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ANNOTASIYA

2017-ci il sentyabrin 6-da Berkli saharinds (ABS, Kaliforniya) zemana-
mizin boyuk alimi Litfi 9sgar Zads 97 yasinda vafat etdi. Totbiqi riya-
ziyyat va stini intellekt nazariyyasinin bir sira asas elmi istigamatlarinin
banisi olan L.Zadanin saxsiyyatinda diinya elmi avazolunmaz itki il
Uzlagdi. Professor L.Zads atraf mihit hagginda mévcud tasavviirlari
suratla dayisan yeni fundamental elmi paradigmalari yaratmaga qadir
olan azsayl alimlardan biri idi. Qeyri-salis ¢oxluglar nazariyyasinin va
lingvistik dayisanlarin asaslarinin tamalini qoyan elmi tadgiqatlari
alima dunya sohrati gazandirmisdir. L.Zada geyri-salis mantigin va
tegribi miihakima nazariyyasinin tek banisi, eyni zamanda mumkuinlik
nazariyyasinin va Umumi geyri-muayyanlik nazariyyasinin, Z-adadlari
va Umumilasdirilmis mahdudiyyatlaer nazariyyasinin, danavar (qranul-
yar) va yumsaq hesablamalarin musllifidir.

Acar sozlar: Humanistik sistem, linqvistik dayisan, geyri-salis ¢coxlug,
geyri-salis mantig.
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Abdullayev Kh. (2021). L Zade's September 6, 2017 in Berkeley (USA, California) at the 97-th year, the

legacy and the significance of fuzzy Great scientist of modernity Lotfi Askar Zadeh passed away. In the

lr?t?r:al:igt]ii 23’8(:;?;:2;22%? of person of L.Zade, who is the founder of a number of major scientific

Journal of Educational Studies. directions in app.lled mathematics and the theory of artificial intelli-

Vol. 696, Issue Il pp. 11-28 gence, world science has suffered an irreparable loss. Professor
L.Zadeh was one of those few scientists whose original ideas are ca-
pable of generating new fundamental scientific paradigms that are
rapidly changing notions about the environment. The world-famous
scientist was brought by his scientific research, which laid the foun-
dations of the theory of fuzzy sets and linguistic variables. L.Zadeh is
the personal founder of fuzzy logic and the theory of approximate
reasoning, the author of the theory of possibility and the general
theory of uncertainty, the developer of the theory of Z-numbers and
generalized constraints, the founder of granular and soft computing.
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GIRiS

Iki asrin qovusmasinda Liitfi Zado ilo six omokdasliq edon elm adamlar1 onu dévrii-
miiziin Eynsteyni adlandirirlar. Bir ¢oxlar1 iSo onun qgabaqcil elmi diisiinconi shomiyyatli
doaracads zonginlasdirdiyini, XX asrdo miixtalif saholordon olan miitoxassislorin bizi ohato
edon realliq vo har seydon avval, klassik elmlorin tosokkiil tapmis normalari hagqinda
fikirlorinda bir ingilab etdiyini iddia edirlor. L.Zado “Qeyri-salis riyaziyyat”, “Qeyri-salis
fizika”, “Qeyri-salis kimya”, “Qeyri-salis psixologiya”, “Qeyri-salis topografiya” vo s. Kimi
bir ¢ox miiasir elm sahoalorinin yaranmasinin asasini qoyub. Adi bir adamin, hatta geyri-salis
montiqin totbiqi tizro islorlo tanighgl olmayan bazi miitoxassislorin L.Zadanin kasflarinin
mahiyyatinin na oldugunu basa diismasi ¢oatindir. Qeyd etmok lazimdir ki, bu gorkemli elm
xadimi hazirda diinyada todqiqatgilarin elmi kosflorindo an ¢ox istinad etdiklori alimdir.
Masalan, tokco XX asrin son onilliyinda onun asarlorins istinadlarin say1 36 mini kegmisdir.

Liitfi Zadanin geyri-daqiq gorarlar gebul etmokda lingvistik dayisonlorin shomiyyati vo
rolu ilo bagli geyri-standart fikirlori zaif strukturlu humanistik sistemlarin (insanin istirakini
nozords tutan) saglam insan mithakimoalari paradigmasinda analizi vo masalalarin halli ti¢iin
yeni imkanlar yaradir. Xiisusi halda, I.B. Turksen (Tiirksen 1.B.) 6z mogalasinda (Turksen,
2001) geyd edir: “.. L.Zadanin an shamiyyatli tezisi ondan ibaratdir ki, humanistik
sistemlorda miihakimalar vo gararlarin gabul olunmas: él¢iilordan (baxmayaraq ki, onlar
vacib komponentdir) daha ¢ox, lingvistik va ya hiss edilan giymatlondirmalara asaslanir”.
Qeyri-solis mantiq vasitolori sayasinds giris vo ¢ixis dil xiisusiyyatlori arasindaki sobob-
notico olagolorini dolgun sokildo oks etdiron har ciir verbal modellori rosmilogdirmoak
miimkiindiir. Naticods, kamiyyat (6lgiilo bilon) malumatlarla yanasi, hesablama prosesina
keyfiyyat (6l¢iilmayan, zaif strukturlagdirilmis) kateqoriyalarin calb edilmasi miimkiin olub.

LUTFi ZADSNIN ELMi V@ iDEOLOJI iRSi

Liitfi Zadoys iimumdiinya elmi sohrotli Olimpa siiratlo galxmaq tiglin diinyanin aparici
elmi dovri nosrlorindo dorc olunan geyri-solis ¢oxluglar vo qeyri-solis montiglo bagh
fundamental moqalolori imkan verdi: “Qeyri-salis ¢oxluqglar” (Zadeh, 1965), “Qeyri-solis
hadisolorin ehtimal Olgiilori” (Zadeh, 1968), “Kompleks sistemlorin vo qorargabuletma
proseslorinin tohlilina yeni yanasmanin osaslar1” (Zadeh, 1973), “Qeyri-salis ¢oxluglar
miimkiinliik nozariyyasinin osast kimi” (Zadeh, 1978), “Toxmini miilahizolor nozoriyyosi”
(Zadeh, 1979) vo s. Bir c¢ox saholordo elmi tofokkiir modellorindo (paradigmalarda)
nozoracarpacaq bir iroliloyis edorok, bu osorlor klassik riyaziyyatin, tobiot elmlorinin,
xtisusan do miihandislik va geyri-tabist (humanitar) elmlorinin inkisafina shamiyyatli tasir
gostordi. Yuxarida gostorilon moaqalalor ¢coxsayli totbiqi kosflors, elektronika sahosindo yeni
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hallorin ortaya ¢ixmasina sobab oldu vo “Yumsaq hesablama texnologiyas1” asaslarini —
effektiv hibrid neyro-geyri-solis modellasdirma sistemlorinin yaradilmasina gatirib ¢ixardi.

L.Zadonin elmi va ideoloji irsi aslinds neco goriiniir vo neca ifado olunur? Bu suala
qisa sokilda cavab vermoyas calisacagiq.

1965-ci ilde 6ziiniin ilk isindo (Zadeh, 1965) L.Zado osas miinasibatlori vo onlarla
olagoli omoliyyatlar1 (boraborlik, yuvalama, olavo, birlosmo, kosismo) miioyyon edon
“monsubiyyat doracolarinin davami (kontiniumu)”, eloco do geyri-salis ¢oxluglarin qabariq
kombinasiyasi; inikas noticosindo yaranan qeyri-solis ¢oxluqlar; gabariq qeyri-salis
coxluglarin separabelliyi Kimi geyri-salis ¢oxluglar hagqinda timumi anlayis daxil edir.

Qeyri-salis ¢oxluglar nazariyyasini dorindon basa diismok li¢iin, ilk névbads “geyri-
solis (fuzzy)” termininin etimoloji kokiine miiraciot etmok lazimdir. R.Hodgenin
moqalasinds (Hodge, 2001) geyd olunur Ki, “qeyri-salis montiq L.Zadonin insan dillorina
xas olan miixtalif mantiqlori inco qavramasi ... elmi tafokkiir ticiin tabii dillorin giiclii va zaif
cohatlorinin tadqiq olunmasina maragr asasinda yaranmigdir”. Dilgilik sahasindo genis
biliys malik olan bu bdyiik alim fiziki vo mexaniki hadisalorin mahiyyasti ilo heg bir olagasi
olmayan ““geyri-solis” ifadasini dil va ya tofokkiir kateqoriyasi olaraq istifads edir. XX asrin
sonlarinda yazdig1 moqalasinda (Zadeh, 1997) iso fiziki hadisolor axinini sorhad sortlorinin
tipologiyas1 kimi adlanan qgeyri-salis kateqoriyalarin tasviri baximindan irali siirmisdiir ki,
burada o0, insanlarin sifat cizgilorino gora bir-birlorini neca gobul edib, tanidiglarini tosvir
edir.

Qeyri-solis montiqin inkisafinin ilkin morhalasi L.Zadonin {igiinciinii istisna edon
mantiq ganununu va ona ikili olan uygunluq montiq qanununu zsiflotmayin zoruriliyine dair
slibutuna osaslanirdi. Aristotel dovriindon bari bu ganunlar klassik ¢oxluqlar nozariyyssindo
dayaniqli hesab edilmisdir. Yeni “vinerdonsonraki” tarix gostordi ki, yeni nozoriyyalori kosf
etmok vo inkisaf etdirmok iiglin anonavi diisiinca torzindon imtina etmok lazimdir. Noticado,
elm diinyast iki hissoyo boéliindii: siini intellekto catmaq {i¢iin klassik yanagmalarin
(“yuxaridan agagiya”) torofdarlart vo yeni diisiinconin vo yanagmalarin yaradilmasini
miidafio edon (“asagidan yuxariya”) yolun torofdarlari. Oslindo, klassik nozariyyonin asas
aksiomunu radd edorak, L.Zado 1965-ci ilds yiiksolon inkisaf yolu ilo bu sigrayigi hoyata
kecirdi.

O, 1968-ci ildo, geyri-salis hadisslorin bagvermo ehtimali dl¢iilorine hosr olunmusg bir
moqalasindo (Zadeh, 1968) “bu giin aydin bir giindiir”, “x-in qiymati toxminan 7-dir”,
"virusun varligini test edorkon miisbat noticolordon bir qoder ¢ox menfi naticalor alde
edildi” kimi niimunolorlo izah edilon “geyri-solis hadiso” anlayisin1 daxil etdi. “Fikirdo
istirak edon sozlorin monasinin  qgeyri-doqiqliyi  sobabinden bu ifadslor  zoif
strukturlagdirilmig ifadslordir, yoani onlarin miisyyan bir néva aid oldugu bilinir”’. Mahz bels
ifadolori L.Zado riyazi ifadolorin geyri-solis limumilosdirmalori hesab edirdi. Bunlarin
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vasitasilo do geyri-salis hadisalor hali ti¢iin hesabi orta, variasiya, entropiya kimi anlayislar
tiimumilosdirdi.

Molum oldugu kimi, 1-ci tip geyri-salis ¢oxluqglar nozoriyyasinin asasini (Fuzzy-1)
doqiq miioyyon edilmis sorhoadlori tosvir edon monsubiyyat funksiyalar1 toskil edir. Ancaq
sorhadlor miioyyan zonalarla ifads edildikds, yoni zaif farqlondirildikds (bulaniq sokilds),
belo hallarda L.Zads onlar 2-ci tip (vo ya Fuzzy-2), daha sonralar iso bu gaydada ifads
edirdi. Xiisusilo, 2-ci név geyri-salis goxluq 4 bels toyin olunur:

A={((u, 1), 1i(u, i)) | Yu e Uva Vi € J, < [0, 1]},

burada U — universum; z;(u, i) iso 0 < w4(u, 1) < 1 sortini 6doayan 2-ci név uygun
moansubiyyat funksiyasidir. Universum U kontiniumdursa, onda onun geyri-salis alt goxlugu
asagidaki kimi ifads olunur:

Z:jueu (Ui, 3, <01,

burada «/[» simvolu biitin miimkiin U vo i itizro birlosmoni oks etdirir. Diskret
universum halinda «/» simvolu «X» simvolu ilo avoz olunur.

Fuzzy-2 halinda, elementlorin qeyri-solis coxluglara monsubiyystinin ayri-ayri
qiymatlori 2-Ci nov monsubiyyat funksiyalari ilo verilir, yoni bu halda monsubiyyatin
miioyyanlogdirilmasinda geyri-daqiqliyin 6zii nozars alinir. Bu ciir mansubiyyat funksiyalar1
bu vo ya diger soziin (bax, sokil 1b) miixtalif semantik xiisusiyyatlori ilo bagli lingvistik
geyri-miioyyonliyini ifado eda bilor. Unsiyyat praktikasinda, bir ¢ox sdzlarin geyri-daqiq
monasi olur, hatta eyni bir kontekstdo bels, bozon ikimonali olur vo ya basa diistilmiir.
Masolon, 2-ci vo daha yiliksok tipli geyri-solis ¢oxluglar vasitesilo miixtalif sahoalords
qorargabuletma prosesinds bas veron risklorin 6l¢iisiinii oks etdirmok miimkiindiir.

Sakil 1. a — 1-ci n6v lcbucagli mansubiyyat funksiyasi; b — U = u’ oldugda diskretlasma daxil olmagqgla
1-ci név “aydin gériinmayan” mansubiyyat funksiyasi

Qeyri-salis moantiqin inkisafi va tatbiqinde névbati vacib addim 1970-ci ildo R.Bellman
(Bellman R.E.) ilo birlikds L.Zads torofindon nosr olunan qeyri-salis miihitdo
gorargabuletmoaya hasr olunmus kitabda (Bellman, Zade, 1970) 6z oksini tapdi. Xiisusilo,
moqalodo asas magsadlorin vo / vo ya baza mohdudiyyatlorinin zaif strukturlagmis formada,
daha dogrusu, qeyri-doqiq tobiotli formada verildiyi ¢oxaddimli gorarqobuletmo
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proseslorinin niimunolorindon istifado edorok, kokiindon yeni bir yanagma gostorilir.
Sonradan bu yanasma geyri-miioyyanlik soraitindo gorargobuletms prosesinda, daha konkret
desak, geyri-salis molumatlarin mévcudlugu soraitindo ¢oxkriteriyali optimallagdirma
mosalosinin hoallindo Bellman — Zado prinsipi adlandirilmaga baslandi. Tapsirigin 6zt
asagidaki kimi ifads olunur:

mxin{fl(Y(), f,(X),...f, ()}, X=(X,X,,...X,)" €S,

burada f;: R" = R (k > 2) — gonastboxslik meyarlarini tosvir edon vo bir qayda olaraq,
qarsiligh ziddiyyat togkil edon moagsad funksiyalari; S bos olmayan toyin oblastidir.

Bellman-Zado prinsipi {izro geyri-salis miihitdo qgorarlarin gobul olunmasi, eyni
zamanda geyri-salis magsadlori (keyfiyyat meyarlarinl) vo qeyri-salis mohdudiyyatlori
tomin edon an yaxsi alternativin ¢goxmeyarli se¢imidir (bax, sakil 2). Bu halda mogsad vo
mohdudiyyatlor arasinda heg bir forq qoyulmur, bels bir forq olarsa, 0, sorti xarakter dasiyir.

L.Zado 1971-ci ildo dorc olunan oxsarliq vo qeyri-salis nizamlar haqqinda yeni bir
mogqaloasindo (Zadeh, 1971) oxsarliq miinasibatine, hom do geyri-salis xotti nizamlar, qeyri-
salis 6n nizamlar vo zaif nizamlara refleksivlik, simmetriklik vo tranzitivlik xassolorina
malik olan “qgeyri-solis miinasibatlor” kimi baxir. Oslindo, bu mogalo onun geyri-solis
coxluqglarin asaslarin1 bundan sonraki totbiqi islor iiclin ilkin sort kimi yaratdigi besillik
aragdirmalarinin noticosi oldu.

— Magsad = = = Mshtudiyyat

Sakil 2. Bellman-Zade prinsipi lizra garargabuletmanin illiistrasiyasi

Mllor kecdikco gorargobuletmo prosesi vo idaroetma texnologiyalari daha miirokkob
sartlarla tlizlasir Ki, burada geyri-miioyyonliyin asas faktorlarindan biri idaroetmo obyektinin
yerlosdiyi informasiya vaziyyatinin miirokkabliyinin eksponensial olaraq artmasidir. Digor
cotinlik yaradan amil, paylanma xarakterli vo qeyri-stasionar olagalor do daxil olmagla
coxsayli alagalarin olmasi ilo xarakterizo olunan idarsetma obyektinin 6ziiniin miirakkabliyi
sababindon idaroetma sisteminin miirokkabliyinin artmasidir. Buna goro do biitiin bu
masalalar idaraetmo texnologiyasinda kompleks sistemlorin yeni yanagsma vo modellorinin
totbiqi zoruratini yaratdi.
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1973-cii ildo L.Zads ilk dofs olaraq linqvistik dayisen anlayisini vo mantiqi ¢ixarigin
kompozisiya qaydasim1 (Zadeh, 1973) todqigatlarina daxil etdi vo tezliklo bu, geyri-salis
¢ixarls mexanizminin inkisafinda 6z oksini tapdi. Moaqalods geyd olunurdu ki, mohdud
sayda linqvistik gaydalar zoif strukturlagdirilmis sistemlorin davraniglarinin tosviri tigiin
toxmini olsa da, holo do effektiv vasitadir. Belo sistemlor iso onlara doqiq riyazi metodlarin
totbiqi {igiin pis formallagdirila bilon sistemlordir. Zoif strukturlagdirilmis sistemlora
(masalalara) on ¢ox iqtisadiyyat, idaraetmoa, molumat axtarigi, siini intellekt, psixologiya,
dilgilik, tibb, biologiya, bir s6zlo, insan faktorunun oldugu sahoalords rast golmok olur. Bu
isin davami olaraq 1975-ci ildo E.Mamdani vo S.Assilian (Mamdani, Assilian, 1975) geyri-
solis tonzimlayici kimi linqvistik gaydalar sistemini sonayeds totbiq etmoklo geyri-solis
idaraetmonin tomalini qoydular.

Qeyri-solis ¢oxluglar nozariyyasinin daha da inkisaf etdirilmosi ii¢iin asas model
(paradigma) olaraq L.Zadonin miihakimosini vurgulamaga ehtiyac vardir: “Riyaziyyat,
fizika, kimya, miihandislik elmlari vo bu kimi digar sahalordas iistiinliik taskil edon yiiksak
doaqiqlik standartlart biliklorimizin qeyri-daqiq olmast ilo xarakteriza olunan sosiologiya,
psixologiya, dilgilik, tarix, falsafa, antropologiya, adabiyyat, incasanat va digor sahalorlo
ayani ziddiyyat taskil edir”. Bu fikri 0, 1976-c1 ildo “Mirokkeb vo ya qeyri-doqiq
anlayislarin torifina geyri-salis alqoritmik yanasma” adli moqalasinda bildirmisdir. Basqa
bir vacib paradigma L.Zadonin bu ifadssi hesab edilo bilor: “asas maragimiz malumatin
ol¢iisiinii tayin etmakdon daha ¢ox (Sannon va Wienerin statistik informasiya nazoriyyasi
asarlori manasinda), informasiyanin monasini tasvir etmakdirsa, informasiyanin analizina
miimkiinliik néqteyi-nazorindon yanasma ona ehtimal négteyi-nazorindon yanasmadan 6z
tobiatina gora daha rahat va tabiidir”. Bu paradigmani o, 1978-ci ildo nosr olunan “Qeyri-
salis ¢oxluglar miimkiinliik nozoriyyasinin asast kimi” moaqalosinds qeyd etmisdi. Elo bu
moqalodo L.Zado “imkanlarin paylanmasi”, “miimkiinliik dl¢iisii”, “hoqigatin keyfiyyatli
tosviri”, “ehtimalli kvalifikasiya” vo s. kimi anlayiglari elmi dovriyyoyo buraxmisdir.

Qeyri-solis moantiqin inkisafinda an vacib morhalo L.Zadonin 1975-1976-c1 illordo nosr
olunan “Lingvistik doyison anlayisi vo onun toxmini gorarlarin qobul olunmasinda totbiqi”
(Zadeh, 1975; 1976) timumi bashigi altinda dorc edilon maqalolori olmusdur. Bu seriya
miiallifin bels bir ifadasi ilo agilir: “Linqvistik doyison dedikds, o doyison basa disiiliir ki,
onun qiymatlori har hansi tobii vo ya siini bir dilds soézlor vo s6z birlosmaloridir”. Els bu
moqalodo qgeyd edilir: “Bizim dagqiglik, ciddilik vo komiyyato heyranhigimizi va qeyri-
miiayyan, Ciddi olmayan va keyfiyyoto olan biganaliyimizi nozora alsaq, roqamsal
kompiiterlorin galisi toacciiblii deyil, ¢iinki onlar mexaniki olanlarla, yani cansiz sistemlorlo
cox effektiv sokildo amoaliyyat aparirlar. Bu cansiz sistemlorin davranisi mexanika, fizika,
kimya, elektromagnetizm qanunlari ilo miiayyon olunur. Toassiif ki, humanistiK sistemlar
haqqinda bunu soylomak olmaz ...”.
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1979-cu ildo nosr olunan “Toxmini mithakimalor nazariyyessi” (Zadeh, 1979) adli
novboti osorindo L.Zado proyeksiya, semantik ekvivalentliyin montiqi naticosi va s.
prinsiplori nozars alaraq, toxmini miihakimolori tomin etmok baximindan geyri-salis ¢ixaris
sisteminin imkanlarini otrafl: tohlil edir.

Professor L.Zadonin elmi osarlori siini intellekt nozoriyyasinin inkisafina boyiik tosir
gostormisdir. O, 1983-cii ildo nasr olunan “Ekspert sistemlorinds geyri-miioyyanliyin idars
olunmasinda geyri-salis montiqin rolu” mogqalssinds yazirdi: “Qeyri-miiayyanliyin idara
olunmasi problemi ekspert sistemlorinin dizayminda ¢ox vacib masaladir, ¢iinki adi ekspert
sisteminin malumat bazasinda olan malumatlarin ¢ox hissasi qeyri-daqiqdir, natamamdir va
ya etibarli deyil”.

1996-2001-ci illords nasr olunan “Qeyri-salis montiq — sozlarlo hesablamalar” (Zadeh,
1996; 2001) timumi baslig1 altinda bir sira asarlorde L.Zads bildirirdi: “Qeyri-salis mantiqin
asas tohfasi sozlorlo hesablamalar iiciin metodologiyanmin yaradilmasidir. Bunun iigiin
basqga bir metodologiya halo yoxdur”. Homin maqalada professorun ¢ox vacib bir geydi
vardir: “Hesablama, adaton, ragomlar va simvollarla manipulyasiyan: nozards tutur. Sksina
olaraq, insanlar hesablama va miihakimalords sézlordon istifada edirlor vo bu zaman sifahi
naticalora galarkan tabii dil vasitalari ila ifada olunan va ya psixoloji (qavrayisly) obrazlar
saklindo ¢ixis edon sozlordan istifada edirlor”.

Professor L.Zadonin siini intellekt sahosindo daha ¢ox arasdirma aparmaq {igilin
leytmotiv sayila bilocak asas fikirlorini toqdim edirik:
= “Magn intellektinin (yiiksok omsalli intellektualliga malik MIQ) osaslar1 axtarilarkon,

biz, on goribs insan qabiliyystlorindon birinin fundamental giymatini daha yaxsi basa

diismoys golib ¢i1xdiq. Bu, aslinds, hec bir 6l¢gmo vo hesablama isi aparmadan genis
diapazonda fiziki vo zehni mosololori yerino yetirmok demokdir. Bu gabiliyyatin
osasinda insan beyninin duygu-gavrama obrazlarla manipulyasiyasi ilo olagali on vacib
xiisusiyyoting asaslanir: mosafa, 6l¢ii, ¢oki, glic, rong, oxsarliq, haqiqat vo digar fiziki
va zehni xiisusiyyatlorin hiss olunmasi1”.

= “Qavrayis qiymotlondirmoalorlo dlgmolor arasindaki osas forq, hor seydon ovval,
o6l¢iilorin doqiq, qiymatlondirmalarin geyri-deqiq olmasidir”.

*  “Insanlar &zlorinin qavrama obrazlarini tosvir etmok iigiin sdzlordon istifads edirlor vo
bu asasda qavrayis obrazlari ilo manipulyasiya sozlorlo hesablamalara gatirib gixarir”.

»  “Yaxm illords so6zlorlo vo gavrayis giymatlondirmalori ilo hesablamalar, goriiniir ki,
elm vo texnikanin an vacib istigamatlarindon biri olacaq”.

Biitiin hoyati boyu ABS-in boyiik universitetlorindo somorali foaliyyst gdstoran
professor L.Zado, eyni zamanda bir ¢ox xarici 6lkolorin akademiyalariin haqiqi vo foxri
tizviidiir. Eyni lizvliik statusu ona 1965-ci ilds, otuz illik ayriligdan sonra ilk dofo Bakiya —
doguldugu vo usaqliq illorinin kec¢diyi sohoro sofor edorkon Azorbaycan Milli Elmlor
Akademiyasi tarafindon do verildi.
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UNIVERSITETLORIN ROQABOT QABILIYYSTiNi QiYMOTLONDIRMOK Vo
REYTINQLORINi HESABLAMAQ UCUN QEYRI-SoLisS MONTIQIN TOTBIQi

Azorbaycanda L.Zadanin nailiyyatlorini bu va ya digoer tatbigi masalalorin hallinds foal
sokilds istifade edon miixtalif sahalordon olan ¢oxlu miitaxassislor vardir. Xiisusils, son bes
il orzinds universitetlorin rogabst gabiliyyatinin giymotlondirilmasi va reytinglarinin
hesablanmasi tiglin malumat vo analitik dastok sisteminin metodoloji asas1 hazirlanmisdir.
Burada baslangic noqto ondan ibaratdir ki, mosalonin 6zii zaif strukturlagsmis mosaladir,
universitetin 6zii iso humanistik sistemdir. L.Zads homiso humanistik sistemlori sanki farq,
diferensial vo ya integral tonliklorlo ifado olunan mexaniki sistemlar kimi tohlil etmok
meylini giiclondiran bir ananays qarsi ¢ixirdi. O bir vaxtlar yazirdi: “Bizim asas tezisimiz
odur ki, mahiyyat etibarilo adi komiyyat metodlar: ilo sistemlarin analizi humanistik
sistemlar va imumiyyatlo, humanistik sistemlorlo miirakkablik cohatdon miigayisa oluna
bilon sistemlor iigiin yararsizdir ... Sistem na Qqodor miirakkabdirsa, onun davranislar
haqqinda 0 gadar do daqiq va eyni zamanda praktiki shamiyyata malik miihakimalar iroli
stira bilsok” (Zadeh, 1973). Xiisusi halda, L.Zado hesab edirdi ki, dogiq kemiyyat analizi
insanin foal istirakini sortlondiron real sosial, iqtisadi vo digar masalalorin halli iigiin,
gorliniir ki, boylik praktiki shamiyyat dagimur.

Universitetlorin ragabat gabiliyyatinin hartarafli gqiymatlondirilmasi, zaif strukturlagmis
bir mosals olaraq, coxsaxoali yanagsma talob edir. Buna gora do onun halli tigiin tarafimizdan
riyazi statistikanin metod vo modellori, geyri-salis montigin elementlori, qeyri-salis
coxluglar va neyron sabakalari nazariyyslarindoan, hom do hibrid (neural-fuzzy) sistemlordan
Vo miiasir informasiya texnologiyalarindan istifado edilmisdir. Aparilmis todqigatlarin
naticalorina asason 9 magals va bir monografiya nosr olunmusdur.

2015-ci ildo qeyri-salis ¢ixaris metodunun totbigino osaslanaraq hazirladigimiz
calismada tohsil xidmatlorinin marketing makaninin va amak bazarinda universitetin ragabot
movqeyinin qiymotlondirilmasi {iglin modellor toklif edilmisdir (Mardanov, Rzayev,
Dzhamalov, Khudadova, 2015). Bu todgigat kontekstinds universitetlorin rogabot
gabiliyyatinin giymatlondirilmasi {igiin ¢evik vo universal bir sistemin yaradilmasina geyri-
solis bir yanasma toklif olunur. Elo homin ildo Rusiyanim aparici “idarsetmo problemlori”
jurnalinda bir mogalo dorc edildi (Mardanov, Rzayev, Dzhamalov, Gasanov, 2015). Bu
mogalada universitetlorin rogabst gabiliyyatinin, onlarin geyri-salis ¢ixarig sisteminin tatbiqi
ilo giymatlondirilmosi toklif olunur. Buraya universitetlorin rogabot gabiliyyatliliyinin
tohlilina marketing miihitinin vo universitetlorin tohsil xidmatlori bazarinda rogabat
movgeyinin ¢oxmeyarh qiymatlondirilmasi daxildir.

Universitetlorin marketinqg miihiti 13 gostorici tizro giymatlondirilmisdir: X; — dovlet
dastayi, x, — abituriyentlorin ragaboti, x3 — imumtohsil moktablari ilo slags, x4 — media
strukturlar1 vasitasilo populyarligin qazanilmasi, Xs — milli iqgtisadiyyatin vaziyyati, X —
sosial-demografik voziyyat, X7 — comiyyatin sosial-modoni mévqeyi, Xg — Comiyyatin siyasi
Vo hiiquqi tominati, X9 — hadafa istigamatlondirma, x;9 — totbiq olunan tadris texnologiyasi,
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X11 — universitetin toskilati strukturu, x;, — professor-miisllim heyatinin saviyyasi, x;3 — bir-
birino ragib olan ali moktoblorin sayi. Universitet ixtisaslarinin rogabst mdvgelarinin
giymatlondirilmosi 2 gostorici asasinda aparilir: y; — verilon ixtisas tizro universitetin bazar
payi, Yo — universitetin verilon ixtisas iizro bazar payinin artim siratidir. Hor iki halda da
keyfiyyoti giymatlondirme meyarlarmnin x; (i = 1 + 13) vo y; (j = 1, 2)) lingvistik doyisonlori
termlori) tosviri ii¢iin uygun A4 geyri-solis coxluglar vasitosilo asagidaki Gauss mensubiyyat
funksiyasindan istifado edilmisdir :
p(u) = exp[—(u-uo)/o?],

burada u — cari mévqe iizra universitetin gostaricisi; Uy — biitiin universitetlorin cari mévqe
iizra gostoricilorinin orta giymoti; o® — sixliqdir (dispersiya).

Marketing miihitine  vo  universitetlorin  rogabst movgeyino  miinasibatdo
giymatlondirmo mithakimalari J = {0, 0.1, 0.2, ..., 1} diskret universiumunun uygun qeyri-
salis alt ¢oxluqlart vasitasilo tosvir olunan ¢ixis linqvistik dayiganlorin termlari (qiymati)
soklindo diiziilmisdiir. Xiisusi halda, Vj € J c¢ixis xassalori novbati termlordir:
F = OLVERISLI, () = j; MF = OLVERISLIDON DAHA YUXARI, () = +/j;
VF = COX ©LVERISLI, wiel) = i% P = QUSURSUZ, we(J) = {t 'I]; j <i
UF = OLVERISSIZ, uue(j) = 1.

“Podxod k otsenke konkurentosposobnosti visshix ugebnix zavedeniy" (Mardanov,
Rzayev, Dzhamalov, Gasanov, 2015) sorlévholi mogalodo gostorilon yanasmanin
aprobasiyasi qeyri-salis ¢ixarig sistemindan istifado edorok bes hipotetik universitetin
niimunasinda aparilmigdir. Naticads, imumi funksional hall, masalon, universitetlorin
marketinqg miihitinin giymatlondirilmasi ti¢iin asagidaki matris soklinds alinir:

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

ul aiO afll a12 a13 a’.l4 a15 a’.lG a17 a18 a’.lg a’.LlO
u2 a20 aZl a22 a23 a24 a'25 a26 a'27 a28 a‘29 a2,10 !
Up | 8y 8y 85 83 8y 85 85 8y 8y 8y
u4 a40 a4,1 a4,2 a4,3 a4,4 a4,5 a4,6 a4,7 a4,8 a4,9 a4,10
u5 aSO a‘51 aSZ a53 a54 a55 a‘56 a57 a58 a‘59 a'5,10 i

burada hor bir sotir, uygun universitetin marketinq sahosinin giymotlondirilmosino
miinasibatdo geyri-salis ¢ixarigini oks etdiron J diskret universumunun E; (i = 1 + 5) geyri-
salis alt goxlugunun moansubiyyet funksiyasinin aj (i = 1 = 5; k = 0 + 10) giymatlorinin
monasin1 ~ gostorir.  E;  geyri-salis  giymotlondirmo  naticalorinin  defazifikasiyasi
(salislosdirilmasi) igiin asagidaki diistur totbiq olunmusdur:
F(Ei):i | M(E,)do, i =15,
a 0

burada E;, — a-saviyya ¢oxlugudur (a € [0, 1]) vo bu formada tayin olunur: E, = {j Iugi(i) >

a, j € 1}; amax — Ei,-da maksimal giymatdir; M(E;,) = %Zxk — Ei, ¢oxlugunun giiciidiir.
k=1
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2016-c1 ildo torofimizdon (Mardanov, Rzayev, 2016) qeyri-solis montigi ¢ixaris
metodunun tatbigins asaslanan QS WUR (QS World University Rankings) versiyasi {izra
universitetlorin asas gostaricilorinin giymatlorinin aqreqasiyasina alternativ yanasma toklif
olunmusdur. QS versiyasina goro siyahidan ilk onlugda yer almis diinya universitetlori
giymatlondirilon alternativlor olaraq se¢ilmisdi. Hesablamalarin naticalorine asason asas
gostaricilarin ¢okilor tizra macmu giymatlondirilmasi asasinda QS versiyasindan bir qadar
farglonan an yaxs1 universitetlorin reytinglori alinmisdir.

Bir il sonra, universitetlori gostordiklori tohsil xidmatlorinin keyfiyystino gora
giymatlondirmok vo siralamaq tigiin torafimizdon iki yanasma totbiq edilmisdir: 1) asas
universitet gostaricilorinin g¢okilor iizro hesablamalarina osaslanan statistik yanasma; 2)
geyri-salis mantigi ¢ixaris mexanizminin totbigina osaslanan verbal (Mardanov, Rzayev,
2017; Mardanov, Rzayev, Dzhamalov, Khudadova, 2017) yanasma. Tosadiifi se¢ilmis
universitetlorin (hipotetik alternativlorin) giymotlondirilmasi {igiin bu metodlarin totbiginin
naticalorine asasen oxsar macmu naticalor (reytinglor) vo onlara uygun iki siralama tisulu
aldo olunmusdur. Qeyd edilmisdir ki, daha ¢ox sayda universitetin ohato olundugu toqdirdo,
masalon, QS metodologiyasinda oldugu kimi, gostaricilarin giymotlondirilmasi meyarlarmin
fazzifikasiyas1 keyfiyyoti nozorogarpacaq derocads yaxsilasacaq vo bunun naticasi olaraq
arzu olunan giymotlondirilmolorin doqgigliyi artacaqg.

2017-ci ildo Almaniyanin “Palmarium Academic Publishing” nosriyyatinda qeyri-
miioyyonlik soraitinds alternativlorin ¢oxkriteriyali se¢imi tiglin geyri-Solis metodlari oks
etdiron “Universitetlorin  ¢oxkriteriyali siralamasi {igin qeyri-solis metodologiya”
(Mardanov, Rzayev, Dzhamalov, 2017) kitab1 nasr olundu. Bu kitabda geyri-miioyyanlik
soraitindo alternativlorin goxkriteriyali se¢imi qeyri-Solis metodlar, ham do tohsil
xidmatlarinin hartarafli giymotlondirilmasi, universitetlorin siralanmasi vo onlarin togkilati
strukturlarinin optimallasdirilmasi ilo bagli masalolorin hollino yanagmalar 6z oksini
tapmigdir.

Novbati 2018 vo 2019-cu illordo informasiya qithigi soraitindo alternativlorin
coxkriteriyali qiymotlondirilmasi {igiin qeyri-solis metodlar nozordon kegirilmisdir
(Mardanov, Rzayev, 2018; 2019). Qorargobuletmo prosesinin analitik dastoklonmasi
mogsadilo ekspert roylori osasinda oldo edilon alternativliorin  ¢okilor tizro yekun
giymatlondirmalor haqqinda biliklorin xarici togdimatinin feedforward neyron sobokasinin
montiqi bazisinds effektiv daxili togdimata adekvat transformasiyasi vasitasila, alda edilmis
biliklorin kompilyasiyasina yeni yanagmalar ifado olunmusdur.

2019-cu ildo iso regional xiisusiyyotlors uygunlasdirilmis bir sira Kriteriyalardan
istifado edarok universitetlorin foaliyyatinin somaraliliyinin konstruktiv giymatlondirilmasi
ticiin metodologiya toklif edilmisdir (Mardanov, Rzayev, Ibragimov, Dzhamalov, 2019). Bu
coxluq 18 kriteriyadan ibaratdir va ti¢ hissays boliiniir — “Potensial”, “Faaliyyat va tohsilin
keyfiyyati”, “Beynolxalq niifuz” osas gostoricilori tizra. Onlardan bozilori, universitetds
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mioyyan bir keyfiyyoto malik obyektlorin vo ya universitetin omok bazarinda payinin
onlarin imumi sayma va ya hacmina nisbati olaraq hesablanir. Digor gostaricilor, masalon,
miiraciot edonlor arasinda colbedicilik vo / vo ya isogétiironlor arasinda niifuz kimi
gostaricilar sirf keyfiyyat xarakteri dasiyir. Bir sira gostaricilor isa, masalon, universitetlorin
beynslxalq programlarda istirak saviyyasi kimi miixtalif sxemlora géra hesablanir. Qalanlari
olgmoalorin miitloq qiymatloridir. Toklif olunan metodika o fakti nozars alir ki, univer-
sitetlorin foaliyystinin miixtalif gostoricilori onlarin reytinglorinin miisyyanlosdirilmasinds
forqli gokilors malikdir, lakin onlarin prioritetlori universitetin spesifikasindan, olgiisiindan,
yasindan vo bir sira digor xiisusiyyatlorindon asili olaraq doyismalidir. Belo bir analiz
naticasinda nainki universitetlorin reytinglori miiayyanlosdirilir, hom do onlarin miitaraqqi
inkisaf mexanizmi gostarilir. Bu miilahizolordon ¢ixis edorok geyd etmok olar ki, hamin
metodologiya ¢argivasinda ekspert giymatlondirmalori vo neyron soboko modellos-
dirmosinin kombinasiyasina asaslanan tohsil xidmatlorinin goxkriteriyali giymatlondirilmasi
Va universitetlorin reytinglorinin miiayyanlosdirilmasine yanasma toklif olunur.

Tohsil xidmatlarinin keyfiyyatini oks etdiron amillorin nisbi tasirinin ilkin ekspert
tohlilina asagidakilar daxildir: 1) tasir edon amillorin segilmasi; 2) nisbi tasiro asaslanaraq
secilmis amillor {iglin (imumiloasdirilmis g¢okilorin identifikasiyasi; 3) tohsil xidmatlorinin
osas gostaricilorinin vo buna uygun olaraq tmumi c¢oki indekslorinin — universitet
reytinglorinin yaradilmasi.

Xk (i = 1=n) amillorinin doaraca (rang) gqiymatlondirmoalorinin qurulmasi {igiin X
doyisonlorini asagidaki prinsipo géro siralamaq ii¢iin miitoxassislor calb olunur: on vacib
olan1 “1” rogomi ilo, sonraki, daha az shomiyyat koasb edani “2” ragami ilo Vo miitoxassisin
istlinliik verdiyi formada azalma sirasi ilo bu qaydada davam etmok. Bu sokilds oldo edilon
doraco giymatlondirilmoalori comlonir vo onlarin uzlasmasi qiymatlondirilir. Ekspert
raylorinin X (i = 1 =+ n) prioriteti {izro uzlasma dorocasini miiayyanlogdirmok tigiin ekspert
roylorinin g¢oxsayli doroco (ranq) korrelyasiyasini niimayis etdiron Kendall uygunluq
(konkordasiya) omsali istifado olunur:

_12-s
m?(n®-n)’
burada m — calb olunmus ekspertlorin sayi; n —amillorin say1; S — ekspert roylorinin x; (i =1

=+ n) doracoalorinin orta giymatlorindon Kkonarlasmasini gostorir vo asagidaki diisturla
hesablanir:

ISRy _m(n+1)2
S—Z[Zrﬁ 5 j

i=1 \j=L

burada rjj € {1, 2, ..., n} —j-ci expert torafindon qoyulan i—ci tasir amilinin daracasidir.
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Anketlorin miistaqil sokildo doldurulmasmin ilkin morholasinds davat olunan
ekspertlorin hor birindon X (i = 1 + n) tmumilosdirilmis ¢okilorinin normallasdirilmig
doyarlondirilmis giymotlorini ¢ soklindo toyin etmolori xahis olunur. Bundan sonra tosir
amillarinin vo ekspertlorin saristalorinin gruplar soklinds giymatlondirilmasi hesablanir. Xy;
umumilasdirilmis ¢akilorinin normallasdirilmis giymatlondirilmalarinin i-ci grupu tizro o
giymatlorinin hesablanmasi tigiin asagidaki barabarlik tatbiq olunur:

at+D =" w0, (1)

burada wj(t) — t zamaninda j-ci ekspertin (j = 1 + m) soristolilik dorocasini xarakterizo edon
omsaldir. Bu barabarlikdon goriindiiyii kimi, iimumilagdirilmis ¢okilorinin normallasdirilmig
giymatlorinin qrup soklindo giymaotlorinin tapilmasi prosesi tokrarlanan prosesdir vo
asagidaki sort 6donildikds basa catir: miaxﬂozi (t+1)—¢, (t)|} < ¢, burada &— hesablamalarin

miimkiin olan dagigliyidir.
Ekspertlorin t zamaninda soristo gostaricilori wj(t) (j = 1 + m) asagidaki barabarliklor
osasinda hesablanir:

W)= D0, (=m0,

m

w, (t) :1—n§wj ), > w;t)=1.

=1
burada wj(t) — j-ci expertin t-ci yaxmlagsmada Soristo gostoricisidir; n(t) ise
n m
n(t) = ZZai (t)a; diisturu ils hesablanan normallagdirict amildir.
i=1 j=1
Ekspert roylori asasinda olda edilon biliklor, universitetlorin timumilosdirilmis ¢oki
ballarinin xarici tasvirlori olaraq, 6z ¢ixislarinda asagidaki sokildo signallar1 induksiya edon

ti¢ qath feedforward neyron sobokosinin montigi bazisdo effektiv daxili tosvirine
kompilyasiya olunur:

z; =Y Col > WX —6,] (j=1+50),
p=1 i=1

burada r — giris vektorunun komponentlorinin say1; m — sinaq va sohv yolu ils simulyasiya
prosesindas istifadogi torofindon segilon “gizli” gatda geyri-xotti neyronlarin say1; Wp; Vo Cp —
uygun olaraq sinoptik giris vo ¢ix1s olagelorinin gokilori; €, — “gizli” layin p-ci geyri-xatti
neyronun haddi; ¢(-) — “gizli” layin geyri-xatti neyronun aktivasiya funksiyasi, masalan,
sigmoidal tipli ¢(t) = 1/ (1+e™).
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AKADEMIiK REYTINQ SISTEMi

Verilonlorin emalinin biitin miimkiin metod vo vasitolorinin inkisafi ilo standart-
lasdirma tahsil biznes-prosesinds holledici amildir, ¢iinki akademik reyting yalniz qarsiya
goyulan taloblor unifikasiya olundugdan sonra kiitlovi bir fenomen olur. Boyiik hacmli
molumatlarin toplanmasi, saxlanmasi vo tohlilini hoyata kegiron avtomatlasdirilmis
akademik reyting sisteminin (AARS) faaliyyati tolobolorin, miallimlorin va universitet
bolmoalarinin bir sira gostaricilor lizra ranqlanmasini tomin edir ki, bu da 6z ndvbasinds
nainki havaslondirmo sistemini, ham doa tohsil biznes-prosesinds toskilati goarargabuletmaya
informasiya dastoyini tomin edir. AARS universitet rohbarliyini ilkin monbalordon alinan
reytinglor soklindo faydali molumatlarla tochiz edir. AARS-in komayi ilo molumat
segmentlorini tohlil etmok, akademik indekslorin nainki cari, hom do galocok dévrlar {igiin
miiqayisali giymatlorini alds etmok miimkiindiir. Belaliklo, tohsil xidmatlorinin gostarilmasi
tizro dinamik inkisaf edon bazar soraitindo, universitetin biitiin komponentlari do daxil
olmagla onun AARS vasitasilo malumat profili formalasdirilir: tolobalorin, misllimlarin va
digor istifadagilorin fordi profillori, bolma vo dastok vasitolorinin profillori universitetin
miitoraqqi inkisafinda stimullasdirict amils gevrilir.

Biitiin miimkiin statistik giymatlondirma metodlarindan istifado edon hazirki
reytinglosdirmo sistemlori axtarilan inteqral giymotlondirmalori timumilasdirmok vo aldo
etmok tgiin kifayat godor funksionalliga malikdir. Ancaq bu ciir sistemlor analitik
giymotlondirma modellorinin olmasini nazords tutmur, daha dogrusu, bir torofdon tosir
amillori, digor torofdon iso yekun (limumilosdirilmis) qiymotlondirmolor arasinda gizli
sobab-natico slagalorini nozars almir. Bir gayda olarag, belo giymatlondirmalor todgigat
sahosi tizro ekspertlorin tosir amillorina vo oasas gostoricilor {izro oldo olunan odadi
molumatlara (kemiyyat giymatlondirmalorina) nisbatdo onlarin raylorina  (keyfiyyot
giymatlondirmalaring) asaslanir.

Arzu olunan integral giymotlondirmalori aldo etmok iigiin 6z-6ziinii inkisaf etdiron
hibrid (neural-fuzzy) struktur prinsiplora asaslanan intellektual AARS konsepsiyasi toklif
olunur (Zadeh, 1979). Ilkin morholods prioritet gaydas: {izra siralanan giymotlondirmo
gostoricilorinin (vo ya kriteriyalarin) siyahilari yaradilir. Bu magsadlo tam molumatlara
sahib olan ekspertlor colb olunur. Onlar, birincisi, tosir edon amillorin xiisusi ¢okilorini
ranqlara ayirir vo giymatlondirir, ikincisi, bu vo ya digor gostarici iizro malumat profilinin
(toloba, miiallim va s.) miimkiin naticalorini giymatlondirir. Hor bir konkret halda ekspert 6z
subyektiv mithakimalorine asaslanir vo xayali olaraq 6ziiniin tstlinliiklor skalasini yaradir.
Ekspert, hotta istifadoginin  komiyyat xiisusiyyatlorini giymatlondirirsa bels, onun
giymatlondirmosi holo do “geyri-doqiq” rong calarina malikdir, ¢linki 0 homiso keyfiyyot
kateqoriyalarindan istifado etmali olur. Buna gora do, integral giymatlondirmani (tolabs,
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mioallim va s.) kompozisiya naticasi olarag gsbul edilir, onun hor bir komponenti uygun
geyri-salis ¢oxlugla tasvir olunan lingvistik dayisanin giymati soklinds tagdim olunur.

Belalikla, geyri-salis paradigmadan ¢ixis edarak, integral giymotlondirms tizra (tolobo,
miollim vo S.) cixaris etmok ligiin ¢oxkriteriyali giymatlondirmoanin bozi geyri-salis
metodlarin1 6ziinds birlogdiron AARS-1n analitik niivasi toklif olunur. Biitiin miimkiin
molumat profillarinin, o ciimlodon biitdvliikde universitetin profilinin yaradilmasi {iglin
toklif olunan prosedurlarin adekvatligi bir gox amillardan, o ciimladan informasiyanin lazim
olan sokildo toskili, toplanmasi vo saxlanmasindan, ilkin ekspert giymotlondirmalori
asasinda asas gostaricilorin gokilarinin miiayyan edilmasindan, geyri-salis ¢ixaris sisteminda
implikativ qgaydalarin diizgiin se¢imindon vo qeyri-salis ¢oxluglar1 keyfiyyatli giymot-
londirma kriteriyalar1 kimi barpa edon monsubiyyat funksiyalarinin miisyyonlosdiril-
mosindan asilidir. Analitik niivonin sxemi Sokil 3-do gostarilir.

NoTIiCO

Litfi Zadonin biitin elmi ictimaiyyato yonolmis asas mesaji budur ki, humanistik
sistemlordo diisiinmo vo gorargobuletms yalniz dlgiilora (Komiyyat giymatlondirmaloring)
deyil, ham do lingvistik giymatlondirmalora asaslanir. Qeyri-salis mantiq texnologiyalari
sayasinda ham komiyyat, hom do keyfiyyat xiisusiyyatlorini hesablama prosesins calb etmok
miimkiindiir.

Universitetdoki  tohsil ~ xidmatlorinin  keyfiyyatinin  kompleks gostoricisi  tohsil
programlarinin uygunluq doaracasini, tohsil prosesinin maddi-texniki tominatini, elmi-
metodiki bazasini, kadr torkibini vo s. xarakterizo edon ¢ox genis spektrdo miixtolif para-
metrlori oks etdirir. Corc Fon Neymana goro, zoif strukturlasmis sistemin (siibhasiz,
universitetdo todris prosesi buna aiddir) giymatlondirilmasi ti¢iin adekvat bir model alda
etmok istoyi 6z monasini itirir, ¢linki onun miirakkabliyi prosesin 6ziiniin miirokkabliyi ilo
miigayisa oluna bilor. Aydindir ki, belo bir modelin totbigi tohsil prosesi mexanizmini
nishaton sads vo ayani sokilda tosvir etmayo imkan vermoyacak. Ustalik, todris prosesi iigiin
kompleks, aciq vo dinamik inkisaf edon bir sistem olaraq, L.Zadonin uygunsuzluq prinsipi
(Zadeh, 1973) totbiq olunur. Bu prinsipa gora, onun cari va goalacok voziyyatlori haqqinda
doagiq, eyni zamanda praktiki shamiyyat kasb edon miihakimalor almaq miimkiin deyildir.
Buna goro do, bir ¢ox reytinq agentliklori torofindon todris xidmatlorinin osas keyfiyyot
gostaricilorinin  statistik giymatlondirilmasi bu xidmatlori togkil edon komponentlarin
ovvalcadan segilmis c¢okilorlo comlonmasi yolu ilo aparilmisdir. Bu zaman c¢okilorin
identifikasiyasi li¢iin profil miitoxassislorinin evristik biliklori asas resurs rolunda ¢ixis edir.
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Adaton, ekspert sistemlari sabab-natico slagalorini oks etdirmadiyi tigiin haqli olaraq
tongid olunur. Alternativlarin giymotlondirilmasins analitik yanasma, F = F(X, X2, ..., Xn)
sokilli goxfaktorlu funksiyas1 soklindo sonlu sayda faktorun nisbi tasirini 6ziindos
umumilagdiran indeks vasitasilo alternativlori miigayiso etmoays imkan verir. Bununla bels,
giymatlondirilon gostaricilorin adadi tasvirini togkil edan kifayst godar kamiyyat verilanlari,
giymatlondirmo kriteriyalar1 haqqinda malumatlar, iistiinliik vermalor haqqinda malumatlar
olmadiqda qorar gobul edorkon istifado olunan F tipli ekonometrik modellor verilmis
faktorlarin cari manbalorinin ¢atin tapilmasindan zorar ¢akir. Buna gors ds, is¢i modeli giris
Vo ¢ixislart ekspert giymatlondirmalori ilo miioyyan edilon “Qara qutu” soklinds gostarmok
moaqQsads uygundur.
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