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Kegon asrin 50-60-c1 illorina gadar biitiin hesablamalar masalalor klassik olaraq hall olu-
nurdu hesablanirdi. Yani har hansi amoliyyati icra etmozdan ovval onun haqqinda 100%-lik
molumat toplanmali vo dogiqliklo hesablamalar aparilmali idi. Amma giinliik hoyatimizda biz
doagiqgliyi nazars ala bilmadiyimiz geyri-miioyyan olan onlarla hadiss vo prosesls rastlasiriq.
Hansi ki, bizim o hadiss haqqinda tam moalumatimiz informasiyamiz yoxdur. Belo olan halda
Klassik riyaziyyatla bu hadisslora cavab tapmagq ¢atinlogir. Ona gora Ki, klassik riyaziyyat gey-
ri miayyanliyi nazors ala bilmayan - deterministik riyaziyyatdir. Belo oldugda bu hadissloro
elmi falsafi va yaradici yanagma talob olunur ki, bu da hesablama intellekti yanagmasi adlanir.
Hesablama intellektinin bir hissasi olan ekspert sistemlor hazirki yasamimizda miiassisalorda,
istehsalatda va s. rast galmok olar. Bas nadir Ekspert Sistemlor?

Ekspert sistemlar siini intellektin an ¢ox inkisaf etmis genis bir bolmasidir. Bels ki, siini
Intellekt — insan siiurundan vo heyvan instinktdon forgli olaraq bir hesablayici qurgu-masin
zokasidir. Yoni diisiinmok va harakatlori taglid etmok alds olan informasiya ilo “agilli” davra-
naraq gorar gobul etmoya imkan veran programlasdirilmis masinlardan bahs edan bir s6badir.

Stini intellekt iki boyiik bolmays ayrilir :

* Dar Siini Intellekt (Narrow Al): Bu siini zoka mahdud sahads isloyir vo insan zokasinin
inikasidir. Bu zoka verilmis tapsirig1 yerino yetirir vo biitiin diqqgetini tapsiriga (sorto) verir.
Bu masinlar goriindiiklori qader agilli deyildirlor ¢ilinki insan zokasinin tomollorini togkil edir-
lor vo daha ¢ox sort mohdudiyyat altinda isloyirlor. Bozi aragsdirmalarda bu zokaya bozon “Zoif
Zoka” deys do adlandirildigina rast golinir.

+ Siini Umumi Intellekt (Artificial General Intelligence (AGI)): Bu zoka bazon “Giiclii Zo-
ka” do adlanir. “Westworld”, “Star Trek: The Next Generation” kimi filmlordoki robotlarda
gordiiylimiiz zoka mohz bu zokadir. Bundan basqa ¢ox film niimunosi gostormok olar. AGI
iimumi zokaya malikdir hor hansi bir problemi holl etmok {igiin bu masinlardan istifads oluna
bilor.

Hal-hazirda Siini Intellekto niimuno olaraq asagidakilar gdstormak olar:

Agilli komokgilar (Siri, Alexa, Google Asistant kimi), xastaliyin xaritasi vo prognozlasdir-
ma vasitalori, istehsal va pilotsuz robotlar, optimize edilmis vo fordilogdirilmis sahiyys miiali-
cosi tovsiyalori, marketing vo miistari Xidmati ti¢iin danisiq botlari, birja ticarati {igiin robot-
komakgilar, e-pogtdaki spam filtrlori, tohliikali mazmun va ya yalan xabarlor {igiin sosial me-
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dia izloma vasitalori, Spotify vo Netflix-don musigi vo ya TV sou tovsiyalari va s.

Ekspert sistemlor miioyyan elmi saholor tiglin biliklordan istifads edoarok gaydalara uygun
asasli natico ¢ixaran masinlardir. Yoni hamin sahoys uygun miitoxassisi ovoz eds bilocok bir
sistemdir. Sistemin istifadasi zamani miivafiq sahays uygun miitoxassislorin malik oldugu bi-
liklor toplanir imumilasdirilir va istifadays yararli hala salinir.

Expert sistemlarin tarixino bir az nazar salsaq bu tarix 1970-ci illarin avvalindon bu giinii-
miizo godar olan miiddatdir. Miitoxassis sistemlar konsepsiyast ilk dofo 1970-ci illords Stan-
ford Universitetinin professoru va Bilik Sistemlori Laboratoriyasinin qurucusu Edward Fei-
genbaum torofindon hazirlanmisdir. Feigenbaum, diinyanin yeni isloma texnologiyasi vo kom-
piiter arxitekturasi ilo tomin edilmis bir kegid olan malumatlarin islonmoasindan “bilik ema-
I1”na kec¢diyini elan etdi. 2000-ci il alimlorinin fikirlorina goéra Ekspert sistem 6ziinoxas xiisu-
siyyati ilo 6z miilahizalarini va gorarlarin1 gézdon kegiran va cavab gaytaran bir izahat gabi-
liyyatidir. Digor elm xadimlorino gors iso miitoxassislordon molumat olds olunaraq qurulur vo
komiyyat vo keyfiyyst molumatlarini bilmok {iglin hamin molumatlarin yazilmasi {i¢iin bir
kompyuter proqraminda totbiq olunmalidir. Qeyri-daqiq diisiinmayi vo natamam molumatlarla
qarsilasan va gorar vermoys calisan bir insan kimi agilhidir.

Ekspert sistemo daha otrafli torif versok: Miitoxassis biliklorindan ibarst istifadagilora go-
rar gobul etmokds koémok¢i maslohoatci olan miirokkob kompleks programlar sistemidir.

[k illorde miitoxassis sistemlar iimumiyyatls yiiksok saviyyali bir programlasdirma dilinda
yazilirdi. Masalon, LISP xiisusilo totbigetma dili iigiin tez-tez segilirdi. Miitoxassis bir sistem
qurmaq Vvasitasi kimi yuxar1 saviyyali bir proqramlasdirma dilindan istifads edarkan, sistemin
totbiq oluna bilon sahalari ilo heg bir alagasi olmayan nisbatlors do diggoet yetirmok lazimdir.
Ustalik, bu sahadoki miitoxassis biliklor vo bu molumatlar1 avtomatik olaraq totbig etmak
tiglin alqoritmlar bir-birina ¢ox alagads olacaqdi vo asanligla qirtlma olmayacaqdir. Bu, bir
vaxtlar qurulmus, praktiki olaraq olverigsiz olan doyisiklors uygunlagsmayan sistemlors gatirib
cixardi. Ekspert bilik iso dinamik bir tobioto malikdir yani bilik va tocriiba davamli olaraq do-
yisikliyo moruz qalir. Bu xiisusiyyatlori nozors almagq, yiiksok ixtisaslagmis biliklori totbiq et-
moak iiglin alqoritmlarin bilikdon 6z-6zliiyiindo ayrilmasinin ekspert sistemlorinin inkisafi
tigtin macburi olmadig toqdirds ¢ox arzuolunan oldugu gonastine gotirib ¢ixardi.

Qaydalara osaslanan ekspert sistemlori on ilk sistemlordondir. Tadqiqatgilarin bu sistemi
qurmaginin ¢ox yayilmis yoludur. Bu sistemlor todgiqatcilara avvalki biliklorls biitiin proble-
mi hoall etmays komoak edir vo miixtolif todgigat saholorins inteqrasiya olunmusdur. Ekspert
sistemlorin arxitekturasinin asas komponentlori bunlardir

* Biliklor bazasi (Knowledge Base)

* Cixis miiharriki (Inference Engine)

» Istifadoci interfeysi (User Interface)

Biliklor bazasi. Umumiyyatlo Bilik nadir? Biliklor bir hagigot toplusudur. Burada biliklori
(malumatlari) tapsiriq sahasi ila alagali molumatlar vo faktlar kimi toskil olunmalidir. Homgi-
nin biliklori hal-hazirki vo kegmis tacriibanin birlogsmasi kimi miiayyan edilir. Biliklor bazas1
tokrar olunmayan va yiiksok keyfiyyatli biliklardon ibarstdir. Burada miitoxassislarin biliklor
toplusu son daraca doagiq Vo anlasigli olmalidir. Bu xiisusiyyat do Siini Zokada Ekspert siste-
min miivaeffoq olmasinin sababidir.

Biliklor bazasi 2 yers ayrilir.

« Faktiki Biliklor - Miihondislor vo alimlor bunu hansisa bir tocriibi praktiki sahodo istifado
edirlor.

* Hissi (miicarrad) Biliklor — Hor seyin praktika, doqiq miithakima vo hadiseni qiymatlon-
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dirmo gabiliyyati ilo olagali oldugunu deys bilorik.

Biliklorin togdim olunmasi v alds olunma prosesi bilik bazasinda biliklari toskil etmok vo
rasmilosdirmak tigiin istifado olunur. Burada keyfiyyat va daqiqlik, siini zokada ekspert siste-
min ugur qazanmasinin 2sas Sabobloridir. Baxmayaraq ki, bu malumatlar1 bir mévzu eksper-
tindon toplayirlar natico olaraq mithandis dagiq malumatlar olds edir. Molumati miixtalif yol-
larla toplamaq tigtin miixtalif yollar1 var. Masalon, gqeyd, miisahibs is miihitinds onu miisahido
etmok va s. Malumati monali bir sokilda togkil etmok va tosnif etmok ti¢iin I[F-THEN-ELSE
gaydalarindan istifads edilir.

Ekspert sisteminin qurulusu iimumiyyastlo istehsal qaydasi, verilonlor bazasi vo nozarot
strategiyas1 daxil olmagqla ii¢ hissodon ibarotdir. Istehsal qaydas1 ifadenin “sorti + natico” belo
qurulur. Masalon, sort: “oger bu név dinozavrdirsa”, natica: “o zaman bu ndv siiriinandir”.
Sart yerina yetirilorsa, qaydanin naticasi yerina yetirilir. Verilonlor bazasi sortlorin vo naticalo-
rin istehsal qaydalar1 boyannamasindo saxlanilan mosuldur. Istehsal qaydas1 yerino yetirildik-
do, homin sort verilonlor bazasindan ¢agirilir vo qayda naticasi diger qaydalar iigiin sort olaraq
verilonlor bazasina yerlosdirilir. Nozarat strategiyasinin rolu, qaydalarin necs totbig edilocayi-
ni tayin etmok va izah etmokdir, yani problemin halli prosesinds uygun gaydalari segmokdir.
Qaydalarm segilmasindon omoliyyatlarin yerino yetirilmasino godor olan bu proses vo amaliy-
yatlar adaton bir problemin bir nega sorti ehtiva etmasi, verilonlar bazasindan uygun sortlorin
axtarilmas1 vo miivafiq sortlorin qaydalarinin tapilmasidir. Birdon ¢ox sort uygun goldikdo,
avvalca hansi qaydanin istifado edilocoayina gorar vermok iiciin strategiyani diizoldilmalidir.
Qayda segildikdon sonra gaydanin amaliyyat (natico) bdlmasi icra olunur. idareetmo strategi-
yasinin isi imumiyyatlo bir modulda hoyata kegirilir.

Cixis mithoarriki (Inference Engine).Hor hansi bir natica aldo etmok tiglin Cixis miiharriki
molumati (biliyi) alir vo uygun olaraq yonlondirir. Buradaki proseslor miioyyan gaydalara uy-
gun gedir. Hor hansi bir masals ii¢lin miiayyan hall yolu tapmaq garokdirsa Cixis miiharriki
asagidaki metodlari istifado edir:

» Tloriyo dogru zoncirlomo

* Geriya dogru zoncirlomo

Hal-hazirda miitoxassis bir sistem nadir hallarda yiiksok Soviyyali bir programlasdirma di-
linds yazilir. Tez-tez miitoxassis bir sistem gabigi deyilon xiisusi, mohdud bir miihitds quru-
lur. Bels bir miihitin niimunasi, MY CIN-dan yoluxucu xastalikla alagali malumatlarini topla-
yaragq omala galon magshur EMYCIN (Essential MYCIN) sistemidir. Bu yaxinlarda, daha gox
xiisusi toyinath proqramlagdirma dillori Kimi ekspert sistemlorinin qurulmast iig¢iin bir nego
daha timumi vasito movcud oldu, burada yens do bilik vo natico kimi belo bir ayrilma totbiq
olundu.

Umumilogdirsok, ekspert sistemlorin asagidaki kimi osas xiisusiyyotlorin gdstors bilorik:

* Emosionalliq yoxdur - yani har hansi bir fikir ayriliginda oldugda emosiya miidaxilasi
olmadan sistem verilon suala daha optimal vo obyektiv olaraq cavab veracok.

* Yiiksok somoralilik - ekspert sistem isdo daha somarali vo olveriglidir.

* Bir sahodo miitoxossis — ekspert sistem hansi sahoys uygun yaradilmisdirsa yalniz vo
yalniz o sahado miitoxassisdir.

* Yaddas mohdudiyyati yoxdur — istonilon qadar bilik molumat toplusu yiikloyib vo cavab
almaq miimkiindiir.

* Miintozom yenilonmolor ilo artirilmis performans — qurulmus sistem daim inkisaf edir vo
yenilonir.

* Yiiksok tohliikesizlik — sistemo olavo miidaxilo oluna bilmir vo molumatlar miidafio
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olunur.

 Biitiin faktlar1 nozoro almaq — sistem bir miitoxossis kimi davranir vo mosaloys an
optimal hall tapir.

Ekspert sistem texnologiyalar1 miiassisanin instutisional v ya korporativ yaddasinin yara-
dilmasi tigiin bir mexanizm tomin etmakdir. Yani biliklori gorumag vo ya sonadlosdirmok
ticlin miitoxassis sistemindan istifads olunur ki, fard (is¢i miitoxassis) taqatids ¢ixdigdan vo ya
firman1 tork etdikdon sonra bilik va tocriiba dyronma itmasin is ovvalki axarinda davam etsin.
Buna goro do miitoxassis sistem biliklarinin miixtalif intizam saholorinds totbigi ¢ox sayda
todqiqatct torofindon hoyata kecirilmisdir vo eksperimental olaraq ugur qazanmisdir. Tibb,
horbi birlik, miixtalif sahalor {igiin bir ne¢s yiiz vo ya bolka do min bir aragsdirma va bir eks-
pert sistemi inkisaf etdirilmisdir. Bundan alava kimya, miihandislik, istehsalat, idaraetma va s.
kimi sahalordo ekspert sistemlorin tatbigini gormok olar. 1996-ci1 illordon 2012-ci ilo godor
Siini Intellektin mdvzu tadqigati iiciin statistik molumatlar tadqigat saymin miisbot artdigim
gostorirdi. Bu molumatlar diinya 6lkelorindon daha ¢ox todgiqatet vo ya akademikin Siini in-
tellektin dyranilmasi sahalorinds son daraca narahat olduqlarini va foal sokilds istirak etdiklo-
rini siibut edir.

Ekspert sistemlara giliniimiizds gox rast galinir.

« Tibbi diagnostika. ©n mashur diagnostik sistem - MYCIN meningit vo bakterial infeksi-
yalarin miisahido olunmasinin diagnostikasi ti¢iin istifads olunur. Onun ilk versiyasi 70-ci il-
lorin ortalarinda Stenford universitetinds islonilmisdir. Hal-hazirda sistem hokim-miitoXassis
kimi diagnoz qoyur. O, genislonmis biliklor bazasina malik oldugundan tibbin miixtalif saho-
larinds tatbiq olunur.

* Prognozlasdirma. Prognozlasdiran sistemlar verilonlor asasinda obyektin cari vaziyyati
hagqinda miimkiin ola bilocak noticalari va hadisalori gabagcadan prognoz edir.

* Planlagdirma. Planlagdiran sistemlar doyisonlorinin say1 ¢ox olan masalalarin hallinda
konkret naticalor almagq ti¢iin nazords tutulmusdur. DEC firmasinin hazirladigi XCON ekspert
sistemi alicilarin talobatlarina uygun olaraq VAX tipli kompyuter sistemlarinin konfiqurasiya-
sinin doyisdirilmoasine va ya tayinina xXidmat edir.

» Interpretasiya. Interpretasiya sistemlori miisahidonin naticolori asasinda miioyyan roylo-
rin alinmasina imkan verir. PROSPECTOR sistemi interpretasiyatipli an moshur sistemlordon
biridir, dogqquz ekspertin fikrini birlogdirir. Doqquz iisuldan birga istifado etmoklo sistem mil-
yon dollar doyarinds olan filiz yataqlarinin askar etmisdir.

* Nozarat vo idaroetmo. Biliklora asaslanan sistemlar bir ne¢o manbadon daxil olan veri-
lonlari tohlil edarak noazarst vo gorar gabul edon intellektual sistemlor kimi tatbig oluna bilor.
Bu kimi sistemlor atom elektrik stansiyalarinda islayir, hava horakatini idars edir, tibbi naza-
roti hoyata kegirir. Onlar miiassisonin maliyya vaziyyatinin tonzimlonmasins va bohran vaziy-
yatlarinda gorarin gabul edilmasins yaradisgi ola bilarlor.

Basqa iscilora komok ti¢iin miitoxassis catismazligi; kigik masalalorin halli miitoxassislorin
coxsayli kollektivini talob edir ki, bu miitoxassislor do lazimi qodor bilikloro malik deyillar;
movcud bilik vo malumatlarin toplusunu 6ziinds saxlayir; mohsuldarligin asagi diismasi bir
ne¢a hadisadon asili ola bilar ki, bu miitoxassis torafindon ayrilmis vaxtda basa diisiilo bilmaz;
on yaxs1 va an pis icragilarin tapsiriglart hall etmolari arasindaki forqin boyiikliiyii; qoyulan
mosalalorin hallinin 6hdssindon daha da yaxs1 galon ragiblorin mévcudlugu vo digar bu kimi
sortlar hagigoaton do Ekspert sistemlorin tatbiginin neco 6nom kasb etdiyini bizo bir daha gos-
torir.

Maqalonin aktualhgi. Giindalik hayatda doaqiqliyi gora bilmadiyimiz geyri-miiayyan olan
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xeyli hadisa vo prosesls rastlasiriq. Homin hadisalor hagqinda tam moalumatimiz, informasiya-
miz olmur. Bu halda klassik riyaziyyatla bu hadisalora cavab tapmaq ¢atinlosir. Cilinki klassik
riyaziyyat qeyri miioyyanliyi nazars ala bilmayan - deterministik riyaziyyatdir. Onda bu hadi-
salora elmi, yaradici yanasma tolob olunur ki, bu da hesablama intellekti yanasmasi adlanir.
Nozars alsaq ki, hesablama intellektinin bir hissasi olan ekspert sistemlordon hazirda miiassi-
salords, istehsalatda va s. rast galmok miimkiindiir, onda magaloni aktual hesab eds bilarik.

Magqalanin elmi yeniliyi. EImi yenilik ondan ibaratdir ki, magalads ekspert sistemlari, qu-
rulmasi, onlarin asas xiisusiyyatlorindon otrafli séhbat agilir, totbig saholori gostarilir.

Magqalanin praktik ahamiyyati va tatbigi. Mogalodon orta ixtisas moaktoblorinin miial-
limlori, toloba vo magistrantlar istifads eds bilorlor.
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I'.1l. Kepumin

JKCHEepPTHbIE CUCTEMbI, YCTAHOBKA, OCHOBHbIE
0CO0EHHOCTH M 00J1ACTH NPUMEHEHUS

Pe3rome

B nameit noBce1HEBHOM KU3HU MBI CTAJIKUBAEMCSI CO MHOTUMH HEOIpeIeICHHBIMU COOBI-
TUSIMH U TIPOLIECCAMU, KOTOPBbIE MbI HE MOKEM SICHO BUJETh. Y HAC HET MOJIHOW HH(pOopMauu
00 3TuX coOBITUSAX. B 3TOM ciyuyae TpyAHO HalTH OTBETHI HA 3TH COOBITUS C TOMOUIBIO KJlac-
cu4yecKoy maremaTuku. IIoToMy 4TO Kilaccuueckas MareMaTuka - 3TO JE€TEPMUHUPOBAHHAs
MaTeMaTHhKa, KOTopasi He MOXET IPUHUMAaTh BO BHUMaHUE HEONPEJEIEHHOCTb. JTO TpedyeT
HAY4YHOT'0, TBOPYECKOIO MOJIX0Aa K 3TUM COOBITHSIM, KOTOPBII Ha3bIBAETCS MOIX00M BBIYHC-
JIUTENbHOTO UHTEJUIEKTA. DKCIEPTHBIE CUCTEMBI, SIBJISIOIINECS YaCThIO BEIUNCIUTEILHOTO UH-
TeJIJIeKTa, celuac NCHOJb3YIOTCS Ha MPEANPUATHUSX, IPOU3BOJICTBE U T. 1. B cTathe moapoOHO
paccMaTpuBalOTCs SKCIIEPTHBIE CUCTEMBI, UX MOCTPOEHUE, UX OCHOBHBIE OCOOEHHOCTH U IO-
Ka3aHbl 00JaCTH IPUMEHEHUS.

G.Sh. Karimli

Expert systems, installation, main
features and areas of application

Summary

In our daily lives, we encounter many uncertain events and processes that we cannot see
clearly. We do not have full information about those events. In this case, it is difficult to find
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answers to these events with classical mathematics. Because classical mathematics is
deterministic mathematics that cannot take into account uncertainty. It requires a scientific,
creative approach to these events, which is called the computational intelligence approach.
Expert systems, which are part of computing intelligence, are now used in enterprises,
production, etc. it is possible to come across. The article also discusses in detail the expert
systems, their construction, their main features, and shows the areas of application.
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