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Torpaq va bitki uygunlugunun qiymatlandirilmasinds
geyri-salis coxluglarin rolu

Xulasa

Optimal torpag-bitki ctinin secilmasi davamli kond tosorriifatt mohsuldarhigini tomin etmoak
ticlin gox vacibdir. ©nanavi olarag, bu toyinat torpagin xiisusiyyatlori, iqlim soraiti va bitki taloblori
ilo bagh ekspert biliklori vo empirik molumatlar osasinda aparilir. Lakin bu oalagelor ¢ox vaxt
murokkob, geyri-mioayyan olur. Belo ssenarilords geyri-salis ¢oxluglar nazoriyyssi torpag-bitki
sistemi ilo bagl olan geyri-mioayyanliyi modellosdirmak Uglin daha daqiq va ¢evik garar gabuletma
proseslorini asanlagdiran giiclii vasito kimi ortaya ¢ixir. Qeyri-Salis goxluglar nozariyyasi bizo dogiq
tosnifatlarin miimkiin olmadig1 voziyyatlori idaro etmoys imkan verir. Qeyri-salis goxlugq nazariy-
yasi torpaq novlori vo ya bitki uygunlagsmasi arasinda sort sarhadlor avozins, kond tosorriifat1 sis-
temlorinds tobii doyiskonliyi daha yaxs1 oks etdira bilon Gizvlik daracalorindan istifads edir.
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Application of Fuzzy Set Theory in Determining Soil-Plant Pairing

Abstract

Selecting the optimal soil-plant pair is critical to ensure sustainable agricultural productivity.
Traditionally, this determination is based on expert knowledge and empirical data regarding soil
characteristics, climatic conditions, and plant requirements. However, these relationships are often
complex and uncertain. In such scenarios, fuzzy set theory emerges as a powerful tool to model the
uncertainty associated with the soil-vegetation system, facilitating more accurate and flexible
decision-making processes. Fuzzy set theory allows us to handle situations where precise
classifications are not possible. Fuzzy set theory uses degrees of membership that better reflect
natural variability in agricultural systems, rather than hard boundaries between soil types or plant
adaptations.
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Giris

1965-ci ildo Litfi Zads torofindon toqdim edilmis geyri-salis ¢oxluglar nazariyyasi ¢oxluglarda
gisman monsubiyysto icazo vermoklo klassik coxlugq nazoriyyasini genislondirir. Elementlorin
coxluga aid oldugu vo ya aid olmadig1 klassik binar montiqdan forgli olaraqg, geyri-salis mantig 0
(mansubiyyoat olmayan) ilo 1 (tam mansubiyyatlik) arasinda doyison monsubiyyat doracasi toyin
edir.

Torpaq novleri miayyan bitkilor Gglin sadocs olaraq "uygun" vo ya "uygun olmayan" kimi
deyil, muxtalif uygunluq doracalorine malik olaraq tasnif edils bilor (9zizov, 2015, s. 45-50).
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Tadqiqat

Bitki toloblori kimi qida ehtiyaclari, pH toleranthigi vo su tutma qabiliyysti do geyri-salisdir,
yani bitkilor mixtalif doracods mixtalif sortlora ddzos bilir.

1. Qeyri-salis doyisanlor:

Torpagin xiisusiyystlorine pH, tekstura (qum, lil, gil torkibi), Gzvi maddslor, namlik, duzlulug
Vo qida saviyyalari (N, P, K) daxildir.

Bitkinin taloblari isa xtsusi pH saviyyalari, toxuma Ustlnliklari, su ehtiyaclar1 va gida talablori
kimi boyuma talobloridir (Hiseynov, 2018, s. 123-130).

2. Moansubiyyat funksiyalart:

Moansubiyyat funksiyasi hor bir girisi (masalon, torpagin pH vo ya suyun saxlanmasi) zavodun
toloblorine uygunluq daracasini oks etdiron 0 ilo 1 arasinda bir doyars uygunlasdirir. Mansubiyyat
funksiyalar1 ti¢tin miixtalif formalardan istifads edils bilor, 0 cimladan:

Ucbucaqh vo trapezoidal funksiyalar: — Cox vaxt tobii diapazonlar1 modellosdirmok Ugiin isti-
fads olunur (masalan, bitkilor 6-7 pH diapazonunda yaxsi inkisaf eda bilar, lakin 5-8 diapazonuna
dozir) (Ristamov, 2010, s. 67-73).

Qauss funksiyalar1 — Markazi dayara an ¢ox Ustlnlik verildikds va konarlasmalar mansubiyyot
doracasini rovan sokilds azaltdiqda istifads olunur.

3. Qusursuzlasdirma:

Qeyri-salislosdirmada, doqiq giris molumatlar1 (masalon, torpag pH = 6.5) Gzvluk funksi-
yalarindan istifado edarok geyri-salis dayarlora gevrilir. Bu, har bir torpaq xususiyyatini geyri-salis
coxlug kimi tosvir etmoyos imkan verir, hor bir doyar onun mioyyan bir bitki ii¢iin uygunluq
daracasini gostarir (Mammadov, 2020, s. 98-104).

4. Qaydaya oasaslanan sistem:

Qeyri-salis montiq sistemlari ¢cox vaxt agoar-onda qaydalar1 toplusu tizarinds islayir. Bu gaydalar
geyri-salis giris dastlori (torpaq xassalori) va arzu olunan ¢ixis (bitki uygunlugu) arasindaki alagani
muoayyoan edir. Masalon:

*Ogar torpagin pH soviyyasi yiksak va riitubst ortadirsa, o zaman bitki uygunlugu asagidir.

Ogor torpagin pH-1 orta vo azot miqdar1 yiiksakdirsa, o zaman bitki uygunlugu ytiksakdir.

Bu gaydalar adaton ekspert biliklorindon, tarixi melumatlardan vs ya hor ikisindan olds edilir
(Zadeh, 1965, pp. 338-353).

5. Natico mexanizmi:

Qeyri-salis natico sistemi (FIS) gaydalara ssaslanan sistem vasitasilo daxil olan geyri-salis
coxluglar1 emal edir. Umumi natico ¢ixarma iisullarmna asagidakilar daxildir:

» Mamdani ¢ixaris metodu: Sadaliyi va insan torafindon sorh oluna bilmasi sabobindon tez-tez
istifado olunur. Bu Usul qeyri-salis girislori birlosdirir vo uygunluq daracssini ¢ixarmaq tgiin
gaydalar1 totbiq edir.

= Sugeno natica ¢ixarma metodu: Bu tisul hesablama baximindan daha somaralidir vo tez-tez
geyri-salis ¢oxluglardan birbasa ¢ixis tomin edon idarsetmo sistemlori Ggtn istifads olunur.

6. Qeyri-salislosdirmo (Bardossy & Disse, 1993, pp. 205-223):

Qeyri-salis natico ¢ixarma sistemi qaydalar1 emal etdikdon sonra son addim geyri-Salis ¢ixis1
(bitki uygunluq daracalari) yenidon xirtildayan qorara ¢evirmokdir.

Qeyri-soalis goxluglar nozariyyasinin torpag-bitki cttliytini tayin etmok lglin tatbiqi:

1-ci addim: Torpagn xiisusiyyatlorinin vo bitki taloblorinin mioayyanlosdirilmasi.

Hor bir torpaq niimunasi Uglin asas xususiyyatlor (masalan, pH, lzvi maddalor, soranliq) 6lgiiliir.
Zavodun toleranthigi va ya hor bir amlak tcun ustiinluklori do miayyan edilir. Bu doyarlor mivafiq
tizvliik funksiyalarindan istifads etmoklo geyri-salislosdirilir.

Nimuna: Torpagmn pH = 6,5-i neytral torpagdan bir gadar tursuluga tstiinliik veran bitki Ggln
0,8 Uzvlik doayarina malik ola bilar.

2-ci addim: Qeyri-salis qaydalar toplusunun yaradilmas:.

Ekspert biliklorina va ya empirik malumatlara asaslanan gaydalar toplusu qurulur. Hor bir gayda
no godor forqli oldugunu miiayyan edir (McBratney & Odeh, 1997, pp. 85-113).
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Intellektual sistemlor, siini intellekt, masm dyronmosi, molumat analitikas: vo diger gabaqcil
texnologiyalar vasitasilo sonaye vo kond teSorriifati sahoalorinds ingilabi doyisikliklora Sabob
olmusdur. Sonaye vo kond tasarriifat: miiassisalori mohsuldarligi artirmagq, resurslarin daha somorali
istifadasini tomin etmok, proseslori avtomatlasdirmaq vo Xarclori azaltmaq tgln bu texnologiya-
lardan genis sokildo faydalanir. Bu yazida intellektual sistemlarin bu iki sektorda istifadasi, onlarin
usttinluklori, cagiriglart vo galocok perspektivlori hagqqinda genis molumat verilir.

Sonaye sektorunda intellektual sistemlorin totbigi muoassisalora amoliyyatlar1 optimallasdirmag,
istehsal proseslorini avtomatlagsdirmaq vo keyfiyyati artirmaq ti¢lin imkanlar yaradir. Asagida bu
sahalords genis istifado edilon texnologiyalarin bazi asas tatbiglori gostorilmisdir:

Intellektual sistemlorden istifado edon robotlar vo avtomatlasdirma texnologiyalar1 sonaye mii-
assisalorinds is proseslorinin optimallagsdirilmasinda va istehsal xottindo daha samarali amaliyyat-
larin hoyata kecirilmosinds miihiim rol oynayir (Burrough, 1989, pp. 477-492).

Sonaye robotlar1 avtomatik yigma, gaynaq, qablasdirma vo mohsul yigimi kimi tokrarlanan is-
lordo genis istifado olunur. Bu robotlar insan amoyini minimuma endirarok daha dagiq vo davamli
islor yerina yetirir. Avtomatlasdirilmis istehsal Xottlori avtomatlagdirilmis istehsal xattlori masin
Oyronmoasi Vo siini intellekt texnologiyalarii istifado edorak istehsal proseslorinin davamli olaraq
tokmillosdirilmasina imkan verir.

Prognostik texniki xidmat sistemlori avadanhqlarin is rejimlorini izloyarok vo masm perfor-
mans1 haqqinda molumatlar1 tohlil edarak potensial nasazliglar1 prognozlasdirir. Bu texnologiya
istehsalatda fasilalorin garsisini almaq tigiin istifads olunur va texniki xidmot xarclorini shomiyyatli
doracados azaldir (Ross, 2016).

Sensorlar vo IoT cihazlari avadanliglarin performans gostaricilorini izloyan sensorlar vo cihazlar
texniki xidmotin vaxtinda aparilmasini tomin edir. Masm dyranmosi algoritmlori bu molumatlari
tohlil edorak nasazliglarin qarsisini alir.

Intellektual sistemlor istehsal proseslorinin optimallasdiriimas {iciin miihiim rol oynayir. Masin
Oyronmoasi va slni intellekt algoritmlori mixtalif proseslori daha somorali idars etmok Ggln istifads
edilir, bu da miassisalords xarclorin azaldilmasina vo mohsuldarligmn artirilmasma kémok edir.

Rekord molumatlarm analizi intellektual sistemlor kegmis molumatlar1 tohlil edarok istehsalin
optimallasdirilmasi {iglin tovsiyalor verir vo istehsal prosesindoki potensial samorasizliklori mi-
ayyan edir. Sonaye 4.0 konsepsiyasi rogomsallasma va intellektual sistemlorin sonayeds genis tot-
bigini shato edir. Sensorlar, 10T vo Kiber-fiziki sistemlor molumatlar1 toplayaraq istehsal proses-
lorini optimallasdirir. Bu texnologiyalar real vaxt molumatlarinin toplanmasi va analizi ilo idars
olunur. Agilli zavodlar agilli zavodlar intellektual sistemlor vasitasilo istehsalat proseslorinin har
morhalasini izloyir vo optimallasdirir. Bu, zavodda resurs istifadasini vo mohsuldarligi artirmaga
kémok edir.

Intellektual sistemlor tachizat zonciri idaroetmasinds da genis totbiq olunur. Siini intellekt vo
masin dyronmasi algoritmlori mohsullarin naqliyyat marsrutlarmimn optimallagdirilmasina, ehtiyat-
larm idars olunmasina va talobatin prognozlagdirilmasina imkan yaradir (Nguyen & Walker, 2006).

Tachizatm izlonmasi agilli sistemlor mohsullarin izlonmasi va prognozlagdirilmasi tigiin istifado
olunur, bu da tachizat zoncirinds itkilorin azalmasina vo sifariglorin yerino yetirilmo slratinin
artirilmasina imkan verir.

Kond tosorriifat1 sahasinds intellektual sistemlorin totbigi do mohsuldarligi artirmaq, resurs-
lardan somarali istifado etmok vo amoliyyatlar1 optimallagdirmaq iigiin genis sokildo yayilmigdir.
Intellektual sistemlorin kond tosorriifatinda istifads olunan asas saholorine asagidakilar daxildir:

Doaqiq kond tosarriifat1 intellektual sistemlarin malumat toplanmasi, analizi va gorar gabul etmo
ucun istifado olundugu yanagmadir. Sensorlar, peyk sokillori, dronlar va digor texnologiyalar
vasitasilo torpagin vo bitkilorin voziyysti izlonilir vo oaldo olunan molumatlar ssasinda aqrotexniki
xidmatlor optimallasdirilir (Bregt & Beets, 1992, pp. 94-99).

Suvarma vo gubralomo optimallasdirilmast suvarma vo glbrolomo proseslori bitkilorin ehti-
yaclarina uygun sokildo hayata kegirilir, bu da resurslarin somorsli istifadasine vo mohsulun key-
fiyyatinin artirilmasina komok edir. Bitki xastaliklorinin erkon askarlanmasi sensorlar vo gorintu
analizi texnologiyalar1 bitkilordo Xostolik vo zororverici problemlorini erkon morhalode miayyan
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edir. Intellektual sistemlor avtonom masmlarm idara olunmasinda genis istifado olunur. Traktorlar,
kombaynlar vo digor kond tosorriifati texnikalari avtomatik sokildo foaliyyst gdstorir vo insan
amoayina ehtiyac olmadan okin, y1gim, dormanlama vo digor omoliyyatlar1 yerino yetirir.

Avtomatik texnika suvarma, gubralomo vo mohsul yigimi kimi sahalordo masinlar avtomatik
idara olunur, bu da amoak xarclorini azaldir va isin somaraliliyini artirir (Saaty, 2008, pp. 83-98).

Sonayeds oldugu kimi, kond tosorriifatinda da avadanliglarin voziyystini izlomok va texniki
xidmatin vaxtinda hayata kecirilmasi Gg¢in intellektual sistemlordon istifado olunur. Sensorlar va
masin dyronmasi texnologiyalar: kond tesarriifat1 texnikalarinin vaziyyatini izloyir vo nasazliglari
prognozlasdirir. Mohsul yigimi prosesi intellektual sistemlor torafindon optimallagdirilir. Dronlar va
peyklor sahalorin voziyyatini izloyir vo mohsul yigimmin on yaxsi vaxtini miioyyan edir. Bu
sistemlor mohsulun keyfiyyatini vo yigim vaxtini optimallasdirir.

Mohsul prognozlagdirilmas: siini intellekt algoritmlori hava soraiti, torpaq voziyyati va
mohsulun inkisafini1 nozors alaraqg mohsul prognozlari verir.

Natica
Kond tosarriifatinda intellektual sistemlordon istifado edon robotlar meyvo, torovoz vo digor
mohsullarin avtomatik yigilmasi {iglin nozords tutulmusdur. Gorlintii emali vo sensor texno-
logiyalari ilo tochiz olunmus bu robotlar bitkilorin mohsuldarlhigii vo mohsulun keyfiyyatini tohlil
edir vo y1gim prosesini avtomatlasdirir.
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