  edilmasi  sistemlarinin
somaraliliyini kaskin gakilda yuksaltmisdir. Samaraliliyin
bu clr kaskin artimi son istifadaginin isinin stini intellekt
sayasinda intensivlesmasi ilo baglidir.

Predmet oblasti mitoxassisi tabii dilin bir bolmasi
olan 6z pesa dili hiidudlarindan kenara gixmamagla:
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eOz is yerindon verilonlar (biliklor) bazalarina
muraciot edib lazmi senad ve ya faktografik
informasiyani  alde etmak, lazm  galdikda,
kitabxana sabokasine va ya paylanmis verilanlar
bazalari sabakasina ¢ixmaq imkani gazanir;

e Riyazi modellarinin mirakkabliyindan asili
olmayaraq layihalesdirma, planlasdirma vo
idareetmd masal_larinin - halli  va hesablama
prosesinin butin marhalalarini dialoq rejiminda
nazaratds saxlamaq imkanina malik olur;

ePredmet oblastt barade EHM-do toplanmis
biliklardan istifads edarak mirakkab sistemlardaki
proseslori tanimaq ve diagnostikasini aparmagq,
gorar gabul etmak, faaliyyat planlarn tortib etmak,
forziyyalar irali slirlib yoxlamaq, miisahida naticale-
rindeki ganunauygunluglari askara c¢ixarmagq,
mantigi natica ¢gixarmaq imkani alds edir.

Birinci  imkan  intellektual  informasiya-axtarig
sistemlari ilo gercoklasdirilir.

Ikinci imkan intellektual tatbigi program paketlori vo
bunlarin sonraki inkisafinin naticasi kimi meydana ¢ixan
va planlagdirma, layihalesdirma, diagnoz va sair masala-
larinin paylanmis kollektiv halli G¢in nazarda tutulan
hesablama-mantiq sistemlari ilo reallasdirilir.

Uctincli  imkan ¢otin  formallasdirilan  bilikler
sahasinda intensiv gakilde yayllan ekspert sistemlari ilo
reallasdirilir. 9nanavi ekspert sistemlarlo hesablama-
mantiq sistemlarinin integrasiyasi olan hibrid ekspert
sistemlar daha vacib shamiyyat daslyir.
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Ucilincii istigamat yeni nasil EHM yaratmaq
probleminin hallina yénaldilmigdir. Clnki suni intellekt
masalalari Ucln yeni arxitekturali EHM va informasiyanin
simvol emali izro yeni metodlar yaratmaq talab olunur.
Hatta adadi informasiya emalina yonaldilmis ananavi
arxitekturall EHM-in da hesablayici resurslarinin cami 10-
12%-i adadi informasiya emalina, 90%-2 qodari iso
amaliyyat  sistemlarinds, translyatorlarda, yaddasa
miraciot hallarinda, virtual magsinlarda multiprogram
rejiminin tagkilinds simvol emalina sarf olunur. Bununla
dlagadar olaraq suni intellekt masalalari tglin snanavi
arxitekturall EHM-lar, hatta adadi verilonlarin paralel
islonmasine imkan veran EHM-lar do kifayat qadar
somarali deyildir. Bundan alava, daxili intellektuallasdirma
vasitalarindan biri do bir sira programlarin aparat
cohatdan dastoklonmasidir. Bu ise verilanlor bazasi
masinlari  vo  bilikleor bazasi masinlari, lingvistik
prosessorlar va s. yaranmasina gatirib ¢cixarmisdir.

Ddérdincd istigamat intellektual robotlarin
yaradilmasina yonaldilmisdir. Bu iss ham ixtisaslasdiriimig
EHM-larin, ham da mexaniki va energetik sistemlarin:
sensorlarin, muiharriklarin va s. tam bir kompleksinin
yaradilmasini talab edan elmi-texniki problemdir. Bitin
stni intellekt sistemlari kimi, intellektual robotlar da
biliklara istinad edir. Xarici muhit baradaki biliklar
robotlarin  bort EHM-ina coxsayli gdérms, esitma,
radiolokasiya, taktil vo s. sensorlarindan daxil olur.
Robotlarin bort EHM-ini nahang informasiya axinlarindan
azad etmak Uc¢lin hamin informasiyani avvalcadan
intellektual sensorlarda emal etmak olar. Bu cur
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intellektual sensorlara niimuna kimi muxtalif sakil emal
sistemlari gostarila bilar. Robotun bort EHM-ina daxil olan
biliklor situativ oldugundan, onlarin emall real vaxt
rejiminda hayata kecirilmasini talob edir. Buna goro da
avtonom (sarbast) nagliyyat vasitalari Gc¢lin nazards
tutulan bort EHM-in asasan informasiyanin simvol emali
tcin  masuldarligi  saniyade 10 milyard amaliyyat
olmalidir.
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BILIKLORIN TOQDIM EDILMOSI

Hesablayici texnikanin yaradilmasi vo istifads
edilmasi ananawvi olaraq program va verilon kimi iki
anlayisla bagh olmusdur. Ham da program verilani emal
etmak Uciin nazards tutulmusdur.

Ik vaxtlarda programgi program tortib edir vo lazimi
verilonlari masina 6zl daxil edirdi. Sonra boyuk dayisiklik
bas verdi. Belo ki, verilonlori programlardan ayirdilar.
Mixtalif strukturlu (relyasiyali, yoni cadvalli, iyerarxik,
soboka) verilonlor bazalari (VB) va verilanlar bazalarini
idaroetma sistemlori (VBIS) meydana ¢ixdi. Verilanlari
programlardan ayirmaq Uglin programlasdirma dillarinda
olan verilanlarin tasviri vasitalarindan istifads edildi.

FORTRAN va ALQOL kimi dillar nisbatan sada verilan
strukturlarini EHM yaddasinda tasvir etmakdan 6trii olan
tosvir vasitalarine malikdir.

KOBOL, PL/1 vo PASKAL dillarinds daha mirakkab
strukturlarin - verilanlarin iyerarxik strukturlarinin tosviri
dcuin vasitalor vardir.

PASKAL dilinds, hamgcinin istifadsginin 6zl
torafindan verilanlar strukturu yaratmaq Ug¢ln da vasitalar
vardir.

Paralel olarag, balka bir gadar gecikmakle, EHM-in
xarici yaddasinda verilanlarin tasvir edilmasi sahasinda
aparilan tadgiqat isleri inkisaf etdirilirdi. Burada
informasiya massivi (fayl) fundamental anlayis kimi
isladilirdi. Bu anlayis, yani, fayl sistemin isladiyi muxtalif
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obyektlara aid verilanlarin bittn zaruri strukturlasdirilmig
yazilarini mivafiq ad altinda saxlamaga imkan verir. Bu
baximdan, fayla obyektin informasiya modeli kimi baxmaq
olar.

Verilanlarin  EHM-in  xarici yaddasinda teqdimati
asagidaki maralalardan kegmisdir:

eVerilon vyazilarinin  fayllarda formalasdiriimasi
dsullan, fayllarin isladilmasi va onlara miraciatin
tosgkili istifadacilorin  konkret  programlarinda
tamamila tayin edilmisdi;

e Fayllarin idara edilmasi vo onlara muraciatin togkili
EHM-in amaliyyat sistemina havals olundu;

e Verilonlor bazalar va inkisaf etmis verilonlar bazalarini
idaroetma  sistemlarinin  yaradilmasi, totbiqi
masalalarin  halli Gglin  nazarda tutulan boyuk
verilanlar bazalari il islomak imkani yarandi.

Verilanlarin  yaradilmasi, saxlanmasi, miraciatin
togkili ham mantiqi, ham da fiziki saviyyada bitovlikda
har bir programin tortibgisi va istifadagisinin isi idi.

Programin verilonlari il is va xususilo do onlarin
digor programlarda istifade edilmasi oldugca boylk
zohmat talob edan, amma az semara veran ig idi.

Ikinci moralede EHM-in xarici yaddasindaki
verilanlarla igi (asasan fiziki saviyyada) amaliyyat sistemi
(9S) 6z Uzarina gotardd.

Lakin inteqgrasiya edilmis verilanlarlo is yalniz tGglnci
marhaleda gercoklaga bildi. Clnki yalniz bu marhalada
murakkab strukturlu verilonlar bazalarini samarali taskil
etmak mimkin oldu va verilonlar bazalarini idaroetma
sistemlari ¢arcivasinds verilonlor Uc¢ln glcli emaledici
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vasitalor meydana ¢ixdi. Bunun naticasinda verilonlarin
totbigi programlardan asiliigi tamamile aradan qaldiridi
vo verilonlari yaradan, dastakleyan va istifade edan
programlari texnoloji cahatdan bir-birinden ayirmaq
mUmkin oldu. Naticada verilana gora programi talab
etmak imkani yarandi, halbuki avvallor programa goéra
verilon talab olunurdu.

Nohayat, verilonlor bazalarini idarsetma sistem-
Iarinin tarkibinds har bir program kompleksinda ayrica
arallg riyazi tominat gati yaradan vasitalor nazards
tutuldu ki, bunlar da veriloni istifade edsn tatbiqi
programlari vo mivafig programgilari verilan axtarigindan,
verilonin yerlasdiriimasindan va verilanlarin idare edilmasi
ilo bagh olan digar amaliyyatlardan azad etdi. Yani bu
halda verilonlarin idara edilmasi daha samarali toskil edila
bildi. S6zU edan riyazi taminat qgati gisman verilanlar
bazalarini idaroetma sistemlarinin sistem
programlarindan, gqgisman doa istifadacinin verilanlar
bazalarini idareetma sistemlarine qosdugu verilonlarin
tosviri (VTD) va verilanlarin manipulyasiyasi dili (VMD)
vasitelorindan  ibaret  oldu. Bu diller  snanavi
programlasdirma  dillorini  verilonlarin  iri  qruplarini
togkiletma vasitalari ilo tamamladilar.

Bundan sonra yeni marhale basladi. Bu marhalads
kollektiv istifada edilon paylanmis verilanlar bazalari
yaradild.

Sani intellekt sistemlarinin meydana ¢ixmasi “biliklar
bazasi” adlanan yeni anlayig gatirdi. ©nanavi “verilanlar
va verilanlar bazasi” anlayisi ila “biliklar vo biliklar bazas1”
anlayisini miiqayise etdikds, xeyli oxsarliglar oldugunu
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yagin etmak mimkin olsa da, muiayysan fargler da
gorinmakdadir. Subhasizdir ki, verilonlar verilonlor
bazalarinin strukturu, predmet oblasti va onun strukturu
barads muayyan biliklari aks etdirir. Lakin verilanla bilik
arasinda ciddi slamat farqglori da vardir.

Biliklari forglandiran alamatlar bunlardir:

e Daxili sarhedilanlik;

e Strukturlulug;

e Olagalilik;

o Aktivlik.

Strukturlasdinlmig  verilanlara  diqgat  yetirdikda,
biliklara aid edilon bazi slamatlarin verilonlara da xas
oldugu aydin olur. Masalen, soarhedilonlik relyasiyall
verilanlar bazalarinda cadval sutunlarinin adi minasibat
atributlandir ki, bunlarin da adlari satirlords goéstarilir.

Ikinci slamat — strukturlulug — miirakkab obyektlarin
daha sads obyektlora bolinmasi (dekompozisiya) vo
onlarin arasindaki alagalari “hissa-tam”, “sinif-altsinif”,
“cins-nOv” va s. munasibatlari il tasvir etmaya xidmat
edir. Bu munasibatlora iyerarxik va sobaka verilanlar
bazalarinda rast galinir.

Ugiincii alamat - alagalilik — iyerarxik vo gsobake
verilonlar bazalarinda praktiki olaraq rast galinmir.

Bizim biliklarimiz yalniz strukturlarin mazmunu ilo
dlagali deyildir. Onlar ham do faktlara, proseslars,
hadisalere aid ganunauygunluglari va sabab-natice
munasibatlarini aks etdirir.

O ki, gald,, dordinci slamats - aktivik — EHM
istifada edildikce yeni bilikler yaransa da, verilonlar EHM
yaddasinda passiv suratde saxlanmagda davam edir.
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Insana dorketmoa aktivliyi xasdir, yoni insan biliyyi
aktivdir.  Bu, biliyi  verilondan prinsipial suratds
farglandirir. Masalan, bilikds ziddiyyat agkar edildikds, bu,
hamin ziddiyyatin aradan galdirilmasi lglin sababa cevrilir
vo naticado vyeni bilik meydana c¢ixir. Biliklorin
natamamhdi da aktivliyi stimullasdirir. Yani biliklardaki
catismazliglarin aradan qaldinlmasi zarurati  aktivliya
sobab olur.

Verilonlar  va  verilanlarin - strukturu  predmet
oblastinin xUsusiyyatlorini he¢ do hamige tam, bitkin aks
etdirmir.

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

e Semantik sobakalar dili (modeli);

e Freymlar sistemi;

e Mantiqi dillar (modellar);

e Produksion sistemlor.

SEMANTIK SOBOKOLOR

Semantik sobakada tapalar anlayislan (obyektlori,
hadisaleri, proseslari), gdvs/ar anlayislar coxlugundaki
munasibatlari gostarir. Bu sababdandir ki, semantik
soboakalarin dili relyasiya dili adlandirilir. Minasibatlor
oldugca muxtalif ola bilandir. Odur ki, semantik
sobakalards slagalilik alamati kifayat gadar tamin olunur.
Umumi halda, bu o demsakdir ki, tabii dilds yazilmis
matndaki biliklari do semantik gabakado aks etdirmak
mumkandar.
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Misal Gclin asagidaki climlani nazarden kegirak:

“Baliqcl gayida aylasib, digar sahila kecdi vo oradaki balig
sobatini goturdu”.

Bu cumlada 5 obyekt vardir: baliqgi (a,), gayiq (a,),
digar sahil (a,), sebat (a,) va baliq (a,). Munasibatlar isa
bunlardir: aylasib (r,), kecdi (r,), géturdu (r,) vo oradaki
(r,)-

Belalikla, baxilan climla tglin semantik sabaka 1sayl
sokilda verilan kimi olacaqdir:

Sokil 1. Frazalarin (ibaralarin) semantik sabakasi

1 sayli sakilde miinasibatlar bitov xatlorle, matndaki
“oradakl” s6zl iso minasibat kimi goéstarilmisdir. Yani,
sobatin digar sahilde oldugu vurdulanir. Bu, na ilo
baghdir?

Is burasindadir ki, gergak diinyanin mantigindsn vo
bu dinyadakl situasiyalarin gobul edilmis tosviri
dsullarindan ¢ixis etmakls, buradaki verilonlorin  vo
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muanasibatlarin  bazilerini matndaki kimi oxumamag da
olar. Masalon, sokil 1-doaki bitév xotlarlo goéstarilmis
muanasibatlari qirg  xatlarle  gostarilon  munasibatlarle
tamamlamaqgla, yuxarida baxdigimiz matni bu sokle
salmagq olar: “Baligcl gayiga aylasdi va gayigla digar sahila
kecdi. Digar sahhilda baliq vardi. Baliq sabatds idi. Baliqgi
baliq sabatini gétirdi”.

Bir vacib coehati xisusi olaraq geyd etmak lazimdir:
hind-Avropa dillarinda aparilmisg tadgigatlar gostarmisdir
ki, bu dillorde 200-dan artiq olmayan muxtslif, bir-birina
uygun galmayan munasibatlar var ki, bunlar da baza
mulnasibatlari olarag muxtalif kombinasiyalarda digar
minasibatlerin yaradilmasinda istirak edirlor. Mahz bu,
situasion idaraetmanin tomalini togkil edir. Bundan alava,
baza minasibatlarinin sonlu c¢oxluq tagkil etmasi Gmid
etmaya imkan verir ki, biliklar bazasinda istenilon predmet
oblastini taqdim etmak olar va hatta matnin bilavasita
0zlna asason semantik sobakoni avtomatik qaydada
gurmagq olar.

Semantik sobakalarin xtsusi hali ssenarilor vo ya
bircins semantik gsobakalordir. Bu soboakalorde muxtalif
semantikall obyektlar ciddi ve ya qeyri-ciddi daracali
yegana minasibatla alagalandirilir.

Masolon, agar obyektlor arasinda vyalniz ciddi
daracali izloma minasibati varsa, onda “fransiz taqdimat”
adlanan maghur sabaka grafikindaki islor kompleksi alinir.
Aydindir ki, ssenari plan tortibi Gi¢glin an miinasib vasitadir.

Umumi név semantik soboaka timsalinda verilonlar
bazasi il biliklor bazasi (BB) arasindaki fargi tayin etmak
mumkandar.
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Predmet oblasti 6z komponentlorinin - mimkin
vaziyyatlarinin coxlugudur. Umumi anlayislar (obyektlor)
vo onlarin arasindaki munasibatlor vasitasilo toqdim
edilon bu g¢oxluq intensional semantik sobaka soklinda
olan biliklar bazasi yaradir.

Diger torafdon, situasiyadan asili olaraq predmet
oblastinin komponentlari konkret giymatlar, xassolar,
xarakteristikalar niimayis etdira bilandir. Bitin bu konkret
verilonlor predmet oblastinin  ekstensional semantik

soboakasinda va ya sobaka strukturlu verilonlor bazasinda
aks etdirilir.

F 3

Biliklar bazasmin 1daraetma sistems

-~

¥

Biliklar bazasi — intensional
semantik sabaka

l Y

Biliklar bazasi — ekstensional
semantik sabaka

L 4

Sakil 2. Biliklarin taqdim edilmasi sistemi
FREYM MODELLORI (DILLORI)

Semantik gsoboakalor, obyektlor va anlayislar
arasindaki munasibatlori aks etdiran vasitalarin zonginliyi
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ilo bagh olarag, genis imkanlara malik olsalar da, bazi
ndgsanlardan da azad deyildirlor.

Haddan artiqg serbast struktur va muxtalif tops vo
dlaga tipleri informasiya emall prosedurlarini tamamila
curbacur edir ki, bu da EHM-in program taminatini
oldugca mirakkablagdirir. Bu sababdon semantik
sobkalarin xususi tiplai: sintagmatik zancirlar, ssenarilar,
freymlar va s. meydana gixmisdir.

Freymli toagdimatin markazi anlayisi “freym”“dir v bu
“carciva” anlamina golir. Bu, onunla baglidir ki, istenilon
predmet, obyekt hagginda tagdimat, situasiya barads
stereotip insan tesavvirinds hamise miayyan xassa Vo
xarakteristikalarla c¢argivalanir ki, bunlarin da har biri
miayyan freym slotunda (Slot — yuva (yaddas yuvasi))
yerlasir.

Formal olaraq freym dedikde, adaton asadidaki
struktur nazards tutulur:

fl<vq,01>,<Vy,09 >, ., <V, Ok > ]

Burada: f— freymin adi; <v;, g;/>citi — Fci slot,
burada v;— slotun adi va g; — slotun giymatidir.

Freymlari bazan 2 qrupa bolurler: tasviredici
freymlor va roloynayan freymlar. Masalon, tosviredici
freymlara: [<meyvalor>, <sam dzimd, 20 ton>, <ag
alma, 10 ton>, <GUlbyss nari, 200 kg>], roloynayan
freymlare isa: [<dasimali>, <50 ton>, <haradan,
Bilocariden>, <haraya, Bakiya>, <no ilo, avtomobil
naqliyyati ile>, <ne vaxt, 2016-c1 ilin sentyabrinda>]
misal gostarila bilor.
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GorundlyU kimi, roloynayan freymlards slotlarin adi
gisminda sual sozlori, slotlarin giymati qisminda iso
cavablar durur.

ogar gatirdiyimiz misallarda vo freym (clin verilon
Umumi ifadada slotlarin giymatlarini gotlirlib, yalniz slot
adlarini saxlasaq, muxtalif manbalarda freym prototipi,
sadaca freym, inrensional freym adlandirilan konstruksiya
alang. Konkret giymatli slotlari olan freymlar freym-
nimunalar vo ya freym-nisxalar adlanir.

Freymlar ic-i¢alik xassalidir. Bu o demakdir ki, shata
ediloan icaridoki slotun adi onu shate edan qiraqdaki
slotun giymati kimi cixis eda bilandir. Ic-icalik xassasi ham
do diger freymlora igtibas etmak imkani yaradir. Bu,
freym dilinin strukturlulug talsbini édadiyini va biliklarin
alagaliliyini tamin edan dil oldugunu go6sterir. Ham
freymin, ham da slotun ada malik olmasi o demakdir ki,
freymda saxlanan biliklar igtibas olunabilandir ve bu,
biliklarin daxilan garhedilanliyini gostarir. Bu va ya digar
prosedurun icraya c¢adriimas amrlarinin  slotlarda
yerlasdirilmasi imkani programlari mévcud biliklara asasen
aktivlasdirmayi mimkin edir.

Belaliklo, freym dili  biliklarin  sarhedilonlik,
strukturlulug, »olagalilik va aktivlik kimi dbérd asas
dlamatini temin edir. Fundamental elmlarda freym
dillarindan istifade edilmasi daha ciddi anlayislar aparati
yaratmada va freym formalizmlari ilo adi riyazi modellari
komplekslagdirmaya imkan verir. Tasviri elmlor Uglin isd
freymlar azsayll formallasdirma Usullarindan biri olub,
anlayislar aparati yaratmadi mimkin edir.
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BILIKLORIN MONTIQi MODELLORI VO
MONTIQI NOTICOCIXARMA SISTEMLORI

Biliklorin mantigi modellari — insan disuncasinin vo
hékm vermasinin (naticagixarmasinin) asasini  tagkil
etmokls, muinasib mantigi hesablama ilo tasvir edils
bilondir. Bu hesablamalara, ilk novbads, Aristotel
sillogizmini aid etmak lazimdir ki, burada da biliklarin
mantigi modellari milahizo va predikatlarin totbiqi
hesablamalarinin aksiomatikasi rolunda ¢ixis edir.

2000 ildon artig bir middatde dayismaz gqalan
Aristotel sillogizmi 20-ci asrin 2-ci yarisindan inkisaf
etmaya va mihim praktiki totbiq tapmadga baslamisdir.
Belo ki, hadisalarin sortli vo sartsiz bagverma tezliklarini
oks etdiran geyri-salis kvantlasdiricilar daxil etmak
hesabina Aristotel sillogizmlarinin tezlik geniglondirilmasi
mumkin olmusdur.

Mantigi hesablamlar asadidaki formal sistem
soklinds taqdim edila bilar:

M=<T,P A F>,

Burada: T — baza elementlori goxlugudur (masalan,
har-hansi alifbanin harfloridir); P — sintaksis gaydalari
coxlugudur ki, bunlarin asasinda da T-doen dizgin
qurulmus dusturlar tortib edilir; A — dlizglin qurulmus
disturlar coxlugudur ki, bunlarin da elementlari aksiomlar
adlandirihr; P — naticogixarma qaydasidir. Bu, A
coxlugundan yeni dizgiin qurulmus ddsturlar, yani
teoremlar almada imkan verir.

Formal M sistemind nimuna kimi maulahizaler
hesablamalari vo predikatlar hesablamalari gostarila bilar.
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Deduktiv modellar. Miilahizalor hesablamalarinda
farz edilir ki, har bir diizglin qurulmus distur dogru va ya
yalan ola bilan miulahizadir. Masalan, “Karim zavodda
islayir” mulahizasi Karimin zavodda islayib-
islemamasindan asili olaraq dogru va ya yalan ola bilar.
“Arif 100 tonlug stanq galdirdi” milahizasinin tasdiqi iso
baribasdan yalandir.

Bu cur elementar mdulahizalarden  mantiqi
bagdlayicilar yolu ile daha mirakkab miulahizaler yaradilir
ki, bunlar da yalniz 2 giymat ala bilir: D-"dogru” vo Y-
“yalan”.

Bu baglayicilar asadidaki névlara bolinir:

Konyunksiya ("V©") -a kimi isara edilir;

Dizyunksiya (Vo YA") - v kimi isaro edilir;

Implikasiya ("9GSR — ONDA") - — kimi isara edilir;

Inkar ("DEYIL") - ~ kimi isars edilir.

Yuxaridaki  baglamalar Uglin  dogrulug codvali
asagidaki kimidir:

Cadval 1.
P |~P|P, |P,|P,vE,|P, nF|P, =P |~PvF
D|(Y|D|D D D D D
Y|(D|Y|D D 'y D D
D|(Y|D|Y D 'y 'y Y
Y|D|Y|Y Y Y D D

Birinci daracali predikatlar muayyan tip obyektlars
aid edilon miulahizalerdir. Milahizalor hesablamalarinin
biatiin baza elementlori predikat hesablamalarinin baza
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elementlari coxluguna daxildir. Predikat hesablamalarinin
sintaksis gaydalari, aksiomlar va naticagixarma qaydalar
milahizalor  hesablamalarinin mivafiq qgayda ve
aksiomlarini tamamils ahats edir.

Predikatlar biryerli vo ¢oxyerli olurlar. Biryerli (unar)
predikatlar muayyyan obyektin va ya obyektlar sinfinin
xassalarini aks etdirir. Bunlar P(x) kimi yazilir. Burada P -
predikat isarasidir, xassoni gostarir, x —predmet dayisoni
iso obyekti gostarir. P(x) predikati iki giymat ala bilir:

D - agar x obyekti P xassasine malikdirsa

Y - 9gar x obyekti P xassasine malik deyilsa.

Unar predikata niimuna olaraq “kompdter lazimhdir”
hékmunl gostormak olar. Burada P -“/azmh olmaq’
xassasini, x - ise qiymati “kompdter’ olan dayisoni
gostarir.

Coxyerli (binar, ternar vo s.) predikatlar elementlar
grupu arasinda movcud olan minasibatlari yazmagq (tasvir
etmak) Ucun istifads edilir. Masalan, “x adadi y adadindan
boyukdir” hokmu Q(x, ) binar predikatla tasvir edilir.
Buradaki predikat simvolu Q “boylkdir” munasibatini
ifada edir. O(x, y) predikati x > y oldugda, dogru (D), aks
halda yalan (Y) giymat alir.

Predikat hesablamalarinda, hamginin (7, g, /) kimi
predmet dayisenlari ¢oxlugundan ibarat olan funksiya
simvollarindan da istifade edilir. Masalon, agar x —
telefondursa, onda g = fx) verilmis evdaki telefon olan
manzili ifade eds biler. Ax, y, z ...) ifadssi predikat
hesablamalarinda atomar distur adlanir. Atomar disturlar
baglayicilarin  kémayi ile murakkab diizgiin qurulmus
disturlar yaratmaga imkan verir. Masalan:
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~ PO) ALQ(A(YN] v R(y. )1

ogar Xx v y dayisenlorinin  giymatlari
gosterilmayibsa, bu disturun dogru (D) ve ya yalan (Y)
olmasi barada he¢ na demak mimkin deyildir.

Adatan, bu dusturun bitin obyektlor Gc¢ln vo ya
aksina, heg olmazsa, bir obyekt liclin dogru olub-olmadigi
maraq dodurur. Bultiin obyektlor Ugiin dodgru olmaq
umumilik kvantoru (V) il9, he¢ olmazsa, bir obyekt tgtn
dogru olmaq isa varliq kvantoru (3) ile ifads edilir va bu
isaralar disturun baslangicinda yazilir:

vx3y[~ P(x) A[Q(g(x, y)) v R(y, x]]

Bu, o demakdir ki, har bir x G¢in )~in he¢ olmazsa,
bir D giymati varsa, distur D giymat alacaqdir.

Butlin dayisenlari kvantorlarla baglanmis disturlar
gapal distur adlanir. Bu dustur 6ztni milahiza kimi
toqdim edir.

Deduktiv modeller P, P,, ..., P, kimi bir sira ilkin
sortlordan (aksiomlardan - bunlar ham ds, mahiyyatcs,
dizgiin qurulmus disturlardir) mantigi cahatdan dogru
olan hékmlar almaq tgtn lazimdir.

P; AP ... A P, ifadasinin yalniz ve yalniz dogru
giymat aldigi halda B dogru giymat alirsa, onda B P, Ps,
..., Py sartlarinin naticasi hesab edilir.

Predikat hesablamalarinin dili relyasiya bazalarina
sorgu dili kimi istifade edila bilar. Adi verilanlar bazalari
(masalan, relyasiya bazalar) estensional verilonlar
bazalaridir. Bu halda istifadagi sorgusunu predikat
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hesablarinin  muayyan vyarnimdilinds tortib edir. Adi
verilonlar bazalari ilo yanasi, deduktiv verilanlor bazalari
da vardir. Bunlar intensional va ekstensional hissalari
birlagdirmakla, aslinda, verilanlar bazalar ilo biliklar
bazalarinin kombinasiyasi kimi faaliyyat gostarir. Deduktiv
bazalarda aksiomdan fakt cixarmaq Uglin teorem isbati
metodlarindan istifads edilir.

Induktiv  modellar. Induktiv naticacixarma
sistemlari M — formal sistemlari sinfina aiddir ki, burada
da naticacixarma gaydasi hissavi hokmlar coxlugundan
Umumi natica ¢ixarilmasi prosesinde meydana gIXir.
Induktiv  naticacixarma  eksperimental  miisahidalar
asasinda Umumi ganunauygunlug askarlamaga imkan
verir. Bu ciir ganunauygunluglarin alinmasinin 2 {sulu
vardir:

¢ Ehtimalli-statistik tsul;

e Mantiqi Usul.

Ehtimalli-statistik Gsul hadisa ve ya musahida edilan
verilanlarin kifayat gadar coxsayll tokrarlananhdi halinda
mumkdan olur.

Lakin insan muhakimasi praktikasinda ehtimall-
statistik metodlara har zaman asaslanmag muimkin
olmur.

Bazoan bu va ya diger obyekt va ya xarici muhit
barads muayyan nimunalar va ya tazahirlarin Uzarinda
aparilan misahidaler asasinda imumi ganunauygunluglar
vo ya golocakda bas vera bilacok hadisalor hagqginda
naticalor gixarmaq teleb olunur, basqga sézls, xlsusidan
Umumiye mihakima yiridib natica ¢ixarmaq lazim galir
ki, induktiv metod da aslinda els budur.
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Induktiv miihakime modellorini ilk dafo Sokrat
gurmada cahd etmisdi. Sonra Aristotel soOzligedan
naticagixarma sxemini “populyar induksiya” adlandirmisdi.
1620-ci ildo F.Bekon induktiv naticagixarmani sabablor
cadvallarinin kémayi ilo formallasdirmaga cehd etmisdi.
F.Bekonun (1561-1626) ideyalari 1990-ci ilds D.S.Mill
torafindon inkisaf etdirilmis vo oxsarlig, forglonms,
galiglar vo mdusayiatedici, (yanasi bas veran) dayisikliklor
kimi induktiv metodlar taklif edilmisdir. Sonraki illords
D.S.Mill (1806-1873) metodlari P.Qaek vo V.K.Finn
torafindan, ¢oxgiymatli mantigdan istifads edilorak, DSM-
metod adlanan mantiigi-riyazi aparat saviyyasina
qaldiriimisdir.

Con Styuart Mill

-------------- 146-
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Frensis Bekon (ingilisco Francis Bacon) ingilis
flosofu, siyasatcisi, empirizmin banisi. 23 yasinda
parlaments secilir, lord-kansler, Verulam baronu va
Sent-Olban vikontu segilmisdir. Birinci Yakovun va onun
oglu Karlin rahbarliyi dovriinde gorkemli doévlet xadimi
olmusdur.

Bekon pegakar faaliyyati hliquqcu kimi baslayir.
osasan induktiv metodlarin elmi tadqiq olunmasi ilo
masgul olmusdur. 9ksar hallarda elmi naticani “Bekon
metodu” da adlandirirlar. Alimin fikirine gdra induksiya
biliyi atraf muhitdon eksperiment, misahide vo
hipotezin yoxlanmasi naticasinds alir. Oz zamanlarinda
alkimyacilar metoddan genis istifads etmislor. Bekon 6z
elmi baxiglarini yazdigi “Yeni organon” traktaktinda
otrafli sorh etmisdir (organon - biologiyanin heyvan va
bitki organizmi (Gzvlarinin qurulusundan bahs edan
sobasi). Bekon ikiharfdan ibarat sifr yaratmisdir, indiki
zamanda “Bekon sifri” kimi mashurdur.

odabiyyat alominda gabul edilmamis elmi séhbatlor
movcuddur, bu Bekonun yazdigi biitlin matnlari Sekspir
adi altinda cap etdirmasi ile baglidir.

Con Styuart Mill (ingilisce John Stuart Mill) ingilis
flosofu, igtisadgl veo siyasi xadim. Umumnazari,
politalogiya ve siyasi iqgtisad sahalaring, hamginin
liberalizm falsafasine shamiyyatle tévhalar vermisdir.
Fordi azadliq konsepsiyasinin torofdari kimi ¢ixislar
etmisdir. Bela bir fikir vardir ki, C.Mill XIX asr ingilis dilli
falsafanin taninmig saxslarindan biridir. Uzun illar boyu
Britaniya Parlamentinin Gzvi olmusdur.

-------------- 147-
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r =

V.K.Finn

Finin Viktor Konstantinovi¢ 15 iyul 1933-cU ilda
Moskva soharinds anadan olmusdur, texnika elmlari
doktorudur. Lingvistika Institutunun intellektual sistem
sObasinin  mudiri, elmi suranin Uzvl, doktorluq
dissertasiyasi Uzro suranin Uzvl, “Elmi texniki
informasiya” jurnalinin redaksiya heyyatinin Gzvd,
Rusiya suni intellekt assosiasiyasinin tdzvu, asas elmlar
Uzra Umumduinya assosiasiyasinin Uzvadar.

Bu metod tadgiqatci-eksperimentatorun induktiv
muhakimalarini modellasdirir. DSM-metod informasiya
yetarsizliyi soraitinda verilonlarin mantigi emalinin yeni
vasitasi olmagla, ganunauygunluq farziyyalarini avtomatik
formalasdirmaga imkan verir. Formallasdinimis induktiv
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metodlar, o cUmladan, DSM-metod eksperimental
verilonlardon  cixarilan  naticalarlo  biliklor  bazasini
avtomatik doldurmaq imkanlari acir. DSM-metoddan
interaktiv rejimds istifade edilmasi elmi todgigatlarin
avtomatlasdirimasinin  oldugca samarali  sistemlarini
gurmada imkan verir.

Eksperimentlor DSM-metodun oldugca yuksak
somaralilik nlimayis etdirdiyini lzo c¢ixardi. Bu, xususilo
da, kimyavi birlogmalarin yenidan sintezi zamani bioloji
aktivliyin prognozlasdiriimasi masalalarinin hallinda 6zini
gabariq gsokilda gostordi. Farziyyanin yoxlanmasi Ugln
deduktiv metodlardan istifade edilmasi magsadauydun
oldugundan, deduktiv ve induktiv formalizmlari vahid
sistem alinda birlogdirmak problemini hall etmak lazim
galdi.

1975-ci ilde Q.Saymon BACOM adh induktiv
naticagixarma programini islayib hazirladi ki, bu da stni
intellekt metodlari ilo tabiat elmlarinds ganunlar agkar
etmak Ug¢lin nazarde tutulmusdu. Sonra bu programin
tokmillagdirilmis varianti — BACOM-5 meydana cixdi.
Maragll cahat bu idi ki, BACOM programinin kémayi ilo
eksperimental verilonlar asasinda ideal gaz ganunu, Kulon
(1736-1806) ganunu, Keplerin tg¢tincii ganunu, G.S.0m
(1789-1854) qanunu, raqqgas va sabit tacil G¢ln Qaliley
ganunlari yenidan kasf edildi.
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Sarl Ogyusten de Kulon Georg Simon Om
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Psevdofiziki mantiglar. Birinci daracali predikatlar
(Yiksak doaracali mantiglards kvantorlar yalniz x, y, z
dayisonlari G¢un deyil, ham do predikatlara vo
funksiyalara da tatbiq edilir) mantiginin boyidk imkanlara
malik olmasina baxmayaraq, bu, zaman, mbakan,
sobobiyyat vo s. kimi murakkab anlayislaridan stéhbat
gedan hallarda biliklarin mantigi taqdimati Gglin minasib
olmur. Bu hallarda psevdofiziki mantiglar daha
muanasibdir. “Psevdofiziki” termini fiziki gercakliyi olan
mantigi munasibatlorin aks etdirilmasi ilo baghdir.

Psevdofiziki mantiglerin tatbigi asagidakilara imkan
verir:

-insanin  atraf fiziki dinya barads qeyri-salis
muhakimalarini, masalan, hadisalarin zamanl alagaliliyi,
obyektlarin makanda yerlogmasi, fiziki hadisslor arasinda
sobab-natica alagaleri, onlarin bagverma tezliyi vo s.
hagqinda mihakimalarini imitasiya (toqglid) etmak;

-naticegixarma qaydalari asasinda yeni biliklarin
generasiyasl (yaradilmasi). Bu biliklor tobii dildaki
matnlordan vo ya sensor sistemlordon  alinmig
situasiyalarin ~ tosvirini  tamamlayir va intellektual
sistemlarin yaddasina daxil edilir.

Psevdofiziki mantiglarin yaradilmasi miinasibatlorin
semantikasini (zamani, makani vo s) nazara alan formal
sistem qurmagi ve verilmis psevdofiziki mantigi tayin
edon fiziki gergakliyin modelini yaratmagi shate edir.
Masalen, intellktual qurgu Gglin zaman  mantigi
situasiyanin tasvirinde ayani istirak etmayan zamanl
muinasibatlari vo bu munasibatlari barpa edan deklarativ
tosvirlari hasil edon formal sistemla tachiz edilmis olur.



| INTELLEKTUAL SISTEMLOR VO TEXNOLOGIYALAR |

Psevdofiziki mantigin asas problemi ele mantiglar
(fozal, zamanli, kauzal (sabablilik, hadisalor arasinda
sobab olagasi), faaliyyat mantiglari) yaratmaqdan
ibaratdir ki, naticads insanin geyri-salis muhakimalarini
imitasiya etmayi bacaran tamfunksional intellektual
sistemi yaransin.

Produksiyalar. Burada produksiya dedikds,
situasiya—harakat (is, foaliyyat, tasir), ilk sartlor—ray
(fikir,garar), ssbab—natica va s. cutliklardan ibarat olan
gayda-produksiya nazards tutulur. Bu cur gaydalar
muxtalif bilik sahalerinda va faaliyyat novilarinds rast
galinir. Gundalik hayatimizda bizi mixtalif davranis
gaydalar, kico harakati gaydalari, grammatik gaydalar
dhata edir.

Cinayat macallasinin middaalari da qayda kimi ¢ixis
edir ki, bunun da sol tarafi dispozisiya (dispozisiya
dedikde ya gosunun doylse hazir veziyyati, ya da ki,
donanmanin avvalcadan tayin edilmis plan Gzro miayyan
yerda hazir durmasi basa disiliir), sag terafi sanksiyadir.

ogar sOhbat programlasdirmadan gedirss, onda
produksiya dedikda, produksivarin adi, tatbigolunma
soraiti, operator ucluyl nazards tutulur. Bazi hallarda
produksiya implikasiya (“agar-onda”) anlamina yaxin
mana dasiyir. Odur ki, produksiya implikasiya saklinda,
yani,a—p, kimi isara edilo bilor. 9ger tothigolunma
soraitinin daha atrafli acgilmasi teleb olunursa, onda
PLAP, A...AP, > B, kimi yazmaq lazimdir. Burada P#;

(/=1,2,..., n) konyunksiya formasinda tozahir edon
totbigolunma soraitidir; B — ray (fikir, gorar) olmagla,
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bazan harakat (ig, faaliyyat, tasir) kimi manalandirila bilir
ki, bu da implikasiya produksiyasindan ahamiyyatli
daracada farglanir.

Asagidaki 2 misala baxaqg:

1.Avadanligin istismari  sahssinden  gayda-
produksiya: “9ger qazin temperaturu 7 > 30° C vo
tozyiqi 49-10* Pa-dirsa, onda rejim pozulub, buna gérs da
sorinkesi gosmaqg va mayeli nasosu sondirmak lazimdir”.

2.DENDRAL sisteminin produksiyasina misal:

Pr(X1) A P2 (X2) A P3(X3) APy (X4) — B,

Burada: x; (/= 1, 2, 3, 4) — atom adadinin elektrik
yukiine nisbati; P, P, P; — spektrogramdaki yiksak
piklar; P, — spektrogramdaki har hansi basqga pikdir.
ogar x1 = 71, x, = 43, x3 = 86 vo@ x; = 58 olarsa, onda
todgig edilon maddada n — propilikten-3 maddasi istirak
etmalidir.

ogar produksion sistem barads danisarkan istifadagi
nazara alinmirsa, onda bu sistem 3 moduldan (blokdan)
ibarat program sistemi kimi ¢ixis edir. Homin modullar
muxtalif clr adlanir:

e Qlobal verilonlar bazasi (sadaca baza, va ya B-modul);

e Qayda-produksiyalar goxlugu (P-modul);

« idaroetma sistemi (I-modul).

Bu modullar arasindaki slage asadidaki kimi dinamik
produksion sistem yaradir:
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I-modul

A

A 4

P-modul

B-modul

\ 4

Sokil 3. Produksion sistem — dinamik sistem kimi

Qlobal verilonlar bazasi (B-modul) Umumi gabul
olunmus anlamda olan verilonlor bazasi kimi basa
disulmamalidir. Bu, (B-modul), daha cox asas verilanlar
bazasinin har hansi bir isci zonasidir ki, buna da qgayda-
produksiyalarin tesiri altinda 6zinin x(7) vaziyyatini
dayisan dinamik sistem kimi baxilir.

Qayda-proquksiyalar (P-modul) coxlugu sistemin
biliklor bazasini taskil edir. Idaroetma sistemi (I-modul) P-
moduldan miayyan strategiya Uzro lazimi produksiyalari
secib global verilanlar bazasina (B-modula) tasir edarak
onu x(f) veaziyystindon x(#+1) vaziyyatine Kegirir.
Produksion sistem ya terminal vaziyyatine goalonadak
isloyir, ya da verilmis situasiyada lazimi produksiyanin
olmamasi (zlindon dayana bilmir. Terminal vaziyyati
masalenin hallinin basa catdifini ifade eda bilar. Lakin
2gor terminal veaziyyati avvalcadon tayin  edilmis
taktlardan az olan vaziyysti aks etdirarse, bu o demoak
olacag ki, produksion sistem masaleni hall eds
bilmomisdir. Idarsetma sistemi (i-modul) iiciin golbal
verilonlar bazasinin (B-modulun) x(#) vaziyyati ilo terminal
vaziyysti arasindaki forq tosir stimuludur. Yani, B-
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modulun x(#) vaziyyati terminal vaziyyatina c¢evrilonadak
I-modulun tasiri altindan ¢ixa bilmir.

Belalikls, proquksion sistemin faaliyyatini formal
sokilde asagidaki kimi yazmagq olar:

X (#1) = (XD, UX).

Burada: uv; € U, U — qayda-produksiyalar
coxlugudur.

Indi do nimuna tctin “Sakkiz” oyununu nazardan
kegirak.

Bu oyunda global verilanlor bazasinin (B-modulun)
vaziyyati 3x3 Olclli 9 xanada yerlasan némralanmis 8
fiskanin (fiska -muxtalif oyunlarda islonan das, marka vo
i. a.) cari yerlagmasindan ibaratdir. Bu halda, gayda-
produksiyalar kimi bos xananin har hansi fiska ilo
yerdayismasindan ibarat olan alternativlar ¢ixis edocakdir.
ogor bos xana kvadratin markazindadirse, figkalarla
yerdayisma alternativi 4, qiraqdadirsa -3 olacaqdir.

Bu halda global veriloanlar bazasinin (B-modulun)
x(f) vaziyyoti nodmrali figskalarin  kvadratdaki cari
yerlosmasi olacaqdir. Dayismalarin tam manzarasini “Vo
YA” qgraf-agaci ilo tosvir etmak olar ki, burada da graf
topalari sistemin har vaziyyatdan biutin alternativiardan
istifade edarak kecdiyi butin vaziyyatlari gostoracakdir.
ogor indi miayyan idarsetma strategiyasi - U:i(X)
secilorsa, onda qrafda magsad (hadaf) topasine aparan
yegana yol amala galar. Bu halda strategiya 6z yerinda
olmayan figkalarin Gzarindaki némralarin comindan ibarat
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olacaqdir. Hor dsfoe bos xananin yerini elo dayismak
lazimdir ki, U:(x) azalsin vo ya artmasin. Bu strategiya
grafda ilk veziyyatdon magsad vaziyystine 4 araliq
vaziyyatdan kecib gedan yegana yolu gostarir.

Indi iss kommivoyajor (xarici 6lkalords ticarst
agenti) masalasina baxaq. Farz edsk ki, ticarat agentinin
marsrutu ABCDE kimi 5 sahardan kecir. Bu halda global
verilonlor  bazasinin  (B-modulun) x( veziyyati t
magamina agentin galdiyi saharlorin  cari  siyahisi
olacaqdir. Baslangic vaziyysti x(0) = A, magsad (hadaf)
vaziyyati iso  x(56) = A olacaqdir. Clnki agent bditin
soharlori gazdikdon sonra A mantagasine qayitmalidir.
BUtin harakat alternativlarinin - nazardan  kecirilmasi
magsad topalerinin sayl 4!=24 olan “VO© YA” grafina
gatirib cixarir. ©gar har hansi strategiya, masalon, har
dofo yaxin sohara getmoak strategiyasi secilorsa, onda
grafda ABCDE topslerine muvafiq yegans yol
yaranacaqdir.

Baxdigimiz har iki masalada secilmis strategiyada
gayda-produksiya o — g soklinda olacaqdir. Yani, bu

gayda-produksiya - “ager t addiminda cari vaziyyatlo
magsad vaziyyati arasindaki farq a-dirsa, onda B gararini
gobul et” - soklinda olacaqdir. ©gar har bir vaziyyatds
batin 7 idarsetma alternativiarindan istifads edilibsa vo
buna uygun “VO© YA" grafi qurulubsa, onda produksiya
a—PBvPByv...vB,. soklinda tosvir edilacakdir.

Lakin he¢ do hamisa grafda yegans yol tamin edan
strategiya se¢cmak mimkin olmur. Bu halda grafin enina
va darining, agar lazimdirsa, avvalki vaziyyata gayitmagla,
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axtaris hayata kegirilir. Axtaris prosesinde hall edilon
masalanin mahiyyatindan irali galen muxtalif
evristikalardan (evristika - nazari tadgigatin mantiqi vo
metodik Usullari sistemi) istifada edilir.

Baxdigimiz misallarda  produksiyalar  baslangic
vaziyyatdan magsad vaziyyatine diuz istigamatds istifads
edilmisdir. Bu produksiyalar diiz (birbasa) produksiya (D-
produksiya) adlanir. Lakin oks proses, vyani, 9ks
produksiyalarin  (9-produksiya) kdmayi il magsad
vaziyyatindan baslangic vaziyysta kecid da mumkindur.
Bu halda bas magsad ardicll olaraq hissevi magsadlara
parcalanir. Bundan alava, ikiistigamatli proses do
mimkinddr. Lakin bu halda global verilonlor bazasinda
(B-modulda) ham vaziyyastlor, ham da maqsadlar taqdim
edilir.

Produksiyalar predikat hesablamalari ilo birlosdirila
do bilor. Bu zaman gayda-produksiyalar 9asasinda
deduktiv metodun gerc¢aklasdirilmasi Uglin imkan acilr.
Basqa sozlo, ¢ox hallarda mihakimalar yuritmak metodu
il mugayiseda daha semarali prosedur meydana cixir.

Lakin, biliklar modeli olmagla, predikat
hesablamalari barada bir iradi da geyd etmamak mimkin
deyildir. Is burasindadir ki, semantik sobakalar nazardeon
kecirilorkon geyd edilmisdi ki, bazi sartlords bunlari
mantigi  naticagixarma  sistemi  ilo  alagalandirmak
mumkindur. Yani produksiyal predikat
hesablamalarindan semantik  sobakalara kecidin
mumkinliyd slbut edilmisdir.

Artig geyd edildiyi kimi, freymlar 6z slotlarinda
produksiyalari saxlaya bilirlor.
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Belaliklo, hal-hazirda malum olan miuxtalif biliklor
modellari arasinda darin bir Umumilik musahide olunur.
oslinds, burada geyri-adi he¢ na yoxdur, cinki bu
modellarin hamisinda s6hbat miinasibatlardan gedir.

YARADICILIQ PROSESLORININ
MODELLOSDIRILMOSI

Yaradicihlq proseslorinin - modellasdirilmasi  stini
intellektin ilk inkisaf istigamatlarindon biridir. Yuxarida
geyd edildiyi kimi, bu masalenin hallina iki clir yanasma
mdévcud olmusdur: bionik vo pragmatik yanasma.

Bionik yanasma insandaki bioloji va  psixik
mexanizmlarin ~ ve  proseslarin  darinliklarinin - (z3
¢ixarilmasi va bunlarin EHM-da ve ya xisusi avtomatlarda
modellasdiriimasina cahd edilmasi ilo baglidir. Buraya bas
beynin sol ve sag yarimkiraleri problemi ila alagali
todgiqatlar, neyron sobakalari vo assosiativ yaddas Uzro
tedqigatlar aid edilir.

Insanin gdrma obrazlarini nece gavramasi ilo bagli
olan todgiqatlar daha bdéyik shamiyyat dasiyir. Cinki
insan atraf mihit barads informasiyanin 80%-ni gérma
kanali ils alir.

Malumdur ki, gozdan alil dogulmus yash adamin
gozind acgsalar, bir ne¢a il arzinds normal adamin
gordiyt kimi gdérmayi éyrana bilir. Odur ki, insanin gérma
mexanizmini, gozlo beyin arasindaki qarsiigh faaliyyati
askarlamagla gbérma obrazlarini taniya bilon daha
mukammal sistemlar yaratmaq mumkun olar.
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Umid etmak olar ki, bionik yanasmanin shamiyyati
elektronika sahasinds yeni ideyalarin yaranmasi ilo
alagadar olaraqg artacaqdir.

Lakin suni intellekt, o ciimladan, ekspert sistemlari
sahasinda asas ugurlar pragmatik yanasma istigamatinda
aldo edilmisdir. Bu yanasmada isa, artig geyd edildiyi
kimi, EHM-2 sadaca alot kimi baxilir va psixofizioloji
xarakterli problemlar tadgigatdan konarda galir.

Bu yanasmada, yaradicilig proseslari
modellagdirilorkan son natice asas goturdlur. Yani, insani
davranisin hansi tsulla taqglid edilmasi shamiyyat dagimir.
Lakin gerar gabul edan istifadaci vaxt defisiti ila bagli olan
¢otin  magamda EHM-Is maslahatlogmali, bazan iss
bilavasite masina etibar etmali olur. Bu halda, gararin
keyfiyyati, yerina dlstib-dismamasi, mimkin fasadlari ila
bagli olan bitiin masuliyyat verilmis predmet oblast
sahasine aid nahang hacmli qabaglayici igler goran
muitoxassislarin, yani, riyaziyyatcilarin, programcilarin
Uzarina dlsur. Buna baxmayaraq, bu vo ya diger masin
variantinin segimi ile bagh olan son gerarin asas
masuliyyati yena insanin 6hdasinda qalir.

Yaradicilq faaliyyatinin modellasdirilmasi
problemlarinin muxtalif saviyyali halleri tzra asadidakilari
gostarmak olar:

e Oyun masalalari (sahmat, dama, domino va s.);

e Musiqgi asarlarinin sintezi;

e “Sart” matnlarin sintezi (sehrli nadillar);

e Naxislarin (ornamentlarin)  yaradilmasi (o

cumladan, avtomatik hérma, toxuma);

e Teorem isbati va programlarin avtomatik sintezi;
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eMatn vo danisigin tohlili va sintezi, avtomatik

torcimy;

eSituasion idaroetma (vaxt defisiti va stressl

situasiyalarda garar gabulu);

eInsan miihakimalarinin imitasiyasi (toglidi - Tarixi

xadimlarin dlslincasinin  modellasdirilmasi, qrup
liderlarinin niyyatlarinin askara cixariimasi).

Yaradicihg masalalarinin alqoritmlasgdirilmasinin  vo
programlasdiriimasinin - tomalinde iki psixoloji model
durur:

e Tofokkurin labirint modeli (20-ci asrin avvalinda

E.Torndayk tarafindan taklif edilmisdir);
e Tofokkiriin semantik modeli (60-ci illarin sonunda
V.N.Puskin terafindan taklif edilmisdir).

Tofokklrtin labirint modelinin  mahiyyati ondan
ibaratdir ki, burada forz edilir ki, istonilan yaradiciliq
masalasinin  halli har hansi labirintde maqgsadacatma
imkanlari ilo bagh olan yollar axtarigidir. Aydindir ki, bu
yanasma killi migdarda variantlarin goétlir-qoy edilmasi
yolu ilo teorem isbatinda, oyunun davam etdiriimasinda
va s. oldugu kimi atilan addimlarla baglidir. Bu yanasma
evristik axtaris nazariyyasinin Vo evristik
programlasdirmanin inkisafinin baslangicini tagkil etdi.
Burada isa hallin ugurlu olmasi perspektivsiz variantlarin
perspektivliilordon secilib atiimasinda istifade edilan
evristik priyomlarin (fondlarin) mikammalliyindan asilidir.
Mahz buna goéro tafakkdriin labirint modeli genis tatbiq
tapmadi. Buna baxmayaraq, labirint modeli va evristik
axtarig nazariyyasi hala da stni intellekt mitaxassislarinin
alinds cox gulcli vasite olarag galr. Clnki yaradiciliq
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proseslarinin  modellasdirilmasinin  bitiin problematikasi
necd olur-olsun yaradiciiq masalalarinin hallinin evristik
axtarisi ila baglidir. Bu sinif masalalarin halli Ui¢iin EHM-da
informasiyanin simvol emal (tahlili) ve killi migdarda
variantlarin saf-cirik edilmasi xarakterikdir.

Secma alqoritmlarinin  tartibi zamani  kombinator
partlayisin qarsisini almaq ve secma amaliyyatlarinin
sayini ixtisar etmak Gcuin muxtalif tobistli evristik “tapinti-
lar’dan istifade edilir. Evristik qaydalarin torkibi vo
ugurlulugu predmet oblasti ile miayyan edilir. Buna gora
Nylel, Sou vo Saymon torafindon toklif edilmis evristik
programlasdirma  prinsiplori  6zind  tam  gokilda
dogrultmadi.

Suni intellekt GUzro bitéviikde ve o cumladan,
yaradiciliq proseslarinin modellasdirilmasi Gzra olan iglor
dclin masin programlar yazilarkan evristik metod vo
gaydalardan istifada edilmasi tipik magam kimi ortaya
cixir. Lakin bu, bir sira basga masalalor (masalan,
amaliyyatlarin  tadqiqi, cadvallor nazariyyasi vo ya
kommivoyajor hagqinda klassik masalalor) dcin do
xarakterik magamdir. Clinki bu masalalar do kombinator
masalalaridir vo evristik gaydalar tatbig edilmadan hall
edils bilmir.

Tofokkirin semantik modelinin mahiyyati is ondan
ibaratdir ki, burada forz edilir ki, har clr yaradiciq
prosesi baslangic  ve magsad situasiyalarinin
strukturlasdiriimis  slagalondirilmasidir.  Baslangic  ve
magsad  situasiyalarinin  alagalandiriimasi  dedikda,
masalonin hallinin axtarlan yolunun vyerlasdiyi labirint
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avvalcadan malum olmur, masalenin halli gedisinda
yaradilir.

Tofokkirin  semantik modeli  mantigi-lingvistik
modellasdirma va situasion idaraetma ile birbasa baglidir.

Istonilon predmet oblastinda miisahide edilon
situasiyalarin ~ boylk oksariyyati miayyan migdar
invariantlara malik olur ki, bu strukturlari da az-cox
dayisikliklorla bir oblastdan digarine kd¢lirmak mumkin
olur. Bunu, yani, invarianthigi va koglruls bilan strukturlari
doniz limaninin, hava yollarinin, kiice kasismalarinin idara
edilmasi, istehsalin operativ idaro edilmasi vo s. kimi
muxtalif obyektlorin dispetcer idara edilmasi Uzra tacribi
olarag D.A.Pospelov, musiqi asarlarinin tahlili zamani R.X.
Zaripov, bundan xeyli avval isa sehirli nagillarin
struktururnun tahlili zamani V.Propp tayin etmisdir.

Zaripov Ravil Hammatovi¢ 20 iyun 1954-cl ilda
Bagkir Muxtar Respublikasinin Bakalin rayonunun Novo
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-Tumyuk kandinda anadan olmusdur. Kazan aviasiya
institutunu bitirmisdir. Alman dilinds mustaqil danisir.
Mixtalif vazifalorda islomisdir. 2015-ci ildon Tatarstan
Respublikasi  prezidendinin  komaklgisidir.  Texnika
elmlari namizadidir. Rusiya Federasiyasinin Texnologiya
Elmlari  Akademiyasinin  mixbir Gzvldir. Dovlat
soviyyali mixtalif orden vo medallar il taltif edilmisdir.

Vladimir (Qerman Voldemar) Yakovlevic Propp
(1895-1970) — rus va sovet alimi, filolog-folklorcu. Bir
alim kimi dinya elminds taninmig, folklorculugda
istifade olunan mugayisali-tipoloji metodun yaradicisidir,
muasir matn nazariyyasinin banilarindan biridir. Maasir
strukturcular onu 6z soloflori hesab edirlor. Alimin an
mashur elmi isi “Morfologiya nadillari” asaradir. Propp
narrativin  struktur-tipoloji ~ dyranilmasinin  asasini
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goymusdur (narrativ ingilisco va fransizga narrative
sdzlindandir, oxucuya vo ya dinlayiciya sozler va ya
rollar ardicilhd ile teqdim edilen, bir-biri ila garsiligh
alagasi olan hadisalarin izah olunmasi anlamini verir).
Proppun arasdirdigi elmi islar mifoloji, folklor, badii
matnlorin struktur baximdan inkisafina boyuk tosir
gostormisdir. Alimin diggsti ¢akan diger elmi isi
“Ruslarin  agrar  bayramlari’”  monografiyqasidir.
Monografiyada slavyanlarin ¢oxlu sayda bayramlarinin
vo etgadlarinin xarakteri arasdiriimig, tutarli saviyyads
oxucuya toqdim olunmusdur.

Matnlarin tohlili va avtomatik tercima zamani,
Umumi halda, ayri-aynn cimlalerin morfologiyasinin,
sintaksisinin,  semantikasinin  va  pragmatikasinin
formallasdinimasi problemlarini hall etmak lazim galir.
Morfologiya va sintaksisin formallasdirlmasinin kifayat
gadar ciddi saviyyads oldugunu sdylamak mumkindur. O
ki, galdi, semantikaya, yalniz sathi-semantik tohlil barada
danismaq olar. Pragmatika ise an zaif formallasdiriimig
komponentdir. Buna baxmayaraq, aldo edilmis formal-
lasdirma soviyyasinds olan dil modeli imkan verir Ki,
cimlonin manasini kompiter “anlasin”, kifayat qadar
yuksak keyfiyyatli avtomatik stz tarcimasi etmak vo
somarali sual-cavab sistemlari yaratmaq mumkuan olsun.

Dil modelinin sonraki takmillasdirilmasi cimlalarin
mana darinliyinin za ¢ixarilmasi, ayri-ayri cimialarin
tohlilinden matnlarin tahlilina kecilmasi, nainki tekca sual-
cavab Vo avtomatik torcima sistemlarinin
tokmillagdirilmasi Ggiin, ham da asas etibarl ilo, matnlarin
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prosedur tamamlanmasi Ugln lazimdir. Bu problemlarin
halli isa lingvistikada inkisaf etmis mantiqgi naticogixarma
sistemlarinin yaradilmasi yolu ile mimkindir ki, bu da
lingvist (dilgi) vo mantiq mutaxassislarinin SIX
amakdashgini talab edir.

SUNI INTELLEKTLI DiIALOQ SISTEMLORI

Kompleks dialog interfeysin meydana c¢ixmasi ilo
hesablayici texnikadan istifads edilmasinin yeni stili (torzi)
yarandi. Cunki bu interfeys mixtalif intellektual
sistemlardan qurasdinimisdir. S6zii gedan sistem bir
torofdon ekspert sistemlarine, digar torafden iso
intellektual tatbigi program paketlorine ve hesablama-
mantiq sistemlarine xas olan alt sistemlarden tortib
edilmisdir. Hom da burada ekspert sistemina xas olan alt
sistemlorlo intellektual totbiqi program paketlarine va
hesablama-mantig sistemlarine xas olan alt sistemlardan
muxtalif kombinasiyalarda muxtalif suni intellekt sistem
variantlari almagq muimkinddr. Gosterak ki, bitin
variantlarda Unsiyyat sistemi istirak edir. Bu is9,
mahiyyatco, program vo ya aparat halli il
gercoklasgdirilmis lingvistik prosessordur. Homin prosessor
tobii dilin pesokar dialektlorindan EHM dilina va aksina
avtomatik torcuma eds bilir. Linqgvistik prosessor dil
modeli (ligat voa grammatika) ve predmet oblasti modeli
asasinda isleyir. Umumi halda, linqvistik prosessor
sordularn morfoloji, sintaksis va semantik tahlilini hayata
kecirir va verilonlar bazasinin kdmayi ilo mivafiq olaraq
cavablarin semantik, sintaksis voa morfoloji sintezini
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gercoklagdirir. Sas dili gosuldugda fonetik tahlil va sintez
do aparilir.

Mantigi naticagixarmanin program-aparat vasitalari
biliklarin tamamlanmasi, umumilasdirilmasi Vo
ziddiyyatlarin olub-olmamasinin yoxlanmasi
prosedurlarinin hayata kecirilmasi tglin lazimdir.

Mantigi naticagixarma sistemini qurmaq dglin ham
do qgeyri-klassik, yoni psevdofiziki mantiglar inkisaf
etdirilmalidir. Bu, istifadaciya imkan yaradir ki, EHM-in
komayi ilo elmi eksperimentlarin naticalarine 3sasan
ganunauygunluglart askarlasin va farziyya irali surib
yoxlasin.

INTELLEKTUAL INFORMASIYA-AXTARIS
SISTEMLORI

Intellektual informasiya-axtaris sistemlari Unsiyyat
sistemindan, biliklar bazasindan va verilanlar bazasindan
ibaratdir. Bu sistemlar ilk suni intellekt sistemlaridir vo
bunlar EHM-in inkisafi ilo yanasi inkisaf etdirilir.
Intellektual informasiya-axtaris sistemlori hom da tabii
dilli Unsiyyat sistemlari (TD-sistemlar) adlanir. Bu
sistemlarin tamalini tabii dilin s6z va ifadalarini tahlil eds
bilon lingvistik prosessor taskil edir. Sual-cavab sistemlari
tobii dilli Unsiyyat sistemlarin sada variantidir. Clnki
burada yalniz dilin modeli, yani ligat ve grammatika
istifade edilir, predmet oblastt modeli barads biliklor
nazora alinmir. Tabii dilli Gnsiyyat sistemlarinds isa adi
¢okilan modellorin hamisi istirak edir.
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INTELLEKTUAL TOTBiQi PROQRAM
PAKETLORI

Intellektual tatbigi program paketlari son istifadaciyo
imkan yaradir ki, 0 6z masalasini vo hamin masalays aid
ilkin verilonlori 6ztinemUinasib gakilde tasvir etsin vo
masalonin  hallini  programlasdirmadan bltin  zaruri
amaliyyatlarin icrasini masina havala etsin. Clnki sozl
gedan masalo verilmis predmet oblastina aid olan hazir
program modullart yigiminin  kémayi ile planlasdirici-
program tarafindan avtomatik gaydada hall edilir.

Biliklor bazasi funksional semantik sobaka saklinda
toskil edilir ki, bu da 6zlinl, tmumi halda, iki tip topalara
malik iki gath gdvslarlori olan qraf kimi tegdim edir. Bu
topalarin bir tipi hesablama masalasinin parametrlarini va
ilkin verilanlarini  oks etdirir. Parametr-tapalar riyazi
mulnasibatlori ifade edan diger tip topalarle qdvsle
alagalandirilmisdir.

Funksional semantik sobaka istigamatsiz qrafdir.
Clnki yalniz hesablama masalasinin goyulusundan sonra
giris va ¢ixis malum olur. Giris va ¢ixis malum olan kimi
planlasdirici-program istigamatsiz grafi istigamatlonmis
hall grafina cevirir. Miinasibatlarin da girisi va ¢ixisI askar
edilir. Bunlar funksiya soklina salinir. Har bir funksiya bu
vo vya diger usulla reallagdirnimal oldugda hamin
funksiyani reallasdiracaq program modullari
istigamatlonmis qgrafa mivafig suratda is¢i program
modullarindan ibarat bir zancir yaradir.

Ilk intellektual totbigi program paketlorindan biri
SSRi-do yaradiimisdi ve PRIZ adlanirdi. Bu paketds
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semantik sabaka layihalosdirici va ya istifadaci tarafindan
xususi  geyri-prosedur UTOPIST dilinin  kémayi ilo
qurulurdu. Yani istifadaci avvalca bu dili dyranirdi, sonra
0z masalasini bu dilde formalasdirirdi. DEKART dilinda
isloyan SPORA sistemi do PRIZ kimi islayirdi. Sonra har iki
sistemda programginin isi avtomatlasdirildi.  Lakin
funksional semantik sabaka soklinds qurulan riyazi model
yenoa do yuxarida sOzi kegcon  geyri-prosedur
programlasdirma dillarindon istifade edilmakle tortib
edilirdi.

Blok-modul tipli texniki sistemlarin
avtomatlasdinimis layihalosdiriimasi sistemlarinds PRIZ
dilindan istifads edilarkan har bir morfoloji sistem varianti
dcun ayrica funksional semantik gabaka (Bu, ham da
layihalagdirilon sistemin riyazi modelidir) qurmag lazim
galir.

MAVR sisteminda novbati addim atildi. Bela ki,
burada riyazi modelin qurulmasi avtomatlasdirldi. Yani
layihalagdirilon sistemi istifadagi 6z dilindo tosvir edir.
Riyazi model avtomatik qurulur. Bu imkan predmet
soviyyasinda biliklor bazasi qurmaq Ugln suni intellekt
formalizmlarindan, daha dogrusu, freymlardan istifads
sayasinda yaranmisdir. Clinki freymlar sistemin modelini
predmet saviyyasinda avtomatik sursatds funksional
semantik sobake gaklinda olan riyazi modela cevirir. Bu
halda, Unsiyyat sistemi, adaton, sads sxem Uzra qurulur
vo tobii dilde taqdim edilon standart menyu kimi iglayir.
Yoni istifadag¢i tabii dildan istifade edarsk dzunin
hesablama masalasini dialoq rejiminda hall edir.
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HESABLAMA-MONTIQ SISTEMLORI

Intellektual tatbigi program paketlarinin  sonraki
inkisafl planlasdirma va layihalesdirma, elmi tadgigatlar
vo s. Uzro masalalerin  kollektiv paylanmig hallini
gercoklasdiran hesablama-mantiq sistemlarinin
yaradilmasina gatirib gixarmisdir.

Intellektual totbigi program paketlori siini intellekt
sistemlarinin eld sinfidir ki, onlar yalniz monosistem
adlandirmaq muimkinddr. Canki bu sistemlards  bir
istifadaci va ya bir qrup istifada¢i mahdud deklarativ vo
prosedur biliklar sistemina asaslanaraq mshdud sayda
masalalarin halli ile masgul olur. Bununla bels, har hansi
bir tmumi masala (masalan, planlasdirma va ya layihalas-
dirma masalasi) hall edan kollektivlorda bilik, bacarqg,
ixtisas, masuliyyat ayri-ayri mutaxassislar, mutaxassislar
grupu, taskilati altsistemlar vo s. arasinda paylanmis olur.
Dekompozisiya zamani Umumi masala rahbar toskilati
markaz tarafindan daha kigik tagkiledici masalalara
bolunarkan kollektivin mahz hamin xlsusiyyatlari nazars
alinir.

Umumi masalanin udurlu halli tigtin ham miitoxassis
gruplari, ham da qruplarla markaz arasinda togkilati
(iyerarxik tabecilik manasinda) va informasion aspektli
garsihgh faaliyyat tomin edilmalidir.

Belalikla, tmumi masalanin halli t¢iin EHM tatbiqgi vo
kollektiv daxilindaki kommunikasiya munasibatlarinin
prosesa tasiri altinda uzada isleyan sosial-psixoloji
naticalori olan mirakkab problem meydana c¢ixir. Bu
halda, suni intellektin bir-biri ilo baghhdi olmayan
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monosistemlari ¢oxlugu avazine multisistem ve ya
hesablama-mantiq sistemi meydana cixir ki, bunu da
paylanmis slini intellekt sistemi adlandirmaqg mimkinddr.

Umumi masalalerin paylanmis halli tgiin xarakterik
olan cahat lokal masalalorin ayri-ayri isGi yerlarindo hall
edilib rabito kanallari il qarsihgh faaliyystlarin
dlagalondirilmasindan ibaratdir. Qeyd edak ki, alt
sistemlar vo ya ayri-ayn istifadacilar arasinda qarsiligl
foaliyyat ham bir EHM-da, ham do EHM-lar sabakasinda
togkil oluna bilor ki, bu halda da salahiyyat, bilik,
masuliyyat bir-biri ilo ham saquli, ham da Ufgi qarsihgh
alagalandirilmis coxsayl altsistemlar arasinda paylanmis
olacaqdir.

Masalalorin  paylanmis halli EHM gabakasinda
verilanlarin genis malum olan emalindan prinsipial suratda
farglanir. Clnki paylanmis hall multisistemda gedir, masin
resursu kifayat etmayan halda béyik hacmli verilan emall
is9 EHM sabakasindan istifada edilmakla hall edilsa das, bu
hall monosistemda hayata kegirilir. Cunki bu zaman
hamin masalani hall etmak Ug¢un istifadacidan otru
sadaca, daha gliclu virtual masin yaradilir.

Multisistemlar, o ciimladan, paylanmis sini intellekt
sistemlari 6zlarini hesablama-mantiq sistemlari kimi aparir
ki, bunlari da ekspert monosistemlarine cevirmak
mumkandar.

EKSPERT SiSTEMLORI

Ekspert sistemlarinin boyuk stratle populyarlagsmasi
vo aktuallasmasi ona gatirib cixarmisdir ki, mixtalif insan-
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masin sistemlari tc¢lin tortib edilmis programlari onlarin
mualliflori ekspert sistem kimi tagdim etmays cahd
edirlor.

Ekspert sistemi dedikda, insan-ekspert biliklari va
mihakima texnikasindan istifade edon EHM programi
nazards tutulur. Ekspert sisteminin digar insan-masin
sistemlarinden asas forglandirici xdsusiyyati torkibinda
izahedici altsistemin olmasidir.

Izahedici alt sistem cixardigi naticoni istifadaciya
“neca” va “na Uclin” cixardigini izah edir. Bununla da
izahedici alt sistem istifadaciya ¢ixarilmig naticaya
glivonmak uclin asas verir. Izahedici alt sistem olmazsa,
iki gobuledilmaz alternativ mumkundur:

e EHM-in verdiyi halla inamin inkar edilmasi;

eEHM-in verdiyi hallin gergak oldugunun gqeyd-

sortsiz gabul edilmasi.

Yuxarida gostordik ki, tatbiqi program paketlori
kitabxanasi hesablama-mantiq sistemlarinda Vo
intellektual  totbigi  programlar paketlarinds riyazi
modellagdirma ve hesablayici eksperimentlords genis
istifade edilon program modullari yigimidir.  Bunlar
fundamental fizika vo mexanika ganunlarina asaslanan
modellor, hamgcinin, omaliyyatlarin  todgiginde vo
igtisadiyyatda totbig edilon optimallagdirma modellaridir.
Halbuki ekspert sistemlarinds sdni intellektin  xUsusi
formalizmlarinda qurulmus ve mantig-lingvistik modellari
adlanan modellardan istifads edilir. Bir halda ki, ekspert
sistemlari  biliklora va biliklarin  manipulyasiyasina
yonaldilmigdir, demsali, modellagdirmanin yeni névi -
“idrak foaliyyatinin modellasdirilmasi” yaranmisdir ki, bu
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da, elmi todgigatlar da daxil olmagla, genis totbig
sahasina malikdir.

Elmi tadqigatlarin xarakterik marhalalori
asagidakilardan ibaratdir:

-ilkin empirik verilanlarin yigilmasi va emali;

-verilanlorin, yeni faktlarin agkara c¢ixariimasi
maqsadi ilo, riyazi vo nazari-mantigi emali, obyektiv
gercakliyin nazari vo empirik asaslandiriimasi;

-elmi faktlarin Umumilasdiriimasi asasinda tadqiq
edilan proses va hadisalarin fundamental minasibatlarini
va alagalarini ks etdiran yeni nazariyyalarin yaradilmasi.

Elmi tadqigatlarin bu glinadak davam edan birinci
marhalasi verilanlarin emall sistemlarinin totbiqi, verilanlar
bazalar va verilonlar bazalarini idarsetma sistemlarindan,
hamgcinin, sonadli va faktografik informasiya-axtarig
sistemlarindan istifade edilmasi hesabina kifayat gadar
tam avtomatlasdinlmis olsa da, ikinci ve (cuncl
marhalanin avtomatlasdiriimasi ile badl gorilacak is
oldugca mirakkabdir. Bu sahada riyazi modellasdirma va
hesablayici eksperiment halledici ahamiyyat daslyir.

Lakin bu sonuncu fikir yalniz riyazi model qurmagq
mumkin olan elmlara aiddir.

Tibb, biologiya, geologiya, kimya va s. kimi elmlarda
alimlarin faaliyyati bu marhalalorda avtomatlagdiriimamis
galir. Buna gdra da idraki aktivliyin modellasdiriimasi
masalalarini hall edan ekspert sistemlari elmin bu
sahalarinda daha ¢ox populyarlagmisdir.

Idraki aktivik ona asaslanir ki, insanlarin
(ekspertlarin):

1) Biliklari toplamagq;
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2) Biliklari imumilasdirmak;

3) Problemlari dork etmak vo askarlamagq;

4) Problemin  halli  G¢lin - mahakima  ylratmak,
natamam informasiyadan gerc¢ayabanzar natico
gixarmaq;

5) Oz davranisina haqq gazandirmaq ve yuritdiyi
muhakimalari izah etmak;

6) Basqa insanlarla qgarsiligh faaliyyat géstarmak va
bu yolla biliklar toplamagq;

7) Oz biliyini yenidan qurmag va yenidan taskil
etmok;

8) Davranis haqginda miihakima yuridarkan tatbig
edilan gaydalarin mahiyyatini anlamagq;

9) Problemin onun (va ya onlarin) salahiyyatinao aid
olub-olmamasini, bu problemi onun (vo vya
onlarin) hall etmaya masul olub-olmamasini tayin
etmak kimi gabiliyyatlari vardir.

Bu siyahidan hansilari ekspert sisteminin kémayi ilo

gercoklasdirmak olar?

Biliklora  asaslanan  sistem olmagla, ekspert
sistemlari bugiin ilk iki xassani (bandi) gercoklasdira bilir,
dordiunci xasso (band) isa dialog rejiminda maslahatlor
vermak saklinda hayata kegirilir. Uglincti xassa (band) —
insanin mustasna hiququ olsa da, ekspert sistemi ilo
dialog zamani insanin bu qgabiliyyati shamiyyatli darocada
intensivlasgir. Besinci xasse (band) vyalniz ekspert
sisteminds izahetma vo etibaretma alt sistemlarinda
gercoklasdirilir. Yeddinci xassa (band) ekspert sisteminin
layihalagdiricilori  ve  sonra istifadsgilori  terafindan
reallasdirilir.
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Ekspert sistemlari asadidaki funksiyalar icra eds
bilir:

e Verilonlorin giymatini toyin etmak maqgsadi ilo

onlarin interpretasiyasi (sarhi);

e Texniki va bioloji sistemlarin vaziyyatinin, kiysal
(Kuyls, ugultu ilo zibillenmis, entropiyali, pis
yazilan, pis oxunan, diizglinliiyl stibha doduran va
s.) verilonlarin interpretasiyasi asasinda, toyini vo
ya hamin vaziyyata diagnoz qoyulmasi;

e Monitoring sistemlari vasitasilo yoxlama musahidasi
vo ya misahids edilon obyektlarin  (masalan,
reanimasiya sobalarinin, niva reaktorlarinin va s.)
kritik ~ vaziyyatlorinin  verilonlarinin - real vaxt
miqyasinda kasilmaz muisahids altina alinmasi;

e Kegmisdaki va indiki vaziyyatlorin modellasdirilmasi
asasinda galacak inkisafin prognozlasdiriimasi;

e Qoyulmus magsadlara ¢atmaq Uclin tadbirlarin va
foaliyyatin planlasdiriimasi va islonib hazirlanmasi;

eQoyulmus tolabloro cavab veron obyektlorin
qurulmasi Uzro layihalesdirma va dagig icra
cadvallarinin hazirlanmasi.

Idraki aktivliyin modellasdiriimasi  ve ekspert
sistemlari nazariyyasi baximindan, yeni informasiya
texnologiyalari daha genis aspektds miayyan qgadar
basqga anlam dasiyir.

Yaxin golacokda ekspert sistemlari biliklarin taqdim
edilmasini, yidilmasini, istifade edilmasini va 6turilmasini
kitlovi suratda elektron texnologiyasina kegiracakdir.

Nagriyyat materiallarinda toplanmig biliklor taqdimat
baximindan, passiv mahiyyatlidir. Belo ki, daim meydana
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cixan problemlari hall etmak Uglin kitablarda toplanmis
biliklori tatbig etmazdan avval, onlar axtarib tapmagq,
sorh etmak lazim galir. Bilikarin yenilonmasi baximindan
da, kitablar passivdir. Bundan alavas, kitablardaki biliklarin
basqa adamlara 6tlrilmasi proseslari do cevik deyildir.

Olbatta, biliklarin elektron taqdimati dedikds, hec da
kitablardaki matnlarin EHM yaddasina sadaco, yalniz
kdgurilmasi  nazards tutulmur. Kitablardaki ekspert
biliklarinin EHM yaddasina daxil edilmasindan avval onlar
biliklarin togdim edilmasi Gglin yaradilmig xUsusi dillora
torcima edilmali, yani yenidan kodlasdiriimalidir. Bunlar
mantiq, sobaka va produksion tipli dillardir. Aydindir ki,
nadir (unikal) matnlor, zaruri olan hallarda yaddasa
ananavi matn formasinda yazilacaqdir.

Mévcud olan programlasdirma sistemlari do cevik
deyildir vo onlarda saxlanan biliklards har hansi dayisiklik
etmak Uc¢ln yenidan programlasdirma teleb olunur.
Gorundr, burada proquksion sistemlar nazariyyasing
asaslanan vo geyri-formal programlasdirma adlanan
programlasdirma sistemi miayyan rol oynayir.

Ekspert sistemlarinin yaradilmasi adi “sifaris¢i —
icragl” sxemi Uzra getmir, clnki icragi-layihalagdirici
texniki tapsinga miivafiq olaraq sifarisciya istismara hazir
sistem tahvil vermalidir. Lakin bu mdmkin olmur, ona
goro ki, konkret ekspert sistemin yuklanacayi biliklar
icragida deyil, sifariscidadir.

Icraci toskilat (layihslosdirici) xiisusi instrumental
vasitalarin komayi ilo ya “bos” ekspert sistemi, ya da
ekspert sistemlarinin bir sinfina yonaldilmis metasistem
yaradir. “Bos” sistemin biliklarlo doldurulmasi sifarigginin
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yaninda ya layihalasdirici toskilata, ya da sifarisci toskilata
aid olan xuisusi muhandislar terafinden hayata kegirilir.

Biliklar muhandisi bir tarafdan, ekspert sistemlari
nazariyyasi sahasinds tam salahiyyat sahibi, digar
torofdon do, predmet oblastini bilan, bu sahanin
ekspertlori il iglomayi bacaran olmaldir ki, onlarin
biliklarini  verilmis ekspert sisteminin formalizmlarina
cevira bilsin.  Matnlordaki bilikleri va ekspertlordan
intervyi  (misahiba) almagla 3aldes edilon biliklari
formallasdirmaq tglin xdsusi dillor hazirlanmisdir.

Instrumental  sistemlor, mahiyyatce,  ekspert
sistemlori yaratmaq UcUn istifade edilan ekspert
sistemlaridir. Bunun tabii geniglonmasi sistem va tatbiqi
programlasdirma  Uglin  nazarde  tutulan  ekspert
sistemlarinin yaradilmasi oldu.

Paylanmis  ekspert  sistemlari.  Ayri-ayn
sistemlardan tortib edilon paylanmis sini intellekt
sistemlari murakkab obyektlarin xassalarinin  ¢oxcahatli
diagnozda taninmasi zamani ayri-ayri mutoxassislarin
garsiigh faaliyyati zoruri olan hallarda faaliyyat planlari
hazirlamaq Ugln lazimdir.

Soziigedan situasiyalara nimuna olaraq ekoloji-
igtisadi  problemlar, miutaxassis hakimlar tarafindan
kompleks muayine apariimasi asasinda xastoya doaqiq
diagnoz goyulmasi problemi gostarila biler. Programgilar
kollektivi tarafinden bdylk program komplekslarinin
yaradilmasi Uclin do paylanmis ekspert sistemlari mihim
ahamiyyate malikdir.
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Hal-hazirda programin displeyds grafik taqdimatina
imkan veran kollektiv programlasdirma texnologiyasi
islonib hazirlanmisdir.

Paylanmis ekspert sistemlari ham coxterminalli bir
hesablayici kompleksda, ham da kompiter sabakalarinda
gercoklagdirila bilandir.

Hibrid ekspert sistemlari. Hibrid ekspert
sistemlari mantig-lingvistik modellars asaslanan ananavi
ekspert sistemlarindan fargli olarag ham ds riyazi
modellaro asaslanir. ©nanavi avtomatlagdirma sistemlori
(Layihalesdirma iglarinin avtomatlasdiriimasi sistemlari,
Avtomatlasdiriimis  planlasdirma sistemlari vo  Elmi-
todqigatlarin avtomatlasdiriimis sistemlari) riyazi modellar
Uzarinds qurulmusdur. Buna gbéro do bu sistemlards
layihalagdiricilarin, planlasdiricilarin, taedgiqatcilarin va s.
geyri-formal (disturla ifade edilmamis) xtsusi biliklarini
nazara almag mumkuin deyildir. Odur ki, riyazi modellarlo
mantig-lingvistik modellari birlagdirmak ¢ox vacibdir.

PRIZ vo MAVR sistemlarindan istifads edilorkan,
masalon, avtomatlasdiriimis layihalesdirma sisteminin
girisinda layihalagdiricinin tortib etdiyi texniki model
varianti meydana c¢ixa bilir. PRIZ vo ya MAVR
sistemlarinden kanarda hayata kecirilon texniki modelin
formalasdinimasi  zamani  layihalasdiricilorin  xususi
biliklarinden vo tacrubasindan istifads edilir. Texniki
modelin formalasdinimasi Gglin ekspert alt sisteminin
yaradilmasi va onun avtomatlasdirnimis layihalasdirma
sistemi ilo birlagdirilmasi naticesinda hibrid ekspert sistem
alinir.
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Umumilasdirilmis tatbiqi intellektual
sistem/ar. Bunlar ekspert alt sistemlari ilo tamamlanmis
hesablama-mantiq sistemlari vo ya gucli hesablayici
komponenti olan paylanmis ekspert sistemloridir.
Intellektual sistemlorin bitiin noévleri mévcud EHM vo
komputerlar (zarinds gercoklasgdirilir. Bu, intellektual
sistemlorin totbigi sahasinda ilkin naticelar almag veo
tocriba toplamaqg Ucgln lazimdir. Lakin daha boyuk
somara EHM-in daxili intellektuallasdirimasindan istifada
edildikda alinir.
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ELEKTRON HESABLAMA
MASINLARININ DAXILI
INTELLEKTUALLASDIRILMASI

EHM-in daxili intellektuallagdirlmasinin maqgsadi, bir
torofdan, elo arxitektural EHM yaratmadan ibaratdir ki,
informasiya emalinin paralellosdiriimasi hesabina daha
boyiuk mahsuldarliga nail olmagq mimkiin olsun, digar
torafdan da, suni intellektin spesifik masalalarinin halling,
0 cumladan, yuksak samarali ekspert sistemlari yara-
dilmasina istigamatlonma hayata kegirilsin.

YUKSOK MOHSULDAR EHM-LOR

Paylanmis yaddasi vo yilksak paralel inormasiya
emall imkani olan butiin hesablayici sistemlar praktiki
olarag MKMD (MHoxecTtBo noTtokoB KomaHa - omrlar
axini - ¢oxlugu-Verilonlar axini ¢oxlugu) sinfine aid
arxitekturaya malikdir.

Bu sinif sistem vyaradilarken asadidaki garsiligli
alagali 3 problem meydana gixir:

e Hesablamalar modeli;

e Hesablamalar modelinds idarsetma sxemi;

e Konkret MKMD arxitekturasi.

Hesablamalar modeli programi amala gatiron va
verilmis magamda icrasi talab olunan operatorlarin
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secilmasi prinsipini tayin edir ve asadidaki modellari
forglandirmays imkan verir:

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

-verilanlor axinlari ilo hesablamalar modeli (har bir
operator bltin arqgumentlarin hazir oldugu magamda icra
edilir);

-reduksion (Azaldilmig, ixtisar edilmis) (rekursiv
(Ozu-6zunU cadiran funksiya) hesablamalar modeli —
icrasini har hansi basqa operator tolob etdikds harokato
galan operator;

-obyekt-istinad hesablamalar modeli (operator -
muracist (sorgu) yonaldildikds foallasan obyektdir. Bu
halda program muayyan obyektlar sabakasi kimi tasavvir
edilir).

Hesablamalar modellari Uglin asadidaki idareetma
sxemlarindan istifada edilir:

-operatorlarin  icrasinin idaro  edilmasi  sxemi
(macburi ardicll va ya paralel icra);

-verilenlardan  ¢ixis  etmoklo  idarsetms  sxemi
(hesablamalar modelinin bu va ya digar fragmentinin
foaliyyatini verilanlar tayin edir);

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

MKMD kompditerlarinin arxitekturalari.
Universal arxitekturali va xisusi alagalari olan arxitektural
MKMD komputerlari mévcuddur.
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Universal arxitekturali MKMD kompdterlari Gmumi
sinli vo butin proseslor arasinda alaga tomin edan
kommunikasiyall sobakaya malik arxitekturali sistemlardir.

XlUsusi  olagaleri  olan  arxitekturalh  MKMD
komputerlari iso ikidlgulu, G¢oélcili va s. sadara (iri galbir)
tipli agacsakilli arxitekturaya malikdir.

olagalarin tasgkili baximindan, bu arxitekturalar 2
ndéva ayirmaq olar:

e Bilavasito universal alagalari olan sistemlar;

e Tranzitiv universal alagalsari olan sistemlar.

Makrokonveyerli hesablayici kompleks. Bu,
paylanmis yaddasi va universal rabito sistemi (“har birinin
har biri ile” paralel informasiya mibadilasini tamin edan
kommunikasiya sabakasi nazarda tutulur) olan MKMD tipli
goxprosessoriu hesablayici sistemdir. Maksimal
konfiqurasiyada (Har biri saniyadsa 0,5 milyon amr icra
eds bilan 256 prosessor va har prosessora 0,5 Megabayt
yaddas comlasdirilmis hesablayici sistem nazarda tutulur)
bu sistem saniyada 100 milyon amr icra eds bilir.

Makrokonveyer hesablamalarinin mahiyyati ondan
ibaratdir ki, biliklorin prosessorlar arasinda paylanmasi
zamani hesablamalarin névbati addiminda har prosessora
elo tapsiriq verilir ki, onun icrasi prosessorlararasi garsiligl
faaliyyot olmasini teleb etmasin.

QEYD: Makrokonveyr - program vo aparat
dostoyine malik olan, makrokonveyr prinsipina
9saslanaraq hesablamanin tagkil olunmasini yerina
yetiro bilon bélisdirilmis coxprosessorlu sistemdir.
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Prinsip 1978-ci ildo sovet riyaziyyatgisi V.M.Qluskov
torafindan taklif olunmusdur.

Hesablamalarin makrokonveyer tagkili masalanin hall
algoritmini  hayata  keciron  programlarin  d&vri
strukturlarinin  tahlili naticasinde mumkidn olur. Yani,
informasiya emalinin paralellagdirilmasinin asas obyektlori
programlardaki dévrlor, xlsusilo da ic-ica olan ddvrlardir.
Hom do bu zaman is elo toskil edilir ki, dévrlarin emali
naticaleri  bir  prosessordan  digarine  yubanmadan
oturdlsin. Belalikla, burada isin toskili xatti konveyerdaki
toskiletmaya banzayir. Bu sbdzdaki “makro” onu gostarir
ki, isin paralellasdiriimasi mikro amrlar saviyyasindaki
dovrlorda deyil, xarici dovrlarda bag verir.

Ikigat ve ya Ucgat dovrlarin  icrasinin
paralellasdiriimasi muvafiq olaraq ikil¢ili va ya G¢olgglli
makrokonveyer sistemlarinin tagkiline gatirib ¢ixarir.

Makrokonveyerli hesablayici sistemda
hesablamalarin idars edilmasi paylanmis amaliyyat sistemi
(POS) torofindon hayata kegcirilir ki, bu da mixtalif tip
makrokonveyer hesablamalarinin tagkilini va hall edilan
masaladan asil olaraq sistemin dinamik
rekonfiqurasiyasini toamin edir.

Kompleksin tarkibina idarsedici prosessorlar, 64 vo
128 mortabali tzon vergllll, vektor amaliyyatl hesabi
prosessorlar daxildir. Bunlarin sonraki inkisafi real vaxt
prosessorlari vo mantigi naticagixarma prosessorlarina
kecidla bagl olacaqdir.

Makrokonveyerli  hesablayict  kompleks  (gln
Umumesistem va tatbigi programlarin islanib hazirlanmasi
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paralel programlasdirmadan 6tri yaradilmis MAYAK adli
xususi dildan istifada edilir. Bu, paylanmis coxprosessorlu
sistemlar Ugln yaradilmis yiksak saviyyali algoritmik
dildir. MAYAK dili FORTRAN va ya PASKAL kimi ananavi
ardicll programlagdirma dillari ile yaxsi uyusan dildir. Bu
dil  moxtalif prosessorlarda icra edilan  program
modullarinin hazirlanmasinda istifada edilir.

Dinamik arxitekturali masin. Hesablamalar
modellari baximindan yliksak intellekt saviyyasine malik
bu hesablayici struktur obyekt-istinad modellari sinfina
aiddir ki, bunun da tamalinds dinamik avtomat sabakalar
durur. Homin gabakalar ixtiyari masalani dinamik struktur
kimi, basga sozlo, bir-biri ilo miayyan minasibatlor Uzro
dlagali olan va informasiya miubadilasi edan obyektlar
coxlugu saklinda taqdim edir.

Hom obyektlar, ham do miunasibatlar 6zlarini
struktur kimi tagdim eds bilirlar. Strukturun dinamizmi
odur ki, o, 6ziunu dayisdirmak qabiliyyatine malikdir,
basga sozlo, strukturun tarkibinds elo elementlar vardir
ki, onu dayisdira bilir.

Ilkin programa miiayyan baslangic  struktur
uygundur ki, bunu da masale halli transformasiyaya
ugradir. Yani masale o halda hall edilmis sayilir ki,
program strukturunda baslangic strukturu dayisdira
bilacak heg bir element galmasin.

Baxilan bu, dinamik arxitekturali masin modelinds,
ham verilanlardan ¢ixis edarak idareetma sxemindan,
ham do sordularin kdémayi ilo idarsetma sxemindan
istifada edilir. Bu arxitektura torkibina hesablayici va



| INTELLEKTUAL SISTEMLOR VO TEXNOLOGIYALAR |

kommutasiya modullari daxil olan kommutasiya sistemlori
asasinda qurulmus universal rabitali arxitektura tipidir.

Dinamik avtomat gsabakeda strukturun har bir
elementina bir miuvafig sonlu avtomat vardir.

Sonlu avtomat diger avtomatlarin cixisindaki
signallar 6zinun giris signallarina gevirmakla yanasi, ham
do avtomatlararasi rabitoni tomin edon kommutasiya
mahitine tasir edarak bu avtomatin digar avtomatlarla
moévcud olan alagalarini dayisdira bilir, bitiin mdvcud
olagaleri lagv eds bilir, basga sozls, avtomatin 6zini
mahv eda bilir, sabakaya yeni avtomatlar daxil eds bilir,
yani sabakanin inkisafini tamin eds bilir.

Ixtiyari dinamik avtomat sobokeni virtual masin
saymaq olar. Clnki virtual masinin arxitekturasi da
masalonin halli gedisinda sabakadaki struktur dayisikliyina
muvafiq olaraq dinamik dayisikliya maruz qalir.

Texnologiyanin  buglinkii  inkisaf marhalasinda
gercok hesablayici modulu tok bir avtomat kimi deyil,
avtomatlar coxlugu kimi tasavvir etmak
maqgsadauygundur. Masalen, amaliyyat avtomatlar
coxlugu hesablayici modulda yerlasdirildiyindan, har bir
modul 6zind prosessoru, operativ vo Xxarici yaddas,
hamgcinin giris-cixis kanallari olan hesablayici masin kimi
togdim edir. Yoni burada amsaliyyat avtomati prosessor
kimi, avtomatin daxili vao xarici tasvirlorinin saxlanmasi
operativ vo xarici yaddas kimi, avtomatin 6z straf mihiti
il qarsiligh faaliyyati periferiya qurgularinin idara edilmasi
kimi nazara golir. Kommutasiya avtomatlar coxlugu
kommutasiya modulunun taskiledicilaridir ki, bu modulun
da 6ziinamaxsus prosessoru vardir vo bu prosessor icra
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etdiyi funksiyalar baximindan hesablayici sabakalarda
istifada edilan rabits prosessoruna yaxindir.

Muiasir masinlarin daxili dili prinsipial suratda fargli
olan iki sinfo aid elementlari - @mrlari va verilanlari
dhata edir. Masalanin hall algoritmini tayin edan program
hallin gedisinda hec bir dayisikliya ugramayan miiayyan
amrlarin ciddi ardiclhigindan ibaratdir. Verilan/ar iss
doyisdirmays maruz galan obyektlordir vo onlar prog-
ramin torkibina bilavasite daxil olmurlar. Bu cur farqli
olmalarina baxmayaraq, na verilonlarda, na do amrlarda
onlari bir-birindan farglandiracak heg bir alamat yoxdur.

Dinamik arxitekturall masindaki daxili dil (DAR dili)
ham qurulusca, ham da icra baximindan bir-birina cox
yaxin olan program elementlarindan taskil edilmisdir ki,
bu elementlarin har biri do dinamik avtomat sabakenin
avtomatina uygundur. Istonilon program elementi hom
icra oluna biloan, ham da dayisikliya maruz galan obyekt
ola bilandir.

Dinamik arxitekturall masindaki program program
elementlari sabakasine uydundur ve masale halli
prosesinda ilkin gobakadan masalonin halli naticasine
uygun galon son sabakaya cevrilir.

Sonda qeyd edak ki, makrokonveyerli hesablayici
kompleksdo MAYAK adl programlasdirma dilindon,
dinamik arxitekturall maginda ise RYAD dilindan istifada
olunur.

Dinamik  arxitekturall  masinlarin  nazari  vo
eksperimental tadqigi gostarmisdir ki, onlardan istifada
edilarken sistem va tatbigi program tominatlarinin hacmi
bir regam martabasi gadar, yani 10 dafa kigilir va bununla
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yanasl, standart element bazasindan istifade edilmasina
baxmayaraq, ssmarali mahsuldarligi 1-2 regem martabasi
gadar, yani 100 dafaya yaxin artir. Bu, eyni zamanda
(paralel) isloayan prosessorlarin  sayinin  artirilmasi
hesabina mumkin olur. Dinamik arxitekturall masinda,
mahiyyatca, insan kollektivinds oldugu kimi, Umumi
masalanin nisbaton sarbast alt masalalara parcalanmasi
(dekompozisiyasi) va bunlarin paralel icrasi bas verir.

FUNKSIONAL YANASMA OSASINDA DAXILON
INTELLEKTUALLASDIRILMIS SISTEM

Funksional yanasma ideyasl analog va ragamsal
hesablamalarin  muigayisesi  naticasinde  meydana
atilmigdir.

Misala baxaq. Farz edsk ki, asadidaki funksiyani
hesablamaq galab olunur:

Ax) = H(G(X), K(x)).

P(x) funksiyasina xas olan “tobii paralelizm” AP(x)
paralel hesablamalar {gilin idarsetma sxemini asadidaki
sakilda oldugu kimi tasavvir etmaya imkan verir.

Analog hesablamalarinda A~(x) funksiyasi kegcici
proseslardaki daqigliklo G, K vo H bloklarinin har Ggiinda
eyni zamanda paralel hesablanir.

Ragamsal masinlarda ise hesablama prosesi, ideyasi
struktur programlasdirma metodologiyasina soykanan,
ciddi iyerarxik xarakterli ardicl hesablama aktlarindan
toskil olunur. G, K vo H bloklarinda bas veran har bir
hesablama aktindan sonra natice digar blokun girisine
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otlrdlir. Analog hesablamalarinda da iyerarxiklik
movcuddur, lakin bu, funksional xarakter dasiyir.

!

» H

A

Sok.4. P(x) funksiyasinin paralellasdirilmasi

Ragomsal sistemlards, analoqg masinlarinda alda
edilmis hesablamalarin paralellagdiriimasina yaxin olan
paralellesmaya nail olmaq Ugin freym anlayisindan
istifade edilir. Freym tam miayyanlosmis strukturu
olmayan va dinamik giymati ilo xarakteriza olunandir.
Glnki sistemin iglomasi prosesinda freym daqiglasdirila
bilandir. Bu yanasma, girig verilanlorin tamamilo tayin
edilmadiyi halda da programin iglomasina, yani masaloni
hall etmasina imkan verir. Bu, qarisiqg hesablamalari yada
salir.

Baxdigimiz, verilonlarden ¢ixis etmakla qurulmus
idaroetma sxemli hesablamalar modeli obyekt-istinad
modellari sinfina aiddir.
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Sistem iki saviyyalidir. Yuxari saviyyada masalalarin
va sorgularin (icra tapsiriglarinin) situasion tesvirinin
relyasiya dili gercaklasdirilir. Asadi saviyya isa hes-ablayic
model saviyyasidir. Bu saviyyada asas anlayis obyekt
anlayigidir. Obyektlar 2 tipdir: 1) atomlar (bunlar
hesablama prosesinda dayismayan statik obyektlardir), 2)
freymlar (bunlar dinamik obyektlardir). Statik obyektlarin
an kicik yigimi 2 atomdan ibaratdir: 7 (dogru) ve P
(yalan).

Sistem faaliyyat gostararkan atoma igtibas o atomun
sokline gostarisdir. Freyma igtibas isa hamin freymin
saxlandigi gercak yaddas elementinin Unvanidir. Digar
prosessorlardan  asili  olmayaraq verilmis yaddas
elementinda lokal dayisikliklori icra etmak Uglin sifarig
gobul edib isloye bilan micarrad prosessor yaddas
elementlori ilo alagalidir. Bu miicarrad prosessor sifarisin
icrasi zamani yeni sifarislor dogurub, onlar diger
prosessorlara gondara bilir. Konkret prosessora daxil olan
sifariglar ardicil icra olunur. Qeyd olunmus (sabit) amrlar
yigimi movcuddur ki, bunlar da sifarislerls birlikds 6tirtle
bilir.

SIMVOL DOYiISDIRMOLORIND (EMALINA)
YONOLDILMIiS EHM-LOR

Yeni nasil EHM-larin meydana ¢ixmasi matnlarin
emall, axtarisi vo ¢esidlonmasi masalalarinin  hallinin
madzini taskil edan simvol dayisdirmalarina olan talebatin
artmasi ilo baghdir. Simvol dayisdirmalari ham da biliklarin
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manipulyasiyasi ilo bagh masalalarin madzini taskil edir.
Miasir EHM-larin arxitekturasi hesablamalarin  avto-
matlasdirilmasina yonaldildikdon sonra simvol
dayisdirmalari ilo miqayisada hesabi islonmalarin xususi
cokisi  suratlo azaldi. Bu, EHM-don istifadanin
somaraliliyinin - azalmasina ve  masalalarin  halle
hazirlanmasi  va programlasdiriimasinin  miirokkablas-
masing sabab oldu. Digear torofdan ds,
programlasdirmanin &éyranilmasi zarurati EHM-in kitlavi
totbigini langidirdi. Bu gorait kutlovi istifadacilor tglin
nazoarda tutulan va daha ¢ox simvol emalina yénaldilmis
yeni nasil EHM-larin yaradilmasini zaruri etdi.

Informasiya-hesablayici mantiqi  sistem
(IHMS) yeni nasil EHM-lar sinfina aiddir. Bu sistem 5 asas
blokdan ibaratdir:

« Isci yaddas sahasi olan halledicilar;

*BBIS (BB va VB ils birlikds - BBIS-biliklar bazasinin
idaraetma sistemi, BB —biliklar bazasi, VB-verilanlar
bazasi);

e Unsiyyat prosessoru (lingvistik prosessor);

e Izahetmo alt sistemi;

e Etibaretma alt sistemi.

Biliklor bazasinda mirakkab strukturlasdiriimis
informasiya semantik gabaka soklinds saxlanilir ki, bu
sobakoanin da tapalari (informasiya vahidlari) 6z aralarinda
adlandinlmig minasibatlar sistemi ilo alagalondirilmisdir.
Biliklorlo  aparnlan  bitlin  amaliyyatlar  informasiya
vahidlarinda (freymlards, siyahilarda, ssenarilorda va s.)
saxlanan informasiyanin emall Gzro semantik sobakalarda
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icra edilir. Masalen, K’ qiymatli @’ freyminds S'adl
slotlarda (yuvalarda) saxlanan informasiya ham sabit
(konstant), ham do xilsusi yaradilmig faktlarin bitkin
toplusu ola bilandir. Bazi slotlarin giymati bitkin bir P;, P,
..., P, kimi sabit faktlar cadvali il bagli ola bilir. Odur ki,
verilonlar bazasi daha murakkab strukturun, yani biliklar
bazasinin tarkibina daxil olur. Biliklar Gzarinda aparilan
biatiin amaliyyatlar, yoni semantik sabkalorde axtaris
(naviqasiya), sabakalarin yenidan qurulmasi, informasiya
vahidlarinds saxlanan informasiyanin emali, biliklorin
emall, butlin bunlar mantigi naticagixarma prosedurlari ilo
six  badgldir. Bu sistemds  bilikler  bazasinin
zonginlagdirilmasi va bilik axtarigi zamani zaruri olan
deduktiv naticagixarma prosedurlari bazada saxlanan ayri-
ayrl misahidaler vo faktlar asasinda yeni informaiya
alinmasi Ugln istifads edilan ger¢oyabanzar naticagixarma
prosedurlari ilo birlikds tatbiq edilir.

Linqvistik prosessorlarda sabaka tipli grammatikadan
(Vuds, Konvey sxemlarindon, genislondirilmis kecidlor
sobokalarindan) genis istifada edilir. Bu grammatikadaki
prosedurlar acgig-askar produksion xarakter nimayis
etdirir ki, bu da hokman mantigi naticegixarma
problemlarine  gatirir. Produksion  tipli  ekspert
sistemlarinin /nformasiya-hesablayici mantigi sistem kimi
gercoklasdiriimasi  zoarurati mantiqi  naticagixarma
mexanizmlarinin yaradilmasi vazifasini irali sirdr.

Informasiya-hesablayici mantiqi sistemds ciirbacir
mantigi naticagixarma mexanizmlari ger¢aklasdirilmisdir
ki, bunlar da asagidaki masalaleri hall etmaya imkan
Verir:
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-problem oblastinin miayyan anlayiglar va bu
anlayislar arasindaki minasibatlor sistemi (bu sistem ham
da tasvirlarin avtomatik zanginlasdirilmasini tamin edir) ilo
tosviri;

-tasvirlarin dayisdirilmasinin mixtalif proseslarinin va
funksional mantiglar oasasinda funksional asililiglarin
tahlili;

-problem oblastindaki ganunauygunluglar barada
gercoyabanzar  naticogixarmalara  gatiran  mantiqi
qurasdiricl tipli prosedurlar asasinda problem oblastinda
yeni obyektlorin qurasdiriimasi vo onlarin miinasibatlor
sistemina daxil edilmasi.

Informasiya-hesablayici  meantigi  sistem  islonib
hazirlanarkan mantige  “dil-hesablama” cutliyi, bu
cutlukdaki dile isa “sintaksis-semantika” cutliyd kimi
baxilir.

Bu yanasma problem oblastini vo hamin oblastda
masale halli ila bagl bitiin prosedurlar tasvir etmaya
imkan verir. Bu yanasma gostarir ki, EHM arxitekturasinin
qurulmasinin  ananavi Usuluna alternativ. mdvcuddur.
Informasiya-hesablayici mantigi sistemin 9sas xisusiyyati
odur ki, burada qarsihgh foaliyyat gostoran mantiqi
sistemlar bir-birina gatiyyan banzamir.

Sonda gostarak ki, informasiya-hesablayici moantiqi
sistem asagidaki ampulalarda istifada edila bilar:

-cox gucla biliklar bazasi vo ya genis inkisaf etmis
vasitalara malik, o siradan, inkisaf etmis birbasa ve dolayi
sorgular dili olan, sonraki versiyalarinda isa sifahi (sas dili
iI9) giris-cixish va grafik interfeysli intellektual interfeys;
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-ekspert sistemi vo ya biliklare asaslanan ixtiyari
basqa intellektual sistem;

-hibrid sistem. Bu o halda moiUmkundur ki,
informasiya-hesablayici moantiqi sistem tatbigi program
paketlari ilo isloyan EHM-Ia birlasdirilsin.

Intellektual sistemloar (li¢iin nezerds tutulan
paralel arxitekturali masin. PAMIR sisteminin an vacib
xUsusiyyati odur ki, bunun arxitekturasi dalgavari
asinxron proseslare asaslanir. Bu proseslarin dinamikasi
masalelorin - hall  dinamikasini  aks etdirir. PAMIR
sisteminds, hamginin, assosiativ axtarigla, qeyri-
markazlosdirilmis mdibadils Gsullar, “elan lévhalari’nin
komayi ilo idarsetma, axinlar sxemlari ve s. ilo bagh
muxtalif ideyalar reallagdiriimisdir.

PAMIR sisteminds statik ve dinamik sabakalorda
daldavari proseslarin vahid moévgedon taskili nazards
tutulmusdur. Biliklorin taqdim edilmasi sistemlari, mantiqi
naticagixarma, sordgulara cavablarin axtarisi aktiv sebaks
veriloniar bazasi (ASVB) arxitekturasinda gergoklosdirilir.
Aktiv sobake verilonlar bazasi mintazam alagali bircins
muhitdir. Buradaki topalorda birtip ixtisaslasdiriimis
prosessorlar yerlosdirilmisdir. Aktiv sabaka verilonlar
bazasinin daxil oldugu multiprosessor muhiti mahz bu
daldavari paralel prosessorlarla gergaklasdirilir. Sozi
gedan dalgavari paralel prosessorlarin hasil etdiyi
verilonlar istifadaciloar G¢in  ve  hamginin, mantiqi
naticacixarma alt sistemi Uglindlr. Aktiv sobaka verilonlor
bazasinda olan bloklar ham bitéviikds sistemin
torkibinda, ham do ayrica faaliyyat gostara bilir.
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Bitlin bloklarin  birge foaliyyati xususi sistem
vasitalari ilo elo tamin edilir ki, bloklar arasindaki garsihigli
faaliyyot paralel asinxron xarakter dasisin.

Biliklorin ~ teqdim  edilmasi  alt  sistemi ki
komponentdan, verilonlor masinindan va  biliklar
masinindan ibaratdir. Bu magsinlarin arasinda interfeys
bloku vardir. Maginlar arasindaki forq ekstensional vo
intensional biliklar arasindaki farqdir. Bunlarin arasindaki
interfeys monitorun kémayi ilo gercoklasdirilmisdir.

PAMIR sisteminds paylanmis idareetma modelindon
maksimum istifade edilmasi nazerds tutuldugundan,
monitor bir fiziki blok olarag olmaya da bilar.

Mantigi naticagixarma alt sistemi 2 masindan taskil
edilmisdir:

1) Deduktiv naticagixarma masini;

2) Gergayabanzar naticagixarma masini.

Bu iki masin arasinda interfeys bloku va bir sira
xarici interfeys bloklari var.

Yeni nasil EHM-lorin  yeni  versiyalarinda
(informasiya-hesablayici meantiqi  sistem istisna
olunmagla) rast galinmayan naticagixarma alt sisteminin
forglendirici  cohati  deduktiv.  ve  gergaysbanzar
naticagixarma masinlarinin eyni zamanda paralel islomasi
imkaninin olmasidir. Halbuki miayyan deduktiv addimlar
induktiv va ya traduktiv addimlarla névbalanir.

Qeyd etmak lazimdir ki, mantiqi naticagixarma alt
sistemi PROLOQ diline deyil, naticagixarmanin dalgavari
dillarinin xususi versiyalarina yénlandirilmis olur.

Deduktiv naticacixarma masini  aktiv  gaboka
verilanlar bazasina banzar vasitalorlo reallasdirilir. Odur
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ki, PAMIR sisteminds ozol-basdan semantik sobakada
dalgavari naticagixarma problemi qoyulur. Semantik
sobakanin topalarinds xlsusi prosessorlar (naticagixarma
transputerlari) yerlasir. Bunlar iss 6z noévbasinds 3
blokdan toskil edilmisdir: unifikasiya bloku, parcalama
(yarma) bloku va mubadila bloku.

PAMIR sisteminds (insiyyat bloku istifadaci ilo
mahdud tabii dilde slage temin edir. Bu Unsiyyat bloku
diger Unsiyyat bloklarindan farqgli olaraqg linqvistik biliklar
bazasi va aktiv semantik sabaka asasinda togkilolunmanin
naticosi olan dalgavari xarakterli proseslara
istigamatlandirilmisdir.
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INTELLEKTUAL SISTEMLORIN
QURULUSU VO
LAYIHOLOSDIRILMOSI

Suni intellekt sistemlarinin - qurulusu  dedikds,
konkret predmet oblastinda biliklarin tatbigi vo problemin
hallini icra edan tagkilati struktur basa dusultr.

Suni intellekt sistemlarinin  togkiledici elementlari
zaruri qurulus yaradarkan onlarin fardi xUsusiyyatlari, icra
edacaklari funksiyalar vo istehsal 6zalliklari Gzre muhan-
dislik prinsiplari rehbar tutulur. Bu prinsiplor, 3sasen,
predmet oblastinin tasiri altinda formalasandir. Bu isa o
demakdir ki, hall ediloan masalo vo funksiyalarin xarakteri
intellektual sistemlara havala edilir. Bunun
gercoklagdiriimasi iso intellektual sistemin standart
qurulusunun predmet oblastina uygunlasdiriimasini talab
edir.

Sistemin  predmet oblasti ile  integrasiyasi
probleminin ugurlu halli va istehsalin avtomatlasdiriimis
idara edilmasi muxtalif saviyyada onlarin
intellektuallasdirlmasi  ile  baghdir.  Avtomatlasdiriimis
istehsalin  asas funksional vo toskilati hissalarina
layihalagdirma, planlasdirma, istehsalin  togkili ve
dispetcerlonmasi, texnoloji proseslorin idare olunmasi,
diagnozun tayin olunmasi va ¢evik téroma sistemlarinda
texnoloji hissalarin robotlasdiriimasi aiddir.
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Funksiyalarinin xarakterine vo faaliyyat sahasina
gora ekspertlorin  bir nego tipik veazifesi vardir. Bu
vazifalarin  arasdiriimasi  biliklora asaslanan  téroma
sistemlarin layihalagdirilmasinda istigamatverici amil kimi
cixis edir. SOzl gedan vazifalor sirasinda, ilk ndvbads,
sorhetma (interpretasiya), planlasdirma, idaraetms,
layihalasdirms, prognozlasdirma, dispetcerloma,
monitoring va diagnostika kimi vazifalari gbstarmak olar.
©sas magam budur ki, ekspert 6z biliklarini yenilosdira
bilir, yani, dyronmak qabiliyyati var; 6z harakatlarini izah
eda bilir; gorarlari asaslandirmadi bacarir; vaziyyastin
dayismasini prognozlasdira bilir; xarici mduhitle faal
dlageds olub mixtalif xarakterli informasiya ala bilir;
verilan tapsiriglarn bilikleri asasinda hall eds bilir; lazim
olan informasiya ve faktoqgrafik verilonlori yadda saxlaya
bilir vo s. Ona goéro da 6z biliklari ilo isloyan va miayyan
manada eksperti avoz edoan vo ya ona kdmak edan sistem
yaratmaq Ucln butin bu sadalanan funksiyalar
sdzligedan sistemin qurulusuna daxil edilmalidir.

Har bir biliklor bazasinin idareetma sistemi (BBIS)
dcuin mavafiq biliklor bazasi va bu biliklerls islayan cixis
mexanizmi olmalidir. Adaton intellektual sistemlar son
istifadaci ilo, ekspertla, bilik mihandisi ils, daxili verilanlar
bazasi ilo va tatbigi program teminati ilo qarsiligh alagada
olurlar.

Intellektual istifadaci interfeysi mohdud tebii dilde
danisigin daxil edilmasi vo ham doa vizual teqdimatla
(grafika, texniki goérmo) linsiyyat vyaradir. Istifadaci
gisminde insan-operator vo ya qapall  dovri
amaliyyatlardan ibarat olan istehsal prosesinin 6zl ¢ixig
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eda bilir. Bir cox istehsal prosesinda verilonlarin avtomatik
gobulu, emall va idarsetma Uzra aks alaga vasitalari lazim
olur. Bilik mudhandisi ila intellektual sistemlar, adaten,
biliklar bazasinin komponentlarini almada ve modifikasiya
etmays icazo veran qurulus redaktorlarinin kédmayi ilo
alagalandirilir.

Intellektual sistemlarin totbigi program teminati ilo
garsihgh alagasi xlisusi hesablamalar vaxti hiss olunur.
Belo ki, tez-tez verilonlorin emal Uzre standart
amaliyyatlarin alt masale qisminds istifades edilma
macburiyyati yaranir.

Istehsalin idaroetma sistemi ilo integrasiya edilon
intellektual sistemlar, hamginin, Internetlo paylanmis
verilanlor bazalarinin  birge faaliyyati, verilonlor va
biliklorin  todariki sistemlari idareetmanin  muxtalif
ierarxiyalarinda istifada olunur.

Adaten istehsalin idare edilmasi masalalarinda
ekspert torafindan biliklarin ic soviyyasindon istifada
edilir:

eReflektiv, yoni qeyri-iradi reaksiyalarin sathi

biliklarine uygun “qgabiliyyat”;

e Standart muhakima hallari tclin qaydalar;

eQeyri-adi vo c¢otin hallar Ugln gaydalara deyil,

konkret prinsiplara asaslanan darin biliklar.

Biliklor bazasinin layihalasdiriimasi zamani intellektin
daha cox darin biliklare asaslanmasina cahd edilmalidir.

Intellektual sistemlarin layihalasdirilmasi va onlarin
arxitekturasinin  secgilmasinds yalniz mdvcud istehsal
obyektini qgiymatlondiron mistaqil program tominat
hazirlamagq lazim deyildir. Intellektual sistemlarin prosesin
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muxtalif elementlorine  daha ¢ox yaxinlasmasina,
idarsetma va toaskilatin texnoloji zoncirinin asas halgasi
kimi cixis etmasina cohd etmak lazimdir.

Intellektual sistemlarin yaradilmasi zamani predmet
oblasti hagqinda biliklarin toagdim olunma Usulu va insanin
xayalinin modellasdirilmasi, distince metodlan ve gerar
gobulunda secimlar muahim ohamiyyat kasb edir.
Intellektual sistemin yaradicisi (biliklor mihandisi) uzun
muddat biliklor bazasinin yaradilmasi Ugin informasiya
manbayi rolunu oynayan miitoxassis-ekspert ilo hamin
saha Uzro birga isloyir. Bir nego iterasiya (tokrar)
naticesinda sistemda biliklarin taqdim olunma sxemi vo
mantiqgi naticagixarma strategiyasi segilir.

Biliklorin  biliklor bazasinda yerlosdiriimasi  va
naticegixarma mexanizminin, ddstincalerin va segimin
toskili problemlarindon basqa izahetma gararlarinin
funksiyalar va ¢ixariliglari mihim shamiyyat kasb edir.
Bir gayda olaraq intellektual sistemlar istifadacilorin
onlara olan inaminin artmasindan sonra 6z naticd vo
maslahatlarini izah edir va tasdiglayirlor.

Movcud intellektual sistemlardan he¢ biri sadalanan
komponentlarin  hamisini 6ziinda birlagdirmir. Bununla
yanasl, bu elementlarin varigi abstrakt (micarrad) deyil,
totbigi aspektds intellektuallia iddia edan sistemin
muxtalif funksiyalarinin reallasdiriimasini aks etdirir. Bu vo
ya digar komponent va alagalerin intellektual sistema
gosulmasi miayyan saviyyada onun tayinatindan,
funksiyalarindan, tadqgigat sahasindon ve istehsal
prosesindaki qgarsiligh alage formasindan asili olaraq
misyyan edilir.  Masalan, izahetma funksiyalarinin
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nizamlama intellektual sistemlarinin bazasi 9sasinda

texnoloji  proseslarin  idara  edilmasi  sisteminda
reallasdiriimasi alverisli deyil.
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dlizada Matlab Nurus oglu, Musayev isa Karim odiu
dlivev Elman Bahman oflu

“MUASIR
INFORMASIYA
SISTEMLIRININ

IDARS EDILM3SI”
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BILIKLOR BAZASININ
LAYIHOLOSDIRILMOSI

Istonilon intellektual sistemin 6zayini biliklor bazasi
va sistema goyulmus hallin cixis mexanizmi tagkil edir.
Umumiyyatls, bu komponentlor sistemin iki asas
intellektual xarakteristikasini tayin edir: istanilon bir sey
haqginda biliklarin saxlanmasi bacarigi va bu biliklar izra
amaliyyatlarin apariimasi.

Biliklora asaslanan gisman inkisaf etmis sistemlara
Oyronabilan, vyeni biliklari gavrayan, biliklor bazasini
genislondiran, todgigat sahasinde dayison sortlor vo
hadisalords biliklarin korrekte edilmasini tomin edan
sistemlor aiddir. Intellektual sistemlarin layihalosdiriimasi
zamani daha cox vaxt vo amak sarfi biliklar bazasinin
yaradilmasina gedir. Bela ki, biliklarin yidiimasi, biliklarin
togdim olunma modelinin toskili, onun qurulusunun
verilmasi, bilikler bazasinin tam dolguniugu ile
tamamlanmasi va onun daha sonra da aktual vaziyystda
saxlanilmasini tomin etmak ¢ox miirokkab masaladir.

Biliklar bazasinin layihalagdirilmasi Vo
reallasdirimasina kegmazdan oavval sistemi islayib
hazirlayanlar biliklar bazasinin vo intellektual sistemlarin
Umumilikde hazirlanmasi prosesi ilo bilavasite bagh olan
bir neca masalani hall etmalidirlor.

Intellektual  sistemlorin hazirlanmasinin  ilkin
marhalasinda hall edilocak tapsiriglarin shate dairesina
asagidakilar daxildir:
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« Problem oblastinin (obyektin, tapsirigin, magsadin)
todqiqgi, yoni “Biliklor bazasi nayi ifads edir” va
“naya goro ifada edir”;
« Tadqiq olunan problem oblasti kontekstinda “bilik”
anlayisinin tayini;
« Biliklarin manbayini aydinlasdirmagq, onlarla faal va
ciddi cahdls islomak;
« Tapsiriglarin halli tg¢ln biliklarin tipinin miayyan
edilmasi;
e Biliklarin qurulusunun muayyan edilmasi Usulu,
yoni “biliklari nece taqdim etmali”;
« Biliklarin tagdimati Gsulunun segilmasi;
« Biliklar bazasi qurulusunun muayyan edilmasi;
o Biliklor bazasinin qurulus bdlmalari arasindaki
garsiligh xarakterin miayyan edilmasi;
« Biliklar bazasinin doldurulmasi prosesina hazirliq.
Aydindir ki, intellektual sistemlarin yaradilmasinin
ilkin marhalasinda bu masalalarin sayi, tarkibi va ardicilidi
dayige bilar. Bu, bir ¢cox amildan asilidir. Bela ki: obyektin
vo problem oblastinin xarakteri va ¢atinliyindan; sistemi
isloyib hazirlayanin layihalasgdirilmig sistema ve 0zlna
garsi qoydugu maqgsaddan; biliklarin miiayyanlik va
qurulus pillslarindan; biliklarin ugurlu toplanmasi Gglin
sortlardan, hamcinin ekspertlarlo garsiligh alagadan va s.

Osas masalo biliklar bazasinin hazirlanmasindan,
onun qurulusunun secilmasindan, biliklarin tagdim olunma
Usulundan, intellektual sistemlarin layihalagdiriimasinds
ekspertlorlo gorulan igin ¢atinliyindan va vacibliyindan
ibaratdir.
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BILIKLOR BAZASININ QURULUSU
VO ONUN INTELLEKTUAL
SISTEMLORIN DIGOR
KOMPONENTLORI iLO QARSILIQLI
OLAQOSI

Biliklor bazasinin tagkili zamani, ilk névbads, onun
saxlamall oldugu informasiyanin xarakteri on plana cakilir.

Biliklor bazasinin mazmunu, asasen, tezdayisan veo
azdayison fakt va biliklordan ve hamin biliklsrin ve
gaydalarin modellarindan ibaratdir.

Qaydalar obyektlar hagginda vacib malumat
saxlayicilarl olan foal elementlordir ki, bunlar da biliklar
bazasinda olan malumatlar asasinda yeni fakt vo
forziyyalar yarada bilirlor.

Biliklor bazasinin qurulusu qarsihgh  alagali ki
hissadan formalasdirilir:

e Qaydalar bazasi (QB);

e Verilanlar bazasi (VB).

Verilanlar bazasinda geyd olunan predmet oblastina
aid hall olunacag masale ve verilonlar haqginda
faktografik informasiya saxlanilir. Qaydalar bazasi
predmet oblasti haqgginda biliklerin tegdim olunmasi
modeli vo hamginin bu biliklarin aktivlesdiriimasi asasinda
verilanlar bazasinda saxlanilan verilonlarin elementlari
arasinda munasibatlori miayyan edir.
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Biliklordon alave, biliklor bazasinda predmet oblasti
hagginda digar tip biliklar da saxlanilir: saxlama muhitinin
modeli, istifadaci haqqinda biliklor, magsadler va s. Bu
biliklar asasan toqdim olunmalarin ikinci saviyyasinda
bloklar vo qaydalar bazasinin qurulus hissasi soklinds
saxlanilir. Adi ¢akilan bir nega bilik tipinin ham da birinci
soviyyada (Verilanlar bazasinda) saxlanmasi mimkundur.

Bilik va qaydalarin hacmi bdylk oldugda
informasiyanin emalina sarf olunan vaxt artir. Bu zaman
hall secimi oblastinin Kigildilmasi zarurati meydana cixir.
Intellektual  sistemlor, onlarin  garsisina  goyulan
masalalerin  hallinde harakatlarin  magsadyonliliyiling,
biliklarlo is zamani miayyan marhalada (pillada) “dork
edilmis” va konstruktiv movgeya malik olmalidirlar. Buna
gora do real vaxt rejiminds iglayan bir cox intellektual
sistemlarda yeni, biliklorin teqdim olunmasinin Gglncu
saviyyasi — biliklor bazasinda amaliyyat proseslarinin
somoaralasdiriimasini  temin  etmak Uglin  vacib olan
metabiliklar saviyyasi reallasdirilir.

Metabiliklor — sistemin 6zli haqqinda, yeoni 0z
biliklari, onlarin qurulusu va 6z faaliyyati barada biliklar
macmusudur.

Belalikls, biliklar bazasinda biliklarin
strukturlagdiriimasi lazimi informasiya axtarigi problemi ilo
six alagadardir. ©n yaxsl axtaris strategiyasi masalonin
hallinin bdtin marhalalerinds biliklor bazasinda olan
biitiin informasiyanin deyil, ona uygun olan hissasinin
istifade  olunmasidir.  Biliklor ~ bazasinin  dizgiin
strukturlasdirlmasi zamani verilon masalonin halli Gglin
axtaris va lazimi biliklarin secilmasi problemi asanlagir.
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Rasional obrazda hallarin  ¢ixis  mexanizmini
reallasdiran qgaydalar interpretatoru funksiyalarini biliklor
bazasinin ylksok pillosi olan metabiliklar bloku yerina
yetirir.

Biliklor bazasinin togkili vo onun intellektual
sistemlarin diger komponentlari ilo qarsiigh slagasinin
muxtalif variantlar vardir.

Masalanin halli, gayda va verilonlarla is, xUsusi blok
olan isci sahasinds hayata Kkecirilir. Isci sahasinds
sorgunun tasviri ve ya hall olunan masalenin, bilikler
bazasinin gayda vea verilanlari, c¢ixis mexanizminin
prosedur va ya strategiyasi taqdim olunur.

Predmet oblasti haqqinda faktlar vo evristikalar
mahsuldar gaydalar saklinds saxlanilan zaman, biliklor
bazasi bir ¢gox hallarda “qaydalar bazasi”, ¢ixis mexanizmi
iso “qaydalar interpretatoru” kimi teqdim olunur. Biliklar
bazasinda predmet oblastinin fakt va tasvirlari, hamginin
problemla bagh olan evristikalar saxlanilir. Qaydalarin ¢ixis
Vo interpretasiyasi mexanizmini reallagdiran idaraedici
qurulus problemin hallinds biliklar bazasindan istifads
edir. Isci yaddasinda (ve ya global verilonlor bazasinda)
konkret masaloya daxil olan verilanlar, problem vo ya
masalanin vaziyyati hagqinda informasiya saxlanilir.

Layihalasdirilon intellektual sistemin biliklar bazasinin
hazirlanmasi zamani, geyd edildiyi kimi, ssroncamda olan
biliklari, yani malum olan fakt va informasiyalar tayin vo
todqgiq etmak vacibdir. Bunlar, Olglilor haqqinda istehsal
informasiyalari, dayisanlar arasinda alagalar,
tonzimloamanin avadanlig ve amaliyyatlari, prosesin idara
edilmasi zamani mixtalif voziyyatlar ola bilor.
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Istehsal informasiyalarinin asasini biliklarin iki tipi —
asas (doarin) va ekspert biliklari tagkil edir. ©sas biliklar
fundamental prinsiploro asaslanan iqgtisadi proseslor va
onun funksiyalarinin  hissavi anlayisini  aks etdirir.
Mihandislor riyazi amallor vasitosi ila istiliyin étlridlmasi,
maye axini, kimyavi reaksiyalar, qarisiglarin parcalanmasi
vV s. proseslari tosvir eda bilirlar. Riyazi hallarin barabarlik
vo qaydalan biliklear Ggln ardicllg ve ya toskilat
qurulusunu miayyan edir. Dolgun va hartarafli istismar
proseslori prosedur masalalari Uglin asas biliklorlo eyni
giymatlondirilir.

Ekspert biliklari tacriiba vo ya musahidalardan alinir.
Prosesin 0&lclilma sortlori keyfiyyat terminlarinds asan
verilir vo asan da tesvir olunur. Prosesin gedisi ¢oxlu
muxtalif veziyyatlorde 6zlini biruzo verir. O, keyfiyyat
xarakteristikalarinin istifadasi ilo misahide va prognoz
oluna bilor. Lakin proses fundamental prinsiplar
termininda heg do har zaman basa dlsilan olmur. Bir cox
gostaricilorin - keyfiyyat tobisti, barabarliklorin  mantiqi
formada ifadasi riyazi amallarin kdmayi ilo birlikds tasvir
olunan mitomadi olmayan minasibatlor va naticalori
sortlondirir.

Intellektual sistemlarin biliklor bazasi tacriibads
adoton ekspert vo osas biliklarin  kombinasiyasini
birlagdirir. Biliklarin bir hissasi tamamils keyfiyyat, digar
hissasi isa kemiyyat xarakteri dasiya bilir.
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BILIKLORIN TOQDIMATI VO
MODELLOSDIRILMOSI

Suni intellekt nazariyyasinds biliklarin  tegdimat
mihium shamiyyat dasiyir.

Biliklor nayi ifads edir vo onlarin verilonlardan farqi
nadir?

Biliklor, muihit (konkret predmet oblasti, obyekt va
ya obyektlor grupu) haqqinda, obyektlarin xususiyyatlori
barads informasiyalari, hadiss va proseslorin ganuna-
uygunluglarini, garar gabulu lclin informasiyadan istifads
gaydalarini 6ziinds birlasdiran malumatlar ¢oxlugunu
ifada edir.

Ilk hesablayic masinlar verilonlorin  emalina
yonlandirilmigdi. Bu, texniki va program taminatlarinin
inkisaf saviyyasi vo hom do hall edilon masalalarin
xususiyyatlori il alagedar idi. Sonraki  inkisaf
marhalalarinds hall edilon masalalarin miirokkablagmasi,
onlarin intellektuallasdiriimasi, hesablayici texnikanin
inkisafl biliklori emal edan masinin yaradilmasi zaruriliyini
dogurdu. Biliklarin verilanlardan an bdyiik farqi, slibhasiz
ki, biliklarin interpretasiyal (izahli) olmasidir.

Verilonlarin izahi (interpretasiyasi) tglin programin
olmasi vacibdir va verilanlarin 6zlari dolgun informasiya
dasimirlar, lakin bilikler hamisa dolgun informasiya
dasiyirlar.  Biliklorin  digar  forglandirici  xUsusiyyati
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minasibatlerin  mévcudlugu, masalan, “tip-yarimtip”,
“element-goxluq” vo s. formada olmasidir.

Biliklor, ayri-ayrn hadise va faktlarin birge vaziyyste

uygun alagalarinin mdvcudludu ils xarakterize olunur.

Sani intellekt sistemlarinds toegdim edilan biliklarin

asagidaki tiplari farglandirilir:

« Obyektin qurulusunu, formasini, xtsusiyyatlarini,
funksiyalarini, imkanlarini, vaziyyatini tasvir edan
biliklar;

« Obyektlar arasindaki alagalari vo bu obyektlarin
istiraki mimkun olan alagalari vo hadisalari tasvir
edan biliklar;

« Fiziki ganunlari tasvir edan biliklar;

oI5 vo foaliyyatin mimkiin effektlorini, hadise ve
vaziyyatlorin  yaranmasinin  ssbab va gartlarini
tasvir edan biliklar;

e Magsad, plan, razilasma, mimkin niyyst vo s.
tosvir edan biliklar.

Feygenbaum isa asadidaki biliklar tipini ayirir:

« Otraf muhitin obyekt vo kateqoriyalari haqgginda
olan biliklar;

« Miivoqgati ardicilig ve ssbab-natica alagalarini
muayyan edan hadisalar hagqginda olan biliklar;

« Faaliyyati, yani har hansi bir isi yerino yetirmak
gabiliyyati hagqinda olan biliklar;

« Metabiliklar.

Batln sistemlor Gglin  Umumiliyi olan biliklarin

toqdim edilmasi dili (BTD) vardir. Névbati aspektlar biitlin
biliklarin taqdim edilmasi diline xasdir: butin biliklarin
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togdim edilmasi dili iki muhitls, taqdim edilon vo togdim
edanla baglidir.

9gor asagidaki masalaler hall edilarsa, birlikda

biliklarin teqdim edilmasi dili teqgdimatin asasini taskil
edor:

-taqdim edilon muhit nadir?

-taqdim edan miuhit nadir?

-taqdim  edilan muhitin hansi  aspektlori

modellasdirilib?

-bu miihitler arasinda hansi uygunluq var?

Biliklarin taqdim edilmasi dili G¢iin Umumi olan bir

sira problemlar vardir.

Bu problemlara asagidakilari aid etmak olar:

« Yeni biliklarin alda olunmasi va onlarin avvalki
biliklarla garsiligh miinasibati;

« Assosiativ alagalarin tagkili;

e« Toqdim olunan elementlarin  hacmina goéra
diapazonun secilmasi “Obyekt ve hadisaler na
daracada atrafll tasvir edilo va daxili mahitin hansi
hissasi konkret stini intellekt sisteminds teqdim
oluna bilar?”- suali ilo alagadardir;

e Semantik primitivlorin  birmanali olmamasi va
secimi;

» Modullug va basa disulanlik;

« Biliklarin askarligi va alverigliyi;

e Togdim olunanlarin  deklarativn ve prosedur
dlagalarinin  secilmasi, sistemin  samaraliliying,
tamligina, sifralomanin asanligina va basa disliima
saviyyasina na tasir edir.
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Biliklorin toaqdim olunma modeli mumi formada
sorti olaraq konseptual vo empirik hissalara béllndr.

Konseptual model problemin halli Gglin evristik
metod teqdim edir. Konseptual tesvir metodu uygun
praktiki vaziyyatlords modelin totbigine taminat vermirsa,
hamin metod evristik sayilir. Konseptual model problemi
muayyan edir, onun gabaqgcadan tahlili Gglin sarf olunan
vaxta gonast edilmiasina imkan verir.

Konseptual modelin praktiki istifadasi onun empirik
modela dayisdirilmasinin zaruriliyini yaradir. Biliklar, bir
gayda olarag, tosviredici xarakter daslyan empirik
modellar saklinda yigila bilir. Bu modeller sade gaydalar
toplusundan tutmus, garar gabul edon saxsin masalonin
hall etmasinin tam tasvirine gadar saklini dayisa bilir.

Biliklarin taqdim olunmasini sarti olaraq deklarativ vo
prosedur modellars bélmak mimkundur.

Biliklorin taqdim olunmasinin deklarativ modeli har
hansi predmet oblastinin probleminin tasviri bu biliklarin
neca istifade olunmasindan asili olmayaraq texminlars
asaslanaraqg hall olunur. Buna gdra do model iki hissadan
ibaratdir:

e Biliklarin qurulusunun statik tasvirlori;

e Bu quruluslarla amaliyyat aparan ve praktiki olaraq

onlarin mazmunca dolmasindan asili olmayaraq
GIXIS mexanizmi.
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INTELLEKTUAL SISTEMLORIN
LAYIHOLOSDIRILMOSI
MORHOLOLORI

Intellektual sistemlarin layihalosdiriimasi dedikds,
predmet oblastinda biliklore sahibolmaya va sistemin
yaradilmasina kdmak etmaye hazir olan ekspertin,
hamcinin  stini  intellekt sahasindes calisan  biliklor
muhandisinin, analitiklarin va programgilarin iterativ vo
tokamil proseslarinds istiraki basa dusilir. Gorilacak
islorin hacmi ve amaktutumundan asili olaraq grup 3-6
nafardan ibarat ola bilar.

Predmet oblastinin tohlilinden va bu sahaya
intellektual  sistemlarin  magsadauygun  tatbiginin
muayyanlasdiriimasindan  sonra  bilavasite  sistemin
layihalasdirilmasina kegilir.

Intellektual sistemlarin layihalasdirilmasi
marhalalarinin sayina mixtalif baxiglar mévcuddur. Bu, bir
¢ox amildon, asasen do yaradilacaq intellektual sistemin
funksiyalarindan, onun istifade olunacagi sahadan, inkisaf
etmis alat vasitalarinin mévcudlugundan va s. asilidir.

Sani intellekt sisteminin hazirlanmasi prosesi beg
marhalaya ayrilir:

1.Verilon masalalerin va onlarin xarakteristikalarinin
muayyanlasdiriimasinin identifikasiyasi. Bu marhalada hall
olunacaq masalalarin xarakteristikalari va xususiyyatlori
muayyanlasdirilir.  Layihalagdirilon  sistema  texniki
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tapsiriglar hazirlanir. Daha sonra sistemin istifadagilarinin
ohato dairasi miuayyanlagdirilir. Bu malumatlar galacokda
ekspertlarin bilik sahasini, sistemin funksiyalarini va natica
olarag lazim olan biliklarin saviyyasini miayyan etmaya
imkan verir. Naticoda muayyan talablar yaranir.
2.Predmet oblastinin  ekspertlorinin  biliklarinin
dairasini oks etdiron 9sas konsepsiyalarinin
muayyanlasdiriimasi. Bu, qarar gdbulu prosesindd
ekspertin isladiyi biliklarin tipini tahlil etmays imkan verir.
Biliklor miihandisi gararin ¢ixarilisinda ekspertin fikirlarina
uygun olan biliklerin tegdim olunmasinin ve garar
gabuletma prosedurunun rasmi vasitalarini
miayyanlasdirir. Belalikla, bu marhalonin yerina yetiril-
masi naticasinds predmet oblasti haqgginda ekspert
biliklarinin  tagdimati  sxeminin xarakterinin  segimini
miayyan edan anlayls meydana galir va formalasir.
3.Biliklarin  toegdimati  ve  gararlarin  ¢ixarisl
mexanizminin - muayyanlasdiriimasinin  rasmilasdirilmasi
Usulunun  secilmasi.  Sistemin  layihalasdirilmasinda
goyulan masalonin halline modellasdirma komponentlari
shamiyyatli daraceda tasir gostarir. Biliklarin  tagdim
olunmasi Uglin hazirlanan qurulug névbati marhalanin —
biliklor  bazasi  sisteminin  yaranmasi marhalasinin
reallagdiriimasinin bilavasits asasini toskil edir.

4 Biliklarin tasviri dilinin (BTD-nin) secilmasi va ya
hazirlanmasi. Secilmis tagdimolunma dilinds qaydalarin
hazirlanmasi ve taqdim olunmasindan sonra onlar, yani
gaydalar, biliklar muhandisi tarafindan biliklor bazasina
yerlasdirilir.

5.Sistemin yoxlanmasi va ya testdan kegirilmasi.
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Sistemin is qabiliyyati konkret yoxlanmig masalalarin
halli yolu ilo muayyanlasdirilir. Mixtalif catismazhglarin
meydana golmasi zamani hamin ¢atismazliglarin
xarakterindon asili olaraq sazlamanin bu va ya diger
marhalasine muraciat basg verir. Suni intellekt sisteminda
har hansi biliklarin olmamasi va ya onlarin gatismayan
muayyanliklari tayin edildikde IV marhalaya gayidilir va
imkanlari  daxilinde dlzalislor edilir. ©gar ekspert
torofindan secilmis biliklorin teqdim olunmasi modeli
garcivasinda har hansi biliklar tagdim oluna bilmirss, onda
ITIT marhalaya qayidilir vo alternativ model va ya biliklarin
togdim olunma sxemi secilir. Geri gayitmanin sababi kimi
mantigi ¢ixarisin adekvat baza mexanizminin ¢atismazhgi
ola bilor. Qoyulan masalonin ¢ixig vaziyyati dlzgln
olmadi§i zaman problemin yeniden formalasdiriimasina
tolobatda hansisa bir hadisa bag vers bilor.

Islorin ardicilig sxemi bizim ndqteyi-nazarimizdan,
suni intellektin layihalosdirilmasi prosesini kifayat goadar
dolu vo atrafli izah edir, lakin bir ¢ox suni intellekt
sisteminin bir sira funksional modullarinin yaradilmasi ila
alagali olan vacib marhalalara baxiimir.

Intellektual sistemlarin layihalosdirilmasi  zamani
islorin daha atrafli siyahisi asagida verilan ardicilligladir:

« Biliklarin ekspertdan sistema oturilmasi;

e Biliklorin  sistema taqdim olunma  Usulunun
secilmasi;

« Cixis (idaraetma) strategiyasinin secilmasi;

« Izahetma altsisteminin secilmasi;

« Istifadaci ilo qarsiligli alaga altsisteminin secilmasi;
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« Sistemin reallagdiriimasi dclin adekvat
instrumentariyanin secilmasi. Lakin burada yuxarida geyd
edilon bir nec¢o vacib marhals yoxdur.

Qeyd edildiyi kimi, islarin qurulusu, intellektual
sistemlarin layihalagdirilmasi marhalalarinin sayi, onlarin
icrasinin ardicilhgr  bir cox obyektiv va subyektiv
amillordon asildir. Lakin islarin bir ¢ox marhalo va
qurulusu, demak olar ki, bitin tip intellektual sistemlar
dglin Umumi vo zaruridir.

Asagida bele marhalalarin ve onlarin qurulusunun
siyahisi sadalanir:

1.Predmet oblastinin tosviri: bitin  togkiletma
prosesi Ug¢ln problemin vacibliyini goéstaran predmet
oblastinin tayini; biliklor bazasina ekspertizalari (biliklari)
otirmayi arzulayan problemli ekspertlarin tayini; inkisaf
planinin hazirlanmasi va elan edilmasi.

2.Isci heyati: layihalesdirma gruplarinin ve uygun
tapsiriglarin  tayini; layihaya tacriibali rahbarin toyini;
idareetmanin duzgiun yolunun miayyan edilmasi vo
hayata kecirilmasi.

3.Layihanin gobulu: taskilati iclasin  kegirilmasi;
problema yanasmanin muzakirasi; xususi inkisaf planinin
hazirlanmasi; lazimi texniki alot va vasitalarin qurasdiril-
masina hazirliq.

4.Sistemin  prototipi  (ilkin - modeli):  sistem
prototipinin inkisafi vo yoxlaniimasi (testlasdiriimasi);
yoxlanisin naticasi olaraq predmet oblasti hagginda slava
informasiyanin toplanmasi.

5.Bitkin sistemin inkisafi: prototipin biliklar bazasinin
genislonmasi;  istifadaci  interfeysinin  qurulusunun
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giymatlandirilmasi; istifadacilarin oyradilmasi C)
sonadlasma vasitalarinin birlogdirilmasi.

6.Sistemin verifikasiyasi (yoxlanisl): ekspert va
potensial istifadacilarin yoxlanis prosesina calb edilmasi;
layiha ila uygun sistemin islamasinin taminati.

7.Sistemin integrasiyasi: bitkin sistemin
planlasdirildigi kimi yerina yetirilmasi; faaliyyatde olan
sistemla uygunluqg va qarsiligli alaganin teminati.

8.Sistemin dastaklanmasi: sistema dostak
verilmasinin fasilosizliyinin taminati; yeni informasiyanin
gabulu zamani biliklor bazasinin  modernlasdirilmasi;
sistema gora cavabdehliyin saxlanilmasi.

9.Sonadlosdirma: sistemin tam sonadlasdirilmasina
hazirlq; istifadaci Gclin idaro etmanin hazirlanmasi;
istifadaciloro maslahatlarin hazirlanmasi.

Intellektual sistemlarin yaradilmasi marhalalari dagiq
va nizamlanmig deyildir.

Intellektual sistemlarin (vo ya sistemin hayati dovrii)
moévcudlug marhalalari instrumentari (bir ixtisasda islonan
alatlor  komplekti) ilo reallasan sistemin hazrlig
Saviyyasing, onun funksional bacariglarinin
tamamlanmasina  uygundur. Intellektual sistemlarin
movcudlugunu miayyan edsn névbati marhalaler ise
bunlardir: nlimayis etdirilon prototip; toedgiqgat prototipi;
foaliyyat gostaron prototip; sonaye sistemi; kommersiya
sistemi.

NiUmayis etdirilon prototip — bu, sistemin problemli
tapsiriglarinin bir hissasini hall edon zaman hazirlanmig
vaziyystidir. Numayis etdirilon prototipin hazirlanmasi
zamani ziddiyatli magamlari hall etmaya say gdsterirlor:



| INTELLEKTUAL SISTEMLOR VO TEXNOLOGIYALAR |

bir terafdon nimayis etdirilon prototip marhalasinda
sistem onun qabiliyyatlerini dolgun xarakterize edsn
tapsiriglan yerina yetirmaye macburdur, digar terafdon
iso sistem bu marhaloni mimkiin gader tez kecmays
calisir. NUmayis etdirilon prototipin isi, agar bir neca
tapsindin halli tgiin kifayst olan minimal gaydalar toplusu
ilo amaliyyat aparirsa, gonastboxs hesab edilo bilar.
Hazirlanma vaxti iki aydan bir ilo gadar ¢ox ola bilar.
Tadqigat prototipi 1,5 - 2 il arzinda layihalosdirilir.
Sistemin inkisafinin bu marhalasinds, sistemin biliklor
bazasi predmet oblastina kifayat godor adekvat tosvir
edoan yuzlerlo gaydani 6ziinds saxlayir. Faaliyyatda olan
intellektual sistemlarin prototipi genislonmis gaydalar
(toxminan 1000-a2 yaxin) mihitinde naticalarin keyfiyyatli
cixarilisini yerina yetirir. Buna gbro da ¢atin tapsiriglarin
¢ixarihgl daha cox vaxt ve yaddas resursu tolab edir.
Sonaye sistemlari hall middatinin ve tolab olunan
yaddasin shamiyyatli daracede azalmasi gseraitinde da
predmet oblastinin probleminin hallinin ylksak saviyyasini
tomin edir. Qaydalarin miqgdan faaliyyatds olan
prototiplarle muiigayiseds elo do nazaracarpan daraceds
artmir. Bu marhalads qaydalarin sayinin geniglandirilmasi
va intellektual sistemlarin daha effektiv alat vasitalari ilo
tokmillasdirilmasi hesabina faaliyyatds olan prototipin
soklinin dayismasi bas verir. Bu toxminan 3-4 il talab edir.
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PREDMET OBLASTI VO
BIiLIKLORIN OLDO OLUNMASI
METODLARININ TOHLILI

Predmet oblasti dedikds, secilmis meyarlarla tayin
edilmis insan faaliyystinin tosvir sferasi basa dusulir.
Tasvir olunan anlamlara onun faaliyyatinin mixtalif
aspektlarini aks etdiron elementlor, hadisalar, miinasibat
vo proseslor daxildir. Predmet oblastinin tasvirinds onun
element ve hadisslerine atraf miuhitin mimkin tasiri,
hamginin do bu element vo hadisalarin atraf muihite aks
tosiri do olmalidir. Predmet oblastinin tahlili vo tadqiqi
Uzro isi: intellektual sistemlarin layihalasdiriimasi onun
isinin samaraliliyina halledici tasir gostarir.

Predmet oblastinin  xususiyyati  layihalosgdirilon
intellektual sistemlarin foaliyyat xaraktering, biliklorin
togdim olunma metodunun segilmasing, biliklor hagqinda
muzakira Usullarina va s. miihiim daracads tesir gdstora
bilor. Eyni zamanda belo bir misal gatirmak olar ki,
miioyyan predmet oblastinda istifade olunmada
yonaldilmis sini intellekt sistemi tamamilo basga sahanin
problematikasina uygun galmisdir.

Problem oblasti haqginda danisarkan predmet
oblasti, hall olunacaq tapsiriglar, maqgsadlar, mimkiin
strategiya vo evristikalar nazardo tutulur. Predmet
oblastini onun faaliyyatinin bltiin bilk vo anlam
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komplekslari ilo obyekt va ya istehsalat sistemi kimi
muayyan etmak olar. Predmet oblastinin arasdirilmasi
zamani istehsalat sisteminde hall olunan va onun
garsisinda maqgsad kimi duran tapsiriglar haqqinda biliklar
lazmdir.  Homginin  istehsalat  sisteminin  istismari
prosesinds istifade olunan idarsetmanin  mimkin
strategiyasi va evristik biliklori miayyan edilir.

Igtisadi ve istehalat sistemlarinin todqigi zamani
intellektual  sistemlarin  biliklor  bazasinda  biliklarin
formalasmasi va onlarla is gérmak maqgsadilo istehsalat
obyektlori vo onlar terofinden hall edilon masalalarin
xususiyyatlorini do nazare almaq lazimdir. Iqtisadi ve
istehsalat sistemlari Giglin obyektin vaziyyatini xarakterizo
edan, olglle bilon va digar verilonlorin faaliyyatinin
dinamikliyi, hadisalerin  tez-tez  dayismasi, bdyilk
informasiya massivlarinin yenilonmasi xasdir. Onlar tez-
tez tosadlifi amillar sababindan tam olmayan miayyen
sortlordo foaliyyat gdsterirlor. Bununla yanasi, isteh-
sallarin bir coxu zararli vo ya insanlar (giin tahlikali olan
muhite dislr ki, bu da onlarin idareetma sisteminin
etibarliligina olan talabatin yiiksalmasini irali sirir.

Belalikls, biliklor bazasinin layihalasdiriimasinda
boylik hacmli bilik va verilonlorin tez-tez doayisdiyi vo
yenilona bildiyi halda onun real zamanda igloamasi Uglin
miiayyan formada onu toskil etmak lazimdir. Istifadagilora
togdim olunan ekspertiza vo maslahatlorin daqiq va
vaxtinda tomin etmak, hamcinin intellektual sistemlarin
isinin etibarlihigini toemin etmak lazimdir. Bundan alavs,
igtisadi va istehsalat sistemlarinda hall olunan tapsingin
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xarakteri miiayyan daracads intellektual sistemlarin tagkili
vo layihalasdirilmasi prosesina tasir edir.

Biliklorin xarakteri, onlarin qurulus mumkunluyd,
hacmi, onlarla is rejimlari intellektual sistemlarin istifadasi
sahasine vo yuxarida adigokilon intellektual sistemlar
torofindan hall edilon tapsiriglarin yerina-yetirilmasina
ohamiyyatli deracads tasir edir.

Igtisadi ve istehsalat proseslorinin  idaroetmsa
sistemlarinda biliklar toplusu kimi konkret prosesin tosviri,
maliyya va analitik informasiya komponentlarinin xarakte-
ristikalari, faktografik bilik va ya verilanlar ¢ixis eds bilar.
Bu biliklarlo yanasi idarsetma masalalarinin halli Gglin
verilanlare asaslanan evristika vao ya qaydalar var. Adatan
bu gayda ve ya evristikalar kecmis tocriibaya asaslanir.

Istehsalin  planlasdirimasi  va layihalasdirilmasi
zamani  tapsiniglarda  biliklarin -~ keyfiyyati  rolunda
verilonlarin macmusu va harakat gaydalari gixis eda bilar.

Biliklorin alda olunmasi iki funksiyanin kdmayi ilo
realizo olunur: informasiyanin kanardan alinmasi va onun
sistemlagdirilmasi. Bununla yanasi, mantigi cixarislara
sistemin 6yronma qabiliyyatindon asili olarag biliklarin
aldo olunmasi, hamginin alinan informasiyanin muxtslif
formalar daxildir.

Biliklorin tagdimolunma formasi onlarin istifadasi
Uclin sistemin daxilinds muayyan olunur. Buna gora doa
onun gobul eds bildiyi informasiyanin formasi biliklar
saviyyasine goadar informasiyanin formalagmasi Ugln
onun qabiliyyat ve bacarigindan asiidir. No qgadar
komputerin mantiqi ¢ixariglara qabiliyyati yiksakdir, bir o
godar insana az ylik dasur.
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Belalikls, 6éyranma funksiyalarindan o talab olunur
ki, kanardan alinan informasiya biliklor vo onlardan ibarat
olan biliklar bazasina dayisdirilsin.

Biliklarin manbayinin askarlanmasi va onlarla is
biliklar muhandisinin asas vazifasidir. Biliklar bazasinin
yaradilmasinda biliklar miihandisi cox muhim funksiyalari
yerina yetirir. O, predmet oblastindan yaxsi bas cixara
bilon olmali va biliklorin alds olunmasi prosesinda
ekspertlo Unsiyyat qurmaqg Uglin miayyan manada
psixoloq olmalidir. Bununla vyanasi, o hamginin
komplterlarin program tominati imkanlarini yaxsi bilmali-
dir.

Predmet oblasti hagqginda asas bilik manbayi insan-
ekspertdir. Biliklor muhandisi onunla dialog vo vya
musahiba (intervyu) rejiminda islayir vo obyektla islomak
dgln lazimi hacmda bilik va malumat formalasdirir.
Sonradan uydun sakilde emal edilon sordularin istifads
edilmasi mumklnddr. Bir nega tagsing ugln kitablar,
texniki tosvirlor, talimatlar vo sanadlar alava informasiya
manbayi rolunu oynayir. Obyektin predmet oblastina dair
biliklar haqginda intellektual sistemlarin tatbiqinin bir nega
sahasini informasiyanin emalinin statik va informasiyanin
imitasiya olunmus naticalar haqginda istifadasi yolu ilo
formalasdirmaq olar. Son zamanlar daha cox biliklar
bazasinin avtomatlasdinimis doldurulmasi  Gsulundan
istifade olunmaqgdadir.

Biliklorin digar vacib manbayi Internetdir. Lazimi
informasiya va biliklorin Internetds snsnavi axtarisindan
dlave hal-hazirda  biliklarin ~ axtarilmasi  prosesina
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intellektual agentlar calb olunur. Intellektual agentlor
(program robotlari) biliklarin tapiimasi Gglin sanadlarin
daxilinds isloya vo ya Veb-do axtara bilir, sonra isa
biliklarla lazimi formatda geri qayida bilirlor.

Intellektual sistemlor proses vo obyektlor hagqinda
06z biliklorini sistema 6tliron mitoxassislorle  birga
hazirlanir. Ekspert vo ya mitaxassislo is prosesi biliklorin
¢ixarilmasi vo ya biliklarin daha dizglin va korrekt alda
olunmasindan ibaratdir. Bu texniki, psixoloji, istehsal va
sosial xarakterli amillori 6ziinds saxlayan g¢atin vo ¢ox
zohmat talab edan bir prosesdir. Sézligedon prosesds
biliklar miihandisi asas rol oynayir. Biliklor mihandisi
tapsinglari maayyanlagdirmak, mihim anlayiglari aydin-
lasdirmaq ve bu anlaygslar arasinda qaydalarin
muayyanlasdiriimasi ve formalasdirlmasi  Ggln  uzun
zaman kasiyinda ekspertlo birga islayir. Biliklar mihandisi
predmet oblastini yaxsi bilmali, biliklarin formalagmasi vo
togdim olunmasi metodlarina malik olmali va mixtalif
vaziyyatlora tez oreintasiya olunan psixoloq olmalidir.

Ekspert intellektual sistema predmet oblastinin
Oyronilmasina kdmak edo bilacak vaziyyatds ve arzuda
olmalidir. O dork etmalidir ki, intellektual sistemlar ig
yerindo galacakda onu “avaz” etmak Uglin deyil, aksing,
ona kdmak etmak Uglin nazarda tutulub.

Biliklor mihandisi adaton determinlagdirilmis daxili
qurulusu olmayan, nisbaton pis miayyan olunmus
tapsinglarla  islomali  olur. Ekspertlor 6z tocribi
faaliyyatinda bu  tapsinglari masalanin batlin
parametrlarinin tahlilini geyri-mimkin edan masalonin
hall operativliyi sortlari vo ya problemin manasinin basa
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distlmasinda olan catismazliglari empirik gaydalar olan
evristikalardan istifade etmakla hall edirlor. Buna géra do
tapsiniglarin  hallinds intellektual sistemlar evristik
prosedurlarin yerlasdirilmasina calisirlar.

Biliklor muhandisinin isinde ¢atin magam eksperts
predmet konsepsiyalarini muayyanlasdiran Vo
formalasdiran todqgigat biliklarinin strukturlasdiriimasina
cohd zamani kdmak edilmasidir.

Konkret soxsa aid olan biliklarin alda olunmasi ilo
dlagali is, yeani  Dbiliklorin  cixariimasi  biliklarin
miihandisliyinda elo do asadi saviyyali rol oynamir.

Intellektual vo ekspert sistemlor (iciin biliklorin
¢ixarilmasinin  xtsusiyyatlori nadadir? Bu sualin cavabi
digor bir suallin — “Haradan, na va neca cixarmali?”
sualinin cavabindadir.

Biliklori haradan c¢ixarmal? Intellektual vo ekspert
sistemlar Gclin biliklar manbayi rolunda darsliklar, sordu
kitabcalar, konkret predmet oblastina aid arasdiriimis
materiallar, igtisadi informasiya va s. ¢ixisg eda bilir.

Buna baxmayaraq biliklorin klassik manbayi hamin
sahonin ekspertidir ki, onun da biliklorini sistem
hazirlayicisi  rolunda c¢ixis edoan biliklear  muahandisi
Manimsayir.

Bas ekspert kimdir? Bu, ya adi icragidan farglanan
yuksok ixtisasli mitoxassisdir, ya da xam vo ya tozs
iscidon fargli olan tocriibali insandir. Aydindir ki, predmet
oblastinda ekspertin bacarngi na godar yiiksakdirss,
tapsingin halli Gglin onun istifads etdiyi biliklarin tasvirina
ehtiyaci da bir o gader asadidir. Votermen bunu bilik
muhandisliyinin  paradoksu adlandirmisdir. 9gar biz
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ekspertdan sorussaq ki, har hansi bir tapsirdi yerine
yetirarkan konkret na is go6riir, o buna cavab olaraq
0ziinin agh kasdiyi formada, lakin mihakimalarin real
prosesindan tamam ayri olan bir prosesi izah edacak ki,
burada da ehtiyatl olmaq lazimdir.

Bela bir fikir do var ki, ekspertin biliklari masalalarin
daxili modellari ilo sistemli hala dislir vo eyni zamanda
ekspertin konkret veziyyatds ilk dofe garsilasdigi prob-
lemin halli onun yaddasindan secilir vo secim Umumi
ganunauygunluglar saklinds sturlu olarag miayyan
olunur.

Hansr biliklari  secmoak (nayi ¢ixarmag?). Ogoar
sistemin funksiyalari miayyanlasibss, onda tabii olarg an
vacib olani bu funsiyalarin reallasmasi Uglin lazim olan
cixaris gaydalarini alde etmakdir.

Hor seydon avval, bu, baza qurulusudur. Problem
oblastinin baza qurulusunu formalasdiran obyekt, anlayis
va atributlari saymaq va sahanin xtsusiyyatlorini bilmak
vacibdir. Obyekt, bilik va anlayislar arasinda alags
gaydalar cixarisi vasitasila toskil edilir.

Daha sonra sdurlulug meyariari (kriterilari) ortaya
GIXir, yani naya goro ekspert problemi mahz bu Usulla hall
edir? Ola biler, bu Usul ylksok evristik giymate malikdir
va ya udursuzlug hallarina hazirhghidir? Bu dsula hansi
formada kdmak etmak olar?

Ekspert torafindon istifade olunan vasitalors,
masalan, hallin gabulunda istifada edilon modellar aiddir.

Biliklari neca se¢cmok lazimdir? Asagidaki cedvalds
sahanin eksperti vo sahanin tosviri Uzra biliklarin ¢ixaris
metodlarr verilmigdir.
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Biliklarin secme texnikasini 6 asas sinfa bolmak olar:

e K&makgi suallarla sorgu,

e Qurulus verilmis sorgu,

e Oz(inli misahids,

Oz isi hagqinda hesabat,

e Dialoq,

e Tongidi icmal.

Oz ndvbasinds, har bir sinif bir-neco texniki
metodlardan ibaratdir. 9hatali informasiyani biz nazardon
kecirmayacayik, birce bu biliklarin tahlilinden asili olan
biliklarin secilmasi meagsadinin muxtalif Usullarla alds
olunmasini nazardan kegiracayik.

Hesablayicl texnika il islomak bacaridi olan ekspert
bilavasite redakta olunan program vasitasi il intellektual
sistemlo qarsiligh alage yarada bilir. Bu program biliklor
bazasi haqqginda inkisaf etmis dialoqg interfeysi va biliklora
malik olmalidir. Lakin, ekspertin programla alagasinin
effektivliyi problemi ortaya gixir.

Biliklarin alda olunmasinin daha bir Gsulu biliklarin
avtomatlasdiriimis cixariigi va onlarin biliklar bazasina
yazilmasidir.

Mitoxassislarin  biliklarinin - avtomatlasdiriimamig
yigimi gox zahmat taleb edan prosesdir. Bununla alagadar
olaraq inkigaf etmis intellektual sistemlarda biliklorin alda
olunmasi tgtin kdmakgi alatlor gabagcadan nazara alinir.
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Cadval 2.

Predmet ekspertindan biliklarin gixarilmasi metodlari

Metod Tosvir
Is yerinda Oz is yerinds real masalalari hall
musahida edon eksperta nazarat etmak
Masalalarin Konkret masalalarin  halli  Gglin
muzakirasi verilanlar, bilikler va  prosedur
formalarinin Gza gixariimasi
Masalalorin tasviri|| Har bir muamkan cavab
kateqoriyas! Uglin eksperta prototip
masalalari  tasviri  etmayi  xahig

etmak

Masalanin tahlili

Konkret muhakima addimlarinin
mantiqgi asaslarini gixarmagq magsadi
il hall ugun eksperta bir sira
praktiki masalalari taqdim etmak

Sistemin son hala

Misahiba (intervyu) zamani Uza

giymatlondirilmasi

gotirilmasi gixarilmig, gaydalarin  halli  vo
istifadasi G¢ln bir nega masalanin
toqdim edilmasini ekspertdan xahis
etmak

Sistemin Sistemin isini  yoxlamadi ve

prototip sistemin gayda ve qurulug
idarsetmasinin tangidini ekspertdan
xahis etmak
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Sistemin Ekspert vo sistem prototipi
yoxlanmasi torafindon miuqayise va giymatlon-
dirma dgln digear  mustaqil
ekspertlor torafindan misal gatirmak

Biliklarin gixariimasl prosesini asanlasdirmaq Ugun
Internet vo ya Intranetdsn dos istifads oluna bilor. Sgar
biliklar muhandisi vo ekspertlor muxtalif yerlardadirlarss
elektron intervyu vermak olar. Ekspertlor, hamgcinin,
biliklar biliklar bazasini masafadan tasdig vo miisaiyat eda
bilorlar. Internet vasitasi ilo senadlasdirilmis biliklar alda
oluna bilar. Biliklarin identifikasiyasi (miayyan edilmasi)
problemdir. Bu, intellektual agentlor torafindan ifads edils
bilan masaladir.

Paylanmis hipermedia sistemi olan Veb sistemi
vasitasi ilo Internets cixisi olan, geyri-rosmi biliklora
avtomatik qurulus veriimasi do aktual olaraq qalir. Insan-
masin qarsiigh alage kanallarinin biliklora asaslanan
imkanlarinin genislonmasi hipermedia texnologiyasi olan
Veb vasitesilo sistemin inkisafi Ugln ideal yanasmani
tomin edir.

Bir cox axtaris Veb — mexanizmlari xlsusi tolabat vo
sorgulara gora talab olunan informasiyanin identifikasiyasi
va catdinlmasi Gglin intellektual agentlori 6zlinda saxlayir.

Veb-mexanizm vasitasi ilo tomin olunan informasiya
migdarinin eksponensional artimi miayyan hipermedia
sistemlarinda  strukturlagdirma metodlarinin inkisafina
tokan vermisdir.
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Hipremedia texnologiyalari va biliklorin ¢ixariimasi
metodlari arasindaki bu clr integrasiya biliklorin
cixarilmasi tglin glicli alat rolunu oynaya bilor.
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TOLOB VO TOKLIFIN
OYRONILMOSINDO INTELLEKTUAL
SISTEMLORDON

ISTIFADO IMKANLARI

Tutaq ki, telefon distriblterliyi sahasindoe faaliyyat
gostoran firmanin 6z mahsullarina olan talabi dyronmak
va buna uygun toklifini qurmaq Uclin ekspert sistema
ehtiyaci var.

Bu istoyi hoyata kecirmak Uiclin ekspert sistemi
qurulmazdan ovval marketing sahasinds tadqgiqat
aparmaq lazimdir. Bu isa marketing tadqgigatinin bir alati
olan sorgu ilo hayata kegirilo bilar. Bele hesab edsk ki,
telefon distribiiterliyi sahasinda faaliyyat gdstoran firma
hansi telefon sirkstinin markasina va hansi giymatda
telefona daha c¢ox talebat oldugunu aydinlasdirmaq
istayir. Bunun Uglin miayyan formada anketlar hazirlanir
va bu anketlarin asasinda mini sorgu aparilir.

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

“Telefonunuzu dayismak fikriniz varmi?” sualina
“Bali” deyanlarin 16-s1 “Nokia”, 1-i “Sony Ericsson”, 7-si
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“Siemens”, 4-0 “Samsung” va 1-i diger markal telefon
almag arzusunda oldugunu bildirmisdir. Buradan bels
natico alinir ki, istifadacilerin vo telefon almaq istayan
istehlakcilarin ~ aksoriyyati “Nokia” markali telefona
astinlik verirlor.

Sonuncu suala — “Taxminan giymati na gadar olan
telefon almaga imkaniniz catar?” sualina cavab olaraq
sorusulanlardan 4 naferi (8%-i) “100%$-dan asadl”, 9
nafari (18%-i) “100-150$ arasi”, 12 nafori (24%-i) “150-
200$ arasi”, 8 nafori (16%-i) “200-250$% aras’” vo 17
nafari (34%-i) “250%$-dan yuxarn” cavabini vermiglor.
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EKSPERT SISTEMLORININ
QURULMASI TEXNOLOGIYASI

Artig geyd edildiyi kimi, ekspert sistemlar - konkret
sahanin muditexassislarinin biliklarinin macmusu asasinda
yaradilan va nisbaton az tacribali istifadagilor Ggln
nazarda tutulan mirakkab programlar toplusudur.

Ekspert sistemlarinin  asas Ustlnllyl bilik ve
malumatlarin yigilmasi va uzun miiddst saxlanmasidir.
Insandan forgli olaraq ekspert sistemlori istonilon
informasiyaya obyektiv yanasirlar ki, bu da aparilan
tocriibanin keyfiyyatini artinr. Boylk hacmli biliklarin
emalini taleb edan masalalerin  hallinds  sahvlarin
basverma ehtimall cox asadidir.

Ekspert sistemlori biliklor bazasindan, cixaris
altsistemindan (masalalarin hall olunmasi Uglin istifada
olunan qaydalar macmusudur), izahat altsistemindan,
bilikloarin  manimsanilmasi  altsistemindon va dialoq
prosessorundan ibaratdir. Cixaris altsistemini yaradarken
suni intellekt masalalarinin halli metodlarindan da istifada
olunur.

Umumilikde ekspert sistemlarinin isloma prosesini
belo tosvir etmak olar: lazimi informasiyani almagi
arzulayan istifadaci ekspert sistemina istifadaci intefeysi
vasitasiloe sorgu gondsrir; halledici, bilikler bazasindan
istifade edarok mivafiq tovsiyoni hazirlayir vo izahat
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altsisteminin kdmayi ilo 6z fikirlorinin gedisini istifadaciya
catdirir.

Ekspert sistemlarinin yaradilmasinda bir cox angallar
meydana cixir. Bu, ilk 6nca onunla baghdir ki, sifarisci
hazirlanan sistema 6z tolablorini hamisa daqgiq olaraq
ifads eda bilmir. Bundan alava, psixoloji bir ¢atinlik do var
ki, bu da mitoxassislarin sistemin malumat bazalarini
yaradarkan masinin onlari “avaz” etmasindan qorxaraq 6z
biliklarini masina bilorokdan az otdrlrlar. Lakin bu
gorxunun heg bir asasi yoxdur, clnki ekspert sistemlori
Oyranmak qabiliyyatine malik deyillar, onlarin agh va
intuisiyasi  yoxdur. Hal-hazirda iss yuxarida bahs
etdiyimiza, yani ekspert sistemlarinin 6z{i-6ztina éyranma
gabiliyyatini kasf etmak Uglin tocrtibalar va islar aparilir.

Bununla bels, ekspert sistemlari halo do bir-cox
sahalardo va ekspert islomayan sahalarda totbiq olunmur.

Umumiyystle ekspert sistemlarinin hazirlanmasi
sahasinda terminologiya 6z soklini tez-tez dayisir, lakin
buna baxmayaraq biz asas terminlari nazardan kegcirak.

Istifada¢i — predmet sahasinin  miitoxassisidir.
Yaradilan ekspert sistemi onun Ugln nazards tutulub.
Adaton onun ixtisas saviyyasi 0 gadar da yuksak olmur va
o ekspert sistemlarinin kdmayina ehtiyac duyur.

Biliklor Gizre mihandis — ekspert va biliklor bazasi
arasinda araliq bufer kimi ¢ixis edan slini intellekt sahasi
Uzro mitoxassis. Sinonimlar: kognitolog, mdihandis-
Interpretator, analitik.

Istifadagi interfeysi — informasiyanin  daxil
edilmasi va naticonin alinmasi marhalasinde ekspert
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sistemlari ilo istifadacilor arasinda dialoqu yaradan
program kompleksi.

Biliklor bazasi — ekspert sistemlarin  asas
komponenti olub, onun “intellektual bacargini” taskil edir.
Ekspert sistemlarin digar komponentlarindan fargli olaraq
bilikloar bazasi sistemin “dayisilon” hissasidir. Bu,
maslahatlorarasi (bazi sistemlords elo maslohat zamani)
tocriba mubadilasi ve biliklor muhandisinin istifadasi
zamanl dola va modifikasiya oluna bilor. Ekspert
sistemlarina biliklarin taqdim olunmasinin bir nega Usulu
var, lakin onlarin hamisinin ortaq cahati biliklarin simvo/
formasinda (biliklarin toegdim olunmasinin elementar
komponentlari matn, siyahi va digar simvol strukturlaridir)
togdim olunmasidir. Bununla da ekspert sistemlarinda
muhakimalar prosesi ardicl simvol dayismalari kimi
togdim olunan muhakimalarin simvol tabiati prinsipi ilo
hayata kegir.

Hoalledici — biliklor bazasinda olan biliklar asasinda
ekspertin fikirlarinin gedisini modellasdiran programlar.
Sinonimlar:  deduktiv masin, ¢ixarils masini, montiqi
naticagixarma bloku.

Izahat altsistemi — istifadaciya: “Bu va ya digar
maslahatlar neca alinmisdir?” va “Naya gbra sistem mahz
belo natico qgobul etmisdir?”-suallarina cavab veran
program. “Necd” sualina cavab — malumat bazasinda
istifade olunan fragmentlarin naticonin alinmasi (gln
bitlin prosesin, yani bltin addimlarin zoncirvari naticasi
kimi istigamatloanmasindan ibaratdir. “Naysa gora” sualina
cavab verorkan sistem bir addim  avvalde alinmis
naticaya qayidir, yani geri bir addim atir.
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Biliklar bazasinin intellektual redaktoru -—
biliklor Gzra miihandisin dialog rejiminda biliklor bazasi
yaratmada imkan veran program. Oziinds, baza ilo
islomayi  asanlagsdiran menyu sistemini,  biliklorin
togdimolunma dili sablonunu, kémak rejimini (“help”) va
digar xidmat vasitelarini birlagdirir.

Ekspert sistemlarinin hazirlanmasini gercoklasdiran
kollektivda az1 bu 4 nafar olmalidir:

« Ekspert;

« Biliklar Uzra muhandis;

 Programgi;

« Istifadaci.

Sistemin hazirlanmasinda asas fiqur biliklar Gzra
muhandisdir.

Ekspert sistemlarinin hazirlanmasi
marhalalari digar program mahsullarindan shamiyyatli
daracads farglanir. Ekspert sistemlarinin yaradilmasi
tocriibasi gostardi ki, onlarin hazirlanmasinda ananavi
programlagdirmada gabul olunan medotologiyanin istifada
edilmasi ekspert sistemlarin hazirlanmasi prosesini ya
haddindan artig uzadir, ya da uUmumiyysatls, manfi
naticalars gatirib gixarir.

Ekspert sistemlarinin istifadasi o zaman muamkuandur
ki, ekspert sistemlarinin hazirlanmasi mdmkiinliyi va
biliklar muahandisliyi metodlarinin hall edilon masalays
uygunlugu tasdiq olunsun.

Ekspert sisteminin hazirlanmasinin - mdmkidinliiyd
Ucin on azindan hall edilocok masale eyni vaxtda
asagidaki bir neca talaba cavab vermalidir:
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» Predmet oblastinda masalalori yeni
mitaxassislordan daha yaxsi hall edan ekspertlor vardir;
« Ekspertlar toqdim olunan masalanin

giymatlondiriimasinds eyni  fikirdadirlorss, masalaya
ekspert sisteminin giymat vermasindan basqga bir yol
galmir;

« Ekspertlor istifada etdiklari metodlari adi dills deya
Vo izah etma qabiliyystine malikdirlar, o9ks halda, ekspert
biliklarini “cixarmaq” va onlari ekspert sistemlarina daxil
etmak ¢atin olur;

» Masalonin halli harakat deyil, yalniz mihakima va
fikir talab edir;

e Qarslya qoyulan masalo c¢ox c¢atin olmamalidir
(yoni, ekspertin bu masalani hall etmasi imkani haftalarla
deyil, bir ne¢a saat vo ya gin olmalidir);

« Masalalarin rosmi gakilda ifads olunmasi zarurati
olmasa da, bu sahada calisanlar Gciun (he¢ olmazsa,
ekspert Gc¢lin) aydin olan Umumi anlayis vo mafhumlarla
ifade olunmalidir.

Verilon moasalado ekspert sistemlarinin istifadasi
mumkun ola bilar, lakin tasdiq olunmaya bilar.

Ekspert sistemlarin totbigi asadidaki faktorlarla
tasdiglana bilir:

e Masalanin  halli shamiyystli daraceds semara
(masalen, igtisadi ssmara) verir;

o Insan-ekspertin  istifade ~ olunmamasi  ya
ekspertlarin sayinin azligindan, ya da ekspertizanin eyni
zamanda muoxtalif  yerlords  yerine  yetirilmasinin
vacibliyindan asilidir;
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e Ekspert  sistemlarinin  istifadesi o0 zaman
maqgsadauygundur ki, informasiyanin 6tlrilmasi aninda
ekspert informasiya ve ya vaxt itirir.

9gar hall edilan masale asadidaki xarakteristikalarin
macmusuna  malikdirss, onda masale  ekspert
sistemlarinin metodlarina uygundur-

« Masalo riyazi metodlar Vo ananavi
programlasdirmada gobul olunan ragemlarlo
manipulyasiya etmakla deyil, tabii yol olan simvollar (yani,
simvolik muhakimalarin koémayild) vasitasile
manipulyasiya etmakla hall edila bilar;

e Qoyulan masala algoritmik yox, evristik tobiata
malik olmalidir, yani onun halli evristik gaydalarin tatbiqini
tolab etmalidir.

« Qoyulan masalo ekspert sistemlarinin
hazirlanmasina ¢akilan xarclori 6domak Ucin kifayat
godar c¢atin olmaldir. Lakin masalenin ¢atinliyi elo
olmalidir ki, ekspert sistemi onu hall eda bilsin.

Ekspert  sistemlarinin  yaradilmasi  prosesinda
asadidaki 6 marhalani 6zlinda birlasdiren texnologiyalar
verilmisdir:

« Identifikasiya,

e Konseptuallasdirma,

e Formalasdirma,

elcra,

e Yoxlama,

e Tocrubi istismar.

Identifikasiya morhalosinde halle lazm olan
masalaler, isin maqsadi, ekspert va istifadagi tiplori
muayyan edilir.
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Konseptuallasdirma moarhalasinds alot vasitolori
secilir vo butiin ndv biliklorin taqdim olunma dsullari
muayyan edilir, asas anlayislar formalasdirilir, biliklarin
tosvir dsullan muayyanlasdirilir, sistemin iSi
modellagdirilir, fikss olunmus anlayls, systemlarin
magsadinin adekvathhdinin, hall metodlarinin, biliklarin
togdimi v manipulyasiyasi vasitalarinin giymatlandirilmasi
hayata kegirilir.

Icra morhalesinds  biliklor bazasinin  ekspert
torafindan doldurulmasi hayata kegcirilir. Nazara alsaq ki,
ekspert sistemlarin asasini biliklor taskil edir, onda biz bu
marhaloni an vacib va an ¢ox zehmat talab edon marhals
adlandira bilarik. Biliklarin alds olunmasi prosesi biliklor
uzro muhandis torofindon real masalonin halli Gzro
ekspert faaliyyatinin asasinda hayata kegirilir.
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