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KIRISH

O'zbckiston Respublikasi Prezidenti I.A.Karimovning «Bizning
yo'limiz- demokratik islohotlarni chuqurlashtirish va modernizatsiya
jarayonlarini izchil davom ettirish yo'lidir» (Toshkent: 0 ‘zbekiston,
2012. - 312 b.) asarida bavon etilganidek, mamlakatning kelgusidagi
taragqgiyot konsepsiyasiga muvofiq, ushbu darslikda ijtimoiy-iqtisodiy
taraqqiyotning eng rnuhim istigbollari va yo'nalishlarini amalga
oshirilishini ta'minlashga moslashish imkoniyatlari, shuningdek,
mamlakat igtisodiyotini modernizatsiyalash va yangilash, islohotlarni
davom ettirish va chuqurlashtirish. strukturaviy o'zgartirishlarni
amalga oshirishga garatilgan chora-tadbirlarni ishlab chigish. strategik
investitsion loyihalarni amalga oshirishga faol yondoshish, jumladan
texnologik jarayonlarni boshqgarish va qarorlar gabul gilishini go'llab-
quvvatlashning yuqori samarali tizimlarini yaratish sferasidagi
masalalar yoritilgan.

Bugungi kunda inson faoliyatining barcha sohasidagi boshgarish
va garor gabul qgilishni qo‘llab-quvvatlashning murakkab masalalarini
yechishda sun’iy intellekt usullari va algoritmlarini jadal Kirib
borayotganligini har kuni kuzatish mumkin.

Birinchidan. boshqgarish va qaror gabul qilishning intellektual
tizimlari sinfiga bo'lgan qizigish bir gator sabablar bilan izohlanadi.
Masalan, an'anaviy axborot texnologiyalari talab etiladigan boshqarish
sifatini ta'minlab bera olmaydi, chunki ular obyektga ta’sir etayotgan
barcha noanigliklarni hisobga olmaydi.

Ikkinchidan.  avtomatik  boshgarish  nazariyasi  potensiali
zamonaviy axborot-texnologiyalari hamda ma'lumotlar va bilimlarga
ishlov berish texnologiyalari orqali imkoni boricha kengaytirilgan
bo'lishi mumkin.

Boshqgarishning intellektual texnologiyalarini kelgusidagi
rivojlanishi ijro etish sathida ham maqgsadga muvofiq harakatlarni va
xulgni tashki dashtirish bosqgichida ham yuqori foydalanish tavsiflari va
kengaytirilgan funksional imkoniyatlarga ega bo'lgan mukammal
texnik tizimlarni amalga oshirish imkonini beradi.

Ushbu darslikda boshgarish va garor gabul gilishning yugori
samarali intellektual tizimlarini qurish va amalga oshirislming ilmiy-
nazariy asoslari tizimlashtirilgan holda bayon etilgan.
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Birinchi bobda hisoblash intellekti va uning tashkil etuvchilariga
umurniy tavsif berilgan. Bunda hisoblash intellekti mashinali
intellektning  yuqori  koeffitsiyentli  tiziniining asosi  sifatida
kolrsatiladi. Noaniq mantiq nazariyasining asosiy qoidalari bayon
etilgan. Neyrokompyuting. tadrijiy hisoblash, xaos nazariyasi hamda
hisoblash intellekti asosida sintezlanadigan gibrid tizimlar ko‘rib
chigilgan.

Ikkinchi bob avtomatik boshqarishning intellektual tizimlariga
bag'ishlangan. Unda noaniq mantiq usullari va algoritmlari asosida
boshqarishning intellektual tizimlarini qurishning umumiy tamoyillari
bayon etilgan. shuningdek ushbu bob tarkibida noanig, neyron va
neyro-noaniq avtomatik rostlagichlari bo‘lishi nazarda tutiladigan
intellektual boshqarish tizimlarini tahlil qilish va sintezlashning
usullari ham ko'rib chigilgan.

Uehinchi bobda texnologik jarayonlar va ishlab chigarishni
boshgarishning intellektual inson-mashina tizimlarini qurishga bo'igan
yondoshuvlar bayon etilgan va noanig hamda yumshoq ekspert
tizimlarning imkoniyatlarini solishtirish amalga oshirilgan. Texnologik
jarayonlarni boshqarishning ‘'‘aglli* tizimlariga alohida e'tibor
garatilgan. Nazorat, diagnostika va boshqarish tizimlarini tahlil gilish
va sintezlashning neyrotarmoqli texnologiyasi tahlil gilingan.

To'rtinchi bob tagsimlangan intellektual tizimlarga bag‘ishlangan.
Unda atrof-muhitni nazorat giluvchi va unga ta'sir ko'rsatuvchi aqlli
borlig deb tushuniladigan intellektual agentga ta’rif berilgan. Bunda
ularning xulgi ratsional bo'lib, ular tushunishga, ularning ta’siri esa
doimo asosiy magsadga erishishga yolnaltirilgan bo'ladi. Ular xuddi
robotlardek yoki qurilgan dasturiy tizimlar kabi boiishi mumkin.
Multiagent tizimlarni qurishning asosiy tamoyillari va intellektual
agentlarning bir-biri bilan o‘zaro ta’siri masalalari bayon etilgan.

Beshinchi bobda noaniq chiziqli, nochizigli va dinamik dasturlash
asosida qarorlarni ko'p mezonli gabul qilishga alohida e’tibor
garatilgan hamda noaniq ko'p mezonli va guruhli garorlar gabul gilish
usullari va algoritmlari ko'rib chigilgan.

Oltinchi bobda nomukammal, aniglanmagan, noaniq va interval
axborotli garorlar gabul gilish masalalari ko'rib chigilgan. shuningdek
ushbu bobda noanigliklarning turli ko'rinishlarini tavsiflash uchun
noaniq to'plamlar nazariyasi va intervalli talililning go'llanilish
imkoniyatiari tahlil gilingan. Insonning xulqi quriladigan imkoniyatlar
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nazariyasi usullari bayon etilgan va boshqaruv qarorlarini qo'llab-
quvvatlashning kompyuterli texnologiyalari tahlil gilingan.

Yettinchi bob boshqarishning intellektual tizimlari va garor gabul
gilishni kimyo, neft va gazni gayta ishlash sanoati. igtisodiyot. tibbiyot
va inson faoliyatining boshga sohalarida qo'llanilishiga misollar bilan
yakunlanadi.

Har bir bobning so'ngida foydalanilgan adabiyotlar ro'yxati
keltirilgan bo'lib. bu o'quvchiga berilgan predmet sohasida o'zining
bilimlarini kengaytirish va chuqurlashtirish. shuningdek ko'rib
chigilgan wusullar va algoritmlarni amaliy masalalarni yechishga
go'Hash imkonini beradi.

Bugungi kunda qarorlar gabul gilishni talab etadigan ko'p sondagi
yangi masalalar yuzaga kelgan bo"1ib. ularni yechish uchun zarur
bo'igan bilimlar mohiyati va hajmi bo'yicha ham yetishmaydi. Shu
bilan birgalikda bu masalalar - barcha tizimlarni loyihalashning asosi
bo'lib. ular barcha bilimlarga tayanadi. Shundan kelib chiggan holda,
zaruriy bilimlarning to'la yoki gisman yo'gligi o'rtasidagi tafovutni
yangi bilimlarni olish va loyihalashning usullari, algoritmlari va
texnologiyalarini ishlab chiqish yo'li bilan bartaraf etish mumkin.

Ekologik balanslangan va chigindisiz texnologiva asosidagi
murakkab avtomatlashtirilgan ishlab chigarish. mikro va nanorobotlar,
o'zgaruvchi strukturali o'zini-o'zi tashkil etuvchi biotexnologik
tizimlar, multiagent tizimlar. insonning noaniqg omiliga ega bo'igan
ijtimoiy-texnik tizimlar kabi boshqarish obyektlarining yangi sinflarini
paydo bo'lishi. shuningdek atom va gidroenergetik stansiyalardagi
texnogen halokatlarning oqibatlarini bartaraf etishning zaruriyati -
bularning barchasi birgalikda olinganda loyihalanayotgan va
fovdalanilayotgan boshqgarish va qaror qabul qilish tizimlarining
intellektuallik salohiyatini oshirish zaruriyatini yuzaga keltirdi.

Bunday holat "Texnologik jarayonlar va ishlab chigarishni
avtomatlashtirish”. "Texnologik jarayonlarni boshgarishning axborot-
kommunikatsiya tizimlari” va "Metrologiya. standartlashtirish va
sertifikatlashtirish” va shu kabi mutaxassisliklari bo'yicha magistrlar
tayyorlashning o'quv rejalariga "Boshqgarishning intellektual tizimlari
va qaror gabul qilish" nomli yangi fanning Kiritilish zaruriyatini
yuzaga keltirdi.

Afsuski. mamlakatimiz va xorijdagi adabiyotlarda boshgarish va
garor gabul qilishning intellektual tizimlarini lonilialash va ulardan
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foydalanishning nazariy va amaliv masalalari gisman yoki tarqoq
holda yoritilgan. universitetlardagi ta’lim dasturlari esa sanab o'tilgan
masalalarni yuzaki yoritib o'tgan yoki umuman ularni ko4rib o'tishni
nazarda tutmaydi. Bu ma'lumotlar boshqarish va garor gabul
gilishning intellektual tizimlarini loyihalash va ulardan foydalanish
bo'yicha mamlakatimiz va xorij tajribalarining to'planmaganligi bilan
tushuntiriladi. Natijada, amaliyotda murakkab texnologik jarayonlar va
ishlab chiqgarishni boshqgarishning yuqori samarali tizimlari, jumladan.
boshgaruv qarorlarini gabul gilishni go'llab-quvvatlovchi tizimlar ham
yetarli darajada amalga oshirilmaydi.

Ushbu darslik o'zida mualliflarning ushbu predmet sohasidagi
shaxsiy  tadqigotlari, shuningdek mamlakatimiz va  xorijlik
mualliflarning nashr  etilgan ko'p sondagi materiallarini
umumlashtirishga qaratilgan birinchi harakatlaridan birini namoyon
etadi va mualliflar oldindan o'zlarining qizigarli va istigbolli

ishlanmalari orgali keng doiradagi kitobxonlar bilan
tanishayotganliklari uchun o'zlarining minnatdorchiliklarini
bi Idirishad i.

Taqdim etilayotgan darslikda bayon etilgan muammolar o'zida
mualliflar tomonidan ma’ruzalar o'gish davomida to'plangan
tajribalaini, shuningdek Abu Rayhon Beruniy nomidagi Toshkent
davlat texnika universiteti (yo'nalish  rahbarlari  O'zbekiston
Respublikasi Fanlar Akademiyasi akademigi, professor
N.R.Yusupbekov va texnika fanlari doktori A.N.Yusupbekov),
Ozarbayjon davlat Neft Akademiyasi (yo'nalish rahbari Ozarbayjon
Fanlar Akademiyasi muxbir a'zosi. professor R.A.Aliyev) va Misrning
"Eastern Mediterranean University” (yo'nalish rahbari professor
R.R.Aliyev) da rivojlanib kelayotgan ilmiy-tadqgiqot jaravonlarining
yangi tendensiyalarini aks ettiradi.

Ushbu  darslik  mualliflarining bayon etgan  materiallari
O'zbekiston Respublikasining ko'pgina universitetlarida, shuningdek.
yagin xorijiy mamlakatlardagi universitetlarning o'quv jarayonlarida
goilanilishi mumkin deb tan olingan uzoq yillik oliy maktablarning
xalqgaro tajribalari mahsuli ekanligini e'tirof etgan holda, boshqarish va
garor gabul gilishning intellektual tizimlari nazarivasi va amaliyotidan
xalg xo'jaligi uchun muhim va murakkab bo'lgan masalalarni
yechishda, boshgarish va qaror qabul qilish tizimlarini ishlab
chiquvchilar, menejer-analitiklar va foydalanuvchilar sferasi uchun



yugori malakali mutaxassislarni intellektual mehnat bozori sharoitlari
talablari darajasida tayyorlashda foydalanish mumkin.

Mualliflar darslikning barcha materiallarini sinchkovlik bilan
ko‘rib chigganliklari va o‘zlarining gimmatli maslahatlarini
berganliklari uchun O'zbekiston Respublikasi Fanlar Akademiyasi
akademigi, texnika fanlari doktori, professor T.F.Bekmuratov va
texnika  fanlari  doktorlari, professorlar Sh.M.G‘ulomov va
X.Z.lgamberdiyevlarga o°‘zlarining samimiy minnatdorchiliklarini
bildirishadi.

Shuningdek, mualliflar darslikning go‘lyozmasini nashr uchun
tayyorlash ~ jarayonidagi o0 ‘zlarining beminnat  yordamlarini
berganliklari uchun Toshkent davlat texnika universitetining “Ishlab
chigarish jarayonlarini avtomatlashtirish” va “Boshgarishda axborot
texnologiyalari” kafedralari hamda Ozarbayjon neft akademiyasining
“Axborotlarga ishlov berishning avtomatlashtirilgan tizimlari va
boshgarish” kafedrasi xodimlariga chuqur minnatdorchilik bildirishadi.

Shak-shubhasiz, mualliflar o‘quvchilar tomonidan bildiriladigan
fikr-mulohazalar va takliflarni minnatdorchilik bilan gabul gilishadi va
ularni e ’tiborga olishadi.



1-BOB. HISOBLASH INTELLEKTI ASOSLARI

1.1. Hisoblash intellekti mashinali intellektning yuqori
koeffltsiventli tizimi asosi sifatida

Hisoblash intellekti (inglizcha computational intelligence (Cl))
- sun'iy intellektning tarmog'i. Hisoblash intellekti gat’iy mantigiy
xulosaga asoslanuvchi klassik sun’iy intellektga mugobil sifatida
noaniq mantiqg, sun’iy neyron tarmoqlari va tadrijiy modellashtirishda
go'llaniladigan evristik algoritmlarga tayanadi. Bundan tashgari,
hisoblash intellekti asalari intellekti (chumoli algoritmi va shu kabilar),
fraktallar va xaos nazariyasi, sun’iy imnnin tizimi va shu kabi
sohalarni gamrab oladi.

Hisoblash intellekti. gaysidir ma'noda. aqlli dasturlarni yaratish
uchun o'rganish. moslashish, manyovrlar va noanig mantiq (noaniq
to'plamlar) elementlarini o'zida mujassamlashtiradi. U statistik
usullardan voz kechmaydi, lekin ko'pincha ularga yangicha garashlar
(masalan, noanig mantiq) tagdim etadi. Sun’iy neyron tarmogqlari, o'z
navbatida, mashinali o'gitish bilan chatishib ketadi. Hisoblash
intellekti, shuningdek yumshoq hisoblash, konneksionistik tizimlar va
kibernetika bilan ham chambarchas bog'liqdir.

Asosini  murakkab tizimlarning algoritmik modellari tashkil
etuvchi hisoblash algoritmlari sohasidagi eng zo'r yutuglarga biologik
obyektlarni shakllantirish asosida erishilgan. Bu yangi ilmiy yo'nalish
- hisoblash intellekti (computational intelligence) yoki intellektual
algoritmlar (intelligence algorithms) ni shakllanishiga olib keldi 11].

Hisoblash intellektining asosiy muammolaridan biri kompyuter
yordamida. noaniglik va yuqori xavfli sharoitlarda inson tomonidan
gabul gilinadigan boshqaruv garorlarini imitatsiyalovchi qurilmalarni,
aglli fikr-mulohaza va xulgni yaratish hisoblanadi. Sun’iy intellekt
sohasiga noaniglilik darajasining yuqoriligi bilan tavsiflanuvchi
muammolar yechimlarining aniq analitik modellari, usullari va
algoritmlariga tayanilmaydigan sohalar kiradi.

Hisoblash intellektining yo‘nalishi quyidagi asosiy ilmiy
paradigmalarga tayanadi: noaniq tizimlar (fuzzy systems), sun’iy
imnnin tizimlar (artificial immune systems), sun’iy neyron tarmogqlar
(artificial neural networks), tadrijiy hisoblash (evolutionary
computation) va asalari oilasi intellekti (swarm intelligence). Mantiq



va deduktiv xulosalar, mashinali oiqitish, ekspert tizimlar bilan
birgalikda ushbu usullar va algoritmlar sun’iy intellektning ilmiy
vo'nalishini shakllantiradi.

Intellekt keng ma’noda ijod. san’at, ong, emotsiya va intuitsiyani
ishga solib, fikrlash, tushunish va tajribadan xulosa chigarish
gobiliyatini bildiradi.

Sun’iy intellekt usullari belgili (harflar, so'z, jumla, belgilar,
tasvirlar va shu kabilar) ko'rinishdagi axborotdan foydalanishdan
iborat bo'igan xarakterli xususiyatlarga tayanadi. axborotlarni gidirish
esa belgili mantigga asosan amalga oshiriladi. Belgili son bo'Imagan
axborotlarga ishlov berishda hisoblash mashinalari axborotlarni ikkilik
ko'rinishdagi belgilarga kodlaydi. Keyin kompyuter ularni taniydi yoki
bunday belgilar ketma-ketligini solishtiradi va deduktiv mantiqiy
fikrlashni amalga oshiradi.

Teoremalarni avtomatik isbotlash. timsollarni tanish. O'yinli
tizimlar, tabiiy tilni tushunish tizimlarining masalalarini yechadigan
keng spektrdagi tizimlarni yaratish ishlarida sun’iy intellektning yirik
muvaffagiyatlariga garamasdan, bugungi kunda an’anaviy sun’iy
intellekt inson sog'lom fikrlashi orgali yechadigan masalalarni xuddi u
yechganidek yechish imkoniga, shuningdek tushunish va fikrlashda
inson qobiliyatiga o'xshash hisoblanuvchi amallarga ega emas.
An'anaviy sun’iy intellekt robototexnika, kompyuterli ko'rish, nutq va
go'lyozmalarni tanish, mashinali tarjima, tajribani o'rganish va boshga
real dunyo muammolaridagi masalalarni yechishda o'zini ko'rsata
olmaydi.

Algoritmlar nazariyasi asoschisi Alan Tyuring bosh miyada yuz
beradigan jarayonlarni modellashtiruvchi  mashinalarni yaratish
mumkin deb hisoblagan va u bunday mashinalar inson miyasi bajara
oladigan ishlarni gila olishiga ishongan. Biroq bu tasdiq hali-hamon
amalga oshirilmay kelmogda. Tabiiy nerv tizimining alohida
gismlarini modellashtirishda rad etib boTmaydigan muvaffaqgiyatlarga
erishilgan vaqtdan bugungi kunga gadar inson intellektining anglash.
intuitsiya va emotsiya kabi komponentlarini  modellashtirish
masalalarining yechimi topilmadi.

Hisoblash intellektining asosiy = komponentlariga e’tibor
garatamiz: noaniq tizimlar. sun’iy neyron tarmogqlari, tadrijiy
hisoblash. genetik algoritmlar, asalari oilasi intellekti va sun’iy immun
tizimlari.
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Hisoblash intellektining paradigmasi tabiiy biologik tizimlarning
xossalarini  modellashtirishga asoslangan. Noaniq tizimlar esa
organizmlaming atrof-muhit bilan o'zaro ta'sirlarini tadgiq gilishga
asoslanadi. Sun iy neyron tarmoglarda biologik nerv tizimlarining
fragmentlarini shakllantirishga urinishlar gabul qilingan. Tadrijiy
hisoblashlar esa tabiiy tadrijiy rivojlanishni modellashtiradi va
genetikaning asosiy qonunlarini shakllantiradi. Sun’iy immun tizimlar
biologik immun tizimlarning asosiy tamoyillarini modellashtiradi. Oila
intellekti oila (to da, oila va shu kabi) bo'lib yashovchi
organizmlarning ijtimoiy xulgini modellashtiradi.

Real dunyoning ko'rsatib o'tilgan va boshgqa ko'pgina
muammolari e tibor berniaslikning iloji boMmagan noaniglik va
aniglanmaganliklar bilan belgilanadi. Professor L.Zodaning fikriga
Ko ra, sun iy intellekt, agar o'zini fagatgina belgili axborotlarga ishlov
berish va birinchi tartibli mantiq (first order logic) dan foydalanish
bilan eheklab qo ymaganda edi.juda katta muvaffagiyatlarga erishgan
bo'lardi.

Sun iy intellektning barcha an’anaviy tizimlari so'nggi vaqtlarga
gadar Hard Computing deb nomlanuvchi texnologiya asosida amalga
oshirib kelingan. Bunda faoliyat olib borishning zaruriy sathiga
erishishga yo naltirilgan o'rganishning sun’iy intellektual amallari
ta siriga tushib golmaydigan operatorlarning qat’iy ketma-ketligi
Ko rinishidagi ma lum dasturni amalga oshiruvchi kompyuter
texnologiyasi namoyon bo'ladi. Bularning barchasi, tabiiyki, sun’iy
intellekt tizimlari imkoniyatlarini cheklaydi.

«Mashinali intellekt koeffitsiyenti» (M1K) yoki «Machine
Intelgent Quotient» (MIQ) atamasi birinchi marta L.Zoda tomonidan
inson tomonidan yaratilgan tizim intellekti o'lchamini tavsiflash uchun
kiritilgan bo lib. bunday hollarda intellektual tizim yugori MIK li tizim
silatida tushuniladi [2]. An’anaviy intellekt koeffitsiyenti (IK) ning
M1k dan fargi shundaki, birinchi koeffitsiyent ko'prog yoki kamroq
migdorda o zgarmasdir, ikkinchisi esa vaqt o'tishi bilan o'zgaradi va
mashinaga bog ligdir. Masalan, nutgni tanish MIK uchun muhim
tavsif bo Isa. IK da esa ma’nosiz bo'lib, doimo xossa o'rnida keladi.

An anaviy sun iy intellekt o'zining ko'rsatib  o'tilgan
xususiyatlariga ko'ra, axborotlarning aniglanmaganligi va
noaniqgligini aks ettirish uchun muhim bo'lgan sonli usullarni gabul
gilmaydi. Ko rsatib o'tilgan holatga ko'ra sun’iy intellekt tizimlarining



MIK giymati unchalik yuqori emas va barcha choralarni qo'llab. uni
oshirish masalasini yechish lozim. Birog hozirgi vaqtga gadar inson
tomonidan yaratilgan tizimlar (masalan, ko'tarib yuriladigan
videokameralar) MIK ni oMchash uchun muvofiq testlar to'plami
mavjud emas [2]. Lekin yaqgin vaqgtlar ichida bunday testlar ishlab
chigiladi va MIK tushunchasi mashinali intellektni oichashda muhim
rol o‘ynaydi [3]. Shuning uchun ham intellektual tizimlarning
mashinali intellekti koeffitsiyentini oshirish masalasi bugungi Running
muhim masalalaridan biri hisoblanadi.

Bunda real dunyoning boshga usullar bilan  yechib
bo’Imaydigan muammolarini samarali yechish imkonini beradigan
noaniq mantig, neyron tarmogqlar va tadrijiy hisoblash kabi yangi
yondoshuvlardan avtonom foydalanishni nazarda tutuvchi Soft
Computing - texnologiyasi asosiy uslubiyat sifatida maydonga chigadi
[4-6].

Professor L.Zoda tomonidan birinchi marta yumshoq hisoblash
tushunchasi (Soft Computing) fanga kiritilgan bo'lib, lining mohiyati
an’anaviy qattiq hisoblash (Hard Computing texnologiyasi) dan fargli
ravishda, real dunyoning ko'p narsani o'z ichiga oluvchi noaniglariga
moslashishga moMjallanganligidan iborat. Yumshoq hisoblashning
asosiy tamoyili boshgarishning qulayligi, robastlikni ta'minlash,
garorlar giymatining pastligi. shuningdek mavjud reallikka eng yaxshi
mos kelishga erishi uchun noaniglik, aniglanmaganlik va gqisman
haqgiqgiylikka chidamliligidan iborat. Yumshoq hisoblash uchun
boshlang'ich modeli bo'lib, insoniy fikrlash texnologiyasi xizmat
giladi.

Yumshoq hisoblash - bu axborot texnologiyalarining turli
yo'nalishlarini birlashuvi. integratsiyasi. Bu yerda asosiy tashkil
etuvchilar noanig mantig, neyro-hisoblash, genetik hisoblash va xaotik
tizimli ehtimoliy hisoblashlar, ishonch tarmoglari va mashinali o'qitish
usullari hisoblanadi.

Yaqin yillarda intellektual tizimlarning targalishi boshgarishning
intellektual tizimlarini tahlil gilish va sintezlashning usullariga chuqur
ta'sir ko'rsatadi. Bugungi kunda biz axborot ingilobining
yakunlanayotganliga guvoh bo'lib turibmiz. Bu ingilobning mahsuli
sifatida butun dunyo Internet tarmog'i, uyali aloga telefonlarini hamda
axborotlarga ishlov berish bo'yicha keng imkoniyatlarga ega boMgan
faksmil mashinalari va kompyuterlarni keltirish mumkin.
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Ko‘zga tashlanmaydigan, lekin potensial jihatdan muhim bo'lgan
axborot ingilobi intellektual tizimlar sohasidagi ingilob hisoblanadi.
Buning artefakti sifatida o‘zining yoki boshqganing tajribasini o‘qgiy
oladigan, inson aralashuvsiz fikrlash va boshqgarish aglli garorlarini
gabul qiluvchi, inson tomonidan yaratilgan tizimlarni keltirib o ‘tish
mumkin.

So‘ngi vaqtlarga gadar sun’iy intellektning instrumentlar arsenali
mantiqqa asoslanuvchi belgilarni boshqarishga asoslanib kelgan va
0°z-o'zidan ko'rinib turibdiki, sonli usullarga murojaat gilishga hojat
bo'Imagan. Hozirda to’laligicha anigki, belgilar bilan ishlash va
predikatlar mantig'ini qo'llash real dunyoning ko'pgina masalalarini
yechishda jiddiy cheklanishlar bilan to'gnashadi. Eng avvalo, bu
nutgni  tanish,  kompyuterli ~ ko'rish, goMyozmalarni tanish,
multimediali ma'lumotlar bazasida qidiruv, timsollarni tanish,
harakatlarni rejalashtirish, assotsiativ fikrlash, noaniqliklar bilan
boshqgarish va shu kabi mashinali intellekt bilan bog‘lig boMgan
sohalarga tegishlidir [4-8].

O'rab turuvchi real dunyoning toia bo'Imagan
aniglanmaganliklari, shuningdek, noanigliklar bilan bogiiq bo'lgan
noaniq mantiq (fuzzy systems), neyron tarmoglar (neural networks),
ehtimoliy fikrlash (probablistic reasoning), genetik algoritmlar
(genetic algorithms), xaos nazariyasi (chaos theory), o°‘rganish
nazariyasi (learning theory) kabi bilim va ma'lumotlarga kompyuterli
ishlov berishning intellektual paradigmalari to'plami Soft Computing
(«yumshog», moslashuvchan hisobiy ishlov berish) asosini tashkil
etadi. Aksincha, Hard Computing taxminan «qattig», qat’iy
hisoblashni  bildiradi. An’anaviy Hard Computing hisoblash
texnologiyasidan fargli ravishda “yumshoq” hisoblash mavjud
unumdorlik va samaradorlikni tushirmagan holda yakuniy foydalanish
uchun noaniqglik va gisman haqiqiylik bilan murosaga kelish bo‘yicha
muvaffaqgiyatlidir. Soft Computing texnologivasining  asosiy
afzalliklaridan biri noaniglik. aniglanmaganlik va gisman haqiqiylikka
yo'l go'ygan holda belgili yoki lingvistik shaklda ifodalash, robastlik,
g'alayon ta’sirlariga turg‘unlilik va garorlarning quyi giymatlariga
erishish imkonini berishidan iboratdir [5].

Aniglik ahamiyatga ega ekanligini tushungan holda. shuni
ta’kidlab o‘tish lozimki. ma’lum giymatdagi masalani yechish uchun
yetarli darajadagi aniglikka erishish zarur. lekin undan ortig‘iga emas.
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Xuddi shunday aniglanmaganlik va gisman haqiqiylik (partual truth)
to'g'risida  ham ushbu fikrlarni tasdiglash mumkin. Masalan.
avtomobilni masofa va burchakni o'lchamasdan turib, to'xtash joyiga
go'yish mumkin. Chunki avtomobilning oxirgi holati aniq berilmagan.
Agar aniq talablar qo'yilganda edi, ba'zi oichashlami, xususan.
masofani santimetrlarda, burchakni sekundlarda o'lchash talab
etilganda, uzoq vaqt va o'lchash asboblari zarur bo‘lar cdi. Bunda
masala yechimining giymati uning aniqligi oshishi bilan o'sib borar

Bugungi kunda yumshoq hisoblash noaniqg mantiqg, sun'iy neyron
tarmogqlari, ehtmioliy fikrlash va tadrijiy algoritmlar kabi sohalarni
birlashtirdi. Ular bir-birini to'ldirgan holda, gibrid intellektual
tizimlarni yaratishda turli kombinatsiya va uyg'unlikda ishlatiladi.

Xuddi shunday tarzda noaniq to'plamlar klassik matematik
to'plamlar nazariyasini kengaytirdi va noaniq mantiq esa ularning
ichida eng keng qo'llaniladigani bo"lib chigdi. Noaniq mantiq (Fuzzy
logic) bilimlar bazasi (Data Mining) ning ko'pgina usullari ichiga,
ularning yangi vazifalarini ajratib bergan holda Kkirib bordi.

Klassik noaniq tizimlar (fuzzy systems) uchun asosan quvidagi
kamchilik o'rinlidir: tegishlilik funksiyalari va qoidalarini ifodalash
uchun u yoki bu predmet sohasidan ekspertlarni jalb etish lozim.
Adaptiv noaniq tizimlar ushbu muammoni hal etadi. Ularda
parametrlarni tanlash (saralash) tajriba ma'lumotlarini o'rganish
jarayonida amalga oshiriladi. Adaptiv noaniq tizimlarni o'rganish
algoritmlari ikki bosqgichdan tashkil topadi:

- lingvistik qoidalarni ishlab chigish;

- tegishlilik funksiyalarini to'g'rilash.

Birinchi masala saralash turidagi masalalarga, ikkinchisi esa
uzluksiz fazoda optimallashtirishga kiradi. Bunda noaniq qoidalarni
ishlab chigish uchun tegishlilik funksiyalari, noaniq xulosani keltirish
uchun esa lingvistik qoidalar zarur. Bundan tashqgari, noaniq qoidalarni
avtomatik tarzda ishlab chigishda ularning to'ligqligi va bir-biriga mos
kelishini ta’minlash kerak. Noaniq tizimlarni o'rganish usullarining
katta gismida genetik algoritmlar (Generic Fuzzy Systems) dan
foydalaniladi.

Noaniqg neyron tarmoglar (Fuzzy-Neural) noaniq mantiq
apparatlariga tayanib. xulosalarni amalga oshiradi. Bunda neyron
tarmoqglarini  o'rganish  algoritmlaridan  foydalanib, tegishlilik
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funksiyalarining parametrlari sozlanadi. Bunday tarmoglarning
.parametrlarini saralash uchun xatolaming teskari targalish usulini
goMlaymiz. Bunda noaniq boshgarish moduli ko‘p qatlamli tarmoq
shaklida aks ettiriladi. Noanig neyron tarmog'i quyidagi gatlamlardan
tashkil topadi: kirish o‘zgaruvchilari gatlami, shartni faollashtirish
giymatini ishga tushiruvchi gatlam, noaniq qoidalarni ishga
tushiruvchi gatlam va chigish gatlami.

Bugungi kunda noaniq neyron tarmoglarining ikkita:
chigishlarning adaptiv neyro-noaniq tizimlari - ANFIS va Takagi-
Sugeno-Kanga - TSK turidagi arxitekturalari keng targalgan. Bunday
tarmoqlarning universal approksimator ekanligi isbotlangan.

To'plangan bilimlarni o‘rganish va gayta akslantirisiming tezkor
algoritmlari kabi omillar noanig neyron tarmogqlarini yumshoq
hisoblashning eng istigbolli va samarali vositalaridan biriga aylantirdi.

Aniq usullar (misol uchun Koxonen neyron tarmog‘i) dan fargli
o'laroq, Kklasterlashning noaniq usullari bir vaqtning o‘zida birgina
obyektga bir nechta, lekin turli darajadagi klasterlar bilan tegishli
»bo'ladi. Ko'pgina hollarda noaniq klasterlash, aniq klasterlashga
garaganda tabiiyroq bo'ladi (masalan, klasterlar chegarasida
joylashgan obyektlar uchun). Noaniq 0°z-o0'zini tashkillashtirish
algoritmi (c-means) va lining umumlashgan ko‘rinishi - Gustafson-
Kessel algoritmi eng ko‘p targalgan.

Ma'lumotlar bazasiga noaniq murojaat (fuzzy queries) -
axborotlarga ishlov berishning zamonaviy tizimlaridagi istigbolli
yo'nalish bo‘lib, murojaatlarni tabiiy tilda ifodalash imkonini beradi.
Buni murojaatlarning standart mexanizmlaridan foydalanib amalga
oshirib bo'Imaydi. Ushbu magsadda noaniq murojaatlar uchun noaniq
relyatsion algebra va tillarning maxsus kengaytmasi SQL
(murojaatlarning strukturalangan tillari) ishlab chigilgan. Bu sohadagi
izlanishlarning ko‘p gismi olimlar D.Dyubua va G.Pradega tegishli.

Soft Computing texnologiyasi axborotlarni sigish uchun muhim
ahamiyatga ega (aynigsa, chigarish qobiliyati oshirilgan televizorlarda,
sifatli ovoz yozish tizimlarida, tasvir va nutgni tanish tizimlari va shu
kabilarda).

Soft Computing texnologiyasiga asoslangan konsepsiya va
vositalar mashinali intellekt koeffitsiyenti yuqori bo'lgan tizimlarni
loyihalash, joriy etish va ulardan foydalanishda muhim rol o'ynaydi
[6]
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Inson faoliyatining turli sferalarida keng namoyon etilgan
an’anaviy sun’iy intellekt tizimlari, jumladan. ekspert tizimlar ham
ko'pincha neyron tarmoqglar asosida amalga oshirilgan va
hisoblashning bunday asosi yaratilayotgan tizimlarning
samaradorligini cheklab qo‘ygan. Bugungi kunga kelib, nafaqgat
ma’lumotlarga belgili ishlov beradigan neyron tarmogqlar asosidagi,
balki axborotlarga noaniq ishlov beradigan. tadrijiy hisoblash. noaniq
assotsiativ qoidalar, belief-tarmoqlar, genetik algoritmlar. sun’iy hayot
(artifical live), biologik hisoblashlar (biological computing), neyron
hisoblashlar (neural computing) va shu kabilar asosidagi amaliy sun’iy
intellekt tizimlari (SIT) ning soni oshib borayotganligini kuzatish
mumkin.

Bularning barchasi, sun’iy intellekt tizimlari sferasidagi
tadgigotlar va ishlanmalarning og‘irlik markazi Soft Computing
texnologiyasi tomonga siljayotganidan darak beradi.

1.1.1-rasmda hisoblashga oid Soft Computing texnologiyasining
strukturasi tasvirlangan. Hisoblash intellektining asosiy
komponentlari: noaniq mantiq, neyron tarmoqlar nazariyasi, ehtimoliy
fikrlash. genetik algoritmlar. xaos nazariyasi. Noanig mantiq, asosan,
noaniqlilik va taqgribiy fikrlash bilan; neyron tarmoglar - o'rganish
bilan, ehtimoliy fikrlash wusullari esa  aniglanmaganlik bilan ish
ko'radi. Umuman olganda, noaniq mantiq, neyron tarmoq va ehtimoliy
fikrlash o'zaro bir-birini to'ldiruvchi yondashuvlar bo'lib, aslo
muqobil emas [7-8]. Bu yondashuvlarning uyg'unligi gibrid
intellektual tizimlarning keng spektrini yaratish imkonini beradi.

Soft Computing komponentlari tadrijiy hisoblashlar (evolutionary
computing) va boshgalarda mustaqgil qo'llanilishi (masalan, noaniq
hisoblashlarda (neural computing)), shuningdek, juda kam hollarda
aralash holda ishlatilishi mumkin [10]. Mustaqil go'llanilishiga
asoslanib, Soft Computing komponentlari (noaniq texnologiya,
neyron li texnologiya, xaos-texnologiyasi va boshgalar) bugungi kunda
inson faoliyatining sanoat, iqtisodiy va ijtimoiy sohalarida yangi
axborot texnologiyalari sifatida keng qo'llanilmoqda.

Hisoblash intellektining yetakchi tashkil etuvchisi noaniq mantiq
hisoblanadi. Soft Computingda u so'zli ifodalash va takliflarni aks
ettiriluvchanligini ta’minlagan holda muhim rol o'ynaydi [5]. Noaniq
mantiq sanoatning robototexnika, mayatnikli tizimlarni bargarorlatirish
(inverted pendulum system), garorlar gabul gilish va tashxislashning
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murakkab tizimlari, ma’lumotlarni siqisli, teleko'rsatuvlar va bosliga
sohalarida muvaffaqiyatli go'llanildi va qo'llanilib kelinmoqda.

1.1.1-rasm. Hisoblash intellektining strukturasi.

Lingvistik yoki noaniqg ragamli ma’kimotlar ko‘rinishidagi
bilimlarni boshqarish tizimining tizimli protsessorini loyihalashda
tizimning noaniq modeliga tayanish lozim. Noaniq to‘plamlardan
noaniq obyektlarni ifodalash uchun muhim bo'lgan approksimator
kabi foydalanish mumkin bo'lib, agar operator amallarning ganday
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turga mansubligini aniglay olmasa, u bunday vaziyatlarda undan
foydalanishi nnimkin.

Birog. noanig mantiqg bunday sof ko'rinishda intellektual
tizimlarni qurislida har doim ham foydalanilavermaydi. Xususan,
loyihalovchi tizim haqgida yetarlicha aprior axborotlarga tayanmagan
hollarda, noaniq qoidalar bazasini qurishning imkoni yo'g. Tizim
murakkabligining ortib  borishi  bilan tizim xulgini monand
tavsiflaydigan tegishlilik funksiyalari va gqoidalarning aniq to'plamini
belgilab olish bilan bog‘lig bo'lgan qiyinchiliklar yuzaga keladi.
Noaniqg tizimlar shuningdek tajriba natijalari va tizim faoliyati sifatini
yaxshilaydigan qoidalar to‘plamini to'g‘rilash bo‘yicha qo'shimcha
bilimlardan xalos bo'lishning yetishmasligidan ham zarar ko'radi.

Soft Computingning boshga muhim komponenti neyron
tarmoglari (NT) hisoblanadi. Sun’iy neyron tarmoglar parallel
hisoblash modellari hisoblanadi va o‘zida nochiziqgli statik va dinamik
tizimlarni mayda parallel amalga oshirilishini ifoda etadi. Bunday
tarmogqglarning eng muhim belgisi ularning moslashuvchanlik tabiati
bo'lib. unda an’anaiy “dasturlash” o'rnini "namuna bo'yicha
o'rganish" egallaydi. Boshqga asosiy belgisi esa qurilgan parallelizmi
bo'lib. u parallel ragamli kompyuterlar asosida tez ishlaydigan
yechuvchi sxemalarni amalga oshirish imkonini beradi.

Sun'iy neyron tarmogqlari (SNT) timsollarni tanish. egri chizig va
funksiyalarni silliglantirish, ma'lumotlarni sigish. assotsiativ Xxotira,
nochizigli noma’lum obyektlarni modellashtirish va boshgarish kabi
xilma-xil muammolarni vechish uchun zarur bo'lgan hisoblash
modellari hisoblanadi [6, 7].

Neyron tarmogqlar o'zlarining hisoblash samaradorligi va apparatli
amalga oshirilishining osonligi bilan ajralib turadi. Ularning
umumlashtirish  xossasi - yangi timsollarni to'g'ri tasniflash
gobiliyatiga ega. NT laming kamchiligi ~ yomon aks ettiruvchanlik:
neyron tarmoglarning kamchiligini ko'rsatgan holda ularni “qora quti”
bilan solishtirishadi [5].

Tadrijiy hisoblash (evolutionary computing) - optimallashtirishga
ingilobiy yondashuv. Tadrijiy hisoblash (TH) ning tarkibiy qismi
bo'lgan genetik algoritm (GA) lar global optimallashtirishning
algoritmlari hisoblanib, natural genetika mexanizmlariga asoslanadi
[10-16]. Genetik algoritmlarning katta afzalliklaridan biri ularning
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parallel ko'p o‘lchamli qidiruv asosida samarali amalga oshirilishi
hisoblanadi.

Genetik algoritmni bajarish mexanikasi juda sodda. Yuqori
hisoblash samarasi - genetik algoritmlarning asosiy yutuglaridan biri.
GA laming kamchiliklari muvofiglik muammosi va nazariy
konstruksiyaning yo'qligi hisoblanadi. Bitli qatorlar sohasidagi
haqiqgiy (natural) o‘zgaruvchilarni kodlashning zaruriyligi ham genetik
algorimlarning kuchsiz tomonlariga kiradi. 1.1.1-jadvalda Soft
Computing komponentlarining solishtirma tavsiflari keltirilgan.

Hisoblash intellektining har bir tashkil etuvchisini goMlashning
o'ziga xos muammoli sohalari mavjud. Masalan, avtomobillarni
to'xtash joyiga tartibli qo’yishning ma’lum masalasini, faqgatgina.
noanig mantigni qo‘llab, yechish mumkin, NT, GA va boshqalarni
goMlashning imkoni yo‘q.

1.1.1-jadval.
Soft Computing - texnologiyasi komponentlarining solishtirma
tavsiflari

. Tadrijiy hisoblash
Sun'iy neyron

Tavsif Noaniqg to'plam va genetik
tarmogqlar .
algoritmlar

Kuchsiz Bilimlarni chigishi lzohlovchiligi Kodlash
tomonlari «Qora quti » tabiati Hisoblash tezligi
Kuchli Izohiovchilik Organuvchanlik Hisoblash
tomonlari Shaffoflik Xatolarga tolerantlik  samaradorligi

Bosgichma- Egri chiziglarni Global

bosgich lik silliglantirish optimallashtirish

Modellashtirish Umumlashtirish

Mantiqiy xulosa qobiliyati

Aniglikka Silliglantirish

intiluvchanlik qobiliyati

Soft Computingning noaniq mantig, neyronli ishlov berish va
ehtimoliy fikrlash kabi komponentlari o‘zaro musobagalashuvdan
ko‘ra, bir-birini to‘ldirishi ko‘rsatib o‘tilgan edi. Bu tashkil
etuvchilarni avtonom holatdan ko‘ra aralash holatda qoilash
magsadga muvofiqdir [17,18].

Soft Computing komponentlarini aralash qo‘llashning quyidagi
tamoyillari ma’lum:
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. neyrokompyuting + noaniq mantiq (neyro-noaniq mantiq);
. noaniq mantiq + genetik algoritm;

. noaniq mantiq + xaos nazariyasi;

. neyron to'rlari + genetik algoritm;

. neyron to'rlari + xaos nazariyasi;

. neyron to'rlari + noaniq mantiq + genetik algoritm;

. noaniq mantiq + neyron tarmoglar + genetik algoritm.

Soft Computing tashkil etuvchilarining boshga kombinatsiyalari
ham boiishi mumkin.

Ko'rinib turibdiki, neyron tarmoglarning yomon aks ettirilgan
qobiliyati bir ~ tomondan, noaniq tizimlardagi bilimlarni
o0’zlashtirishning giyinligi ikkinchi tomondan hisoblash intellektining
tashkil etuvchilarini gibridlashtirishni belgilab beruvchi sabablar
hisoblanadi.

Neyro-noaniq tizimlar, noaniq tizimlarning aks ettiruvchanlik
xossalariga ega bo'igan konneksionistik modellarning o'rganuvchanlik
xossalarini uvg'unlashtirish orgali ushbu muammolarni yechishga
intilayotgan gibrid tizimlar hisoblanadi. Dinamik ishchi muhitlar
holatida noaniq tizimlardagi bilimlar bazasini avtomatik to'g'rilash
shunchaki zarur bo‘lib goladi. Boshga tomondan qaraganda, sun’iy
neyron tarmoqlar misollar asosida o'gitish bo'yicha kutilgan yuqori
aniglik bilan boshgarish va optimallashtirish jarayonlari uchun
bilimlaming ortiqchaligi bilan bog'lig bo'igan muammolarni
yechishda muvaffagiyatli go'llaniladi. Noaniq qoidalardagi tegishlilik
funksiyalarining  egri  chiziglari  shakllarini  optimallashtirish.
Shuningdek. foydalanilayotgan qoidalar sonini minimallashtirish
uchun neyronli o'qitish tamoyilidan foydalanish talab etilgan aniglikka
erishish uchun yetarli bo'lib, bu neyro-noaniq yondashuvning
mobhiyatini bildiradi.

Qarorlar gabul gilishda inson tomonidan ishlatiladigan empirik,
intuitiv strategiyani modellashtiruvchi mantiqiy xulosalar, shuningdek,
keng spektrdagi funksiyalar (javob yuzasi) optimumini global
gidirishni amalga oshirishga imkon beruvchi genetik algoritmlarga
asoslangan noaniq tizimlar kombinatsiyasi samarali, robast adaptiv
boshqarish tizimini yaratish imkoniyatini beradi.

Ko'pincha noanig tizimlarning bilimlar bazasini noaniq
goidalaridagi tegishlilik funksiyalari LR-turidagi noaniq sonlar
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ko'rinishida beriladi (masalan, trapetsiya, uchburchak va shu kabilar
ko'rinishida). Bilimlar bazasini to'g'rilash, ya’ni tegishlilik
funksiyalarining markazlari va ko‘rinishlari giymatlarini aniglash
uchun gradiyentli usullardan foydalanish o°‘zini oglamaydi. Bunda
samarali vositalar sifatida genetik algoritmlar yuzaga chigadi.

Noaniq mantig usullari va genetik algoritmlar kombinatsiyasi
bilimlar bazasidagi qoidalar sonining noaniq bazasini hamda
tegishlilik  funksiyalarining turlari va markazlarining optimal
giymatlarini  optimallashtirish imkonini beradi. Bunda genetik
algoritmlar loyihalanayotgan noaniq tizimlar tegishlilik funksiyalari
va munosabatlar matritsalarini qurish uchun foydalaniladi.

O'z navbatida, noanig mantiq usullari va genetik algoritmlar bilan
kombinatsiyalashgan holda noaniq to'plamlar nazariyasi ham genetik
operatorlar va genetik algoritmlarning xulgini toMaligicha yaxshilash
uchun ishlatilishi mumkin. Boshgacha  aytganda, genetik
algoritmlarning samaradorligini oshirish, ya’ni noaniqg GA larni ishlab
chigish uchun noaniq vositalar (tools) ni yaratish mumkin.

Genetik algoritmlarning neyron tarmogqglar bilan kombinatsiyasi
ham samarali natijalar beradi. Ma’lumki, sun’iy neyron tizimlarini
ishlab chigishning asosiy masalaiaridan biri. neyron tarmogqlarining
parametrlari (vazn. chegara va boshqgalar) ni sozlash uchun
o'gitishning mos wusulini tanlash hisoblanadi. Bu wusullardan eng
mashhuri - xatolarning teskari targalishidir ("back propagation”).
Afsuski, ushbu algoritmlar bilan ishlashning ba’zi qiyinchiliklari
mavjud. Birinchidan, bu. o'gitishning samaradorligi neyron tarmogqlari
vaznining tasodifiy aniglanadigan boshlang'ich to'plamiga bog'ligligi
bilan izohlanadi. Ikkinchidan, xatolarni teskari tarqgalish usuli boshqga
ixtiyoriy gradiyentli usul kabi lokal minimumlardan gochish imkonini
bermaydi. Uchinchidan, agar o°‘rganish tezligi juda kichik bo'lsa, unda
yechimni topish uchun ko'p vaqt talab etiladi. Nihoyat, to‘rtinchidan,
ko'rib chiqgilayotgan usul faollashtirish funksiyalari differensiallanuvi
bo‘lishini talab etadi. Bu shart neyron tarmogqlarining ko'p turlari
uchun bajarilmaydi. "Kuchli” usullar yaxshi qgo'llanilmaganda
ko'pgina masalalarni optimallashtirish uchun goMlaniladigan genetik
algoritmlar yuqorida ko'rsatilgan kamchiliklardan holi bo'lgan neyron
tarmoglarni o'gitish uchun muvaffaqgiyatli go'llaniladi.

Sun’iy neyron tarmogqlaridagi neyronlarning modellari ko'pincha
go'llaniladigan chizigli chegarali. sigmoidli va boshqalar kabi
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neyrokomyuting uchun nihoyatda sermahsul hisoblanadi. Biroq,
neyronlarning bunday modellari nihoyatda sodda ekanligini ta’kidlab
o'tish joiz. Masalan, biologik neyronning akson reaksiyasi xaotik,
ta'siri davriydir. Bu jihatdan qgaraganda xulgi nochizigli va xaotik
bo'igan neyronlarning monand modellarini qgidirish nihoyatda
mantiqlidir. Xaotik neyronning modeli xaotik neyron tarmog-‘ining
tarkibiy elementi sifatida ishlatilishi mumkin. Agar biologik
hisoblashlar (biological computation) ga yaginroq bo'igan, noaniq
xaotik neyron tarmogqlaridan foydalanilsa, yanada monand natijalarni
olish mumkin [9-13].

Noaniq signalli yo/yoki noaniq vaznli neyron tarmogqlari ko'rib
chigilayotgan bo'lsa, noaniq neyron tarmoglarga ishlov berish uchun
noaniq vazn va boshgalarni topish uchun (masalan, uchburchak,
trapetsiya shaklida aks ettirilgan neyron tarmoglarning noaniq
vaznlarini gidirish uchun) to'g'ri fazzifikatsiya, xatoliklarning teskari
targalish algoritmi ishlatiladi. Bunda qidirish masalasi, xatoliklarni
teskari tarqgalish usuli va intervalli arifmetikani qo'llashga asoslanadi.
Birinchi holda, vaznning to'g'ri giymatiga moslik jihatiga ko'ra
algoritmning ishi muvaffaqiyatsiz bo'lishi mumkin. Har bir hoi uchun
xatolik gradiyenti (error measure) ni hisoblash zarur, biroq hosila olish
juda giyin (aynigsa, chiqgish, kirish signallari va vazn uchun noaniq
tarniog umurniy bo‘lgan holda). Noaniq neyron tarmoglarni
o'rganishda qo'llaniladigan hamda noanig mantiq, neyron tizimlar va
genetik algoritmlar kombinatsiyasiga asoslangan noanig-genetik
algoritmlar yuqgorida ko'rsatib o'tilgan kamchiliklardan holi va juda
samarali natijalar beradi [10-20].

Xulosada shuni ta’kidlab o'tish joizki, Soft Computing
komponentlarining  turli  kombinatsiyalari  hisoblash intellekti
(commutation intelligence), biologik  hisoblashlar  (biological
computation) va sun’iy hayot (computational imitating live) ning asosi
bo'lib goladi.

1.2. Noaniq to‘plam va noaniqg mantiq
1.2.1. Noaniq to‘plam
Asosiy tushunchalar va ta’riflar.
X to'plam, elementlari v orgali belgilangan universal to'plam
bo'lsin. Elementlarning X to'plamdan olingan A ostto'plamga
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tegishliligi ko'pgina hollarda, {0,1} oraligdagi .v ga bog" liq bo'lgan
xarakteristik funksiya sifatida garaladi, ya’ni
f/, agar v6 A bo'lsa,
M *)= (1.2.1)
|0, agar v4 A bo'lsa.

{0, to'plam baholar to '‘plami deb ataladi.

Agar [0, 1! ni to'plam emas, balki [0, 1] haqigiy interval baholar
to'plami deb faraz qilsak, unda A noaniq to‘'plam bo'ladi. Bunday
hollarda u,(w) tegishlilik funksiyasi deyiladi. w»n,(.v) ning giymati
ganchalik 1 ga yaqin bo'lsa, - shunehalik A ga tegishli bo'ladi [21].

Noaniqg to'plam A juftlik to'plam bilan tavsiflanishi mumkin:

A= {(TNAD), Xe x] (1.2.2)

Umumiy holda, noaniq to'plam Ae x deb, (X, A(X))

ko'rinishidagi juftlar to'plamiga aytiladi, bu yerda
nel;u/(=tax((1x,.10)) (ba’zida uyA(x):X->1 - panjara turidagi
struktura).

Noaniqg to'plam chekli va cheksiz bo'lishi mumkin. Agar A'-chekli
to'plam, ya’ni .V ={v/r..,r,} bo'lsa, unda X dagi noaniq to'plam A
qguyidagi tarzda aniglanadi:

f oA TWIEY) | M-y _ M-0 (123)
X, X2 xn VX

Bu yerda «+» ishorasi elementlarning to'plamga Kirishini
bildiradi.

Agar X - cheksiz bo'lsa, unda

A= pNv < (1.2.4)
X X

Misol. Noaniq to'plam quyidagi ko'rinishda keltirilgan bo'lsin:

, 01 03 05 07 08 09 09 10 097 09 08 07 05 03 01
A——Fb——1——F——h-——+—_+ — — - S
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 13 14 15

Unda ushbu to'plamning klassik varianti quyidagi ko'rinishlarga

ega bo'ladi:

A={123456.7.89.10.11,12,13,14,15),
yoki

r.. .+ 1+ 1+ 1 211t r°r 1 1 1 1 1
/l —<—h- - h - ———%—H-—-4-—— h-—-

—H—h—H-+—+ —+
\ 23 456789 10 1112 13 14 15
Ushbu noaniqg to'plamning grafik tasviri 1.2.1-rasmda keltirilgan.
Noaniqg to‘plam analitik ko'rinishda ham keltirilishi mumkin.



Misol. A=" soni 8 ga yagin bo'igan hagiqiy son bo'lsa, u
quyidagicha tavsiflanadi:

Bu yerda: A - haqiqgiy sonlar to'plami.

1.2.1-rasm. Noaniq to'plam.

Tabiiyki, biror bir haqgigiy son 8 ga ganchalik yaqin bo'lsa, uning
"8 ga yaqin bo'igan haqgiqiy son" tushunchasiga mos kelish darajasi,
ya’ni uning A noaniq to'plamga tegishliligi shunchalik yuqori bo'ladi.
Ushbu dalilni quyidagi misol bilan tavsiflash mumkin: tegishlilik
funksiyasi n 4(.v)=------ — 7 - 8 ga ganchalik yaqgin bo'lsa. 4 ,(.v)

| +(x +8)-
shunchalik katta bo'ladi. p .y) =1 dagi maksimumiga esa.v=# nuqtada
erishadi.

Ushbu turdagi noaniq to'plam, ya’ni tegishlilik funksiyasi uning
odatdagi (crisp) funksiyasi hisoblanadigan yoki tegishlilik darajasi
oddiy son bo'igan noanig to'plam hirinchi tur noaniq to'plam deb
ataladi. Noaniq to'plamning tegishlilik funksiyasining o'zi ham noaniq
to'plam bo'lishi mumkin. Bunday noaniq to'plam ikkinchi lur noaniq
to'plam deyiladi va quyidagicha aniglanadi:

n X x[0.i]-> [0,i]

m turdagi noaniq to'plam deb, tegishlilik funksiyasining giymati

(to-1) turdagi noaniq to'plam bo'igan X to'plamga aytiladi.
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[22, 23] ishlarda tegishlilik funksiyalarining giymatlari tasodifiy
o'zgaruvchilar bo'igan, noaniq to'plamlarning boshga turlari ko'rib
chigilgan. Ushbu holda X dagi ehtimoliy to'plam A quyidagi
xarakteristik funksiya bilan aniglanadi:

I A:XxQ. 3 (g,co)—u(n\co)e Qc.

bu yerda u ,(y) - har bir gayd etilgan xe .Y uchun (V, Ky-o'lchash
funksiyasi hisoblanadi.

Noaniq to'plamlarning boshga kengaytmalari ham mavjud. Agar
V.ve V.3Lv* bo"lib. bu uchun quyidagi shartlar ganoatlantirilsa:

fl(x)>ft(x")
unda .v* giymat tegishlilik funksiyasi u(x) ning mos ravishdagi
maksimal va minimal giymatlari deyiladi:

Jli(.v ) = max ((.v),
., *A (1.2.5)
yn- ) = Teixn u(n).
Agar yuqorida keltirilgan shartlarni ganoatlantiruvchi v* mavjud
bo'Imasa, unda quyidagi niasalani ko'rib chigish mumkin: JT dan
shunday x,,...x,, ketma-ketlikni topingki, quyidagi tenglik bajarilsin:

lim y(n'.)= sup (@i(a)
o> n-6 X
yoki

lim Li(y.) — inf h(y), (1.2.6)
| >/ XE X

bu yerda infva sup mos ravishda eng katta quyi va eng kichik yuqori
chegaralarni bildiradi.

Agar berilgan ikkita A va V noaniq to'plamlarning tegishlilik
funksiyalari teng bo'lsa, ya’ni quyidagi shart bajarilsa, bu noaniq
to’plamlar tengdir:

V.ye X \iA(x) =\iB(x),A =B. (1.2.7)
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Ta’rif. To‘plam tashuvchisi, o‘tish nuqtasi va singlton.
Noaniq to'plam tashuvchisi // ((.v)>0 shartni ganoatlantiruvchi x

elementlardan tashkil topadi:
sup A ={xe X 41(x) >0). (1.2.8)

Hyl.v) =~ shart bajariladigan ,ve X element A noaniq to'plamning

o0 'tish nuqtasi deyiladi.

Tashuvchisi. tegishlilik funksiyasi 4 A= 1.0 bo'lgan X to'plamdagi
bitta nuqta hisobianadigan noaniq to'plam singlton deb ataladi.

Ta’rif. Noaniq to‘p!am balandligi, me’yoriv noaniq to‘plam.

A noaniq to'plamning balandligi deb tegishlilik funksiyasining
eng yuqori chegarasiga avtiladi:

hgt(A) = SUPN A(x). (1-2.9)
v

Agar quyidagi shart bajarilsa, berilgan A noaniq to'plam me'yoriy
hisoblanadi:
3ne V. n,,(n)=1

Ko'rinib turibdiki, A noaniq to'plamning balandligi 1 ga teng
(1.2.2-rasm). ya’ni

hgt(A) = I .

Agar supn . (*)<1 bo'lsa. unda A noaniq to'plam submeyoriy

x.V

to plain deb ataladi (1,2.3-rasm).

1.2.2-rasm. Me’yoriy noaniq to'plam.
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1,2.3-rasm. Subme’yoriy noaniq to'plam.

v.ve .V, n.,(.v) =0 shart bajariladigan to‘plamlar ho sh to'plam o
deyiladi.
Misol. Quyidagi noaniq to'plam berilgan bo'lsin (1,2.4-rasm):
03,05,10 08 04

A== 2
20 22 25 27 30 .

supp A x

12.4-rasm. Noaniq to'plam.

Bu yerda n={ 15,20,22,25,27,30,33,35}- universum, sup.4={20, 22,
25, 27. 30}. J1-me’yoriy bo'sh to'plam, ya’ni 3 25e X. u ,(25) =1
Ta’rif. a-darajali noaniq to'plam.
Tegishlilik qiymatlari ae [0,/]] chegaradan kichik bo'Imagan
elementlarnine oddiy to'plamiua A to'plamninc a-kesimi ,f deyiladi:
Aa={xs X Qe (1.2.10)
Qat’iy a -kesim quyidagicha aniglanadi:
An=[te V. u1(x) > a}
Misol. Quyidagi noaniqg to'plam berilgan
r ~+m +M +M +~ +1£ +M +M +M 1°-4 102

5+6+7+Xx+9 +10+1+T7+73~bTI+77.
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Agar a =03 «=05 va « =08 bo'lsa, unda «-kesim quyidagi
ko'rinishga ega bo'ladi:
A" ={6,7,8,9,10,11,12,13,14},
A1) ={7,8,9,10,11,12,13},
A"™'s ={9,10,11}.
«-darajali to'plamlarning grafik tasviri 1.2.5-rasmda keltirilgan.

1,2.5-rasm. Noaniq to'plamning a-darajali to'plami.

a-darajali to'plam Aa quyidagicha aniglanadi:
Aa ={(1.L4r (V) =M, (V)!-ve Aa,ae [0, 1]\ (1.211)
bu yerda u, - A noaniqg to'plamning tegishlilik funksiyasi va a-
darajali to'plam Aa ning tegishlilik funksiyasi. Unda Aa a-darajali
to'plam ko'rinishida quyidagicha yoziladi:
Aa ={/f|@A(X) >a. .vs A} (1.2.12)

Misol. A noaniq to'plam berilgan bo'lsin:

02 04 06 08 10_07
H{— + — + - + -1
30 3B 40 45 50 55 .

Berilgan to'plamning 0,5 - darajali to'plami:

AIM_%B 038 lO 07
0 45 50 55

Ta’rif. Noaniq to'plamning quwati.

Faraz gilamiz, .Y-chekli to'plam va A - X to‘plamda aniglangan
noaniq to'plam bo'lsin. Unda noaniq to‘plamning quwati \A
quyidagicha aniglanadi:

\A\= (1.2.13)

GV
X —cheksiz to'plam bo'lgan hollarda \A\ liar doim ham mavjud
bo'lavermavdi. Birog. agar A chekli tashuvchi bo'lsa, unda noaniq

to'plamning quwati \A\ quyidagicha aniglanadi:
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M= 1i,(A"). (1.2.14)
xt suppA

Ta’rif. Noanig to‘plam uchun qgo‘shilish. Fagat va fagatgina
Vxe ', uJ.x) <(iNv) shart bajarilsa, A to'plam V ga qo'shilgan
deyiladi (AcB). Agar tengsizlik gat’iy bo'lsa, go‘shilish ham qat'iy
hisoblanadi va Ac:B kabi belgilanadi. Fagat va fagatgina xe Aa
bo'lganda, x giyniat A to'plamga a-daraja kiradi va X ning barcha
elementlari A yoki V ga a-daraja bilan tegishli bo'lsa, har doim V ga
kuchsiz  go'shiladi (A- (aB). Agar ne (Au B)aVxe T yoki
Vxe A'.max(7-y 4(p),|an(x)) >a bo'lsa, matematik tarzda (a-(,,B)
bo'ladi.

Kuchsiz tenglama A >— <B quyidagicha aniglanadi: //,(» va
tijx) tegishlilikning belgilanishi, yo ikkalasi ham 7 dan katta yoki
teng, yo /2 dan kichik yoki teng.

Fagat va fagatgina

Ve Vomin ma\( 1.y ()i (), max(u (L - yn (v) 1> -
bo'lsa, A>— <B yoki fagat va fagatgina
Vve .V, max[min(1- )i ,(x,u K(v)), min( 1- |i A(x)J - |JaK(Vv))] > — bo' Isa.
1>— <13.

Quyida noaniq to'plamlar bilan olib boriladigan amallar (u,n)
uchun belgilar gatori berilgan.
1. Neytrallik
min(/41A(V)) = (t(,v) => G TMA = A,
max(«,).i A(x)) =4 A(n)=>0 UA =A.
2. Kommutativlik
min(n ACy),mh(y)) = min(nu(x),L4 4(n)) = AfiB=BMNA,
Tax(y () nk(x)) =Tax(ys(x),4A(@) = A[}B=B{}A.
3. Assotsiativlik
TT(TT(|2/)(8).ui(m).ur (y))=nir(u”(n), TT(La(a).ur (8))=>(-/NENC = NN (#0N
Tax(Tax (1M(x),ua0)).ur (x)) = Tax g (4),Tax™.n(g).4,.(8))) =>(-)U S)U C = A{j(B{J*
4. Monotonlik
NA(X)<u,-(X) TLUAR) <y D(X) =>min(n A(n),
un(x)<77(y (@, u;(x»=>Ac:Chfninc D=AMNBc Cf| 4
Tax(L ., (x),LU(x)) < Tax(u (- (x),

M,(x))=>Ac CUBc D=>AUBc CUD.
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5. Idempotentlik
min(n [ (n-).u, (1) =LAX) =>AflA = A,
Tax(y (m)y (M) =u,(n) NUA=4
6. Distributivlik
min(|in (), Taxe. k(). ui(#x))) = Tax (T7(1h An),u.,,(n)),
mm(yiA(xUir (x))=>Af](B[jC) ={AnB)U(AnC),
mex(j.i ,(.v),min(j.i*(n),ur (.v))) = min(max(iA(n),uK(*))),
Tax(y A(m),ur (m)=>AU(Bf|C)=(AUB)MN(AUC).
7. Yutish
min(nA (), Tax(m s()))=uAaX)=>Afl(AUB)=A.
max(//,(x),min(// A(x),u,,(x))) =/ja(x) => JT11(ME) = A
8. De Morgan qonuni
- min(i A(m),umn(n)) = max(/ - yA(n),/ - \ik(n)) =>/)N5 = /111B,
1- max(jin(n),un(x)) =min(1-\\A(n),/ - @H(X)) =>AUB =AT-B
9. Ikkilik inkor
- (L-yAV) =ur(n)y=> A=1.
10. Asosiy va bo‘sh to‘plamlar inkori
1-1=0=>G =0,
[-0= 7="0 =G,

Ta’rif. Kartezian ko'paytmasi.

Agar’y....... to'plamlar mos ravishda £7/, .... t/,, dagi noaniq
to'plamlar hisoblansa, unda quyidagi tegishlilik funksiyalariga ega
bo'lgan t//xfr2X.. *Un fazodagi noaniq to'plam kartezian ko'paytmasi
hisoblanadi:

(uj,u2,...,un) =min{n *(MA4y (M_),...un («}, (1.2.15)
yoki
P-ny?* *a,,(u,, U2,...,u,,) =uA(n,) , |i(ii2).-,L (")m (1.2.16)

Ta’rif. Noaniq bo‘lish.

Agar A to'plam -V ning oddiy ostto'plami bo'lsa, unda (A,A)
juftlik A*<Z> A*X shartdagi A to'plamning bo'linmasi hisoblanadi.
Agar A noaniqg to'plam (A*0, A* X) bo'lsa, unda (A, A) juftlik
noaniq bo'linma deyiladi. Agar noaniq to'plamlar tizim
A,..Am(A, *0,A* X, i=1m) kabi bo'lsa, ya’ni
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V.we ,VV (Ij(v)y=17,
=
unda bu tizim -V to'plamning noaniq bu 'linmasi deyiladi.

1.2.2. Noaniq to‘plam!ar ustida bajariladigan amallar

A va B to'plamlar tegishlilik funksiyalari mos ravishda u 4 va
bo'igan X to'plamdagi ikkita noanig to'plam bo'lsin. Noaniq
to'plamlar uchun qo'shish, kesishish va to'ldirish kabi nazariy-ko'plik
amallari  ularning tegishlilik  funksiyalari orgali quyidagicha
aniglanadi.

Ta’rif. A va B noaniq to‘plamlarni go'shish.

Ikkita A va B noaniq to'plamlarni go'shish quyidagicha amalga
oshiriladi:

V.ve N\mnun(n') = tax{y/An),|gin-)}, (1L.2.17)

bu yerda un,, - A va B uchun tegishlilik funksiyasi.

Misol.
0,07 0.2 0.4 _0.65 , 0,87 10 ,0,89 ,0,5 , 0,2 _0,07
1 2y ! A i (=--h222- gD
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

0.05 011 ,021 032 046 069 0,87 10 09 05 0.25 0,09
------- -T—— i i Ll i e e i JIEE

6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 18
0,07 0.2 04 _0.63 087 10 089 0.5 0.46 0,69 0,87

/U b = [ Lo | J—— b e P h - PR [
2 4 5 6 7 8 9 10 1 12

10 09 0,5 0,25 0,09
+TV4 |[T+U +1T +T T .

1.2.6-rasmda A va B noaniq to'plamlarni go'shish keltirilgan.
fI(x)

1.2.6-rasm. A va B noaniq to'plamlarni qo'shish.
Ta’rif. A va B noaniq to'plamlarning kesishuvi.
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Tegishlilik funksiyasi yA*B quyidagicha aniglanadi:

Vxe X,n/ing(x) = min{nA(x),Hj,(X)}. (1.2.18)

Misol.
045 t 0,41 | 0,66 (0,85 | 0,97 | 1,0 | 0,9 | 0,6 | 0,42 | 0,3 | 0,18 | 0.1 | 0,03

2 + 3 4+ 4 +_5 +_6_+T + 8-+~9~+ 10 + 11+ 12 + 13+ 14
01 0,6 0,25 035 0,47 062 08 094 10
ettt +—+ +

0,05 ,
B=—1=+-2=

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
H0,97 10,83 10,5 10,2 10'07,

15 16 17 18 19
.onn 005 01 016 0025 035 042 03 0,18 0,1 0,03
aV\b =—" + 2 + 222 ottt — =+ =+ —

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1.2.7-rasmda A va B noaniq to‘plamlaming kesishuvi keltirilgan.

1.2.7-rasm. A va B noaniq to‘plamlaming kesishuvi.

Ta’rif. A noaniq to‘plamni to‘ldirish.
A to plamni to 1dirish A quyidagi tarzda aniqglanadi:

Vxe X,[iA(x) =7-Un(x). (1.2.19)

Misol.
0
~1+ 2 +
0,37 0,25 0,16 0.09 0.03 O
+ 12 + 13 + 14 + 15 + 16 + 17
-_M) 095 ~86 0J3 05 024 0,07
+A T + T +~(F+—T +8+-9_+1(r+

[ 0,05 ] 0,14 | 0,27 | 0,5 | 0,76 | 0,93 | 1,0 | 0/96 | 0,84 ~0,62 |

3 + 4 + 5+ 6 + 7 + 8+ 9 + 10 + 11 +

0 004 016 038
T o+ -2-+ ~ n +
0.63 0,75 0.84 0,91 0,97 U)

+ 12 + 13 + 14 + 15 + 16 + 17’
1.2.8-rasmda A noaniq to‘plamni to‘Idirish keltirilgan.
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Ux)

1.2.8-rasm. A noaniq to'plamni to'ldirish.

Noaniq to'plamlarni qo'shish (birlashish) va Kkesishishi uchun
boshqga operatorlar ham ishlatilishi mumkin.
Ava B noaniq to'plamlarning algebraik ko‘paytmasi:

Vxe 1> 40 =H,(*)* M 7)- (1.2.20)
Misol.
0,1 0,24 0,4 0,63 0,82 0 94 1,0 0,98 0,91 0,76
= +— + — - — o — — ——— —— + ——— +
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

057 h0 ,35 0,2+ O,l+ 0,04,

11 12 13 14 15
0,02 009 02 032 046 061 0,76 0,88 096 10
B="— f-—- V4 + -l + R Ht + 1 +
4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
096 085 062 037 02 0,09
+ 14 + 15+ 16 + 17 + 18+ 19 "
O 001+ 006 0,18 032+ 045 056 058 05

1.2.9-rasmda A va B noaniq to'plamlarning algebraik ko'paytmasi

keltirilgan.
dw

1.2.9- rasm. A va B noaniq to'plamlarning algebraik ko'paytmasi.
b



A va B noaniqg to‘plamlarning chekli ko‘paytmasi:
V.y6 X,\x A&B(x) = Tax(0,]a A(x) +u H(x)- /}, (12.22)
Misol.
0,03 015 05 0,77 0,93 1.0 :0.96 |0,85 ;0.71 | 0,55 | 0.4 : 0.27 | 0.18 A
1+ 2 +3+ 4+ 5 +6+ 7+ 8+ 9 + 10+ 1+ 12+ 13 +
0.11 0.05 0.01
+ 14 + 15 + 16 '
004 01 017 028 04 055 071 089 098 10 0.93 065 0.2

B=- — H
5 6 7 9 10 n 12 13 14 16 17
0,06 0.01
18 19
, 0 0 00 0 01 013 0.13 0,11 01 0,11
ANEB = —+ —+ —+ —+ —+ — fmiis F— R +— 4 +
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n
0.16 ,0.16 , 011 ,O0 ,0 ,0 .0 . O
H220 p 220 p0tt 4 0 4 0 40 g0 0

2 13 14 15 16 17 18 19
1.2.10-rasmda A va B noaniq to'plamlarning chekli
ko‘paytmasi keltirilgan.

H(x)

1.2.10-rasm. A va B noaniq to‘plamlarning chekli ko'paytmasi.

A va B noaniq to‘plamlarning gat’iy (drastic) ko‘paytmasi:
fmin{]i A(x),uB (a-)}, agar iy A(x) = lyoki (.iB(x) = 1bo’lsa,

M o) - I10‘, goligan hoflarda. (i.z.2z]
Ava s noaniq to‘plamlarning algebraik yig‘indisi:
V.ys X AnB (X) = u<n) +ur (X)-u”(a:)-u i) (1.2.23)
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Misol.
003 01 028 052 075 094 10 096

A= ik it
5 6 7 8 9 0 11
04,028 019 012 006 . 0,02
= g

By
12 13 14 15 16 17

087 071 055

0 O 0, 02 0, 06 0,12 0, 17 0,25 0,35 0,5 0,68
B=-+-4 -+ - [ [ [ h— 4+ -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0,82 (K95 10 (I$5_ (W K35 0J7_ 0,06
12 13 14 15 16 17 18 19
0,03 01 10,28 0,52 0,75 0,94 1,0 O 96 0.91 0,86
atB=— +— +— +— — +— e +—  +
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1,0 0,95 062 0,35 0,17 0.06
+ + .

O 86 0.88 096

15 16 17 18 19

11 12 13 14

1.2.11-rasmda A va B noaniq to'plamlarning algebraik yig'indisi
keltirilgan.

1.2.11-rasm. A va B noaniq to'plamlarning algebraik yig‘indisi.

A va B noaniq to'plamlarning chekli yig‘indisi:

V*e N'.uAl(n-)=1{NUn(n-) +yn(>)} (1.2.24)
Misol.
006 017 0831 05 067 082 093 10 098 089 075
A=+ - et + h-t--- 1 + + - +
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

0A5_ OJI 0”1 O0A4_ <108 0,03

+T2+U +f7 1T +76+1+18
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0,03 0,08 0,15 0,26 0,4 055 07 0,85 095 10 0,96
=+ + + + — + + — + + + — + +
4 5 6 7 8 9 10 1l 12 13 14
0,85 0,6 0,33 0,18 0,09
+ + i 4ol A o :

1.2.12-rasmda A va B noaniq to'plamlarning chekli yig‘indisi
keltirilgan.

1.2.12-rasm. A va B noaniq to'plamlarning chekli yig'indisi.

A va B noaniqg to‘plamlarning gat’iy (drastic) yig‘indisi:
, 4 [maxjn” (,v),].i;((.y)},agar [IA(x) = 0 yoki |nn(.v) = O

" (1.2.2b)
[0, golgan hollarda.

Ta’rif. Noaniq to‘plamlarning chekli va simmetrik farqi.
Noaniq to'plamlarning chekli farqi quyidagi formula bilan
aniglanadi:

V.xe.V,~., [((n) = max(0,iJA(Xx)-",(X)). (1.2.26)
bu yerda A\-\B- elementlari B dan ko'ra A da ko'prog yotuvchi
noaniq to'plam.

Noaniq to'plamlarning simmetrik farqi - bu elementlari B dan
ko'ra A da ko'prog yotuvchi Ave noaniq to'plam. U quyidagi formula
bilan aniglanadi:

Vv 6 A . n-ivtix) = mu(v)- U/, (- (1.2.27)

A va B noaniq to'plamlarning chekli va simmetrik farglariga
misollar.
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0,08 0. 23 0.45 0.86 0.96 1.0 0.98 0 92
A= —mi 1y 2 n2ly 086 0968 et g i y

1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.82 0.67 0.47 0.3 0J3[
+ 10 4 11 + 12 + 13 + 14
_0.03 0.08 +0.18 + 0.34 + 0.55 + 0J_+ 0.84 + (194 + 0.99 +
~~6~+~7~+~s~ +~~9~+~Hl+u + ;2 + 13 +TT +
+/.« fl. 96 0.82 fl,06 +02

15 16 17 18 19
045 0.7 086 093_ 092 CK8 0.58 0.27 0

3 +4 + 5 6 7 8 9 10 11

OOS 0.23 045 0.7 0.86 0.96 1,0 0O, 98 0. 92 0. 82
AV B = 2= + + — + + + T iy —_—
|

2 3 4 5 6 7 8 9 10
O 03 0,36 0 65 , 0,86 10 ,0.96 , 0, 82 0,6 ,0,2
------------------- b= h === hosem b mmin mmep 22
1 12 13 14 15 16 17 18 19
1.2.13-rasmda A va B noaniqg to'plamlarning chekli va simmetrik

farglari keltirilgan.

1.2.13-rasm. A va B noaniq to'plamlarning chekli va simmetrik farglari.

Ta’rif. Noaniqg to'plamning m -darajasi quyidagiga teng:

Ao(*) =[mn@e)]”’ vve v-v"le > (1.2.28)
bu yerda K*- haqiqiy sonlarning musbat aniglangan to‘plami.

Ta’rif. Noanig to'plamlarning konsentratsiyasi va cho'zilishi
(yoyilishi).

A to'plam noaniq to'plam bo'lsin:

A={V:uA@))asb .V}

Unda konsentratsiyalash operatori Con,, yordamida darajaga
oshirish yo'li bilan hosil gilingan quyidagi noanig to'plam A ning
konsentratsiyasi deb ataladi:

Con ,,A={(x:(LAX)"Jré X},
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kengaytirish operatori dil,/( ={(.r;*1/((.1))|ne T} yordamida ildizdan
chigarilgani esa - A ning kengay’lmasi deyiladi.

Xulosa. Barcha xe X va n>1 uchun [uAm]" <yAX) <?j. A(X)
ifoda haqigiy bo‘lganligi sababli, Con,,.fc Ac dil,.I ostto'plam ham
haqiqgiy hisoblanadi.

Misollar.

A noaniq to‘plamning konsentratsiyasi; n=2
003,01, 021, 037 057 08, 096, 10 094 07
| + + + =+ + ="+ +— +

A=
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
042,027 017 009 003
n s T T 1
.5 _ 0,0009 0,01 0,044 0,137 0,325 0,64, 0,92 10 0,884
A* = + + + + H + +—"H +
/ 2 3 4 5 6 7 8 9
L 049, 0174 007 003 001 00009
10 I 12 13 14 15

1,2.14-rasmda A noaniq to'plamning konsentratsiyasi keltirilgan.
Noaniqg to'plamning cho'zilishi: n=2
_003 006 013 023 04 061 082 096 10 094

3 4 5 6 7 8 o 10 1
074 , 051 033 023 016 01 005 002,

. T AN
12 13 14 15 16 17 18 19

1.2.14-rasm. A noaniq to'plamning konsentratsiyasi.

! 0.17 0.25 0.36 0.48 063 0J8 0,9 0.98 1.0 0.97
A- =- + + W-+--B et e o em + +--- 4 +

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
L 086 072 057 048 04 03 022 015
h— w Y
12 13 14 15 16 17 18 19
1.2.15-rasmda A noaniq to'plamning cho'zilishi keltirilgan.
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IV

1.2.15-rasm. A noaniq to'plamning cho'zilishi.

Quyida konsentratsiya va cho'zilish amallaridan foydalanib.
noaniq to'plamlarni o'zgartirisliga misollar keltirilgan [24]:

juda A- M * > t,
J Jr

juda juda A= ft— *L,
J Y

ko'proq yoki kamrog A= f ,
J

X

bir ozgina A= -
J oV

emas A= f/- u |<n],
J X

. [ (nP
juda ham emas A=J/- --1A .

Ta’rif. Noaniq nuqtalar, noaniq intervallar (oraliglar) va
noaniqg sohalar.

Haqiqiy R to'g'ri chizig'idagi gavariq ostto'plamda noaniq nugta
bor bo'lsin.

[24] adabiyotda ko‘rsatilganidek, komponentlar uchun noaniq
nuqtalar ularning noanigligini aks ettiruvchi simmetrik intervallar
(giperpiramidal aks ettirish holatida) bilan beriladi (1.2.16-rasm).
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1.2.16-rasm. Noaniq nugta.

Elliptik giperparaboloidal aks ettirish holatlarida noaniqlik,
matritsa orqgali fazoning barcha yo‘nalishlariga nisbatan e’tiborga
olinadi. Bundagi matritsa matematik statistikadagi kovariatsion
matritsaga o'xshab, bitta asosiy kuzatilayotgan .r0 nugqta uchun muhim
rol o'ynaydi (1.2.1 7-rasm).

Agar intervalning chegaralari me’yoriy gavariq to'plam bo‘lsa,
unda bunday interval noaniq interval deyiladi.

Noaniq intervallar yadroni shakllantirishda aniq intervalni tanlash
yordamida ham aniqglanishi mumkin, bunda tegishlilik funksiyasi
nolgacha kamayadi. Yana intervalning ikki uchi (chegarasi) sifatida
ikkita noaniq sonni tanlash orgali ham noaniqg intervalni belgilash

mumkin. Umuman, R fazoda noanig sohani qurish uchun noaniq
o‘tish hududi bilan o‘rab olingan aniq sohani tanlash zarur, bunda
tegishlilik funksiyasi nolgacha monoton kamayadi. Noaniq sohani aks
ettirishning mugqobil usuli - bu uning chegarasini shakllantiruvchi
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noaniq giper yuzani aniglashdir. Bunday noaniq giper yuza o°‘zining
yadrosida aniq giper yuzaga ega bo‘lib, yadrodan uzoglashgani sari
tegishlilik funksiyasining giymati barcha yo‘nalishlar bo‘ylab monoton
kamayadi.

/-me’yorga asoslangan amallar. /-me’yor - bu [0, 1] dagi t ning
binar amali, ya’ni [0,1] dan olingan [0,1] binar funksiya bo'lib,
kommutativ, assotsiativ va monoton kamaymaydigan hamda neytral va
0-element sifatida 1 ga ega. Bunda ixtiyoriy vy,zu,ve [0,] da t-
me’yor uchun quyidagi shart bajarilishi kerak [24]:

Xty =ytx,
xt(ytz) = (xty)tz.

Agar x<u va y< v bo'lsa, unda xiy <uty,

xt, =x va xt0=0.

Har bir /-me’yor uchun noaniq to'plamlar ustida n, kesishish
amalini bajarish mumkin:

barcha xe X uchun uwi(B(g) = u/,(ar)<us(x). (1.2.29)
barcha kesishish amallari mos keluvchi /-me’yorlardan xuddi
shunday shaklda ishlab chigiladi. ?-me'yorga mos keluvchi n{M)
uchun to amali mavjud:
u,ve [oy] uchun ulOv =min{//,v}. (1.2.30)
Quyidagi ™ bo‘lgan /-me’yordan algebraik ko'paytma ishlab

chiqgiladi:
u,ve [rt,;] uchun ut,v =uv (1.2.31)
Chekli ko‘paytma quyidagicha xarakterlanadi:
M,ve [0,/] uchun utv =[/+v- []* (1.2.32)

va /-me’yor orgali qat’iy (drastic) ko'paytma, /3 bilan belgilanib
aniqglanadi:
_fmin{M,v},agaru,ve [0,/] uchun u=/yokiv=1bo’lsa,
uL _{[O, boshga holda
M kesishish amaliga ega (1.2.19) to'ldirishni go'llab, ikkilik /-
me’yorga asosan ba’zi U, birlashish amallarini bog'lash mumkin:
A\J, B =(AT\,B). (1.2.34)
/-me’yor asosidagi kesishish va birlashtirish amallarining asosiy
g'oyasi min ni /-me’yorga almashtirishdan iborat. Ushbu g'oya
shuningdek, kartezian ko'paytmalarida ham ishlatilishi mumkin.

(1.2.33)
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Bunda /-me’yorga asoslanuvchi noaniq kartezian ko'paytmasi
ishlati ladi:
=MjlI"Ne/l(v),Vii.ve X.

Ko'rinib turibdiki, noaniq to'plamlar ustida bajariladigan amallar
uchun keng spektrdagi operatorlar mavjud ekan. Qaysi vaziyatlarda
ganday operatorlardan foydalaniladi degan savol o'zida katta gizigish
uyg‘otadi. Mos operatorlarni tanlashning sakkiz mezoni ma’lum. Ular:
aksiomatik kuch; empirik yaroglilik; moslashish imkoniyati; hisoblash
samarasi; kompensatsiya; kompensatsiyalash chegarasi; amallar
xarakteri; tegishlilik funksiyalarini darajalashning talab etilgan
darajasi.

1.2.3. Noaniqg nisbat

Noanig nisbat va noaniq ehegaralanish. «Nisbat» atamasi bitta
X universumda beriladigan tasvirlarning ba’zi turlarini belgilash uchun
ishlatiladi. Bunday hollar uchun tasvir v->.y bo'lib, bu
to‘plamdagi shunday tasvir bo'lib, o'zida [X.F] juftlik bilan
aniglanishini namoyon etadi. bunda 'c .V’.

y2 to'plamning elementlari tartibga soluvchi  juftlar
hisoblanganligi sababli, nisbat - bu tartibga soluvchi juftlar to'plami
deyish mumkin. Chunki har bir juft x2 to'plamning faqgat ikkita
elementini o'zaro birlashtiradi, bunday nisbat binar deb ataladi. Agar
x" to'plamning elementlari tartibga soluvchi n-ar juftlik bo'lsa, unda
bunday nisbat n-ar nisbat deyiladi. Xususiy hoi - ternar nisbat -
tartibga soluvchi uchlikdan iborat to'plam.

Noaniq nisbat tushunchasi - bu aniq nisbatlarni noaniq to'plamlar
nazariyasiga umumlashtirishdir. U elementlar o'rtasidagi o'zaro ta’sir
ko'p yoki kam kuchli bo'lgan vaziyatlarni modellashtirishi mumkin.

Nisbatlarning har xil turlarini farglash mumkin. Masalan,
tartibning ekvivalentlik nisbati, ustunlik va shu kabilar.

Ta’rif. Noaniq nisbat [25,26].

Xj..xn - n universumlar bo'lsin. X].X:...... X,,dagi m-ar noaniq
nisbat R to'plam hisoblanadi va quyidagicha ifodalanadi:

LV = {0a LG Yo )Y Y )Y ooi@s)s A XLLXAT .

Yuqorida ta’kidlab o‘tilganidek, oddiy nisbat - noaniq nisbatning
xususiy holidir.
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X to plamdagi noanig nisbat R ning tashuvchisi deb, quyidagi
ko'rinishga ega bo'igan, dekart ko'paytmasi X*X ning ostto'plamiga
aytiladi:

supp R ={ (u.v)e X x X,fiR(u.v) > 0}.

Noaniq nisbatning tashuvchisini X to'plamdagi barcha (2, v)
juftliklarni bog'lab turuvchi nisbat sifatida tushunish kerak. Bundagi
juftliklar uchun noaniq nisbatning bajarilish darajasi nolga teng emas.

Noanig nisbatning darjalari to‘plami ham noaniq to'plamlarga
o'xshash tarzda aniglanadi, ya’ni

K ={(/,v)e Xx X,nK(u,v)>a}.

Noaniq nisbatiar ustida bajariladigan amallarni ko'rib chigishga
o'tamiz. Ularning ba’zilari noaniq to'plar wustida bajariladigan
amallarga o'xshash, lekin ayrimlari fagatgina noaniq nisbatiar uchun
o'rinii.

X*X dagi P va Q noanig nisbatiar kesishuvi deb, quyidagi
tegishlilik funksiyasi bilan aniglanadigan Pf]0 noaniq nisbatga
ay'tiladi:

wrrv(ii,v) =/1p(u,v)n [IXu,v) = m\n{/uP(u,v).f.i(I(ii,v)},
Vi/.ve X x X.

X*X dagi P va Q noaniq nisbatiar birlashuvi deb, quyidagi
tegishlilik funksiyasi bilan aniglanadigan /-*T1Q noaniq binar nisbatga
aytiladi:

=fip(u.v) v Ziy(u.v) = V(i/.v)e N'x .V.

RcXxX noaniq nisbatning qo'shimchasi deb. quyidagi

tegishlilik funksiyasiga ega bo'igan R nisbatga aytiladi:
uamy) =/-uR(u,v), Vwvs JTx X.

Nisbat R ga teskari nisbat deb, quyidagi tegishlilik funksiyasiga

ega bo'igan R nisbatga aytiladi:
uar(m,y) =un(y1/), Vmyvg XX X..

Ko'rinib turibdiki, R'l matritsa R ga transponirlangan matritsa
hisoblanadi.

Ta’rif. Noaniq chegaralanish.

V= - X =X, x..xx ndagi o'zgaruvchi bo'lsin.

R(v) bilan belgilanadigan noaniq chegaralanish v o'zgaruvchining
giymatiga yumshoq chegaralanish kabi ta’sir etuvchi R noaniq



nisbatdir. Ushbu holda v o'zgaruvchi (v,x,R(v)) uchlik kabi qaralishi
mumkin, bunda v - o'zgaruvchining nomi.

R nisbatning X,t, A* dagi proyeksiyasi quyida berilgan ifoda
bilan aniglanadigan nisbat hisoblanadi, bu yerda (ij, .... iK) - (1,2.....n)
ning ost ketma-ketligi,

proj(R\ X4..... Y)y= SUP »R(X,..... X)H)H(Xh....Y,), (1.2.36)
Vv xw,' h.... h

bu yerda j j k- (1,2...n) da (»,.,»t) gacha to‘ldiruvchi ost ketma-
ketlik.

Proyeksiyalar shuningdek marginal noaniq chegaralanishlar deb
ham ataladi. Aksincha: agar R - X x..x Xkdagi noaniq to'plam

boisa, unda x.v,,dagi silindrik kengayish - bu X,x...xXn dagi
C(R) noaniq to‘plam bo'lib, u quyidagi ifoda orgali aniglanadi:
LA.X )
c(f)= J -"p —

Agar R(v,,..., vn) =R(v,)x ..x /?(v,,)bo‘lsa, n-ar noaniq ehegaralanish
R(vj,...vn) bo'laklamixchi ehegaralanish deyiladi, bunda r kartezian
ko‘paytmasini belgilab beradi, R(vJ - X dagi R ning proyeksiyasi,
ya’ni

VR(X,,..., X n) = minypaRv ](.Y,).

Silindrik kengayish atamalarida bu formulani quyidagicha yozish
mumkin:

R= T C(proj[R:X,]).

Agar va fagat agar R o'zining proyeksiyasi bilan bog'langan
bo'lsa, unda u bo'laklanuvchi hisoblanadi. Agar R bo'laklanuvchi
bo'lsa, unda uning barcha marginal noaniq chegaralanishlari ham
bo'laklanuvchidir. Agar o'zgaruvchilar v/,...v, ning chegaralanishlari
Rfv/.~.vJ bo'laklanuvchi noaniq ehegaralanish hisoblansa, unda
o‘zgaruvchilar o 'zaro ta'sirlashmaydigan o zgariivchi/ar deyiladi.

Misol. Agar quyidagilar berilgan bo'lsa, noanig nisbat r=a-bu\
hisoblaymiz:
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033 045 078
10 11 12
min amalining o'rniga max va prod amallarini ishlatamiz.
=wax(”,|4B).
_ 033 045 078 033 _ 045 078 0.4 045 078

(4,10) (4,11) (4,12) (510) (511) (5,12) (6,10) (6,11) (6,12)
0.33 0.45 0..78

R=AxB

R = 0.33 0.45 0.78,
0.4 0.45 0.78
(M~
_0033 0045 (0078 0099 0135 0234 0132 0180 0.312

(4.10) (411) (4,12) (3.10) (511) (512) (6.10) (6.11) (6.12)
0.033 0.045 0.078

R=AxB

R= 0.099 0.135 0.234.
0.132 0.180 0.312

Binar noanig nisbat. Binar noaniq nisbat - bu klassik binar
nisbatni umiimlashtirishdir.

AX) dagi binar nisbat R - bu J1'x) dagi noaniq to'plamdir. R—
AX) dagi binar noaniq nisbat bo'lsin. Nisbat R ning dum(R) bilan
belgilanadigan domeni. rangi ran(R) mos ravishda quyidagi
formulalar bilan aniglanadi:

Klomww :iuplr(*’y\v*s X,

IW> (Y) =SLX.P/';1 vvGY-

Ta’rif. Sup-Star kompozitsiyasi. Agar R va S lar UxV va XxY
ning noaniq nisbatlari boMsa, R va S kompozitsiyasi noaniq nisbat
hisoblanib, R0S bilan belgilanadi va quyidagicha aniglanadi:

R°s = (.t,r),sug)("i,,(.t,y)’fi,(y,z)) x€A.\Ng),:eZ

\® (1.2.37)

bu yerda * uchburchakli me’yorlar sinfidagi ixtiyoriy operator bo' lishi

mumkin, masalan: minimum, algebraik ko'paytma, cheklangan
ko'paytma yoki gat’iy (drastic) ko'paytma [27].

(1.2.37) tenglama quyidagi ko'rinishda yozilishi
mumkin:s(x,2)- X ni Z bilan bog'lab turuvchi zanjirlar to'plami
kuchidir. Har bir zanjir x-y-z shaklga ega. Bunday zanjirning kuchi
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eng kuchsiz bog'lanislining kucliiga teng. v va j o‘rtasidagi nisbatning
kuchi vva r o'rtasidagi eng kuchli bog'lanislining kuchi hisoblanadi.
A to'plam x dagi noaniq to'plam bo'lsin, unda (1.2.37) ni
quyidagicha yozish mumkin:
HARQO") = supmin(n A(H),LLk(T. v)) m

Biz B=AoR ni A dan R orgali induksiyalab olingan noaniq
to'plam hisoblanishini aytib o'tamiz. Bu induksiya hammaga ma’lum
bo'lgan aniq bir gqoidani umumlashtiradi: agar n-a va u=fx) bo‘lsa,
unda v=/(«) bo'ladi. Bu 1.2.18-rasmda ko ‘rsatilgan.

/
i

0 A (noaniq)

EkRY

1.2.18-rasm. Induksiyalangan noaniq to'plam.

Natijada B =pro_[C(/T)1/1;/] ga ega bo'lamiz.

Noaniq nisbat chekli universumda aks ettirilishi mumkin. Agar
bog'langan universumlar X va Y chekli bo'lsa, X* Y dagi noaniq nisbat
R matritsa ko'rinishida [/1] kabi yozilishi mumkin, lining termi [/7]>,
quyidagicha aniglanadi:

v,)=in.i=ln j =lm, rge [IM=n n [Y=mm

[7],( =Slk. k=Kp, p=\A ni e’tiborga olgan holda chekli noaniq

nisbatlar kompozitsiyasi matritsali ko'pa\ima [KoSl4 =V kabi

garalishi mumkin, bunda jamlash max amali bilan, ko'paytirish esa
min amali bilan bajarilgan.

Agar R,,S quyidagicha ko‘rinishda yozilsa:

p/lo/[C(1")AC(5%): "X 2)1,

(bu yerda R va s mos ravishda v va ; >z da berilgan), unda
boshga kompozitsiyalar kesishish uchun ishlatiladigan operatoming
modifikatsiyalari orgali kiritilishi mumkin.

min ni * ga o'zgartirib, R*S ni quyidagi ifoda orgali chigaramiz:
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H,.v(a,-) = sup(n;,(-Y,.v)* Ln(;',r)).

Biz boshqga turdagi muqobil kompozitsiyalar: inf-max. sup-prod
va boshgalarni uchratishimiz mumkin.

AGAR-UNDA noaniq nisbati. A va B to'plamlar X va Y
universumlardagi noaniq ostto‘plamlar bo'lsin.

X va Y ning turli sohalarida berilgan A va B noaniq
ostto'plamlarni bog'lash uchun noaniq shartli tasdiq tushunchasi
(lingvistik implikatsiya) Kiritiladi: <AGAR A - UNDA B»da A=>B.

Nisbat R ning olingan implikatsiyalari A va B ostto'plamlarning
kartezian ko'paytmasi atamalarida ifodalanadi va R=AxB Kkabi
belgilanadi hamda uning tegishlilik funksiyasi quyidagicha aniglanadi:

i(-"->) = MbK (1Y) = TT[u™N(n-),un(y)ln‘e X,ye VY. (1.2.38)

Misol.

1 AGAR A - UNDA B noaniq implikatsiyasi berilgan. Agar A
va B ostto'plamlar berilgan bo'lsa. min kompozitsiya amalidan
foydalanib, R= A *B noaniq nisbat hisoblansin.

4_0J_+ (U + 0yi
m~20+21+22"'
p_033 045 078

60 65 70

01 | 01 : 01 ( 03 0.3 03 0.33
(20,60) (20,65) (20.70)+ (21.60) + (21,65) + (21.70) + (22,60) +
0,4 0,4

4 (22.65) +(22.70)'

Qo'yilgan noaniq nisbatni ham uchratish mumkin. Bunday
hollarda noaniq shartli tasdiq go'yilgan hisoblanadi, ya'ni AGAR.-I -
UNDA/? AGAR/; - UNDAc shakliga ega nisbat. Bunda noaniq
nisbat R quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

R =Ax(BxC)= Ax BxC. (1.2.39)

Noaniq implikatsiya ikki implikatsiyadan tashkil topishi mumkin.
Bu sodda implikatsiyalar «yoki» («yo bo'Imasa»), «va» hamda shu
kabi bog'lovchilardan foydalanib bog'lanadi.

Misol.

Quyidagi implikatsiya berilgan bo'lsin:

AGAR™ -UNDA 4,

yoki (yo bo‘lmasa) AGAR.» - UNDA B2,
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bu yerda A/, A2 - X dagi noaniq ostto‘plamlar, B/, B2 esa - Y dagi
noaniq ostto‘plamlar.

Natijaviy noaniq nisbat R xuddi individual noaniq nisbatlarning
birlashmasi R.(i-1,2)kabi aniglanadi:

R= (0 R =U A xBr (1.2.40)
= 12
Tegishlilik funksiyasi R quyidagicha aniglanadi:
LA(x,y) = maxjmintii®, (x), |gi#/ (» 1 (X), \x=2 Cy)]}-
(1.2.41)

Bu bir emas, balki ikkidan ortiq implikatsiya bilan ishlanadigan
hollarda kengaytirilishi mumkin.

Noaniq nishat R =AxB va noaniq ostto‘plam A ning giymati A
berilgan bo'lsin. Nisbat R xulosaning kompozitsion qoidasini qo'llash
orgali mos B' giymatni chigarish uchun ishlatiladi:

B’=A0R =A'0o{AxB).

Tegishlilik funksiyasi quyidagicha aniglanadi:

\xH.(y) = m;;lx min[>i r (x),y/;(x,3")]-

Ternar noaniq nisbatli hollar uchun formula quyidagi ko'rinishga
ega:

C'=A'0(B'0R) =A'0(B'0(A x Bx C)),

lar (z) = max min |n (x), m)z;lx min [liu(y)u,, (x,y,2)]  (1.2.42)

Misol.

AGAR/i - UNDA B, AGAR B - UNDA C noaniq implikatsiya
berilgan. Noaniq nisbat R=AxBxC ni hisoblaymiz:

.0.3 05 08 ,, 03 05 08 , 02 04 06.
Ay o e e - - C'= —— K— +— «
5 6 7 15 16 17 25 26 27
Ry By - 02 03 03 02 _ 03 03
5.15,25 5.15.26 5.15.27 5.16.25 5.16.26 5.16.27
0.2 0.3 0.3 0.2 0.4 0.3 0.2
i + el + + i + il +
5.17.25 5.17.26 5.17.27 6.15.25 6.15.26 6.15.27 6.16.25
0.4 0.5 0.2 0.4 0.5 0.2 0.3
-+ + + + + +
6.16,26 6.16.27 6,17.25 6,17.26 6,17,27 7,15,25 7,15,26
0.3 0.2 0.4 0.6 0.2 0.4 0.6

— + + + + -
7,15,27 7,16,25 6,16,26 6,16,27 7,17,25 7,17,26 6,17,27

50



Ta’rif. Noaniq graf.

Noaniq nisbat tushunchasi bilan noaniq graf tushunchasi
chambarchas bog‘langan. Faraz qilamiz, E - tugunlarning oddiy
to‘plami. Noaniq graf quyidagicha aniqglanadi [27]:

Agar £-noaniqg to'plam bo'lsa, unda noaniq graf noaniq nisbatga
o'xshash tarzda aniglanadi.

Misol.

Agar E ={x,,x2,x3,x4} berilgan bo'lsa, unda noaniq grafni
quyidagicha yozish mumkin:

1.2.4. Noaniq tahlil
Noaniq funksiya. Dastlab Zodaning kengayish tamoyilini
ta'riflaymiz. Ushbu tamoyil noanig to'plamlar uchun Kklassik
matematik usullarni umumlashtirishga mo'ljallangan bo'lib, noaniq
to'plamlar nazariyasidagi eng muhim konsepsiya hisoblanadi [26-27].
Faraz gilamiz, X universum, A- X dagi noaniq to‘'plam, / esa Y
dagi X ning tasviri bo'lsin, bunda y=f(x). Unda kengayish tamoyili Y
dagi B noaniqg to'plamni aniglash imkonini beradi:
B=f(A) ={,nH{y))\y =f(x),x e A'},
sup n~U”agar f (y) * 0 bo'lsa.
bu yerda \ilt(y) =w V)
[0, boshga hollarda.
Misol.
A{{-1J0.3),{0J0.6),UJW,0.2)}, f(x)=.r.
Kengayish tamoyilini qo’llab, quyidagini topamiz:
B=/4A) ={(0,0.6), (1,1), (4,0.2)}.
Ta’rif. Noaniq funksiya.
Funksiya (aniq)/: R -» R berilgan bo'lsin. Biz wuning grafigini
olishimiz mumkin [28]:
(1.2.43)
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Noanig to‘plam F ning yadrosi sifatida tegishlilik funksiyasining
giymati, masalan, grafikdan masofaning uzoqlashishi bilan monoton
kamaytirish orgali olinishi mumkin. Bu noaniq to‘plam F o‘zida
noaniq funksiyani namoyon etadi. Yaqqol funksiyalar/ uchun biz F
ni, har biri yadro sifatida (f(x)} ni va tegishlilik funksiyasi sifatida esa
quyidagi ifodani gabul giluvchi Y(x) noaniq sonlar oilasi (x parametrli)
sifatida aks ettirishimiz mumkin:

(1.2.44)

Grafigi quyidagi ifoda orgali aniglanadigan, yaqqol bo'lmagan /
funksiyalar bilan ishlash holatida noaniq yaqqol bo'Imagan
funksiyalarga o'tishda soha chegarasi (aniq) sifatida chastotaviy-
ehtimolli akslantirishdan foydalanishimiz mumkin:

{y>)6 t2/u v)=°} (1.2.45)

Noaniq funksiyalarning uchta asosiy turi mavjud:

- noaniq xossalarga ega bo'lgan yoki noaniq chegaralanishlarni
ganoatlantiruvchi oddiy funksiyalar;

- argumentlarining noanigliklarini shunchaki aks ettiruvchi, lekin
0°‘zi gqo‘shimcha noaniqlikni bermaydigan funksiyalar (bu yerda aniq
element tasviri funksiyaning aniq qiymati hisoblanadi);

- anig argumentning yomon aniglangan funksiyalari: biror bir
elementning tasviri funksiya ta’sirida yoyilib ketadi.

/ funksiya w dagi vdan olingan oddiy funksiya, w va v esa ikki
universumlar bo'lsin:

ne V—»/(n)e W.

A va B to'plamlar “~va Ifdagi ikki noaniq to'plamlar bo'lsin,
fagat va fagatgina V.vs H.un(/(*)) >~(.>0 shart bajarilsa, / funksiya
noaniq soha B ning noaniq domeni A ga egafunksiya deyiladi.

Aniq funksiyaning noaniq kengayishini ko'rib chigamiz.

[ funksiya W dagi ( dan olingan aniq funksiya boMsin. V dagi X
noaniq to'plamning obrazi kengayish tamoyili orqgali aniglanadi:

LLAV(>?) = sup|.i v(.v),
rel ', n (1.2.46)
L, /m(,(>') = ~. agar =0 bo'lsa,
bu yerda/~"(v) - v antetsedentlar to'plami.

Faraz gilamiz. A’ va } - universumlar va P(Y) - Y dagi barcha
noaniq to'plamlar to'plami.
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Agar fagat va fagatgina =n/j(x,>),VU,>") 6 X x Kshart

bajarilsa, / :x ->P(Y) noaniq funksiya deyiladi.
Ta’rif. Noaniq funksiya ekstremumi.
Faraz qilamiz, f(x) chekli ordinar (noaniqg emas) D sohada
aniglangan.
/(v)ning noanig maksimumi quyidagicha aniglanadi:
M :rxrla3< 7(T) = i(smp 7(v).nM (m) red). (1.2.47)

Noaniq funksiyalarni integrallash
Ta’rif. Noaniqg funksiyalarni integrallash. f(x) . [u,ft]c /(da
aniglangan noaniq funksiya, bunda v[a, *]/(*)noaniq son, /; va /; mos
ravishda f(x), ning a-kesimini quyi va yugori chegaralarini bildiradi.
Integral f(x)b[a,b] xuddi noaniq to'plam sifatida aniglanadi:
I(a.b) = \f~(x)dx,\f;(x)dx,a)
(1.2.48)
Zodaning kengayish tamoyiliga asosan

m (V) =sup %ﬁ\lm (9(x)).ye R,

bu yerda {*u['] ¢
Faraz gilamiz, noaniq funksiya LR - noanig son Kko‘rinishida
keltirilgan [29]
1(-*) = (f(x),s(x),t(x))u<. (1.2.49)
Unda

K

Vi(x)dx=\ldx = 2x\].

a.b

@bl J 2dx

(4,6) 4 0.7
4.7) 6 08
(4.8) 8 0.2
(5.6) 2 0.7
(5.7) 4 10
(5.,8) 6 0.2
(6.6) 0 0.4
(6,7) 2 04
(6.8) 4 0.2
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Integrating har bir giymati uchun tegishlilik funksiyasining
maksimal giymatini tanlab, quyidagini olamiz:
\f{(0,.4U2,.7)(.4,1U6,.8U8,.2)}.
b

Noaniq differensiallash
Ta’rif. Noaniq differensiallash.
«x,, hoaniq nuqtadagi funksiya hosilasi» noaniq to‘plamining
tegishlilik funksiyasi kengayish tamoyiliga muvofiq quyidagicha
aniglanadi:

nO>)= sup u? (x). (1.2.50)
/(2<>)  xef “(y)

Misol.
/w = f*5
={(-1,5),(0./.),(/,.5)},
fix) =3x4.
Haqiqiy funksiya f(x) ning X%, nuqtadagi qgidirilayotgan hosilasi
guyidagicha bo‘ladi:
f\x 0) ={(0,1),(3,.6)\
Noaniq hosilaning quyidagi xossalarini keltirib o ‘tamiz.

Agar /» va @' uzluksiz va ikkalasi ham kamayuvchi yoki o°‘sib

boruvchi bo‘lsa, unda
f(xn)og’(x) =(/" +g7)(x\),
(1 +9)'(x) = (f'g +fg")(xu) ¢ [£'(x0) @g(x0)IO[/(*,, )® g’ (xu)].

Agar f, g, /’ va g’ uzluksiz, /va g musbat, /’ va g’

kamaymaydigan (/va g manfiy, /m va ¢' o‘smaydigan) bo‘lsa, unda
(/ »g)\x0) = [f\x0)®g(S0)]+ [/(*0) «g \x 0)].

Ro dan olingan F noaniq funksiyaning /1 nuqtadagi hosilasi

guyidagicha aniglanadi:

IVirOO0 =supj” =(Q)\x0),q e {+-}|,

bu yerda barcha ae[0,/] uchun /a, f~ ning mavjudligi,
chegaralanganligi va differensiallanuvchanligi taxmin gilinadi.
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Noaniq tenglama

Ta’rif. Noaniq tenglama.

Umurniy holda, noaniq tenglamalar deb, koeffitsiyentlari va/yoki
o ‘zgaruvchilari noanig son hisoblanuvchi tenglamalarga aytiladi.

Amaliyotda ko‘pincha oddiy matematik termli va noaniq
matematik nisbatli tenglamalar hamda noaniq sonli va oddiy
matematik nisbatli tenglamalar uchraydi.

Agar fi 2 - matematik termlar (xe R1 elementlardan tuzilgan
konstruksiyali) va bog‘lovchi amallar: +,*, A-noaniqg nisbat
bo'lsa, unda fiQf2 noaniq nisbatli noaniq tenglama deyiladi.

Misol uchun £?qiymat Q -«taqribiy teng» bo'lishi mumkin.

Agar fi va /2 noaniq termlar (®©max,min amallar bilan bog'liq
bo'igan u4e F(R').ie N elementlardan tuzilgan konstruksiyali), R
oddiy matematik nisbat hisoblansa, unda a-kesimlardan foydalanib,
quyidagi tenglamani aniglash mumkin:

(Uct/;a))R({Jafa) = (Ua[5/;,y /; PDN(11al5/ry ). (1.2517)
bu yerda 6 ,I,CI,_/ (@); 5, 4/2 (a); y",,lJ,_/ (a); vy, @'/2 (a); 5f(a) =nl'(ct),

y/ (@) =nl'(a), u*“/(cx), y:y(a) - mos ravishda u,(*) ning o'suvchi va
kamayuvchi gismlari uchun teskari funksiyalar hisoblanadi.
Agar ™ , >0, >0,Mc >0,yj =Ac>/:=aABMv bo'lsa, unda yr =" AKX,

H(C <>U 0t[5¢c’Yc]= I

Shunday qilib, /,(x)/1/,(x) turdagi tenglamani yechish uchun uni
(1.2.51) ko'rinishiga keltirish va dx, yx ga nisbatan yechish zarur.

1.2.5. Lingvistik va noaniq o‘zgaruvchilar

Lingvistik o‘zgaruvchilar xossalarini aniqglash. So'nggi
yillardagi amaliy tadqiqotlar shuni ko'rsatdiki, tizimlarni EHM da
modellashtirish va tahlil gilishning ragamli ma’lumotlarni aniq gayta
ishlashga asoslanadigan oddiy usullari real texnologik jarayonlaming
yirik murakkabliklarini gamrab ola olmaydi. Bu holatdan kelib
chiggan holda, real texnologik jarayonlaming xulgi haqida xulosalar
chigarish uchun ma’lum tizimlarni matematik tahlil qilishda kerak
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bo'ladigan o°‘lchash anigliklariga bo'lgan an’anaviy talablardan voz
kechishga to‘g ‘ri keladi.

"Inson-EHM” Kkonturida operator tomonidan qarorlarni gabul
gilinishi bilan bog‘lig bo'lgan boshgarishning ma’lum sinfdagi
masalalari yuzaga kelishi bilan aniglik va determinanlanganlikdan voz
kechish zaruriyati tug'iladi. Bunday konturlarda dialogni o'rnatish
uchun tabiiy tilga yaqgin bo'lgan tildan foydalanish kerak. Bu til inson
tushunchasi va tasavvuriga yaqin noaniq kategoriyalarni tavsiflay
oladi. Shu sababli birinchi marta L.Zoda tomonidan Kkiritilgan
lingvistik  o‘zgaruvchi  tushunchasidan  foydalanish  magsadga
muvofiqdir [28,30]. Bunday lingvistik o'zgaruvchilar, aniq
determinanlangan tavsif mavjud bo'lmagan hollarda predmetlar va
hodisalarning so'zli tavsiflarini monand aks ettirish imkonini beradi.
Shuni ham e’tiborga olish zarurki, ko'p hollarda lingvistik tavsiflangan
noaniq kategoriyalar aniq tavsiflardan kam axborot bermaydi.

Misol sifati aytish mumkinki, "Temur 25 yoshda” iborasi “Temur
yosh” iborasi kabi tasvirlanishi mumkin (1.2.19-rasm). Shuning uchun
yosh so‘zini “yoshni” belgilovchi o'zgaruvchining lingvistik giymati
sifatida garash mumkin. Shuningdek, lingvistik giymat 25 kabi son
giymatni ham gabul gilishi mumkin. Agar lingvistik giymatlarni 17.
24, 31 sonli giymatlar bilan solishtiradigan bo'lsak, unda lingvistik
giymat juda yosh, ozgina kattaroq voshli, deyarli o‘rta voshli
kabilami gabul gilishi mumkin.

A.yosh

1.2.19. -rasm. «Yosh» lingvistik giymat.

Lingvistik o‘zgaruvchilarning giymatlar to‘plami termni, ya’ni
ushbu o'zgaruvchilar to‘plamini tashkil etadi. Bu to‘plam, umuman
olganda, cheksiz sondagi elementlardan iborat, lekin amaliyotda u
albatta chekli. Masalan, “yosh” lingvistik o'zgaruvchisining to'plamini
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gquyidagicha yozish mumkin: r(yosh)=juda yosh + deyarli yosh +
yosh + deyarli o'rta yosh + o'rta yoshi + .. + katta yosh + katta
yoshdan ozroq katta yosh +juda katta yosh (qari).

«+» ishorasi bu yerda birlashuvni ifodalaydi. Shuni ta'kidlab
o'‘tish joizki, yosh lingvistik o‘zgaruvchisi holatida (17, 24, 31, 38......
94 qgiymatlarini gabul qiluvchi yosh sonli o‘zgaruvchisi) yosh
lingvistik o‘zgaruvchisining asosiy o'zgaruvchisi deyiladi. Ushbu
holda katta yosh lingvistik giymat (1.2.20-rasm) asosiy
o'zgaruvchining giymatiga qo'yilgan noaniq chegaraning nomi sifatida
aks ettiriladi. Aynan ushbu chegaralanishni katta yosh lingvistik
giymatning mohiyati deb hisoblaymiz.

Asosiy o‘zgaruvchining giymatiga go‘yilgan noaniq
ehegaralanish, asosiy o‘zgaruvchining har bir giymatiga  [0,1]
intervaldagi biror son to‘g‘ri keladigan birgalikdagi funksiya bilan
xarakterlanadi. Bu  funksiya intervaldagi qiymatlarni noaniq
ehegaralanish  bilan  birgalikdaligini ifodalaydi. Matematik va
konseptual funksiyalar yuqorida kiritilgan tegishlilik funksiyasi bilan
aynan bir xildir.

.2.20-rasm. «Katta yosh» lingvistik giymati.

Agar X - noaniq o'zgaruvchining nomi bo'lsa, unda bu nom bilan
belgilangan chegaralanishni noaniq o‘zgaruvchi X ning mohiyatini
ochib berishi mumkin. Agar noaniq o‘zgaruvchi yoshning katta yosh
giymati bilan berilgan ehegaralanish o'zida quyidagi ko‘rinishga ega
boMgan noaniq ostto‘plamlar to‘plamini namoyon gilsa,
n-17f

77

R( katta yosh )= WU /- M néu,

unda ushbu noaniq to'plamni katta yosh o‘zgaruvchisining mohiyati
deb hisoblash mumkin.
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Lingvistik o'zgaruvchi tushunchasining boshga bir muhim jihati
uning ikkita goidaga mos kelishidan iborat: sintaksik (o‘zgaruvchi
giymati nomini bildiradigan grammatika shaklida berilgan bo'lishi
mumkin) va semantik (har bir giymatning mohiyatini hisoblaydigan
algoritmik amal ko'‘rinishida belgilanadi). Shunday qilib, ushbu
qoidalar lingvistik o‘zgaruvchilar strukturalari tavsifining katta gismini
tashkil etadi.

Lingvistik o'zgaruvchi tushunchasini muhokama qilish dastlabki
xarakterga ega bo'lganligi uchun ham u norasmiy tushunchadir. Ushbu
tushunchani matematik ifodalash uchun o'zgaruvchi va noaniq
o'zgaruvchi bilan bog'liq bo'igan ba'zi ta'rif va tushuntirishlami berib
ketish zarur.

Ta’'rif. Oddiy o'zgaruvchi.

Oddiy (aniq) o'zgaruvchi [31] uchta parametr (X,U,R(X :u))bilan
xarakterlanadi, bunda A'-o'zgaruvchining nomi; £/-universal to'plam
(chekli va cheksiz); u- U elementlar to'planiining umumiy nomi
(barcha elementlar uchun yagona); "Y;z/)-to‘plamning ostto'plami,
bunda U o'zida X o'zgaruvchilar bilan berilgan wn elementlar
giymatiga qo'yilgan chegarani aks ettiradi.

Bundan  tashgari. o'zgaruvchining *=u- R(X:») vazifa
tenglamasi quyidagiga ekvivalent tarzda yoziladi:

X=UR (X :1).

Bu tenglama x o'zgaruvchi R(X :u) chegaralanishni hisobga olgan
holda wn qiymatni bildirishini aks ettiradi. Shunday qilib, vazifa
tenglamasi fagat va fagatgina ue R(X:u) bo'lganda ganoatlantiriladi.

Aytib o'tilganlarni yosh o'zgaruvchisiga doir misol orgali aks
ettirish mumkin. Bu yerda U sifatida 0, 1,3, ..., butun sonlar to'plami,
R(x; n) uchun esa 17, 24, 31, ...,94 lar olinishi mumkin.

Ta’'rif. Noaniq o'zgaruvchi.

Noaniq o'zgaruvchi [31] ( X.U,R(x;u)) uchlik bilan xarakterlanadi,
bu yerda A'-o'zgaruvchining nomi; R(x;u) - X bilan berilgan
o'zgaruvchi giymatiga qo'yilgan noanigq chegaralanish. Cheklanmagan
oddiy (aniq) n o'zgaruvchi Afo'zgaruvchi uchun asosiy hisoblanadi.

X uchun vazifa tenglamasi quyidagi ko'rinishga ega:

X- U.R(X;u)
va Vo'zgaruvchiga it giymat R(x; n) chegaralanish bilan berilganligini
bildiradi. Ushbu tenglikni ganoatlantiruvchi darajani R(x;u) chegarali
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n giymatning mosligi deb atash gabul gilingan va C(u) ko‘rinishida
yoziladi.
Ta'rifga binoan

bu yerda u)~ u n*n&” x;u” teSishililik darajasi.

Oddiy va noaniq o‘zgaruvchilarga ta'rif berib, yanada yuqoriroq
darajali o‘zgaruvchi bo‘lgan lingvistik o‘zgaruvchiga shakllantirilgan
ta'rif berishga o‘tamiz. Shundan kelib chiggan holda quyidagi ta’rifni
keltiramiz.

Ta’'rif. Lingvistik o‘zgaruvchi.

Lingvistik o‘zgaruvchi [31] ({x),T(x),U,G,M) to‘plam bilan
xarakterlanadi, bu yerda Xx - o‘zgaruvchining nomi; T(X) - X
o‘zgaruvchilar to‘plami - termni bildiradi, ya'ni x o‘zgaruvchilar
lingvistik giymati nomlarining to‘plam bo‘lib, ularning har biri n
asosiy o‘zgaruvchilardan tashkil topgan universal to‘plam U dan
olingan qiymatli x o‘zgaruvchi hisoblanadi; G - Xx o‘zgaruvchi
giymatiga X nomini beruvchi sintaksik qoida (odatda grammatika
shakliga ega boMadi); M - har bir x noanig o‘zgaruvchiga mos
keluvchi mohiyat M(X) ni beradigan semantik goida, ya’'ni universal
to‘plam Uning noaniq ostto‘plami.

Sintaksik goida G natijasida berilgan anig nom X term deb ataladi.
Doimo bir-birini o‘mida qoMlaniladigan bir yoki bir nechta so‘zlardan
tashkil topadigan term atomar term deb ataladi. Bir yoki bir nechta
atomar termlardan tashkil topgan term tarkibiy term deyiladi. Tarkibiy
termning bir nechta komponentlari kompetensiyasi (ya'ni tarkibiy term
komponentlari zanjirini go‘shib yozish natijasi) ostterm hisoblanadi.
Bu erda X/ X2- T=X"+X" -mmdagi termlar.

M(X)-term mohiyati noaniq o‘zgaruvchi X bilan belgilanadigan
asosiy o‘zgaruvchi un ga qo‘yilgan ehegaralanish R(x;u) kabi
aniglanadi:

M(X)AR(x;u), (1.2.52)

0‘z navbatida R(x;u) va M(x) ni X nomga ega boMgan U to‘plamning
noaniq ostto‘plamlari sifatida garash mumkin.
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Vazifa tenglamasi (lingvistik o‘zgaruvchi holatida) G grammatika
bilan berilgan T(X) nomdagi X-term ko‘rinishini gabul giladi va
bundan X termga berilgan mohiyat quyidagi tenglik bilan ifodalanishi
kelib chigadi:

M{X)= R(T(x)dagi term). (1.2.53)

Boshga so‘z bilan aytganda X termning mohiyati, (1.2.53)
tenglamaning o‘ng qismiga muvofig X termga berilgan giymatga
nisbatan semantik qoida M ni go‘llash yo‘li bilan olinadi. Bundan
tashqari, (1.2.52) ifodadan M(x) giymat X term bilan belgilangan bir
xil ehegaralanish ekanligi kelib chigadi.

Shuni alohida ta’'kidlab o‘tish joizki, T(x) dagi elementlar soni
cheksiz bo‘lishi mumkin bo‘lib, T(X) to‘plam elementlari natijasi va
ularning mohiyatini hisoblash uchun term-to‘plam elementlarini ko‘rib
chigish amalini emas, balki algoritmni qo‘llash zarur.

Agar lingvistik o‘zgaruvchining term-to‘plami  T(X) va
to‘plamning har bir elementiga mos mohiyatni beruvchi funksiya M ni
algoritmik tarzda berish mumkin bo‘lsa, unda ushbu lingvistik
o‘zgaruvchini strukturalangan deyishimiz mumkin. Ushbu fikrdan
kelib chiggan holda, strukturalangan lingvistik o‘zgaruvchi bilan
bog'lig bo‘lgan sintaksik va semantik qoidalarga mos ravishda T(X)
to'plam elementlari natijasi va T(X) dagi har bir term uchun mohiyatni
hisoblash amallarining algoritmlari sifatida garash mumkin.

Birog, amaliyotda kam sonli termlardan tashkil topgan term-
to‘plamlar bilan ishlashga to‘g‘ri keladi va bunda T(X) term-to‘plam
elementlarini shunchaki sanab chigish hamda har bir element va uning
mohiyati o'rtasidagi to‘g‘ridan-to‘g‘ri moslikni o‘rnatish maqgsadga
muvofiqdir.

1.2.6. Noaniq arifmetika

Noanig sonlar va ular bilan amalga oshiriladigan amallar.
Dastlab noanig sonlar va ular ustida bajariladigan amallarning asosiy
ta'riflarini ko‘rib chigamiz [30,32-34].

Ta'rif. Noanig son. Noaniq son A - bu uUA:R->[0]] tegishlilik
funksiyasi bilan xarakterlanadigan noaniq to‘plamdir. Noanig son A
quyidagicha keltirilishi mumkin
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N-Ib1l», (1.2.54)
R A

bu yerda j - hagiqiy sonlarni noaniq to‘plam A ga kiritish belgisi.
Ta’'rif. Noanig sonning qavarigligi. Agar x,y,ze Rcx<y <z
haqgiqiy sonlar uchun quyidagi shart o‘rinli bo'lsa, unda noanig son A
haqiqiy to‘g‘ri chizigda gavarigq bo'ladi:
LAY A TT(un (8),un(r)). (1.2.55)
Ta’'rif. Noanig sonning me’yoriyligi. Agar m)?x"nAx) =\ bo'lsa,

noaniq son A haqiqiy o‘qda me’'yoriy son deyiladi.
Ta’'rif. Noanig sonlar chegarasi. Agar A sonlar uchun quyidagi
munosabatlar bajarilsa,
=0; u(a-5) =0, n(a+5)=0, (1.2.56)
unda u tegishlilik funksiyasining chegarasi deyiladi. Agar bunday
chegaralar ikkita: yuqori (b) va quyi (a) bo'lsa, unda noanig sonni
quyidagi ko'rinishda yozish mumkin:
(1.2.57)
a * a X
Umumlashtirish tamoyili. Hagigiy sonlar o‘qi R da A va B
noaniq sonlar berilgan bo'lsin. Quyidagi ifodadan foydalanib, A va B
sonlar usti * amalini bajarish mumkin:

(1.2.58)
o (»e.»")
Gipotetik * amali o'rniga arifmetik +,-,x,4- ni qo'llab, A va B
noaniq sonlar ustida to'rtta arifmetik amallarni bajarish mumkin:

u B- fmin(Mv).Mv)) (1.2.59)
J (-'+>m)
i B rmin(n 1 (>)) (1.2.60)
") (-v-v)
v.n rmin(n,(.v),n,(.v)) (1.2.61)
[ (n-x>m
i.g- fminMa 800) (1.2.62)
I (viy)

(1.2.57) dan foydalanib, quyidagi ifodani hosil gilish mumkin:
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AB=( ) A (IMF) +]ME)) =V >((S+y+ i*)" (1.2.63)
a n a T al X gX am X a»I:E X

bu yerda a",b" lar ma’lum amaldan kelib chiggan holda a, b, a\ b' dan
olinadi; ma’'lum amal va me’yorlashtirish /1 ga bog‘lig

tarzda aniglanadi. A + B ni hisoblaymiz:

A+B=(" f~ + bl N)* +bl£>)=W W /rM£) =c.(1.2.64)
a A a X aZ Xp | X a X DJ X

c=a+b,d =a+d, b=b+b’. (1.2.65)

bu vyerda ni  fuc = k"x+KkKj ko‘rinishida  aniglaymiz.

M e’yorlashtirishdan kelib chiggan holda a <xiic uchun yozamiz:
A+B= NAY/x)+ f((N)/ x) =C. 1.2.66
J}((C_GP ) | (E),_)C ) ( )

Qolgan arifmetik amallar uchun ham shunga o'xshash tarzda
quyidagilarni olish mumkin [4]:

A-B= + f((~)/ X)=C, 1.2.67
PRI (126

bu yerda d =a-b’, b =b-a', c=a+h (1.2.68)
Tegishlilik funksiyasini fic = k™Jx+kl ko‘rinishida gabul qilib,

quyidagini hosil gilamiz:

AXB=J((~Z ")/ X+j((~ ~ ~ )/x)=C, (1.2.69)
am yjc-yla ¢ -b”-vc
bu yerda d =axd, b"-bxb', c=axl>. (1.2.70)

Tegishlilik funksiyasi yc ni yc :-JI:_+£ ko‘rinishida gabul qilib,

quyidagini hosil gilamiz:

A:B= <px£)/X)+\ N N =C, 1.2.71

&(((cPa )x) ) (b —e)x)/x) ( )

bu yerda d =d :a, b'=b' :b c=b: a. (1.2.72)
Misollar.

A =taqribiy 6=06; B=taqribiy 8§=8,

6, fez2 +i<Zzi>;
5 n 6 X
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6
X =5 bo'lganda:6 x ™ =J(n:- 5)~_, =5-5 =0;
5

- 06
x =5,5 bo' lganda <5 = ;(x —5) X=55 " 55 5~°5

X =6 bo'lganda :6 X N~ =6-5=1
: [ I
X = 6,5 bo'lganda :6L‘n=6 5=J(7- X\x=65=7-6,5=0,5;

X =7 bo' Iganda :6 L] =7- 7=0.
Natija, 6, (9.9j5-.j|;0'5 0

x=6,7,8,9 va 10 bo‘lganda 8 uchun yuqoridagiga o‘xshash tarzda
quyidagini olamiz:
0 (6 1 0~ 0
[6'7 '8'~i'70)

Noaniq sonlarning grafiklari 1.2.21-rasmda keltirilgan. Bu
sonlarning yuqori, quyi chegaralari va uchlari quyidagicha: 6 uchun
a=5, b=7, a=6; 8 uchun a =6, b'=10, b=8. 6 va 8 ustida
bajariladigan barcha to'rt amal quyida keltirilgan.

Qo‘shish. Dastlab (1.2.65) ga muvofig, (6 +#) yig‘indining
chegaralari va  uchlarini hisoblaymiz: ad'=a+a =5+6 =11,
b'=b+b'=7+10=17; c=a+b=6 +8 =14. (1.2.66) ni e’'tiborga olgan
holda quyidagicha yozish mumkin:

6+8=j{(ML)/x)=j(("L1)/x) =14.
11 J N *

Turli  xil x:x =12,5; x=15,5 larda 14 ni  hisoblab,
14 :j[ﬁ 125 14 155 ﬁ)l ni olish mumkin. Uning grafi%i 1.2.21-
rasmda tasvirlangan.
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Ayirish. (1.2.68) ga muvofig 8-6 ayirmaning chegaralari va
uchlari a'=a'-a =6-5 =1, b'=b'-b=10-7=3; c=b-a=8-6=2
kabi aniglanadi.

(1.2.68) ni hisobga olgan holda 8-6:2 i 1)/.vj+§((’\1— Yy =2 ni
hosil gilish mumkin.

Tegishlilik funksiyasining x=1,5 va Xx=2,5 nuqtalardagi giymatlari
mos ravishda 0,5 va 0,5.

Unda 2 bo'lib, u 1.2.21-rasmda grafik tarzda
{/ 15 2 25 3j
keltirilgan.
Ko‘paytirish. (1.2.70) ifoda orqgali chegara va uchlarni
aniglaymiz:6 x8 :a"=ax a' =5x6 =30; b'=bxb' =7x10=70;

c=axb =6x8 =48.
(1.2.69) ni hisobga olgan holda tegishlilik funksiyasi ni

6x8
guyidagicha yozish mumkin:
/, 448-430 i 470-V 48

J ] «r-n n
| 1-75 { 1-44

1.2.21-rasm. Noaniq sonlar:
TAQR1BAN 2; TAQRIBAN 6; TAQRIBAN 8, TAQRIBAN 14.

Tegishlilik funksiyasining x=34; ,v=39; x=53; ,v=58 nuqtalardagi
giymatlari mos ravishda 0.24: 0,53; 0,76; 0,52. Shunga ko'ra:
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5x$ [0 °'24 °'53 °'8 1 °'76 °'52 °’26 0 \_48
~\30" 34 ' 39 '44'48" 53 ' 58 ' 64 '70] )
va uning grafigi 1,2.22-rasmda keltirilgan.

Bo‘lish. (1.2.22) ga muvofig 8 ni 6 ga boMish natijasining
chegaralari va wuchlari a"=a:b=6:7=0,86; b’ -b:a'=10:5=2,0;
c=b:a=8:6=L33.Tegishlilik funksiyasi quyidagicha aniglanadi:

§i6o o (C0BO)I L (20-x)-138,
(1.33 - 0.86) X (2.0- 1.33) -x
21
(x - 0.86) m.33 (2.0- x)-1.33
Ix) = 1.33.
K ok 7 ;,{!j( 067 x ¥

Tegishlilik  funksiyasining 9=1,0; *=1,4; v=1,55; x=I,77
nuqtalardagi giymatlarini hisoblab, mos ravishda 0,39; 0,70; 0,60; 0,26
giymatlarni olish va quyidagi ifodani yozish mumkin:

0 03907 1 06002 0
B [0,86" 1,0 "1,14"1,33" 1,55’ 1,77 2.0]
Bu natija 1,2.23-rasmda grafik tarzda aks ettirilgan.

,2.23-rasm. TAQRIBAN 1,33 noaniq soni.
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Quyida noaniq sonlar ustida amalga osliiriladigan boshga usullar
ko'rib chigiladi. U usullar umumlashtirish tamoyili asosidagi amallar
bilan solishtirganda ancha sodda hisoblashlar bilan farglanuvchi
darajali to'plamlardan foydalanishga asoslangan [26,31,34]. Bunda
go‘shimcha ravishda quyidagi ta'rifdan foydalanish zarur [34]: agar
(M >V/,x2>y2)=>xi *x2) yi *y2 bo'lsa. R ustidagi * binar amal o0 'sib
bonivchi amal deyiladi. Agar (x,)y,,x2)y2)=>.x, *x2(y, *y2 bo'lsa, *
amal kamayuvchi amal deyiladi.

Agar A va B noaniq sonlar " va tegishlilik funksiyalari

bilan berilgan bo'lsa. unda ular ustida * umumlashtirish amalini
bajarish natijasi quyidagi tegishlilik funksiyasi bilan beriladigan
¢ =JT*Vnoaniq sondir:
Hc (r) = sup min(p ~(n),u”"(.v))- (1.2.73)
Barcha to'rtta arifmetik amallarni quyidagi tarzda Kkeltirish
mumkin:

Qo‘shish.
H sup min(//.1(n),//,(") =supmin(/(4(.v).//w(r - .v)).
(1.2.74)
Ayirish.
VIRH(:)= sup min(//,(n").Z;a(V)) = supmin(/i4(.v)/ifl(z -X)).
(1.2.75)

Ko ‘paytirish.
Lm,,,,(:)= supmin(//1(v).//A(v)) =supmin(//1(N)HA(r.v)). vpo ,j 2 A

Bo‘lish.
fid,{:) =sup min(//74(v). fi,(y)) =sup min(//4(v).//w(r :v)) =

=supmin(/;4(v._-).7(..(r)).

Agar A va B noaniq sonlarni quyidagi ko'rinishda keltirish
mumkin bo'lsa.
j@ @, 071 b2 i/

WAIREE [Yn ¥, 'yn 1
unda ular ustida bajariladigan * umumlashtirish amali natijasi noaniq
son bo' ladi:
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C=A*B: ® (1.2.78)
(*7/7*>'11) (X21*Y21) (x2*Y12)
Bu * amali o‘suvclii yoki kamayuvchi bo‘lganda o‘rinli. Ayirish
va boMish amallari bunday emas, ammo ularni quyidagicha yozish
mumkin [34]:

A- B=/1+{-B); A:.B=Ax(B"). (1.2.79)
Misollar.
\0 0,5 7 0,5 Ol 7\005105«1 .
IKKita .2=<-;— va noaniq sonlar
' 15 2 2,5 ij [2253354)
berilgan.

Quyida ular ustida to‘rtta arifmetik amallar (+,-, x,-r) bajarilgan.
Natijalar 1.2.24-rasmda tasvirlangan.

1.2.24-rasm. Umumlashtirilgan arifmetik amallarni bajarish natijalari.

Qo'shish
0 0,5 I 0,5 0 1_j0 05 7050
(2+1)' (2,5+1,5)'(3+2)"(i,J +2,5)'{4+])j~ [3" 4 '5* 6 '?

3+2 =

Ko*paytirish.
[2 3,75 6 8,75 12j

Ayirish.
0 0,5 | 0,5 01
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3-2234(-2)= o) 05 I 05 0 0 051050
(2—8)(2,5—2.5)"3—2"(3,5—4,5)'(4—2)J [(-1)' 0'T 2 '3
Bo'lish.
0] 0.5 | 0.5 o
[(/:7) (1:1,5) (1:2) (1 +2.5) (1:3)1J
0_05 / 05 0 1j 0 05 / 05 0
/'0.66 '0.5'OV'0.55[~10.55"'0.4"'0.5"'0,66 '/,
0 05 / 05 0]
[066" /'/5'25" -/

Qo'‘shimcha ayirish va bo‘lish amallari. Noaniq tenglamalarni
yechishda garama-qarshi va teskari noaniq sonlarni hisoblashga to'g'ri
keladi [34]. Yuqorida ko'rib o'tilgan, A+A'=0 umumlashtirish
tamoyiliga asoslangan amallar garama-garshi son A (A+A'=0
bo'ladigan) va teskari son a’(AxA’=1) larni topish imkonini bermaydi.
Shuningdek, quyidagi tengsizliklar ham o'rinli

(/- H+Un*A:(A: 1) xnN* A.

Quyidagi tenglamani aniq yechish uclnm go'shimcha ayirish (- -)
va qo'shimcha bo' lish (/) amallaridan foydalaniladi:

AX +D--D, (1.2.80)
bu yerda A It I) - noaniq sonlar, .V-noma’lum.

Xususiy holda (1.2.80) ning yechimi quyidagicha:

X=D-B (1.2.81)

B va D to'plamlarning tashuvchilari mos ravishda s =[h\;hn]

3:2 =3x(2)-"

va Swu =[J],i/t) intervallar hisoblanadi. X to'plamning qo'shimcha

ayirish bilan aniglanadigan tashuvchisi:
Sx =[d, -/7.], (1.2.82)
tegishlilik funksiyasi orgali ifodalanishi esa:
( (A}/)\: I-n{l N agar W/ . (~ <nY(r) bo'lsa
[-i/h-)- agar M - -X) >n,(r) bo'lsa
Ayirishning ko'rib chigilgan amali kamayuvchi tashuvchisi
intervali u/.unligini ayiriluvchinikidan katta bo'igan holda aniglangan.
Qo'shimcha bo'lish. AN\=D tenglamaning yechimi X =D A
to'plam bo'ladi. Agar A va D to'plamlar tashuvchilari .s;=«.</]] va
Sl,=[dl.d:\ bo'lsa, unda .V to'plamning tashuvchisi quyidagicha
aniglanadi:

(1.2.8j)
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[d, :a,, d2: agar SA>0; Sn >0 bo'lsa
[«f :a2,d2:a,], agar SA>0; Sn <0 bo'lsa

Sx =[d,,d2]//[a,a2]: 2.84
x =1d,d2/ 7122k oo 4 -a2], agar SA<Q\S > bo'lsa )
[d2:a2,d, :a,], agar SA<O0; Sn <0 bo'lsa
yoki tegishlilik funksiyasi bo'yicha:
I, agar n.n11r)<H/,(0 bo'lsa
wn (X) =inf- N (1.2.85)

MO - agar bo'lsa
n

Bu amal ixtiyoriy A va D noanig sonlar uchun emas, balki
interval-tashuvchilari  ma’lum shartlarni qganoatlantiruvchi sonlar
uchun aniglangan [34].

Misollar. Tegishlilik funksiyasi 1,2.25-rasmda tasvirlangan
quyidagi tenglamani

B=8 =f005 1050 va D:Nﬂwz{{—o;&S;—l;&5 I)bo 4Igand'a

67 $ 9 /o [10) 12 14 16 18
yeching:
X +B=D. (12.86)

1.2.25-rasm. Qo'shimcha ayirish amali uchun to'plamlarning tegishlilik

funksiyalari.
B va D lar uchun interval-tashuvchilar S,, =[6,70]; SD=TI0,18\
bo'ladi. (1.2.82) ga muvofiq =[4,8]. (1.2.83) formulaga muvofiq,

1,2.26-rasmda grafigi tasvirlangan un(X) tegishlilik funksiyasini
aniglash mumkin.
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Mos ravishda A—Z;O—’S;l—'0 05 0 A= é \0 03 1,0 05 0

5 6 ~ 8 [6°7 8 9 10

d=24 \0_.0,5wW.0,5. 0" . o )

va 6 14 24 36 '50 bo'lganda quyidagi tenglamani
yecliing:

AX =D. (1.2.87)

Tegishlilik funksiyalari va ning tasviri 1,2.26-rasmda

keltirilgan. A va D to'plamlarning uchun interval-tashuvchilari

s, =[6.10]; Sd=[6.%0] bo'ladi. (1.2.84) ga muvofig SX=[6:6.50:i0]=[l,5],
(1.2.85) dan kelib chiggan holda, 1,2.26-rasmda keltirilgan

tegishlilik funksiyasi #\(-v) ning giymatini aniglash mumkin.

1.2.26-rasm. Qo'shimcha bo'lish amali uchun to'plamlarning tegishlilik
funksiyalari.

P CUW 0, ioblanadi,
[1 2 3 4 5j
LR - turdagi noaniq sonlar. Agar:
1) L(x) = L(-.x),
2)L(0)=1,
3) L - [0O,co] intervalda o'smaydigan bo'lsa, L yoki R orqali
belgilanadigan funksiya noma’lum sonning funksiyasi hisoblanadi.
Misollar.
[/ vel[- 7/
X)), aks holda;

) L(X) =max(0; /- H), p>0\
v) L(x) =Q~xP ,p>():

Tenglamaning yechimi X' =

a) /-(n) =
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(1+Wp)
\<m.a>1) uchun /( :
Agar (i(y) = é bo‘lsa, M noaniq soni
y> /5 [i>0 uchun /% );

LR - turdagi noaniq son deyiladi. Bu erda L - chap tashkil etuvchi; R
- o0'ng tashkil etuvchi; in - mos ravishda chap va o'ng tashkil
etuvchilar targalishimng o'rtacha giymati deyiladi.

Tarqgalish nolga teng bo'lganda M oddiy son hisoblanadi.
Tarqalishning oshib borishiga ko‘ra M ko'prog noanig bo'lib
boraveradi. L-R turdagi sonning yozilishi: M=(m,aji)w .

L-R turdagi noaniq son bilan algebraik ta’sirlarni ko'rib chigamiz.

1-teorema [26]. MK N - wuzluksiz tegishlilik funksiyasiga ega
bo'lgan ikkita noaniq son bo'lsin; * - uzluksiz o'sib boruvchi binar

amal; [Jlu,pAX] - M noanig sonning tegishlilik funksiyasi
kamaymaydigan interval (Xn/=pn bo'lishi mumkin); [Xn,pn] - N
uchun o'xshash interval, chunki Mvp .p., ] Vre[x v,pv] uchun

nn/(n) =Ng'(>) =«-

Agar M*N noaniq to'plamning tegishlilik  funksiyasi
umumlashtirish tamoyiliga binoan uzluksiz tegishlilik funksiyasi bilan
aniglanadigan noanig son bo'lsa, unda ushbu noaniq sonning
tegishlilik  funksiyasi ixtiyoriy /e [A,, *>iv,pA,pv] nuqtada
un/,v(/) =0 formula bo'yicha aniglanadi.

Noanig sonlarni go'shish. M =(m,a,5)/f va A/=(«,y,5)/n noaniq
sonlarning o'sib boruvchi gismlarini ko'rib chigamiz.

X va Yy yagona moddiy sonlar bo'lsin. unda ular uchun quyidagi
o'rinli bo'ladi:

a Y
bu yerda to [0,1J kesmada gayd etilgan kattalik.
Bu quyidagiga ekvivalent:

X =in- u//7(co), v=n-ylL :(c)). (1.2.88)
(1.2.88) dan quyidagi ifodalar kelib chigadi:
j=v+v=ti+n- (a- V). 1(m)va Aty =(].

a +y
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Xuddi shunday tarzda M va Arning kamayuvchi gismlari uchun
quyidagi ifodani hosil gilamiz:

Bundan, teoremani hisobga olgan holda quyidagini olamiz:
(m,a,b)u<® (n,y,p);/( =(M+n,a +y,p +b)LR (1.2.89)
Umurniy holda:
(m,cl,8)Ir ® (un,y,P)an = (m+n,l,Dirr,
buyerda L''=(@L™ +yL1l) R'=($L~ +blIl'y".
Noaniqg sonni inkor etish formulasi quyidagi ko'rinishga ega:
~(m,a,3)IK=(-m,P,a)w . (1.2.90)
Noanig sonlarni namoyon etayotgan L va R funksiyalarning o‘rni
almashganligini sezishimiz mumkin. (1.2.89) va (1.2.90) ifodalardan
ayirish formulasini keltirib chigarish mumkin:
(ma.P)/A- (-«.y,5)w =(m- n,a +5.p +y)IR.
Ko‘paytirish. Oldingi holatga o‘xshash tarzda quyidagini hosil
gilish mumkin:
r=w=m-+(my +n)l ; (to) +ay(LJ (1g)~. (1.2.92)
(1.2.91) tenglama zl() ga nisbatan ikkinchi tartibli tenglama
hisoblanadi va r<min boMgan holda bitta musbat ildizga ega.
Teoremadan foydalanib, L, \to” ko‘paytmaning tegishlilik funksiyasi
MMON n*aniglash mumkin. Odatda bu ko'paytma L-R turdagi noaniq
son bo'lmaydi. Agar a va p laming giymati m va n ga nishatan
solishtirganda kichik bo'lsa va (yoki) ! ning atrofida yotsa, unda
ay(//;(m)r a'zoni e'tiborga olmasa ham bo'ladi. Bunda tenglama
soddalashadi va quyidagi taqribiy formulalarni hosil gilish mumkin:
(M)0,.X)0 uchun ) (m.u. P)/; (n,y,5)IK =(mn, My+ na, m3 +nfi)jK,
(M{0. N)O uchun)(/n,a,P);A (nyy,5);n =(Tuna - mb,nfi - my)tR,
(M(0,N{0 uchun) (w,ra,p)XK (n,y,8)IR=(mn-rfi - w§,-na - my)IR
Agar targalish o‘rtacha gqiymat bilan solishtirganda Kkichik
bo'Imasa, unda boshga taqribiy formulalarni ishlatish mumkin.
Masalan, agar \I>0 va ,v>0 bo'lsa,
(/n,a,P).n (ny,5)/n =(mnmy+na-ay,nmB+d +p8)//
Bu tenglik bilan aniglanadigan tegishlilik funksiyasi uch nuqta
(1.n 1) da fi bilan mos keladi:
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[(T-a)(n-y),LAN [(T+E)0+5).1(7)].
Skalyar kattalikka ko‘paytirish. Quyidagi formulalar o'rinli;
e R:X (m,a,p);n = (XpgafaAP)uw,
\/}.(OXe R:X =(\m,-\a-"kfi)LR.

Bo‘lish. L-R va R-L turdagi musbat noanig sonlar uchun quyidagi

taqgribiy natijalar olingan:
(w,a,P)/ (w,y,s),R*(r—n,dm+in,ym+ﬂn)m
n n~ n~

Noanig sonlarni solishtirish  [26.35]. Noanig sonlami
solishtirishda ikki turdagi savollar yuzaga keladi:

- berilgan noaniq sonlar oilasidan qaysi noaniq qiymat Kkatta
(kichik)?

- «w ni giymati J1dan katta (kichik)» fikrning haqiqiylik giymati
nimaga teng?

Boshgacha so'z bilan aytganda, «m ni giymati n dan Kkatta
(kichik)» bo'lish imkoniyati ganday?

Birinchi savolga javob berish uchun quyidagi funksiyalarga
go'llanilgan umumlashtirish tamoyilidan foydalanamiz:

:(m, n) =max]»),n};
I(m, n) =min{m n}.

Agar uf/n), - in va n noaniq sonlarning tegishlilik
funksiyalari bo'lsa, unda umumlashtirish tamoyiliga binoan quyidagini
hosil gilamiz:

/n(r)= sup minj //,(«)},

r=ina\;m.nJ

ptU)= sup min]

z=minjm n)

(i va tegishlilik funksiyali : va T noaniq to'plamlar gavariq
me’yoriy sonlar bo'lib, umuman olganda, m va n dan yaxshi
hisoblanadi (1.2.27-rasm).

Ikkinchi savolgajavob berishga harakat gilamiz. “n ni giymati in
dan katta (kichik)" fikrning haqiqiylik darajasi v(n)m kabi yoziladi va
quyidagicha aniglanadi:

v(rt)/w)=rnaxmin{("i)}
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A B C

12.27-rasm. lkkita noaniq sonlarni solishtirish.

1.2.27-rasmda keltirilgan holat uchun quyidagilarni tekshirish
murakkab emas:

v{mm) = min{Liy(*); 1i2(5)}= min{//}=1,
v(m)n) =min{n/(C);n: (0 }=is.

d soni m va n sonlarining bir-biridan farglanish darajasini
xarakterlaydi. C nuqta ordinatasi 1 ga qanchalik yaqin bo'lsa,
sonlardan qaysi biri katta degan savolga javob berish shunchalik
giyinlashadi.

in va n lar mos ravishda (L-R) va (R-L) turdagi noanig sonlar
w=(w.«.[5). h=(@77.0) bo'lsin, unda C va d quyidagi tenglamadan
topiladi:

[C-m) (mu-N
p Yy
bundan
r=FPIl+Y,l). d=Rl— ] (1-2.92)
(P+Y) B+y

Shunday qilib, noaniq to'plamning balandligi (cho'qqisi) ikki
noaniq sonlar kesishuvi hisoblanadi va 1.2.92-formula bo'yicha
aniglanadi (biz m(n) holatni ko'rib chigayotganligimizni eslatib
0‘tamiz). Demak, in va n larni solishtirish uchun ham v(n)m ham
r(m)n belgilar zarur. Agar masalan, v(m)n =1 bo'lsa, bu yoki in ni n
dan katta ekanligini yoki ikkala noaniq son bir-biridan farglanadigan,
lekin nihoyatda yaqin ekanligini bildiradi. Bunday hollarda r kabi
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chegara giymatni tanlashga to'g'ri keladi va agar v(h)m<T bo'lsa, ni
ni n dan T darajada katta ekanligi kelib chigadi. Bu m>xn Kkabi
belgilanadi. (L-R) turdagi noaniq sonlar uchun qoida quyidagi
ko'rinishda aniglanishi mumkin:

nm <>n—m>P +y;(T =/2(/)),

mn<=>m-/i>a+8;(t =L(I)),
gisqalik talab etilgan joylarda >r o'rniga >ishlatilgan. «n katta m dan»
uchun boshga ta’rifni ham keltirish mumkin:

n>iii» ma\(Mm.n) =n \a min(w,/?) = M.

Misollar.
1. Agar n>m bo'lsa, noaniq son n noaniq son mdan katta:
n-n>T-m, (1.2.93)
n+n>m+m.
2. Agar m>n boMsa, noaniq son /; noanig son n dan kichik:
m-m< n-n (1.2.94)

m-+m< n -+ n.
3. Agar m=n bo'lsa, noaniqg son nnoaniq son mga teng:
n-n=m-m, (1.2.95)
n+n=m+m

(1.2.28-~1,2.30-rasmlarga garang).
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1.2.29-rasm. Noaniq sonlarni solishtirish.

Misollar. (L-R) turidagi ikkita noaniq sonlar berilgan:

a) A=(1.52),R ,B=(384)r,

b) A =(8,10,6)Ir ,B=(6,9,5)Ir,

¢)A =(20,35,30\k , B=(18,20,25",

d)A =(4.7,6)Ir , B=(8,10,5)Ir,

e)A =(2,8,6)Ir , B=(4,8,6)Ir.

Bu sonlarni qo‘shish, ayirish, ko'paytirish va bo'lish amallari
bajarilsin.

Javob:

Qo‘shish Ayirish Ko‘paytirish BoMish

a) (4,13,6)IR (-2,9,10)LR (3,23,10)IR, (0.3,.2.11,1.44)IR

b) (14,19,1)LK  (-2,15,15 IR,  (48,132,76)us  (1.33,2.78,3)w,

¢) (38,55,55)LR  (2,60,50)LR,  (360,1030,1040)IR, (1.11.3.49.2.9)IR
d) (12,17,1)IR  (-4,12,16)1R,  (32,96,68)LR  (0.5,1.19,1.38) IR
e) (6,16,12)LR  (-2,14,14)LR  (8,4836)LR  (0.52.75,2.5)LR
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1.2.7. Noanig mantiq

Noaniq mantigning asosiy turlari va xossalari [30,36,37]. Eng
keng targalgan ta'riflardan biriga muvofiq, mantiq fikrlash usullarini
tahlil qilishdir. Ushbu wusullarni o‘rganishda, mantigda birinchi
navbatda u yoki bu fikrlardagi dalillarning tarkibi emas, ularning
shakli muhim o'rin tutadi. Alohida qo‘yim yoki xulosalarning
haqgiqiyligi yoki yolg‘onligi mantigni qiziqtirmaydi. U fagatgina
xulosaning haqiqiyligi go~imlarning haqiqiyligidan kelib chiqishi
yoki chigmasligi qiziqgtiradi. Fikrlashning to‘g‘ri usullarini tizimli
shakllantirish va kataloglashtirish - mantigning asosiy masalalaridan
biridir.

Mantigda oddiy mulohazalardan ularni turli usullar bilan
go'shish orqgali murakkabroq mulohazalarni keltirib chigarish mumkin.
Kelgusida biz fagatgina bitta haqigiy-funksional kombinatsiyani ko'rib
chigamiz, unga ko'ra yangi mulohazalarning haqiqiyligi yoki
yolg'onligi tarkibiy mulohazalarning haqiqiyligi yoki yolg'onligidan
kelib chigadi.

Mulohazalar ustida olib boriladigan eng sodda amallardan biri
inkur etishd'w. Masalan, agar A mulohaza bo‘lsa, unda A ni inkor etish
-'A kabi belgilanadi va “A emas” deb o‘qgiladi.

Mulohazalar  ustida olib  boriladigan  haqigiy-funksional
amallardan boshgasi VA mantigiy ko'paylirish (kon 'yunksiya) amali
bo'lib, A&B kabi begilanadi. Mulohaza fagat va fagatgina ikkala
mulohaza A va B haqiqiy bo‘lgandagina haqigiy bo'ladi.

A va B mulohazalar ustidagi mantiqiy qo'shuv (diz'yunksiya)
amali YOKI bog‘lovchisiga to‘g‘ri keladi va AvB kabi belgilanadi.
Odatdagi tilda YOKI bog'lovchisi ikki: ayiruvchi va bog'lovchi
ma’'nolarda ishlatiladi. Mantigiy amallarda esa bog'lovchi ma’nosini
bildiradi.

Keyingi haqigiy-funksional amal o'tishdk: AGAR A bo'lsa,
UNDA B. A haqiqiy bo'lib, xulosa B esa yolg'on boMganda berilgan
mulohaza yolg‘on bo‘ladi. AGAR A bo'lsa, UNDA B ning
belgilanishi: Ac B. Bu ifoda implikatsiya deyiladi.

«Qachon va fagat gachonki B bo‘lsa A» ifodasi odatda A= B
orgali ifodalanadi. Bunday ifoda ekvivalentlik deyiladi. Ravshanki,
A=8 haqiqgiy bo'lishi uchun fagat va fagatgina A va B haqiqgiy
giymatlarga ega boMishi kerak.
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Quyida mulohazalar ustida bajariladigan barcha amallaming
haqiqgiyligi jadvali keltirilgan.

A \Y A&B AvB Az>B A=B
H H YO H H H H

YO H H YO H H YO

H YO YO YO H YO YO
YO YO H YO YO H H

&,v, 3, = belgilar propozitsional bog'lovchilar deyiladi. Ushbu
bogManishlar yordamida tuzilgan har ganday mulohaza uni tashkil
etuvchi mulohazalarning haqiqiylik giymatlariga bogMiq holda bir oz
haqiqiy giymatga ega boMadi. Propozitsional shakl deb propozitsional
bog‘lanishlardan yordamida A, B, C va shu kabi propozitsional
harflardan tuzilgan ifodaga aytiladi.

Har ganday propozitsional shakl grafik tarzda haqiqiylik jadvali
ko‘rinishida ifodalanadigan biror bir hagiqiylik funksiyasini belgilab
beradi. n argumentlarning haqiqiylik funksiyasi deb, argumentlari
hamda o‘zi H (haqiqgiy) va YO (yolg'on) haqiqiylik giymatlarini gabul
giluvchi funksiyalarga aytiladi.

Propozitsional harflari ganday giymatlarni gabul gilishidan gat’iy
nazar haqiqiy bo‘lgan propozitsional shakllar tavtologiya deyiladi.
Fagat va fagatgina mos keluvchi funksiyasi VA gqiymatni qabul
giluvchi propozitsional shakl tavtologiya hisoblanadi.

Masalan, quyidagilar propozitsional tavtologiya hisoblanadi:

1) -,(A &-iA) - qarshi fikrni inkor etish qonuni;

2) (Av B)-*(~A->B) va (-8 > A) - inkor etish va implikatsiya
orqgali berilgan diz'yunksiya ifodasi.

3)((A-> B)&A)-> B).

0 ‘z navbatida, propozitsional harflarining barcha mumkin bo‘lgan
hagiqiylik giymatlarida yolg‘on bo‘lgan propozitsional shakl garama-
garshilik (ziddiyat) deyiladi, masalan, propozitsional shakl (A=-A)
yoki (A& (-.A)).

Shuni ta'kidlab o‘tish kerak-ki, implikatsiya bo'lish qoidasi
(modus-ponens) deb ataladigan muhim xossaga ega: AGAR (n ->B)
haqgiqiy va A haqiqiy bo‘lsa, UNDA B haqigiy. Boshgacha aytganda,
bu goida gipotetik sillogizmning birinchi shakli deb ataladi. Sillogizm
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deganda ikki fikrning zaruri natijasi bo‘lgan uchinchi bir deduktiv
aqliy xulosa tushuniladi. Bu xossa murakkab texnologik jarayonlarni
modellashtirishda muhim rol o‘ynaydi.

Shu paytga qadar binar (bul) mantiqg ko'rib chiqildi. Mantiq
fikrlashning asosi sifatida uchta tashkil etuvchi: hagqiqiylikning
giymati; operator; xulosa amallari bilan farglanadi.

Noaniq mantigning ta’rifi. Noanig mantiq haqiqiylikning
giymati lingvistik o'zgaruvchi bo'lgan nazariy-to'plamli ko'p
o'lchamli mantigning kengaygan shaklidir.

Noanig mantiqda v, n, —>turdagi operatorlar ham haqiqiylik
jadvalidan foydalanib (ya'ni Zodaning kengayish tamoyilini go'llab)
aniglanadi.

Ushbu mantigda haqiqiylik fazosi haqiqiy interval [0,1]
hisoblanadi. Ko 'p giymatli yoki noaniq deb nomlanadigan ushbu
mantig noaniq to‘plamlar nazariyasiga asoslanadi. Ko'p qiymatli
mantiq haqiqgiyligining semantik  funksiyasini ta’'riflaymiz. P
mulohaza, W/>) esa uning haqiqiylik giymati boMsin, unda ""(*[O.1] _

P mulohaza wuchun inkor etish qiymati W-/>=i-v(/>) Kkabj
aniglanadi. Bundan, v(~~P)=v(P).

Aloga-implikatsiyasi ->doimo quyidagicha aniglanadi:

V(P - > 0 = v (rPov(2) ”
ekvivalentlik esa

V(P <> (?) =v[P -> P (0 -> />)]
Ularning ajratuvchi diz'yunksiyasi, inkor etish yoki Sheffer

alogasi /, ~ va -* inkor etishlar kon’yunksiyasi (umumiy nomga ega
emas) mos ravishda ekvivalentlik inkori kon’yunksiya n,
diz’'yunksi v va —* implikatsiya kabi aniglanadi. Tavtologiya va
garama-garshilik mos ravishda quyidagicha bo‘ladi:
v(/3) = v(P V P ) .v(P) = v (P~ r-iP)
Umumiy holda:
v(PQ) =v((PV~AP)V(QV-.0). v(PQ) =v((PNn-nP)n(Qa-,0)

Noanig mantigning asosiy bog’lanishlarini eng ko‘p uchraydigan

ikkita noaniq to'plamlar nazariyasida aniglaymiz.

(W(aun-) ga asoslangan mantiq. Bu holda diz'yunksiya va
kon’'yunksiya quyidagicha aniglanadi:
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v(PvO) :max(v(/%,(O).g(/)A 0 =min(v(P),(y))

n va v - koinmutativ, assotsiativ, idempotent, distributiv va
uchinchisini istisno qilish qoidasini ganoatlantirmasligi aniq, ya’'ni
va , lekin singdirish gonunini ganoatlantiradi:
(VN V(P n0))) =y(P) mpl (P) M fv (7)) = V(/>)?

shuningdek De-Morgan gonunini ham:
Vh(fA?] | =vh P v ™). v(-(/>v(?) =v(-/>n-,(?)_

Ekvivalentlik quyidagicha aniglanadi:
v[WTv())A(/'v?)|=vPAP|vhPA.() ]!
Diz’yunksiyalarni istisno gilish qonuni:
e[ (/"N (2) V(P n -,Q)] =»[(/>V (2)n (-.Z1V -.(?)]
Bu yerda (p)=p va v(Q)=q deb faraz gilingan.
Mulohazalardagi kvantorlar:
V(3x A(V) =siip(v(/’ (1)) _V(Vx.P(;c) =inf(v(/>(*))

bu yerda .Y- fikrlash sohasi elementi.
Quyida 16 ta bog’lanishlar uchun ifodalar keltirilgan:

PQ )0 PvQ PaQ P

PO ma\( /~1- p.q.\ - q) max(p,q) max(p\- q) P

PQ P->Q Q P <>Q PaQ
pq max( 1~p,q) q min(max(l - p.q). min( p,q)

max(/>,1 - r/))
PQ PIQ Pex Q Q P
PA max( 1- p,l - Q) max(min(l - p,q) 1-q min(p\- Q)
m\n(p,\-q))
PQ P —>0Q PIQ PQ
pa 1- p min( 1- p,q) min( 1- p\ - q) ;nir-(:)’l_ P

(‘N(T)nM,.-) ga asoslangan ko'p qiymatli mantigni odatda K-
standart ketma-ketlikli mantiq deb atashadi. Bu mantigda

bog*lanishlar quyidagi xossalar bilan ganoatlantiriladi:

Implikatsiya MA>((?-> N1 =(/>a(?)->p].
tavtologiya va garania-qarshilik

\N(P->P) :V(P).g

V(P -» P) =Vv(P).

V(P -+ P) =v(P).
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V(P <>P)=v(P).
v(/' = P) =v(P).
V(P -> P) =Y("P) .

\\Pir>-,P) =v(P).
Sheffer va Pirs bog'lanishlari
V(2P) =V(P //%). (/' ->+()) =v</'/(0/£7)). v/'=YiPHP/P))

Ko'p giymatli mantig mulohazalarni standart hisoblashning
(kengayish tamoyili jihatidan) buzilgan ko'rinishi (noaniqlik jihatidan)
hisoblanishi [26] ishda ko'rsatib o'tilgan. Ushbu mantiqda har bir R
mulohazaga me’yorlashtirilganlikka ko'ra [0.1] dagi noaniq mantiq
go'yiladi. ya'ni {NOX/MD} juftlik mos ravishda vyolg'onlik va
haqgiqiylik darajalari kabi aks ettiriladi. Shu sababli mulohazalarni
standart  hisoblashlarning  mantiqiy = bog'lanishlari  haqiqiylik
I'unksiyalari hisoblanadi, ya'ni ular funksiyalar ko'rinishida beriladi
va ularni buzish mumkin.

Shuni ta’kidlab o'tish joizki. ushbu mantiq Klin va Davneslardan
mustaqil ravishda taklif etilgan.

(‘1(n).m.M.-) ga asoslangan mantiq. Bu holda diz'yunksiya va
kon'yunksiya quyidagicha aniglanadi:
V(P vO)min(Lv(P) +v(O)). v(Pa Q) =max(0,v(P) +v(Q) - 1)

v va N1 - kommutativ. assotsiativ, idempotent emas, distributiv
cmas va quyidagi gonunni ganoatlantiradi:

V(-,(/>A 0) =v(-./'v-,0.
)e-Morgan gonunini ham
v(n(fvo )=1Ib/'Ano i
Shuningdek, uchinchisini istisno etish gonunini ham
V(/>V-/>) =1 V(PA-/') =
Quyida 16 ta bog'lanishlarning baholari berilgan.

Bu yerda mos ravishda v.=s.<>a |evs>44

orgali belgilanadi. Tavtologiya va gqarama-garshilik quyidagi xossalar
bilan ganoatlantiriladi;
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v(P=>P)=v(P)

N

V(P = szv(P) V(P =>P) =v(P) 9

P) =v(P) , v(P=>P) =v{P) , v(P <>P) =v{-"P)

Zodaning belgilashlarida implikatsiya ~ noanig to‘plamlarni

oddiy qo‘shishga, lar esa simmetrik A va cheklangan || farqglarga
mos keladi. Bu mantig Lukasevich mantig‘i (£) nomi bilan ma’lum.
Shuni alohida ta'kidlab o‘tish kerak-ki, bu ikkita noaniq
to‘plamlar nazariyasi va ular asosida qurilgan mantiq bugungi kunda
yagona ma’'lum mantiq hisoblanmaydi. Shundan kelib chiggan holda,
asosiy ma’'lum bo'lgan ko‘p giymatli mantiglarni semantik tahlilini
berish va uni noaniq to‘plamlar ustida bajariladigan amallarni
shakllantirish uchun zarur bo‘lgan noaniq "kuchli” to'plamlar
nazariyasidan ma'lumotlar keltirishdan boshlash magsadga
muvofiqdir.

PY 1 min( 1 p +q) TT(1lp+1-q) P

PO p=6 0 P<>0 PaQ

Pq Tax( 11- p +q) Y 1-9-a T (.
p+a—y

PO PlIQ P ex Q . B Q= P

Py mn(1l. p +1- q) Y-\ 1-q Tax(0,p - q)

PO -nP p~=>0 PIIO PO

PY 1-p max(0,q - p) Tax(0l1- p- q) 0

A va B lar U anig universumdagi noaniq ost to'plamlar bo'lsin.
Noanig to'plamlar nazariyasida quyidagi shart bajarilgandagina A
to‘plam B ning ost to'plami hisoblanishi an’anaga aylangan:

Ya'n> t/4i.,(-v)<HA(-v).

Kuchli noaniq to‘plamning ta’rif!. Agar [38]
implikatsiyalashning noanig operatori® va U universumdan B noaniq
to'plam berilgan bo'lsa, unda B dan olingan noanig "kuchli” to'plam
LLI quyidagi ko‘rinishli tegishlilik funksiyasi bilan beriladi:

LU-UA=>g1(1ﬂA(X)-*U.B(X))

Unda A quyidagi daraja bilan B ning ost to'plami hisoblanadi:
n(A c B) =ysaBA
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Implikatsiyalash operatorining ta’rifi. Agar [38]
implikatsiyaiashning noaniq operatori ->berk birlik interval [0,1] da
berilgan bo‘lsa, unda

a<”b, b-"a,
a<>b=(a—>b)a (a<—b)=(a—=b)n (b =a).

Noanig to‘plamlar ekvivalentligi ta'rifi. A va B  noaniq
to‘plamlar ekvivalentligi darajasini aniglashda quyidagi ifoda o'rinli
[28]:

n(A =B) =n(A”B))nn(A>B)"’,
n:{A=B) =|ﬁ(uﬂ(x)+* h,(x))

Noaniq implikatsiyalash. Amaliy maqsadlarda ko‘pincha
mantiqiy o'zgaruvehilari hagigiy interval /=[0,1] ni 10 ta ost

intervallarga  bo‘lib, ya'ni v//=[0,0.1,0.2, ..., 1] to'plamdan
foydalanuvchi ko‘p qiymatli mantiqg bilan ishlash magsadga
muvofiqdir.

Tahlil gilinayotgan, [39] da keltirilgan implikatsiyalash amallari
quyidagi ko‘rinishlarga ega:
1)5" mantiq:
1, agar a* lyoki b=1 bo'lsa;
a—b=
S* 10, aks holda.

2) S-mantiq («standart ketma-ketlik»):
(7, agar a <b bo'lsa;
a—b=\
* [0, aks holda.

3) G-mantiq («Gedel ketma-ketligi»):
\L agar a<b bo’lsa;
a—x»b=<
Y [0, aks holda.
4) G™/J-mantiq:
a —b =min(/, bid), a=0, a->b =1 bo'lganda;
o3 cA43
5) *-mantiq (Lukasevich mantig'i):
a—=b=min(l.1-f/ +6);
6) /CD-mantiq;
aKI—)>b:(1—a)vb = maxfl —a,b).

0 ‘z navbatida, ALIl -ALB mantiqlari implikatsiyaning quyidagi
amallari bilan tavsiflanadi [37]:
7) ALII - mantiq:
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I-a, agar a<b bo'lsa;
di —b— /, agar a =b bo'lsa;
Al
b, agar a>b bo'lsa.
8) AL12 - mantiq:
17, agar a<b bo'lsa;
a,-+b =
nn: {{/-a) Ah. agar a>b bo'lsa.
9) ALI3 - mantiq:
A 17, agar u<h bo'lsa;

'nnus [b/[a+(1-b)] aks holda.

Implikatsiyalash amallarini o'n bitta belgili mantiq uchun
implikativ o'tishlar jadvali ko'rinishida tasvirlash qulay. Bunday

jadval yuqorida ko'rib chigilgan v (1)-(9) mantig'i uchun quyidagi
ko'rinishga ega (chizigning ustki gismida gorizontal bo'yicha chigish
mantigiy qo'yimlar gqiymatlari, vertikal bo'yicha esa Kkirishlarning
haqiqiyliklari berilgan):

o 0l 02 03 04 05
0 l | l

01 1 | 1

0,2 I | 1

03 l 1 1 1
04 l l l I
05 I 1 | 1
0,6 I 1 1 I
0,7 | i 1 1
0,8 1 | I {
0,9 1 { l 1
10 0 0 0 0
s 0l 02 o3 04 o5
0 I l I | 1
0.1 | 1 | 1 1
0,2 0 1 { 1 1
03 0 0 | l l
04 0 0 0 l 1
05 0 0 0 0 |
06 0 0 0 0 (
07 0 0 0 0 0
08 0 0 0 0 0
09 0 0 0 0 0
1.0 0 0 0 0 0
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ALl1 O 01 02
0 1 1 1
o1 0 1 09
02 0 o1 1
03 0 a 02
04 0 a1 02
05 0 o1 02
06 0 a 02
07 0 a1 02
08 0 o1 02
09 0 a1 02
10 0 o1 02

ALl 2 0 01 02
0 1 1 1
o1 0 1 1
02 0 01 1
03 0 01 02
04 0 aq o2
05 0 01 02
06 0 0L 02
07 0 0L o02
08 0 01 02
09 0 o1 o1
10 0 0 0

ALl 3 0 01 02
0 1 1 1
o1 0 1 1
02 0o o 1
03 0 w2 271
04 0 13 1
05 0 14 2413
06 0 15 W
07 0 VB 212
08 0 7 1B
09 0 w8 2417
10 0 VIO 1

03

09
08

03
03
03
03
03
03
03

217

Noaniq mantiqglar ALII
amallarini aniglovchi analitik

a—»b=

AIM

a—b
nm:

04 05 06 07 08
1 1 1 1 1
09 09 09 09 09
08 08 08 08 08
07 07 07 07 07
1 06 06 06 08
04 1 05 05 05
04 04 1 04 04
04 03 03 1 03
04 05 06 07 1
04 05 06 07 08
04 05 06 07 08
04 05 06 07 08
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 !
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
04 1 1 1 1
04 04 1 1 1
03 03 03 1 1
02 02 02 02 1
0l 01 o01 01 01
0 0 0 0 0
04 05 06 07 08
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
am 1 1 1 1
B 511 1 1 1
413 v12 el 1 1
27 513 w2 /11 1
45 54 @13 TR &1
VRV D7 A/ < B}

-ALI3 uchun ikkilik
ifodani yozamiz:

| - ka,

/,

agar

agar

a=Db bo'lsa;

|- kb, agar a>Db bo'lsa.

/,

agar

a =b bo'lsa;

emin[(-,a nb),(-,b n a)],
(ka=1v (kb =1) bo'lsa.

0,

agar

09 1

1 1
09 09
0.8 08
07 07
0,6 06
05 05
04 04
03 03
02 02

1 01
0.9 1
09

o
EHHHHHH»—H—H—H—"@OHHHHHHHHHH

CRRTRRRRRPRPRRRRPRRPRPRRPRRPRRRRR

implikatsiyalash

a <b bo'lsa:

golgan

hollarda;



/, agar a=b bo'lsa;
aAﬁbz min(_b+—ia a+Q—ib)' golgan hollarda;

0, agar (a=0v(b =0) bo'lsa.

buyerda ka=max(a |- a).
Noanig to‘plamning yuqgori nuqtasi ta’rifii B noaniq
to ‘plamning yuqorisi deb
liB=y/.iHX
Y/ iH) ga aytiladi.

Noaniq to'plamning quyi nuqtasi ta’rifi. B noanig to'plamning
quyi nugtasi deb

B =
PB=0u.(x) ga aytiladi.

Noaniq to‘plamning aniqligi. ael ning aniqligi deb to=ov(i-*)
ko'rinishdagi ifodaga aytiladi. B noanig to'plamning aniqligi
quyidagicha aniglanadi;

KB = /\Kkpu(x)

Noaniq mantiglarning semantik tahlili. Kuchli noaniq
to'plamlar nazariyasidan foydalanib, R.A.Aliyev tomonidan taklif
etilgan noaniq mantiglarga gisqacha semantik tahlil beramiz. Bulling
quyidagilarni ifodalaymiz.

1-taklif (to'plamlarni qo'shilish imkoniyati darajasi). ALIIl -
ALB noaniq mantiqlaridagi n/[J/136) ko'rinishidagi funksiyalarni

aniglaymiz:

1- uy tA\ agar uA(X) <uB(v) bo’'lsa;

n,(Ac B)= 1, agaruyn(,v) = |iB(x) bo'lsa;

NaAl agar |iA(.v) > Us (n) bo'lsa.
Tij(AC B): 1, agar U4 (n-)<|ne(x) bo'lsa;
agar 4A(*)>uB(x) bo'lsa.
/, agar [nA(ar)<ug (1) bo'lsa;

3. 7i,(Aq B) = *
(Aa B) M ) agar yA(x)>|as(n) bo'lsa.

un(x) +(/-.(x))

Agar *W =0 yoki A=0 bo'lsa, ALIl noanig mantig'i uchun
aniq qo'shilish mumkinligini ta’kidlab o'tamiz. Endi to'plamlarning
ekvivalentligi masalalarini ko'rib chigamiz.
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2-taklif (to'plamlarning ekvivalentlik bo'lish darajasi). Bu yerda
to'plam T={xen/w{x)*”x)} va A=B yI/|(n)=na(n) yoki T=0

ekanligini bildiradi.

/-[(/-H A(X-)VHA(X))]. agarfia(x)(lis(v) bo'lsa;
1- n-1=/M)=-|, agarun(x) =uB(x) bo'lsa;
/-[(/-]iB(.v))v]iB(.v))], agarnA(c) =]iB(.v) bo'lsa.

I, agar A=B bo'lsa;
Til(/-HAW)AH/(.)],[(/-n,,(.v))A(i4X)]}, agar A* B bolsa;
0, agar EX] WA{x) =0, kn(x) ¢ M bo'lsa (yokiaksincha);
shuningdek Bq| |la0n) =/ (yokiaksincha).

/,agar A =B bd/sa;

ol . M-Y) - M) . -J, aks holda;
L) + (/- MA(X)" nAX) +(/ - Lii(x)y

), agar ExI |Ji4(.v) =ft bo'lsa, lekin ug(x)* 0 (yokiaksincha)

3. n,(A=B)=

Belgi || J«xuddi shunday» degan ma’noni anglatadi.

Ifoda n,(A=B) dan to'plamlar haqigiy ekvivalent, ya'ni A=B
bo'lganda barcha uchta noaniq to'plamlar uchun ekvivalentlik bo'lishi
n,(A =B)=1 kelib chigadi. Ravshanki, ekvivalent bo'lish 0 ga teng
bo'ladigan holda mulohazalardan biri anig, ya'ni yo haqgiqiy yo
yolg'on, boshqgasi esa noaniq bo'ladi.

3-taklif (noaniq to'plam B bo'sh bo'igan daraja). Tavsifdagi
0=0, Y¥i/<(®=0 yoki hB=0 ekvivalent ekanligini bildiradi.

1.2L£|,A=0): [/, agar B=0 bo’'lsa;

lo, aks holda.

r/, agar hB<1lyokiB =0 bo'lsa;
2.na5=0)="""2% J

[0, aks holda.

[/, agar B=0 bo'lsa;
3.n105=0) =

[O, aks holda.

Noanig to'plamlarning birga bo'la olmaslik tushunchasini
kiritamiz. “Birga bo'la olmaslik” ning ikki turi mavjud: birinchisi
daraja bilan. ya'ni bir to'plam boshqasining ostto'plami BL



hisobianishi bilan; ikkinchi turi esa to'plamlar kesishuvi bo'shligi
bilan belgilanadi. Quyidagilarni ifodalaymiz.
4-taklif (A va B to'plamlarning birga bo'la olmaslik darajasi).
7i(A disj,B)=n(Ac Bc)nn(Bc /T), (1.2.96)
n(N disj:6) =7r(1N6) =0 - (1.2.97)

= bo'lganda birinchi tur birga bo'la olmaslikni
ko'rib chigamiz:

A agar3(.x)| 1 =/~M*) bo'lsa.
n,(A disj,B) =< (¥-(a,, (x)) n (/-uii(x)), golgan hollarada;

0, hech gachon.

/, agaruy ., (x)</-ya(x) bo'lsa;

f(/-1i/(.x)),(/-11,J(x)),qolgan hollarda;
2. n, (A disj,B) =-
0, agar3(.y)[l lun(.x)=/ bo'lsa, lekin [|iB(x)*ft
yoki (,iB(x) =/ bo'lsa, lekin 1 A(v)”" 0.
J, agar n™fx) =uH(\) yoki uq(x) bo'lsa;
/- /-4,
3. n3(Adisj,B) = T(- Hato H-09 ) aks holda;

BAG)(L -U. (X)) us(x)(/-uhix))
0. hech gachon.

To'plamlarning birga bo'la olmaslik darajasi fagatgina noaniq
mantiqg ALI2 uchun 0 ga teng ekanligini ko'rsatib o'tamiz, bunda
ko'rib chiqgilayotgan noaniq to'plamlardan biri subme'yoriy bo'lgan
vaqtda boshqasining me’yoriyligi majburiy shart hisoblanadi.

5-taklif (to'plam o0'zining qgo'shimchasi bo'lgan n.(AMA")
ostto'plam hisoblanadigan daraja). Ko'rib chigilayotgan tizimlar
uchun n-,(acar) quyidagi ko'rinishlarga ega bo'ladi:

/, agar hA =0 bo'lsa;
1o n,(Ac AL)=-0, agar hA = /bo'lsa;

1- hA, golgan hollarda;

/, agar hA <0,5 bo'lsa;
2. 714/1¢c; Ac) =+0, agarhA =/ bo'lsa;

1- hA, qolgan hollarda;

/, agar hA =0,5 bo'lsa;
3.n,(Ac A')=-0. agar hA =/ bo'lsa:

1- hA/(2hA), qolgan hollarda.
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Noanig mantigq ALU ning darajasi, to'plam 0'zining
go'shimchasining ostto'plami bo'lganda. to'plam bo'sh bo'lgandagi
darajaga teng. Shuni ta’'kidlab o'tisli kerakki, [37] da o'tkazilgan
semantik tahlil. shuningdek yuqorida o'tkazilgan tahlil ALIl va KD
noaniqg mantiglarda katta muvofiqlik mavjudligini ko'rsatadi. Biroq,
mantiq bilan solishtirganda noaniqg mantiq qator afzalliklarga ega
bo'lib. uni noaniq shartli xulosalarni yaxshilangan qoidalarini
shakllantirish va turli texnologik jarayonlarni modellashtirishda
muvaffaqgiyatli ishlatish imkonini beradi.

1.2.8. Taqribiy mulohazalar nazariyasi

Taqgribiy mulohazalar sxemasi. So'nggi vaqtlarda noaniq
to'plamlar (F-to'plamlar) tadgigotida Conditional Rules Inference
(yoki gisgacha) CRI deb ataladigan noaniq shartli mantigiy xulosa (F-
shartli xulosa) ning qoidalarini ishlab chigishga katta e’tibor
gartilmoqda [37-45]. Bu holat oddiy til semantikasida ma’lum sondagi
noaniq tushunchalar (F tushunchalar) borligi bilan bog'lig; shuning
uchun ham dastlabki shart va natijada F tushuncha bo'ladi degan
mantigiy xulosa chigaramiz.

Amaliyot shuni ko'rsatadiki, bunday xulosalar uchun qoidalarni
shakllantirish favqulodda xilma-xil bo'lishi mumkin. Birog, bunday
xulosalar mumtoz bul mantig'iga asoslanib, qonigarli shakllantirilishi
mumkin emas, ya'ni buning uchun ko'p giymatli mantigiy tizimlardan
foydalanish lozim bo'ladi.

Noanig mantiq va taqribiy mulohazalarda noaniq xulosaning
ikkita muhim qoidalari mavjud: umumlashgan modus ponens GMP
(Generalized Modus Ponens) va umumlashgan modus tollens GMT
(Generalized Modus Tollens):

| dastlabki shart: v mavjud A\
2 shart: agar.v bo'lsa unda y mavjud B, (GMP)
Xulosa: y mavjud B\

1shart: y mavjud B\
2 shart: agar.v mavjud A unday mavjud B, (GMT)

Xulosa: wmavjud A
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Noaniq implikatsion xulosa, L.Zoda tomonidan taklif etilgan
tagribiy mulohazalar uchun kompozitsion qoidalarga asoslanadi [46].
Bu yerda an’anaviv mantiqdagi aniq to'plamlar o'rniga X va y
lingvistik o'zgaruvchili A, A', B, B' noaniq to'plamlar kiritilgan. A=A"
va B= B'bo'lganda «modus ponens»ga keluvchi GMP to'g'ri xulosa
bilan chambarchas bog'lig, xususan, noaniq tenglamalar tizimlarida
foydalidir. B-B emas va A'=A emas bo'lganda «<modus tollens» ga
keluvchi GMT ekspert tizimlarda, ayniqgsa, tibbiy tashxislashda keng
go'llaniladigan teskari xulosa bilan chambarchas bog'liqdir.

Shartli mantiqiy xulosa qoidalarini ishlab chigish. Asosan uchta
turdagi takliflarni o'z ichiga oladi [37,47]:

N =AGAR ytegishli bo'lsa A ga UNDA y tegishli B ga;

p = AGAR x tegishli bo'lsa A ga UNDA y tegishli B ga, aks
holda C ga;

p' = AGAR X]tegishli A, ga va x2tegishli A2ga, X, tegishli Anga
bo'lsa, UNDA'y tegishli B ga.

Shartli mantiqiy xulosa qoidalarini shakllantirishning konseptual
asosi ajratish qoidasi (modus=ponens) hisoblanib, quyidagicha
o'giladi:

AGAR (“ )haqiqiy va a haqigiy bo'lsa, UNDAp haqigiydir.

O'z navbatida. bunday ifodalashning uslubiy asosi L.Zoda
tomonidan taklif etilgan kompozitsion qoida hisoblanadi [28.48]. Bu
goidadan foydalanib, u sharti va natijasi shartli takliflar hisoblangan,
0'z ichiga F ni oluvchi xulosalarning ba'zi qoidalarini shakllantirgan.
Keyinchalik Mamdani [41] o'zining xuddi L.Zodaniki kabi goidasini
taklif etdi. bu qoida Pj turdagi mantigiy taklif uchun ishlab chigilgan.
Boshgacha so‘z bilan aytganda. quyidagi shaklga ega bo'igan F-shartli
xulosa ko'rib chigiladi:

1-shart: AGAR v tegishli ho ‘IsaA ga, UNDA y tegishli B ga;

2-shart: v tegishli A ga:

Natija: y tegishli B' ga:

yoki AGARX=A bo'lsa, UNDA y=B bo'ladi. (1.2.98)
X=A,
y = H = A'0R
bu yerda A va A'- Uuniversumdagi F-to'plamlar kabi ifodalangan F-
konsepsiyalar; B -B  universumdagi F-to'plam yoki .F-konsepsiya.
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Bundan B' to'plam B dagi /-to'plam ko'rinishida keltirilgan natija
hisoblanadi.

Taqribiy mulohazalarning sxemalari ta’rifi. (1.2.98) sxema
tagribiy mulohazalar sxemasi deyiladi.

CR1 dan foydalanib. mantigiy xulosani olish uchun 1-va 2-
shartlar mos ravishda R(A,(x).A:(y)) ko'rinishli binar F-nisbat va
R(4i(\)) ko‘rinishli unar nisbat kabi keltirilgan bo'lishi kerak. Bu
yerda li(v) va O'l mos ravishda Uva Kuniversumlardagi giymatlarni
gabul giluvchi x vay atributlar bilan aniglanadi. Unda

R(A,(x))=A"\ (1.2.99)

R(Aj(x), A: (y)) Zoda-Mamdani xulosalar goidasi bilan aniglanadi.

Shartli taklifning maksiminli qoidasi

Rm(A,{x),A3(y)) =(Ax B) U (—Ax V). (1.2.100)
Shartli taklifning arifmetik goidasi
R,,(A,(xX\,I,(>)) = (-, AX V) ® ((/ x V). (1.2.101)
Shartli taklifning mini-funksional qoidasi
Rc(A,(x),A,(v)) =(Ax B). (1.2.102)

Bu vyerda: x. U va = - mos ravishda dekart ko‘paytmasi,
go'shilmasi va inversiyasi; ©- cheklangan summa.
Shundav qilib. mantigiy xulosa R(A2(xj) hisoblanuvchi B
(1.2.98) quyidagi tarzda olinishi mumkin:
R(A,(x))=/[(Ax B)]U[(Ax B)];
R(A: (x))= /f[hAXF)]® [(Ux B)];
yoki
R(A2(x))= A'o(Ax B),
bu yerda o- F-to'plamlarning maksiminli kompozitsiyalari amali.
Bu qoidalar asosida [42] P2turdagi shartli takliflar uchun qoidalar
taklif etilgan:
Ri (A, (X), A2(x)) =[(-,AxB)® (UxB)IO[(AxV)® (UxC)]; (1.2.103)

J'XM ;o oerL)(U=>- B)]M[(1x V)U(Ux C)].? (1.2.104)
R (A,(xX\ A: (y)) = [(Ax R)MhAx C)]. (1.2.105)
P$turdagi shartli taklif uchun qoidalar:
R;(A/(x),A2(x)) =[ N(-.A, x V)]®[(Ux B)]; (1.2.106)
J=1,n
RAAj(x),A: (y)) =[_=|n hA, xV)JUI(Ux B); (1.2.107)
i=ln
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/2,bl(r>.-bl1)) =[ MM ,]xB . (1.2.108)

Taqribiy mulohazalar wusullarini tahlil qilish mezonlari.
(1.2.100)-(1.2.108) qgoidalarning samaradorligini tahlil gilish uchun
shartli mantigiy xulosaning [45] da taklif etilgan ba’zi mezonlaridan
foydalanamiz. Bunday mezonlarning mohiyati. Ularning u yoki bu
noaniq shartli xulosani taqribiy mulohazalardagi inson intuitsiyasini
ganoatlantirishini tekshirish imkonini berishidan iborat. Bu mezonlar
quyidagi ko'rinishlarga ega:

I mezon.

1-shart: AGAR Xx tegishli bo'lsa .4 ga, UNDAYy tegishli B ga

2-shart: x tegishili A ga

Natija: x tegishli B ga.

I1- 1 mezon.

1-shart: AGAR Xx tegishli bo ‘IsaA ga. UNDA y tegishli Bga
2-shart: .vjuda ham tegishli bo 'Isa A ga

Natija: yjuda ham tegishli B ga

11-2 mezon.

1-shart: AGAR x tegishli bo 'IsaA ga, UNDA y tegishli Bga
2-shart: y juda ham tegishli bo "Isa A ga

Natija: v tegishli B ga

Il mezon.

1-shart: AGAR .vtegishli bo 'IsaA ga. UNDAy tegishli Bga
2-shart: x ozmi-ko‘pmi tegishli A ga

Natija: n ozmi-ko‘pmi tegishli B ga

VI-1 mezon.

1-shart: AGAR x tegishli bo 'IsaA ga. UNDA y tegishli Bga
2-shart: v tegishli emas A ga

Natija: y noma’lum

VI1-2 mezon.

1-shart: AGAR x tegishli bo ‘IsaA ga, UNDA y tegishli Bga
2-shart: n-tegishli emas A ga

Natija:y tegishli emas B ga
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Zoda-Mamdani [45,49] qoidalarida nisbatiar Rm Rt/ va Rc har
doim ham ushbu mezonlarni ganoatlantiravermaydi. Shunday qilib, R,,
uchun quyidagi natijalar olingan. A'-A bo'lganda va

=Ao[(Ax fi)U (-/(x ) = [ "a(m)a/(,(V)v—- =

/ 1lv uv

jV [ 1) n (171(k)) A (pa(v)) V(I
I y

quyidagini topamiz:
W (UNnll = Mn(Qn 7'7<())V(-/7(/) -

Uel" uchun tegishililik funksiyasi ~(") interval [0;1] dagi barcha

giymatlarni gabul gilganligi sababli:
v 'S (//,0») :<O‘5’ (V) <05
B' = fv S

bundan ' v . Unda =B ekanligi tushunarli. Bu /
mezonnin” gqanoatlantirilmayotganligini ko'rsatadi.

A'=A~ (juda ham A) da quyidagini hosil gilamiz:

y)v |(/<,(v) n M/, (v)) v (L -fijit)) |
bundan
(3-/5)
2

v S (V)=

Shunday qilib.
q J é’% (M-(—»))ﬂuda B,
ya'ni - 11, demak, Il-1va II-2 mezonlar ganoatlantirilmayapti.
N -(ozmi-ko'pmi /4) bo'lganda Il mezon ganoatlantirilmaydi, 1V-
I mezonlar esa ganoatlantiriladi.
Quyidagi shart bajarilganda. R, arifmetik qoidalar uchun:
1 wo(( x/q
quyidagilar olingan:
a) A - Abo'lganda

yoKki
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N

Ko=) 2 I0U/OM= 10— A

ya'iii~- ' 11, yoki I mezon ganoatlantirilinaydi;
b) /1'=~"(juda ham /1) bo' Iganda quyidagi bo' lishi:

j3 +2//,(v) - NM5-4/7,(v)

lekin  juda  ham emasligi  ko'rsatilgan.  Shunday

gilib, Z?W5(juda ham B), ya’'ni -1 mezon ganoatlantirilinaydi yoki
B'a™B bo'lganda:

ya'ni 1I-2 mezon ganoatlantirilinaydi;
v) A'="H(ozmi-ko'pmi A) bo'lganda quyidagi ifoda o'rinli;

i+ 5 +7]iwN)
Ba = * [ = (ko'p yoki kam B)-
v v
Shunday qilib. Ill mezon ganoatlantirilmaydi; bunda 1V-1 mezon

ganoatlantiriladi.

Mini-operatsion qoidalar Rc uchun 1 va 11-2 mezonlar
ganoatlantirilishi, 11-1 va Il inezonlar ganoatlantirilmasligi ko'rsatib
o'tilgan edi.

AGAR A'=A emas bo'lsa UNDA

Jo,5/v.//,,(») >0,5

B.("A)o(AxB) =

|/7.,(v)/v,/(,(v)< 05

Bu, 1V-1 va IV-2 inezonlar ganoatlantirilmasligini isbotlaydi.
Boshgacha aytganda, birinchi uchta goida uchun mantigiy xulosa har
doitn ham bizning intuitsiyamizni ganoatlantirmaydi. Qoidalar Zoda-
Mamdanining P2va P* takliflarga qo'llanilgan xulosalar goidalarining
takomillashtirilgan turi ekanligini sezish giyin emas. Shuning uchun
ham ular o'z navbatida. I-1V mezonlarni ganoatlantirmaydi.

[45] da sanab o'tilgan F-shartli mantigiy xulosalar qoidalarini
yaxshilash imkonini beradigan muhim umumlashtirish keltirilgan,
ya'ni ma'lum turdagi Zoda arifmetik qoidalari R/=AGAR x tegishli
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bo'lsa A ga UNDA u tegishli V ga ko'rinishli shartli takliflar uchun
quyidagicha ekanligi berilgan.
R, (A{X), ).(>) = (-../* T)© (6' X 1) = 11n(1 -//,(;/) + /1. (>N/(/. V)
r-r
Bunda tegishlilik funksiyasining F-nisbatlari quyidagicha bo'ladi:
n(L-77 (/) +7,,(v))

bu ko'p qgiymatli mantig £ (Lukasevich mantig'i) uchun
implikatsiyalash yoki Ply-operatorning qoidalariga javob beradi, ya'ni
v 1- (- \X(P) +v(Q) 2199

bu yerda v(P->0. v(P), va v(O) - mos ravishda (P—5—»£?). P

mantiqiy takliflar uchun haqiqiy kattaliklar.

Boshgacha so"z bilan aytganda, bunday nisbatiar L-mantiqgiy
tizimdagi moddiy implikatsiyalashning shartli taklifga moslashuvi kabi
tasvirlanishi mumkin. Bu omil e'tiborga olingan holda quyidagi ifoda
olingan edi:

R,(A (n), ~/,(>m) = x M) (Ux B) = Jln( 1- fti(u) +/j,(v))/(u,y) =
r.l

O'.,(u)->71s(v))
— 1 Ux B)

(1.2.110)

(1.2.110) ifodadagi implikatsiyalash amali yoki /7y-operator
ixtiyoriy ko'p giymatli mantiqiy tizimga tegishli bo'lishi mumkin [45].
/'-shartli mantigiy xulosa qoidalarini ishlab chigishda mantiqgiy tizimni
tanlash sharti [45] da keltirilgan ifodalar bo'lishi mumkin.

U dan olingan A va V dan olingan B lar /’-to'plamlar quyidagi
ko'rinishda berilgan bo'lsin:

/. \tLi—1 b = f—
vV u I v

Unda, vuqorida aytib o'tilganidek. Pi shartli mantiqiy taklif ko'p
giymatli mantiqiy tizimdagi /Vy-operatorining moslashuvlari bo'igan
R(A)(X), AjM) F-nisbatga keltirilgan bo'lishi mumkin, ya’ni

R(AIL), A (>) =AX V—>VxB = f/l
(L.2.111)

bu yerda A(u) ->W100 qiymatlar tanlangan mantiqgiy tizimdan kelib
chiggan holda aniglanadi.

R(A]fx))=A deb gabul qilib, R(Aj(x)) va R(A2(y)) lar uchun CR1 ni
go'llab, mantigiy xulosa R(A2(y)) ni hosil gilish mumkin:
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72(.-),(vI) = N o N(.4, (n),.1,(vI]) = o Ui (:/)->
I r.

=V R (1 wm,(M-=Anvl)
"W (1.2.112)

/ mezon qanoatlantirilishi uchun quyidagi tcngliklar bajarilishi
lo/.im:

R(-Mv))=B
. v I f(it)n fit(u) —=//A(v))] =77 (v)
yoKki
yoki A wnft,(n) Yujv)<fiAv) (1.2.113)

So'nggi ifoda ixtiyoriy wmelyarel lar uchun o'rinli yoki

haqiqiydir:
w/ nn’->0)<vO _ (1.2.114)

/-'-shartli  mantigiy xulosa qoidalarini shakllantirish uchun
bajarilishi lozim bo'lgan asosiy shartlarni ifodalaymiz:

1. Shartli mantiqiy xulosa CRI ning qoidalari I-IV mezonlarning
talablariga javob berishi kerak:

2. /-'-shartli mantiqiy xulosa CRI ning qoidalari (1.2.114)
tengsizlikni ganoatlantirishi kerak.

Noaniq mantiqiy xulosa qoidalari

] ko'rinishidagi shartli taklif uchun noaniq shartli xulosa
qoidasini shakllantirish. Shartli takliflar uchun mantiqiy xulosa
quyidagi ko'rinishiga ega:

1-shart: AGAR n tegishli bo'lsa A ga, UNDA Yy tegishli B ga;

2-shart: v tegishli A' go:

Natija: y tegishli ft ga: (1.2.1 15)

Bu yerda A, B va A lar mos ravishda U, V va V dagi F -
to'plamlar ko'rinishida keltirilgan F-konsepsiyalar hisoblanadi. ular 1.
I1-1, 1l va 1V-1 mezonlarni ganoatlantirishi kerak.

Bunday xulosalar uclnin. agar 2-shart unar F-nisbatga ko'ra
/%(s,(n-)= A") ko'rinishda va l-shart esa F-nisbatga ko'ra //(n),A2V))
ga o'zgartirilsa. unda natija R(A)y) ga F-shartli mantigiy xulosa
goidasi yordamida erishiladi, ya'ni

R(t: (V))=R(AI(X) -« RA,(X),A: (V). (1.2.1 1s)

Bu yerda r(a,..v) ning giymati (1.2.116) hilan teng.

AL11 noaniq shartli xulosa qoidasi.
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1-teorema. Agar U dan /'-to'plam bo'igan A va I' dan B
an'anaviy ko'rinishda berilgan bo'lsa:

A= fiLilil), n=[Hs(0 (1.2l 17)
a 4 r v
va ko'p giymatli mantiqiy tizim ALl 1uchun ifoda quyidagicha bo'lsa:
AT X)) () Lt - 4 B
f Mi(“) . TMaM=f /n .M v)- (1.2.118)

bu yerda
11,0 (W)
/7.,(») n_|/|>| //,.M) =\ 1A/ =
17,V HNINN (V)
unda 1-1V mezonlar ganoatlantiriladi.
ALI 2 /toanw/ shartli xulosa goidasi.
2-teorema. Agar ALI2 mantigiy ko'p qiymatli tizimlar uchun
(1.2.117) dagi kabi U dan F-to plam bo I”an Ava | dan B berilgan
bo'lsa, binar ifoda tf(*,(.x),.12(v)) quyidagicha aniglanadi:

A(iiv).L(iil i-r =>UxB= fi,H) >
4'- ' I77: (1LV)
bu yerda
[(1,» < M,(V)
N > Me(v) = (7 -u..(m)nun(y) (1.2.119)
n.non/n")

unda I-1'V mezonlar ganoatlantiriladi.

ALB noaniq shartli xulosa uchun qoida.

3-teorema. Agar ALB mantiqiy ko'p giymatli tizimlar uchun
(1.2.1 17) dagi kabi U dan A-to'plam bo'igan A va V dan B berilgan
bo 'Isa. binar ifoda A1), .1,(.v)) quyidagi ko ‘rinishga ega bo ‘Isa

/7,(/3,(Vv),4,(v) =Ax1, U*B= [//,(«)— (1.2.120)
nT ( /> (r/.v)
jl /(.,(»)< /=):
bu yerda K< »XK -

unda I-1V mezonlar ganoatlantiriladi.
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Xulosaning taklif etilgan qoidalarini aks ettirish uchun ALII
mantiqiy ko'p giymatli tizim uchun quyidagi misolni keltiramiz.
Misol. Quyidagi berilgan boMsin

U=Vv=0+1+2-
) - / 08 06 0.4 0.2
A=Kichik = - +— +— +— + |
0 1 2 3 4

, 0.2 0.4 0.8 1 0.8 0,4 0.2
B-o0 'rtacha= + + T

Unda 7 -shartll taklif <AGAR v kichik bo 'lsa. UNDA v o rtacha»
quyidagi binar ifodaga olib kelinadi:
R(A,(x),A: (y)) =[kichik]x V — U x \o'rtacha\ =

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 0 0 0,2 0,4 0,8 1 0,8 0,4 0,2 0 0
1 0 0 0,2 0,4 1 0,2 1 0,4 0,2 0 0
2 0 0 0.2 0,4 0.4 0,4 0,4 0,4 0,2 0 0
3 0 0 0,2 0,4 0.6 0,6 0,6 1 0.2 0 0
4 0 0 1 1 0,8 0,8 0,8 0,8 1 0 0
5 1 1 1 0,8 1 1 1 1 1 1 1
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1
10 1 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1

tf(/3;,(.Y))=kichik bo'lsin, unda
R{A,{x\.4,(>m)) = [kichik] o R(A,(x),A:(y))=

2 404 ;0.8 ,1,0. 4 402
02 194 198 11108, 2% 1924 racha

7?2(/f,,(.v))=juda kichik bo'lganda, quyidagi ifodani olamiz:
(Ly)) =[juda kichik] o nAnAn-), N,(y)) =[kichik]- o RI(A,(x),A2(y)) =

0,04 0,16 0,64 1 0,64 0,16 0,04, , oy ,
= h 1 + 1 +————8——o rtacha = Juda o rtacha
L J

2 3 4 5 6 7
Agar R(A,(v)) = [kichik emas] bo'lsa, unda
Rj(Aj(x),A: (y))=0+1+2+3+4+5+6+7+8+ 9+10 =noma ‘him=V .
o8]



Oddiy tilda olingan xulosani quyidagi ko'rinishda aks etirish
mumkin:

AGAR v kichik bo'lsa. UNDA y o'rtacha

x = kichik

v= o‘rtacha,

AGAR x kichik bo'lsa. UNDA v o‘rtacha
x=juda kichik
y =juda o'rtacha,

AGAR x kichik bo'lsa. UNDA y o'rtacha

x=kichik emas

y =noma’lum.

Keyingi noaniq implikatsiya ko'pincha noanig mantiqgiy
tiz mlarda qoMlaniladi.

Noaniq implikatsiyalashning mini-amallar qoidasi [Mamdani]

K.o'paytirish amali qoidasi [Larsen]

Noaniq implikatsiyalashning arifmetik qoidasi [Zoda]

Noanig implikatsiyalashning maxmin qoidasi [Zoda]

R,,=(/4x5U(notAxC) = |

Aliyevning noaniq implikatsiyasi

R=1lyB—-UxB = 1/z/n)

All 1 WY

bu yerda
1-
L nAU) =n,,(u)

I1LH).  11.N>11.00)
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RZZAXV -=> UXB: f]luAu)
AU 2 U{Y

Al2 uv

bu yerda

i.
Hn(*) g+ H
() gt Heb) O-vn(W)n us(»)e na(M W V)

RA=AXxV—UxB = f//(1/) =3 )
nws t.JV ms v

bu yerda

VA1) AT 3M v) =

Noanig xulosaning standart ketma-ket qoidasi

R =,Ixl ->( xfl= f
v

bu yerda
.o L n)<uM
HA() > Vigyym L TP
[O Nn(n)> //<(m)
Quyida amaliyotda qgo'llash uchun implikatsiyalar operatorlari
jadvali keltirilgan.

Implikatsiyalar operatorlari jadvali

Zoda implikatsiyalash operatori —

17U (X,y ) maxmin(.v,y),1 - .v)

Mamdani implikatsiyalash operatori———=

Amam(-ri>') - rninU.y)

Lukasiyevich implikatsiyalash operatori —mi* >
Nk(-v.y) =min( 11- V+y)

Gedel implikatsiyalash operatori — >

7, X<y uclllin

i) = Ti’. boshga holiarda

Aliyev implikatsiyalash operatori —A"* >
-y, nev

1A ,U,.V) = 11, WV = Vv

v, ny v
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Aliyev implikatsiyalash operatori —AJ¥- >

fl, X <y
7m.|;(wr)')~(m|n(i—><,y) x =y

Aliyev implikatsiyalash operatori —Ain >
11 n<yv

1o+ (- v)’
Kleene-Dienes implikatsiyalash operatori —
/kn =ma\(l - .v.v)

Goguen implikatsiyalash operatori >
[/, Xx=0 uchun

1M w:\min , boshga hollarda
| X

Gaines-Reseher implikatsiyalash operatori GAIl
iciXx<)5:\(0/'

Reizenbax implikatsiyalash operatori REI

X < v uchun

boshga hollarda

7rei (X, v) = 1-.y+ vv)

Larsen implikatsiyalash operatori LAR
lun (v-y) = xx 1)

1.3. Neyrokompyuting

Neyrokompyuter - tabiiy neyron tizimlari tamoyillariga
asoslanib, axborotni qayta ishlovchi asbob. Bu tamoyillar sun'iy
neyron tarmogqlari nazariyasi hagida gapirish imkonini berish uchun
shakllantirilgan edi. Neyrokompyuterlar muammolari real fizik
qurilmalarni  qurishdan  iborat bo'lib. ular nafagat oddiy
kompyuterlarda sun'iy neyron tarmoglarini modellashtirish imkonini
beradi, balki kompyuterning ishlash tamoyillarini o'zgartirishi
mumkin bo'lib, ular sun'iy ne\ron tarmoglari nazariyasiga mos
ishlayapti deyish mumkin.

Neyrokompyuting - parallel ishlaydigan ko'p sondagi sodda
hisoblash elementlari (neyron) dan tuzilgan neyrokompyuterlar, ya’ni
hisoblash  tizimlarining yangi avlodini ishlab chigish  bilan
shug'ullanuvchi ilmiy yo'nalish. Bu elementlar neyron tarmog'ini
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hosil qilib, o'zaro bog'lanadi. Ular yagona hisoblash amallarni
bajaradi va tashqgi boshgaruvni talab gilmaydi. Parallel ishlovchi ko'p
sonli elementlar yuqgori tezkorlikni ta’minlaydi.

Ayni paytda. neyrokompyuterlar ishlab chigarish ko‘pgina
sanoati rivojlangan mamlakatlarda olib borilmoqda.
Neyrokompyuterlar timsolarni tanish, adaptiv boshgarish, bashorat
gilish. tashxislash va shu kabi gator “intellektual” masalalarni yuqori
samaradorlik bilan yechish imkonini beradi.

Neyrokompyuterlar oldingi avilod EHM lardan juda Kkatta
imkoniyatlari  bilan ajralib  turadi. Neyron tarmog‘i tarmoq
parametrlarini sozlash orqgali amalga oshiriladi o'rganishga qodir
bo'lgan tarmoqdir. Umuman olganda mashinadan foydalanish yo'lini
o'zgartiriladi. Dasturlash o'rnini o'rganish egallaydi, neyrokompyuter
masalani yechishni o'rganadi. Bu yerda o'rganish - vazn aloqgalarini
to'g'rilash bo'lib. natijada har bir Kirish ta’siri mos chigish signalini
shakllanishiga olib keladi. O'rganishdan so'ng, tarmoq olingan
malakasini yangi Kkirishlar uchun qo'llashi mumkin. Dasturlashdan
o'roanishea o'tishda «intellektual» masalalarni yechish samaradorlipi
oshadi [50].

Neyron tarmogqlaridagi hisoblash an’anaviydan sezilarli farq
giladi. Yuqori parallellashtirilganligi tufayli ularni bir jamoaviy hodisa
sifatida garash mumkin. Neyron tarmog'ida maxsus axborot
saglanadigan lokal sohalar bo'lmaydi. barcha ma’lumotlar butun
tarmoq bo'ylab saqgladi.

Neyrokompyuting rivojlanishiga biologik tadqiqotlar tuilki
sifatida xizmat qildi. Neyrobiologiya ma’lumotlariga ko'ra inson va
hayvonlarning asab tizimi alohida hujayralar - neyronlardan iborat
bo'ladi. Inson miyasida ularning soni 10l0-1012 gacha etadi. Har bir
neyron boshga 10’-10 ta neyronlar bilan ulangan bo'ladi va nisbatan
oddiy harakatlarni bajaradi. Neyrondagi javob vaqti - 25 ms. Hamma
neyronlarning umumiy ishi miyaning murakkab ishlashini ta’minlaydi
va real vaqtda murakkab masalalarni hal giladi [51].

Oldingi avlod hisoblash qurilmalaridan neyrokompyuterlarning
farqi shundagi ko'p sondagi elementlarning parallel ishlashi yuqori
tezkorlikni ta’minlashidan iboratligidadir.

Neyronkompyuterlar uchun neyron tarmoglarining ishdan
chigishga bardoshliligi va xalagitdan himoyalanganligi xarakterli.
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Sodda va gat’'iy neyronlar neyron tarmoglarini apparatli amalga
oshirish uchun axborotlarga ishlov berishning yangi jismoniy
tamoyillari foydalanish imkonini beradi. Neyron tarmogqlari elektron
va/yoki optik elementlarning ishlash tartibi vaqti davomida murakkab
masalalarni yechishni ta'minlaydi.

Neyrokompyuting sohasidagi ishlanmalar quyidagi yoLnalishlarda
olib boriladi:

- neyroalgoritmlar ishlab chigish;

- neyron tarmogqlarini dasturli amalga oshirish: neyron
tarmogqlarini modellashtirish uchun maxsus dasturiy ta’minot yaratish,
neyron tarmogqlari imitatsiyalash uchun ixtisoslashtirilgan protsessorlar
ishlab chigish;

- neyron tarmoglarini elektron amalga oshirish;

- neyron tarmoglarini optoelektron amalga oshirish.

Bugungi kunda neyrokompyutingning eng katta yo‘nalishi
kompyuterlarda neyron tarmoglarini modellashtirish hisoblanadi.
Tarmoglarni modellashtirish elektron va optoelektron
neyronkompyuterlar parametrlari giymatlarini aniglash, shuningdek,
amaliy muammolarni yechish. ularning tadqiq etish uchun amalga
oshiriladi.

Neyron  tarmoglari  nazariyasi  bugungi kunda ko'plab
tadgigotchilarning e’tiborini jalb etmoqgda. Bu gizigish neyron tizimlari
ishlash tamoyillarini tushunish istagidan kelib chigadi. Boshqa
tomondan. bunday modellar yordamida mutaxassislar tirik jonzotlarga
xos  axborotlarga  ishlov  berish  jarayonlari  samaradorligini
modellashtirishni hisobga olishadi.

Neyrokompyuting bu - mustaqil ish muhitida ma’lum axborot
sharoitida faoliyat yurituvchi adaptiv javoblar ko'rinishidagi usullar,
goidalar va algoritmlarni ishlab chigishga qodir bo'lgan axborotlarga
ishlov  berish tizimini (masalan neyron tarmogqlarini) yaratish
texnologiyasi. Bu yangi yondashuv bo'lib, axborotlarga ishlov berish
tizimining bunday yondashuvi oldingi tizimlar va usullardan jiddiy
farglanadi. Ushbu texnologiya axborot muhitida ishlovchi va
axborotlarga ishlov berishni "o'rganuvchi" parallel, tagsimlangan,
adaptiv axborotga ishlov berish tizimlarini o'z ichiga oladi. Shunday
gilib. neyrokompyutingga xuddi istigbolli muqgobil dasturlanadigan
hisoblash sifatida garash mumkin.
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Yangi yondashuv ma’lumot qayta ishlov berishning tayyor
algoritmlarni va qoidalarini talab gilmaydi. Tizim qoidalarni ishlab
chigish va axborotlarga ishlov berishning muayyan masalalarini
yechish jarayonida ulami takomillashtirish "imkoniyatiga ega bo'lishi"
lozim. Ko'pgina masalalarda bunday algoritmlar noma’lum yoki
ma’lum bo'lib, dasturiy ta’minotni ishlab chigish uchun vyirik
xarajatlarni talab qiladi (masalan, ko'rish va eshitish, timsollarni
tanish, ma’lumotlarni  tahlil  qilish, avtomatik boshqarishda
axborotlarga ishlov berishda), neyrokompyuting esa oson va tez
amalga oshadigan parallel samarali yechimlar usullarini beradi. Keyin
teskari masala ham qizigish uyg'otadi: masalani yechish algoritmini
aniglash uchun uni ishlab chiggan o'rgatuvchi tizimni tahlil qgilish.

Axborot tuzilmalari, avvalo, neyrokompyuting sohasiga kiradi, bu
neyron tarmoglar bo'lib, axborotlarga ishlov berishning quyidagi
boshga adaptiv tuzilmalari sinfi ba’zida ko'rib chigilsa ham:
o'rganuvchi  avtomatlar; genetik o'rgatuvchi tizimlari; aniq
ma'lumotlarga moslashtiruvchi axborot saglash tizimlari; imitatsion
tizimlar; xotiraning assotsiativ tizimlari; noaniq mantig tamoyillariga
asoslangan o'rgatuvchi tizimlar [52].

Modelli neyron tarmoq (artificial neural network) - bu lokal
kiruvchi signallar bo'yicha lokal amallarni bajaruvchi va lokal xotiraga
ega bo'lgan, ishlov beruvchi elementlar (neyronlar) dan iborat
ma'lumotlarga ishlov beruvchi parallel tizim. Elementlar bir-biri bilan
bir yo'nalishli signal uzatish kanallari orgali bog'langan. Har bir ishlov
berish elementi yagona chigishga ega, ba’zan bir necha kanallar bo'lib,
har biri bir xil chigish signalini amalga oshiradi. Natijaviy signalni
hosil qilish keng diapazonda o'zgarishi mumkin, lekin ishlov
berishning lokal bo'lishi muhimdir. Bu ishlov berish natijasi kirish
signalining aloga orgali keluvchi joriy giymatiga yoki elementning
lokal xotirasida saglanuvchi giymatga bog'lig bo'lishini anglatadi.

IImiy yo'nalish sifatida neyron tarmoglari nazariyasi birinchi
marta Mak Kallok va Pitts (1943y.) ishida keltirilgan bo'lib, har
ganday arifmetik yoki mantigiy funksiyani oddiy neyron tarmog'i
yordamida amalga oshirilishi mumkinligi tasdiglangan edi. 1958-yilda
Frank Rosenblatt perceptron deb ataladigan neyron tarmog'ini o'ylab
topdi va birinchi neyrokompyuter "Mark-1" ni qurdi. Perceptron
obyektlarni tasniflash uchun mo'ljallangan edi. O'rganish bosgichida
"ustoz" perseptronga obyekt gaysi sinfga tegishli ekanligini bildiradi.
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O'rgatilgan perceptron juda kam xato qilgan liolda o'rgatishda
ishlatilmagan obyektlarni tasniflash imkoniyatiga ega.

Neyron tarmoglari nazariyasining navbatdagi rivoji 1983-1986
yillarda boslilandi. Bunda PDP (Parallel Distributed Processing)
guruhi ishi muhim rol o'ynadi, unda ko'p gatlamli perseptron deb
atalgan neyron tarmog'i ko'rib chigilgan va tarmoq tanish (aniglash),
boshgarish va bashoratlash muammolarini hal qilish uchun juda
samarali bo'lgan [53].

1.3.1-rasm. Ko'p qatlamli perseptron.

Funksiya / . m - o'lchamli fazodagi X vektorga nisbatan p-
o'lchamli fazodagi Y vektor bo'yicha quriladi.

m - o'lchamli fazodagi X vektorga nisbatan /j-o'lchamli
fazodagi Y vektor bo'yicha quriladigan }=/(.v) funksiyani ko'rib
(1.3.1-rasm). Masalan, tasniflash masalasida vektor VvV - bu
tasniflanuvchi obyekt bo'lib. m belgilar bilan tavsiflanadi; vektor ).
bitta birlik va qolgan noldan tashkil topadi va X vektorga tegishli
bo'lgan sinf indikatori hisoblanadi (birlik pozitsiyasi sinf ragamini
bildiradi). Funksiya / har bir obyekt va u tegishli sinfga ko'ra
quriladi.

Funksiya f ni topish kerak deb faraz gilaylik. Misollar bilan
o'gitish usulidan foydalanamiz. Faraz gilamiz. ) =f(.\) ni giymati
aniglanadigan .V, vektorning reprezentativ to'plami mavjud. (A,) )
juftlar to'plamini o'rganuvchi to'plam deb ataymiz. Endi tarmogq
elementlari (neyronlar) qanday qurilganligi, ular o'rtasidagi aloga
gandayligi va tarmogni o'rganish qaysi qoida bo'yicha yuz berishini
aniglab, ko'p qatlamli repseptron deb ataluvchi neyron tarmog'ini
ko'rib chigamiz.

Tarmoq elementi diskret vaqt ichida faoliyat ko'rsatadi va olingan
signal asosida natijaviy signalni shakllantiradi. Element liar biri
ma’lum "vazn" ga ega bo'lgan bir ganclia kirishlarga ega. Kirishga
kelayotgan signallar tegishli vaznlari bo'yicha go'shiladi va yig'indi
signal ishlash chegarasi bilan solishtiriladi. Agar yig'indi signal
chegara signaldan kam bo'lsa, u holda element chiqgishida signal
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giymati nolga yagin yoki unga teng, aks holda signal birga yaqin
bo'ladi.

Har bir kirish gatlami elementi vektor X ga mos kirish (vazni 1)
ga ega. Yashirin gatlam elementi kirish gatlamidagi elementlar bilan
bog'lovchi m ta kirishga ega bo'ladi. Yashirin gatlam elementlarini
kirish gatlam elementlariga bog'ligligi w alogalarning "vaznlar"”
matritsasini tavsiflaydi va uning komponentlari aloga samaradorligi
kattaligini belgilaydi. Yashirin gatlamning har bir elementi kirish
gatlamining barcha elementlardan signallar oladi. Shunday qilib, Kirish
tarmog'i gatlamiga X vektorni berib, yashirin gatlam elementi faolligi
vektorini va keyin chiqish gatlami elementlari bo'yicha vektor )" ni
olamiz. Tarmoq ishining natijasi elementlar o’'rtasidagi aloqalar
vaznlarining sonli giymatlariga bog'liq [54].

Tarmoglami o'rganish elementlar o'rtasidagi aloqalar vaznlari
to'g'ri tanlanishidan iborat. Alogalar vaznlari shunday tanlanadiki,
bunda o'rganuvchi tanlanma elementlari uchun umurniy o'rtacha
kvadrat xatolik minimal bo'ladi. Bunga turli usullar bilan erishish
mumkin. Perseptronni o'rganishdan so'ng natijalarini baholash
imkonini beradigan sinovdan o'tkazish amali o'tkaziladi. Shu
magsadda o'rgatuvchi tanlanmalar odatda ikki gismga bo'linadi. Bir
gismi o'rgatish uchun, ikkinchisi (natijasi ma'lum bo'lgani uchun) esa
test jarayoniga jalb qilinadi. Sinov bosqgichida tarmog'ni to'g'ri
natijalari foizi perseptron ishining sifat ko'rsatkichi hisoblanadi [55].

Ko'pgina amaliy masalalar uchun tarmoqgning yugqori sifatiga
erishish mumkinligini ta'kidlash lozim (95 % va undan yuqori). /
funksiyaning juda keng sinfini siliglash uchun ko'p qatlamli
perseptronlardan foydalanish imkonini asoslovchi bir gator teoremalar
bor.

Bu yerda ma'lumotlarni sigish muammosini hal etishga e'tibor
garatamiz. Dastlabki ma’lumotlar qulay shaklda tagdim etiladigan.
ishlov berishning timsollarni tanishda bosqichi bor bo'lib, xususan, bu
ko'pincha turli ilovalarda paydo bo'ladi. Bu bosqgichning natijalari
ko'pincha tanib olish masalasini yechishda muvaffagiyatlarni belgilab
beradi.

Ma'lumotlarni sigishning mashhur usuli G.Gottrell, P.Munro,
D.Zipser (1987) lar tomonidan taklif gilingan. Kirish va chiqish
gatlamlari elementlari soni bir xil va maxfiy gatlamda elementlar soni
sezilarli darajada kam bo'igan wuch qatlamli perseptronni ko'rib
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chigaylik. Misollar asosida o'rgatish natijasida (o'rgatuvchi
tanlanmalar vektorlarida) perseptron kirish gatlamiga berilgan vektor
X ni chigishda berishi mumkin deylik. Bunday perseptron ma’lumotni
avtomatik siqadi: yashirin qgatlam elementlarida kirishga berilgan
vektor uzunligiga nisbatan sezilarli darajada gisqa vektor shakllanadi.

Ba'zi vektorlar to'plamini aloga kanallari orqali uzatishda
dastlab axborotlarni sigish va shu bilan birgalikda ularni uzatish
kanallari sonini kamaytirish zarur deb faraz qilamiz. Uzatish
chizig'ining bir tomoniga perseptronning Kkirish va yashirin
gatlamlarini  joylashtiramiz, yashirin gatlam elementlari ishi
natijalarini esa aloga kanali bo'yicha uzatamiz. Tarmogning boshqga
uchiga yashirin gatlam va chigarish gatlami nusxalarini go'yamiz,
shunda yashirin gatlamli elementlarga ega gisga vektor chigish gatlami
elementlariga keladi va boshlang'ich vektor ishlab chigiladi
(dekompressiya).

Replikatif neyron tarmogqlarini o'rganishga bo'lgan
yondashuvlardan biri o'rta yashirin gatlam elementlaridan chigayotgan
signal ganday bo'lishiga asoslanadi. Bu tabiiy koordinatalar bo'lishi
kerak. Shunday qilib, n-o'lchovli birlik kub ichini bir xil va zich
to'ldiruvchi, shuningdek tabiiy koordinatalar xususiyatlarini ega
bo'lgan chiqish signallarini faol ishlab chigaradigan o'rta yashirin
gatlam elementlari hisobiga bunday o'rganish usulidan foydalanish
mumkin. Shuningdek, pog'onali funksiyalarni o'rganish bosqichida
uzatish funksiyasi sifatida o'rta yashirin qatlam elementlaridan
foydalanish mumkin.

Replikatif tarmoglarni amaliy qo'llash masalasida hal giluvchi
argument, ko'pgina ma’'lumotlar generatorlari kuchli strukturalangan
va nisbatan kichik o'lchamdagi xilma-xil ma’lumotlar bilan
modellashtirilgan holat hisoblanadi. Bu shuni anglatadiki, agar mos
tabiiy koordinatalar tizimi qurilgan bo'lsa, unda bu koordinatalar
ma’lumotlarning boshlang'ich vektorlari o'rnida ishlatilishi mumkin.
Bunday yondashuv timsolarni tanish, ma'lumotlarni sigish, boshqgarish
va shu kabi masalalarni yechishni soddalashtiradi, chunki ko'p sonli
belgilarga ega  boshlang'ich  vektorlar o'rnida kam  sonli
komponentlarga ega bo'lgan tabiiy koordinatalardan foydalanish
mumkin [55].

Replikatif neyron tarmogqlari o'rta yashirin gatlam Kkirish va
chigish qgatlamlariga nisbatan kam elementlarga ega bo'lganligi
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hisobiga fazodagi murakkab ehtimolli tagsimlanislilarga ega
vektorlarning ixtiyoriy to‘plamlarini ixcham va samarali aks etiradi.

Neyrokompyuting hagida dastlab 1940-yilda so'z yuritildi, keyin
1950- va 1960-yillardagi ishlanmalardan so‘ng yana 1968 dan 1985
yilgacha bo'igan tinchlik davri boshlandi. 1986-yilda yangi jonlanish
davri boshlandi va hozir biz neyrokompyuting texnologiyalari
sohasidagi sezilarli o'sishga guvoh bo'lib turibmiz. Bugungi kunda
funksiyalarni silliglantirish,  tizimlarni identifikatsiyalash  va
ma’lumotlarni intellektual tahlil qgilish kabi sohalarda ko'pina yangi
imkoniyatlar ochilgan.

Birog, miya tomonidan axborotlarga ishlov berish jarayonlarini
tushunishga bo'igan barcha urinishlar hozircha muvaffaqiyatsiz bo'lib
chigmoqda. Neyronli modellashtirish ustidagi keng ko'lamli ishlar
yarim asrdan ko'p vaqt davomida olib borilayotganligiga garamasdan,
miyaning axborotlarga ishlov beruvchi birorta ham gismini ishlov
berish jarayoni oxirigacha aniglangan emas. Shuningdek, miyadagi
birorta neyron uchun ham u axborotlarni impulslar ketma-ketligi
ko'rinishida uzatishda foydalanadigan kodni aniglay olganimiz yo'q.
Neyrokompyuting texnologiyalari sohasida kutilayotgan o'sishlarning
barchasi, neyronli modellashtirish sohasidagi yangi kashfiyotlar bilan
bog'liq bo'lishi ehtimoldan holi emas. Axborotlarga ishlov berishning
biologik asoslarini kashf etilishi sun’iy miya yaratishdagi jadal
faollikni keltirib chiqgaradi.

Ko'pgina tadgigot guruhlarining harakatlari, hozirgi vaqgtda
neyron tarmogqlarining ko'p sondagi turli “o‘rgatish qoidalari” va
arxitekturasi, ularning apparatli tatbiglarini to'planishi va ulardan
amaliy masalalarni yechishda foydalanishga olib keldi. Bu intellektual
ishlanmalar neyron tarmoglarining “jamlamasi” ko'rinishida bo'lib,
har bir tarmoq o'z arxitekturasi, o'rganish qoidasiga ega va ma'lum
masalalar to'plamini haletadi.

So'nggi o'n yillikda strukturali elementlarni standartlashtirishga
harakat gilinmoqda: har bir neyron tarmog‘i berilgan strukturaga ega
bo'igan universal neyrokompyuterda amalga oshiriladi.

Ideal neyrokompyuterning funksional komponentlarini
ajratishning asosiy qoidalari (Mirkes bo'yicha):

- nisbiy funksional ajratilganlik;: har bir komponent
funksiyalar to'plamiga ega;
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- boshga komponentlarni o'zgartirmasdan ixtiyoriy komponentni
turlicha amalga oshirishni o'zaro almashuvchanlik imkoniyati.

Bugungi kunda turli masalalar uchun turli xil yuqori parallel
neyro-tezlatuvchilar (soprotsessorlar) keng tarqalgan. Universal
neyrokompyuterlarning modellari  hamingadar. chunki ularning
ko'pehiligi maxsus qo‘llanishlar uchun amalga oshirilgan. Synapse
neyrokompyuteri (Siemens, Olmoniya), protsessor Neuro Matrixlar
neyrokompyuterlarga misol bo‘la oladi. Texnik nuqtainazardan
bugungi kundagi neyrokompyuterlar - bu bir xil buyrug va ko'p
ma’lumotlar oqimiga ega hisoblash tizimlari. Bu - ommaviy
parallelizmli hisoblash tizimlari rivojlanishining asosiy
yo‘nalishlaridan biri.

Sun’iy neyron tarmog‘i kompyuter dasturi kabi kompyuter
(neyron) dan kompyuter (neyron) ga (noro) uzatilishi mumkin. Bundan
tashqari, uning asosida ixtisoslashtirilgan yuqori tezlikda ishlaydigan
analogli qurilmalarni yaratish mumkin.

Neyron tarmog'ining universal kompyuter (neyron) dan
uzoglashishi, universal qurilmada o'rganuvchi va topshiriq beruvchi.
o'gitish algoritmi va arxitektura takomillashuvi bilan boshqariladigan
boy imkoniyatlardan foydalanuvchi tarmogdan. to o'rganish va
takomillashuv  imkoniyatlarisiz  to'la uzoglashishgacha bo'lgan
darajalarga farglanadi.

Neyron tarmog'ini uzatishga tayyorlash yo‘llaridan biri uning
verballashtirish hisoblanadi: o'rgantilgan neyron tarmog'i foydali
belgilarni saglagan holda minimallashtiriladi. Minimallashtirilgan
tarmoglar tavsifi ixcham va ko'pincha tushunarli tasavvur uyg'otadi.

Zamonaviy kompyuterlarning mavjud va o'sib borayotgan
hisoblash imkoniyatlari, ketma-ket  ulangan kompyuterlarda
go'llaniladigan, ma’'lumotlarga neyron tarmoqli ishlov  berish
tamoyillarini ishlatuvchi dasturlarning keng targalishiga olib keldi.
Neyron tarmoglarning noformal masalalarni yechish qobiliyatiga
asoslangan holda, bu yondashuv parallelizmning neyro-hisoblash
afzalligidan foydalanmaydi.

Bunday “virtual” neyroemulyatorlarning afzalliklari
quyidagilardan iborat [56]:

- agar umumiy vazifadagi kompyuterlarni yuklash mumkin
bo'lsa, yangi qurilmalarga bo'lgan xarajatlar talab etilmaydi;
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- foydalanuvchi maxsus protsessorlarda dasturlashning asosiy
jihatlari va ularni asosiy kompyuter bilan mos tushishini o‘zlashtirishi
shart emas;

- maxsus protsessor faollashtirish funksiyalarining cheklangan
to'plamiga ega bo‘lib, ma’'lum masalalar atrofida eng yuqori
unumdorlikka erishganida universal HUM tarmoqning strukturasi va
ularni o'rganish usullariga hech ganday cheklovlar go'ymaydi.

Shunday qilib, agar so'z real vaqt ichida tasvirlarni tanish (yoki
shunga o'xshash boshga ilovalar) haqida emas, odatdagi ma’lumotlar
bazasiga ishlov berish va tahlil qgilish hagida ketayotgan bo'lsa, unda
neyro-tezlatuvchi bilan bog'lanishdan ma'no yo'g, bunday holarda
neyro-emulyatorlardan foydalanish bilan cheklanish mumkin. Shartli
ravishda neyronli dasturlarni umurniy vazifadagi tayyor nevro-
paketlarga hamda axborotlarga nevrotarmoqli ishlov beradigan
elementli yechimlar (garorlar) majmuiga ajratish mumkin. Neyro-
paketlar neyro ilovalarni ishlab chigishning gimmatroq tizimlari
bo'lib. katta imkoniyatlarga ega, lekin ular ko'p hajmdagi bilimni ham
talab etadi. Neyrokompyuterlar va ularning dasturiy emulyatorlari
amaliy masalalarni yechishning samarali vositasi sifatida qizigish
uvg'otadi.

Neyrotarmoqlar ko'prog quyidagi masalalarni yechishga
moslashgan:

- nuqtalar to'plami bo'yicha funksiyalarni silliglantirish
(regressiya);

- sinflarning berilgan to'plamiga ko'ra ma’lumotlarni tasniflash;

- oldindan noma’lum bo'igan sinflar-prototiplarni aniglash bilan
ma'lumotlarni klasterlash;

- ma’lumotlarni siqish;

-yo'gqolgan ma’lumotlarni tiklash;

- assotsiativ xotira;

- optimallashtirish va optimal boshqarish.

Nugtalar to'plamiga ko'ra funksiyalarni silliglantirish - bu
nokorrekt masalalar, ya'ni yagona yechimga ega bo'Imagan
masalalarning tipik misoli. Yagonalikka erishish uchun bunday
masalalarni  mimlazamlashtirish - ba’zi muntazamlashtiruvchi
funksionalni minimallashtirish talabi bilan toMdirish zarur. Bunday
funksionalni minimallashtirish neyrotarmoqgni o'rganishning maqgsadi
hisoblanadi.
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Optimallashtirish masalasi ham xuddi shu tarzda magsad
funksiyalarini berilgan cheklanishlar to'plamida minimallashtirishga
olib kelinadi.

Boshga tomondan garaganda, tasniflash - bu diskret giymatlar
(sinflar identifikatori) bilan funksiyalarni silliglantirishdan boshga
narsa emas, chunki uni ma’'lumotlar bazasidagi yo'qotishlarni
to'ldirishning xususiy holi kabi garash ham mumkin.

O'z navbatida. yo'qotilgan ma’lumotlarni tiklash masalasi - bu
timsollarni uning gismlariga ko'ra tiklaydigan assotsiativ xotira&'w.
Klasterlash masalasida bunday timsollar sifatida klasterlarning
markazlari xizniat qiladi. Nihoyat, agar axborotni uning Dbiror-bir
gismiga ko'ra tiklashga erishilsa, bu holat axborot (ma’lumot) ni
sigishga erishilganligini bildiradi.

Neyrokompyutingni asosiy paradigmalari - barcha
neyrokompyuterlarning ishlash prinsipi va o'gitishini birlashtiruvchi
tomonlariga e’'tibor garatamiz. Asosiysi, ularni birlashtiruvchi - bu

timsollarga ishlov berishga yo'naltirilganlik.

Paradigmalarni ma’lumotlarga ishlov berish usullari kabi
ifodalaymiz.

Neyrotarmoglarning muhim jihati aloqularning g/oba/Hgi
hisoblanadi. Sun’iy neyrotarmogqlarning asosiy elementlari - formal
neyronlar - avvaldan keng diapazonli axborotlar bilan ishlashga
mo'ljallangan. Neyron tarmog'ining har bir neyroni ma'lumotlarga
ishlov berishni oldingi gatlamining barcha neyronlari bilan bog'langan
bo'ladi.

1.3.2-rasmda ko'p qatlamli perseptronning keng targalgan
arxitekturasi tasvirlangan. Formal neyronlarning ketma-ket ulangan
EHM ning asosiy elementlaridan asosiy farqi - fagatgina ikkita
kirishga ega bo'lgan mantigiy jo mraknmg mavjudligidir. Natijada,
universal protsessorlar, har biri qat’iy belgilangan funksiyani
bajaruvchi modullar ierarxiyasiga asoslangan murakkab arxitekturaga
ega bo'ladi. Bundan fargli ravishda, neyrotarmogqlarning arxitekturasi
sodda va universaldir.

Tipik formal neyron sodda amalni - o'zining kirishlari giymatini
o'zida lokal saglanayotgan vaznlar bilan solishtirish va ular ustida
nochiziqli o'zgartirishlarni amalga oshiradi (1,3.3-rasm):

y=/(w), U=Wh+Y.WjXj-
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].3.2-rasm. Sun'iy nerotarmoqlardagi aloqgalar arxitekturasi.

Faollashlirishning chigish funksiyasi /(¢) ni nochizigliligi
prinsipial holatdir. Agar neyronlar chizigli elementlar bo'lganda edi,
unda neyronlarning ixtiyoriy ketma-ketligi chizigli o'zgartirishlarni
keltirib chigargan va butun neyrotarmoq bitta neyronga (yoki bir
gancha chigishlar bo'igan holda bitta neyronlar gatlamiga) ekvivalent
bo'lar edi. Nochiziglilik chizigli superpozitsiyani inkor etadi va neyron
tarmog'ining imkoniyatlari alohida neyronlarning imkoniyatlaridan
yugori ekanligini bildiradi.

n
1.3.3-rasm. Neyron kirishlarining chizigli kombinatsiyalari ustida nochizigli
amai bajarish.

Timsollarga samarali ishlov berish uchun zarur bo'igan neyro-
hisoblashlarning ommaviy parallelizmi neyrotarmoqlarda axborotlarga
ishlov berishning lokalligi bilan ta'minlanadi. Har bir neyron
fagatgina o'zi bilan bog'lig bo'igan shunday neyronlardan kelgan lokal
axborotga, hisoblashning umumiy rejasiga murojaatsiz, javob beradi.
Universal HUM da esa hisoblashning umumiy rejasiga murojaat orgali
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javob beriladi. Shunday qilib. neyrotarmoqli algoritmlar lokal
hisoblanadi va neyronlar parallel faoliyat yuritish qobiliyatiga ega.

Nevrotarmoglarda hisoblashning global rejasining yo'qligi ularni
dasturlashning asosiy xarakterini belgilab beradi. Shuningdek u
lokalxarakterga ham ega: har bir neyron o'zining parametri - simiptik
vaznini butun tarmoqning samarali ishlashi haqgidagi lokal axborotga
mos ravishda o‘zgartiradi. Tarmoq bo'ylab bunday axborotlarning
targalish rejimi va unga moslashishga ko‘ra neyronlar o'rganish
xarakteriga  ega. Dasturlashning  bunday  usuli  tarmogdan
ma’lumotlarga ishlov berishni talab etilayotgan usuli xossalarini
samarali e'tiborga olish imkonini beradi va algoritm oldidan
berilmaydi, balki ma’lumotlar - namunalar (tarmogning 0'zi
o'rgangan misollar) orgali yuzaga keladi. Aynan shu yo'l bilan
biologik neyrotarmoglarning o'z-o'zidan o‘rganish jaravonida senorli
axborotlarga ishlov berishning samarali algoritmlari ishlab chigildi.

Neyrotarmoglarning muhim jihati ularning umumlashtira olish
gobiliyati hisoblanadi, chunki ular faoliyati davomida uchragan barcha
vaziyatlarni kichik ulushlarda o'rganib boradi. Bu ularning EMM dan
ajratib turuvchi asosiy fargi hisoblanadi, chunki EHM da dastur
oldindan bo'lishi mumkin bo'igan barcha vaziyatlarni e'tiborga olgan
bo'lishi talab etiladi. Neyrotarmoglarning yuqorida avtilgan jihatlari
ilovalarni ishlab chigish jarayonini arzonlashtirish imkonini beradi.

Neyrokompyutingning 0'ziga tortuvchi muhim jihati
neyrotarmogqlarning o'rganishdagi yagona tamoyili hisoblanib, unda
empirik xatolar minimalashtirilib boriladi. Tarmoqgning berilgan
konfiguratsiyasini baholovchi xatolik funksiyasi. o'rganish nima
magsadda olib borilayotganligiga ko'ra tashqaridan beriladi. Lekin
keyinchalik tarmogq xatolikni minimallashtirib, 0'zining
konfiguratsiyasi (o'zining barcha sinaptik vazni holatlari) ni
takomillashtirib boradi.

Barcha o'rganish algoritmlarining asosiy g'oyasi. xatolik
funksiyasi bo'yicha tezkor tushish trayektoriyasini tanlash uchun
konfiguratsiyalar ~ fazosida lokal gradiyentni e'tiborga olish
hisoblanadi. Biroq, xatolik funksiyasi suboptimal yechimlarni aks
ettiruvchi lokal minimumlar to'plamiga ega bo‘lishi ham mumkin,
shuning uchun tarmoq bundan lokal minimumlarga tushib golishini
oldini olish magsadida gradiyentli usullar stoxastik optimallashtirish
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elementlari bilan to'ldiriladi. O'rganishning ideal wusuli tarmoq
konfiguratsiyasining global optimumini topishi kerak.

Tarmogning xatosi uning konfiguratsiyasi. ya’'ni undagi barcha
sinaptik vaznlar to'plamiga bog'liq. Lekin bu bog'liglik chizigli emas,
balki vositalidir. Gap shundaki, vaznlaming bevosita giymatlari tashqi
kuzatuvchi uchun maxfiy. Kuzatuvchi uchun tarmoq xuddi qora qutiga
o'xshaydi, tarmogning ishini baholash uchun kuzatuvchi fagatgina
uning xulgiga, ya'ni berilgan kirishlarda tarmoq chigishlarining
giymatlari ganday ekanligiga asoslanishi mumkin. Umumiy holda
xatolik funksiyasi quyidagi ko'rinishga ega:

E{\v)= E{xa,yu,y{xa,w)\

Bu yerda: {x°ya} - neyron tarmoq o'rganadigan namunalar
to'plami (ya'ni kirish-chiqgishlar juftligi); {v(y"m} - neyron
tarmog'ining sinaptik vaznlari aniqg gqiymatlariga bog'lig bo'lgan
chigishlarning real giymatlari.

Neyrotarmoqgning haqiqgiy chiqgishi etalon bilan solishtiriladigan
o'rganishning bunday usuli o ‘gituvchi bilan o ‘rganish deyiladi.

Ba'zida chigish axboroti toMaligacha ma’lum bo'Imaydi
(masalan, etalon javoblar o‘rniga fagatgina tarmogning ushbu
konfiguratsiyasi  berilgan  masalani yomon yoki yaxshi hal
etayotganligi ma'lum bo'ladi). O'rganishning bunday turi ko'mak
yordamida o'rganish (reinforcement learning) deyiladi.

Umuman aytganda. chigishning kutilayotgan giymatlari umuman
noma’'lum va tarmoq fagatgina kirish ma’lumotlari to'plami {V} ga
asosan o'rganishni amalga oshiradigan o'rganish rejimi ham mavjud
bo'lishi mumkin:

A'(h) = {y\ vy .}

Tarmoglarning bunday o'rganish rejimi o'gituvchisiz o'rganish
deyiladi. Bunday hollarda ma’'lumotlar massividagi yashirin
gonuniyatlarni  tarmogni o'zi topishiga tayaniladi. Masalan,
ma’lumotlar ortigcha bo'lganda axborotlarni sigishga ruxsat beriladi
va tarmoq bunday ma’'lumotlarni eng ixcham aks ettirish usulini
topadi. ya'ni bunday turdagi kirish axborotlarini optimal kodlashni
amalga oshiradi.

Amaliyot nugtai-nazaridan "belgilangan” ma’lumotlar ¢yu, v}

"belgilanmagan” ma’lumotlar {yu3 (masalan, “o'gituvchi” inson-
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ekspert bo‘lgan hollar uchun) kabi ko'p emas. Shunday holatlarda
berilgan ma’lumotlarni fagatgina nisbatan soddarog va ixcham
neyrotarmogqlar  o‘rganishi ~ mumkin.  Aksincha, o'gituvchisiz
o‘rganadigan neyrotarmoglar ko‘pincha "nochor” ma’lumotlarning
kattagina massivlariga ishlov berish uchun ishlov berishdan oldingi
filtr sifatida ishlatiladi. M a’lumotlar tabiiy ravishda kirsh-chigishlarga
tavsimlanadigan vaziyatlarda ko;rsatib o‘tilgan farglar yo‘qoladi
(masalan, vaqtli gatorlarda, bunda gatorning keyingi giymati chiqgish,
oldingisi esa mos ravishda neyron tarmoqning kirishi bo'ladi).

1.3.1-jadval
Neyrotarmoqgning o'rganish rejimlarini solishtirish
O'rganish "O'qgiluvchi bilan " "Ko ‘Tak "O'qgiluvchi®siz
turi: vordamida'
O'rganishga Kirish-chiqgish juftlari Tarmogq Faqgat kirish
_fnta.dmuné to'plami {va, chigishlarining to'plamlari
sifatida nima s " «
bahosi J.V', Y(.V i i
beriladi? WYV} aiymatari x
jrarmoq}ian- Diskret >'<far Kirishlarni Xulgning berilgan Ma’lumotlar
nima kutiladi? "to'g'ri" chizig'i massividagi
tasniflaganda . . . . .
o'rganiladi. gonuniyatni topish,

namunalarni
umumlashtiruvchi
funksiyani toping.
Umuman o'xshash
vaziyatlarda o'xshash
tarzdajavob berishga
o'rganiladi.

tagsimlanish
funksiyasining
natijaviy
ma’lumotlarini
qidirish.
ma’'lumotlaming
eng ixcham
tavsiflarini topish.

Axborotlarga ishlov berish usuliga tayanib, tarmoqda teskari
alogalar tugunining mavjud yoki yo'qligi aytiladi. Agar neyronlar
o‘rtasida teskari alogalar mavjud boMmasa (ya'ni tarmoq ketma-ket
gatlamlar strukturasiga ega bo'lsa, bunda har bir neyron fagatgina
o'zidan oldingi neyrondan axborot oladi), tarmoqdagi axborotlarga
ishlov berish bir yo'nalishli bo'ladi. Kirish signaliga gatlamlarning
ketma-ketligida ishlov beriladi va javob qgatlamlar soniga teng bo‘lgan
taktlar soni orgali kafolatlangan tarzda olinadi.

Teskari alogalarning mavjudligi neyrotarmoq dinamikasini
oldindan aytib boMmaydigan (bu holda rekkurent deb ataladigan)
darajada o'zgartirishi mumkin. Umuman, tarmoq "avlanib qolib”
javob bermasligi mumkin, chunki Tyuringga ko'ra, ixtiyoriy tarmoq
uchun uning elementlari muvozanat [to Xtab qgolish muammosi deb
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ataladigan) holatiga kelishini aniglash imkonini beradigan algoritm

mavjud emas.

1.3.2-jadval.

Neyrotarmoqlar aloqgalari arxitekturalarini solishtirish

Tarmoglarni Teskari alogalarsiz (ko'p
solishtirish gatlamli)
Afzaliklar Amalga oshirishning soddaligi.

Ma’'lumotlarning gatlamlardan
o'tganidan so'ngjavob
olinishining kafolatlanganligi.

Kamchiliklar Bir xil murakkablik sathidagi
algoritmlar uchun ko'p sondagi
neyronlarning talab etilishi.
Natija: o'rganishning o‘ta
murakkabligi.

Teskari alogalar hilan

Tarmoq oichamlarini
minimallashtirish - neyronlar
ma’'lumotlarga ishlov
berishda ko'p marta ishtirok
etadi. Tarmoq hajmining
kichikligi o'rganish
jarayonini yengillashtiradi.
Hisoblashlar muvofiqgligini
kafolatlovchi maxsus shartlar
talab etiladi.

Rekurrent tarmoglarda neyronlar axborotlarga ishlov berishda

ko'p marta ishtirok etadi
chuqur boiishini
golmasligi
Xopfild tarmog'idagi
Neyrokompyutingdagi

ta’minlaydi.

Multi

va ulardagi ishlov berishning xilma-xil va
Bunday hollarda tarmogqni
uchun maxsus chora-tadbirlar qgabul gilishga (masalan,
kabi simmetrik aloqgalardan foydalanish yoki
Neuron guruhlar emulyatoridagi

to'xtab

kabi

iteratsiyalar sonini majburiy cheklashga) to'g'ri keladi.

1.3.3-jadval.

Neyrotarmogqlarning tasnifi

O 'rganish turi
(Coding)
Aloqalar turi
(Decoding)

"'O gituvchi' bilan

Ko p gatlamliperseplronlar
. . funksiyalami silliglantirish.
Teskari aloqalarsiz ( y ) d

tasniflash)

. Rekurrent approksimatorlar
Teskari alogalar PP

bilan on-line rejimida o'rganish)

Yuqorida tavsiflangan va tarmogni
faoliyat ko'rsatish turi bo'yicha

117

(vaqtli qatorlarni bashoratlash,

farglovchi

"'Ofgituvchi''siz

Bellashuvchi tarmoglar,
Koxonen xaritalari
(ma'lumotlarni sigish.
belgilarni ajratish)
Xopfild tarmog'i (assotsiativ
xotira, ma'lumotlarni
klasterlash, optimallashtirish)

o'rganish (dasturlash) va
ikkita omil bilan



cheklangan holda birinchi marta Bart Kosko tomonidan taklif etilgan
asosiy neyro-arxitekturaning foydali tasnifini olamiz [43] (1.3.3-
jadval).

Ushbu jadvalda tarmogqlaming turli arxitekturalari axborotlarga
ishlov berish usuli va ularni o'rganish yo'liga ko‘ra yachevkalar
bo'yicha tagsimlangan.

1.4. Tadrijiy (evolyutsion) hisoblashlar

Diskret optimallashtirish masalalarini yechishga bo'igan talab
turli ilovalarda, birinchi navbatda, texnik obyektlarni loyihalash va
murakkab jarayonlarni boshgarishda o'rinlidir. Bunday ilovalardagi
eng muhim masalalar katta o'lchami bilan xarakterlanib, ularni
yechishda optimallashtirishning ma’lum aniq usullaridan
foydalanishning imkoni yo'q. SHuning uchun optimallashtirishning
taqribiy usullaridan foydalanish rivoj topdi va ularning ichidan eng
istigbollisi tadrijiy usullar bo'lib chiqdi.

Bugungi kunda tadrijiy usullarning uchta guruhi: genetik usullar
(Genetic Algorithms - G), "olomon” xulgi usullari (Particles Swarm
Optimization - P-O) va "chumolilar koloniyasi” usullari (Ant Colony
Optimization - /1-O) faol o'rganilmoqgda va rivojlanmoqda.

Tadrijiy  hisoblashlar  (evolutionary = computation) sun'iy
intellektning qiyin ifodalanadigan masalalari (timsollarni tanish,
klasterlash, assotsiativ qidiruv) ni yechishda ham optimallashtirish,
silliglantirish va ma'lumotlarga intellekutal ishlov berishning qivin
masalalarini yechishda ham o'zining samaradorligini ko'rsatdi.
Tadrijiy hisoblashlarning afzalliklariga moslashuvchanlik, o'rganish
qobiliyati, parallelizm, sun’iy neyron tarmoglari va noaniq mantiq
paradignialari bilan birgalikda gibrid intellektual tizimlarni qurish
imkoniyatlari kiradi.

O'zida genetik algoritmlar, genetik dasturlash (GD), tadrijiy
strategiya va tadrijiy dasturlash (TD) ni mujassamlashtiruvchi tadrijiy
hisoblashlarning yagona konsepsiyasini yaratish farazining istigboli
kattadir. Bu paradigmalar tirik tabiatda yuz beruvchi jarayonlaming
o'xshashliklari bo'lib, amaliyotda ham o'zlarining sodda emasliklarini
isbotlagan.
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Tadrijiy hisoblash lar nazariyasining kashshoflaridan biri bo'lgan
L.Fogel rivojlanish va o'zini-o'zi tashkil etish nazariyasini barcha
intellektual jarayonlar va tizimlarning asosiy konsepsiyasi deb biladi.

Tadrijiy hisoblash konsepsiyasi tabiiy tadrijiy jaravonning ba'zi
shakllantirilgan tamoyillariga asoslanishi lozim bo'lganligi sababli.
tadrijiy modellashtirishning asosiy shakllarini qo'llash sferasi va
uslubiy farqglar to'g'risidagi masalalar paydo bo'ladi.

Tabiat o'zining barcha ko'rinishlari bilan murakkabliklari va
boyliklarini namoyon etadi. Bunga murakkab ijtimoiy tizimlar, immun
va neyron tizimlari hamda turlar o'rtasidagi murakkab o'zaro
alogalami Kkiritish mumkin. Bularning ko'pchiligini yagona nazariya:
irsiyat. o'zgaruvchanlik va tanlanish bilan boradigan rivojlanish
nazariyasi bilan tushuntirish mumkin [57].

Tadrijiy  usullar  optimallashtirish  va  strukturali  sintez
masalalarini yechishning taqribiy wusullari hisoblanadi. Tadrijiy
usullarning ko'pchiligi vaziyatlarni o'rganishga statistik yondashuv va
gidirilayotgan yechimga iteratsion yaqinlashishga asoslangan.

Tadrijiy hisoblashlar sun’iy intellektning bo'limlaridan birini
tashkil giladi. Bunday yondashuv asosida sun'i\ intellekt tizimlarini
qurishda asosiy e'tibor. keyinchalik o'zgarishi (tadrijiy rivojlanishi)
mumkin bo'lgan boshlang'ich modellarni qurishga garatiladi. Bunda
modellar turli yondashuvlar asosida tuzilgan bo'lishi mumkin
(masalan, bu neyron tarmog'i yoki mantiqiy qoidalar to'plami bo'lishi
mumkin). Asosiy tadrijiy usullarga yumshatish. genetik, “olomon”
xulgi. chumolilar koloniyasi, genetik dasturlash usullari kiradi.

Matematik dasturlashning aniq usullariga nisbatan tadrijiy usullar
gabul gilingan vaqt ichida optimalga yaginroq bo'lgan yechimni topish
imkonini beradi. Optimallashtirishning evristik usullaridan fargli
ravishda tadrijiy usullar ilovalarning xususiyatlariga kam bog'liq
(universalroq) bo'ladi va ko'p hollarda optimal yechimga yaxshi
darajadagi yaqginlashuvni ta’'minlaydi. Tadrijiy usullarning
universalligi boshqariluvchi o'zgaruvchilarning nometrik fazolariga
(ya'ni boshgariluvchi o'zgaruvchilar orasida miqdoriy ifodalarga ega
bo'lgan lingvistik kattaliklar ham bo'lishi mumkin) ega masalalarda
go'llaniluvchanligi bilan belgilanadi.

Yumshatish  usuli  (Simulated Annealing) da detallarni
yumshatish vaqtida jismlarning potensial energiyasini
minimallashtirish jarayoni aks ettiriladi. Qidiruvning joriy nugtasida
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ba'zi boshgariluvchi parametrlarning o'zgarishi yuz beradi. Yangi
nuqta doimo maqsad funksiyasini yaxshilashda, ba’zi holardagina esa
uning yomonlashuvida gabul gilinadi.

Tadrijiy usullarning muhim xususiy holi genetik usullar va
algoritmlar hisoblanadi. Genetik algoritmlar davomchilik yordamida
yaxshi yechimlarni qidirish hamda ularning tadrijiy rivojlanishini aks
ettirish jarayonida ma’lum ilovalarning obyektlarini foydali xossalari
to'plamini kuchaytirishga asoslanadi.

Obyektlarning xossalari, tadrijiy usulda xromosoma deb
ataluvchi yozuvda birlashtiriluvchi parametrlarning giymatlari bilan
aks ettiriladi. Genetik algoritmlarda esa populyatsiya deb ataluvchi
xromosomalar ostto‘plamidan foydalaniladi.

Genetik tamoyillar imitatsiyasi - magsad funksiyasini baholash
asosida obyektlarning yangi avlodiga go'shish uchun populyatsiya
a'zolari o'rtasidagi ota-onalarning ehtimoliy tanlovi, ularning
xromosomalarini chatishtirish, yangi avlodlarni saralash avloddan-
avlodga bo'igan maqgsad  funksiyasining qgiymatini  tadrijiy
yaxshilashga olib boradi.

Tadrijiy usullar orasida xromosomalar to'plami bo'lmagan, balki
yagona xromosoma bo'igan (genetik algorimtlardan fargli ravishda)
usullar ham qo'llaniladi. Shunday qilib. diskret lokal gidiruv usuli
(Hillelimbing) alohida parametrlarning (ya'ni yozuvdagi
maydonlarning yoki xromosomadagi genlarning qiymatlarning)
tasodifiy o'zgarishiga asoslanadi. Bunday o'zgarishlar mutatsiya deb
ataladi. Navbatdagi mutatsiyadan so'ng foydalilik funkiyasi (Fitness
Function) / ning giymati baholanadi va agar / yaxshilansagina
mutatsiya  natijalari  xromosomada saqglanadi. "Yumshatishni
modellashtirish" da mutatsiyaning natijasi olingan /7 ning giymatiga
ko'ra ba'zi ehtimollik bilan saqlanadi.

Particles Swarm Optimization (PSO) usulida o'zining holatini
eng yaxshi agentning holatiga moslashtirishga intiluvchi agentlar
to'plamining xulqi aks ettiriladi.

Chumolilar koloniyasi usuli chumolilarning o'z inlaridan ozig-
ovgat manbaigacha bo'igan yo'ldagi yo'nalishlari uzunligini
minimallashtiruvchi xulqgi aks ettiriladi [52].

Genetik algoritmlar - bu ko'pincha funksionalli optimallashtirish
masalalarini yechishda ishlatiladigan qidiruvning moslashuvchan
usullaridir. ~ Ular tirik organizmlarning genetik jarayonlariga

120



asoslanadi: biologik populyatsiyalar bir nechta avlodlar davomida
tabiiy tanlanish gonuni va Charlz Darvin tomonidan ochilgan “eng
moslashuvchanlarigina yashab qoladi” (ourvival of the fittest)
tamoyiliga bo‘ysungan holda rivojlanib boradi. Genetik algoritmlar
ushbu jarayonga taqglid gilgan holda, agar mos ravishda kodlangan
bo'lsa, real masalalarni yechishni “rivojlantirish” imkoniga ega.
Masalan, genetik algoritmlar ko'prik strukturalarni loyihalash,
mustahkamlik/vaznning maksimal nisbatini aniglash uchun ishlatiladi.
Ular shuningdek, kimyo-texnologik jarayonlarni interfaol boshgarish
yoki ko'p protsessorli kompyuterda yuklamani balanslashda ham
ishlatilishi mumkin.

Genetik algoritmlarning asosiy tamoyillari Holland (Holland,
1975) tomonidan ifodalangan edi. Tabiatda yuz beradigan tadrijiy
rivojlanishdan fargli ravishda, genetik algoritmlar fagatgina rivojlanish
uchun muhim bo'lgan populyatsiyalardagi jarayonlarni
modellashtiradi.

Tabiatda atrof-muhitga eng yaxshi moslashgan turlargina
nisbatan ko'p avlodlar qoldirish imkoniga ega bo'lishi mumkin.
Kuchsiz moslashgan turlar yo umuman avlod qoldirolmaydi. yo
ularning avlodlari  soni  kam bo'ladi. Bu holat  yuqori
moslashuvchanlikka ega bo'lgn turlarning genlari har bir keyingi
avlodda oshib boruvchi migdorda tarqgalishini bildiradi.

Ba'zida turli ota-onalardagi yaxshi tavsiflarning kombinatsiyasi
ularning moslashuvchanliklaridan yugori bo’lgan super
moslashuvchan” avlodni paydo bo'lishiga olib keladi. Shunday qilib,
bunday turlar rivojlanaveradi va borgan sari yashash muhitiga yanada
yaxshi moslashaveradi.

Genetik algoritmlar bunday mexanizmlar bilan to'g'ridan-to'g'ri
o'xshashlikdan foydalanadi. Ular har biri berilgan muammoni mumkin
bo'lgan yechimlarini aks ettiruvchi “turlar” to’plami bilan ishlaydi.
Har bir tur uning masalani yechish imkoni qanchalik “yaxshi”
ekanligiga muvofig, "moslanuvchanlik” o'lchovi bilan baholanadi.
Eng moslashuvchan bo’lgan turlar boshqa populyatsiyaning turlari
bilan  “kesishuvchi chatishtirish” yordamida avlod *“qoldirish"
imkonini oladi. Bu, o'zida ota-onalaridan meros bo'lgan bir nechta
tavsiflarni mujassamlashtiruvchi yangi turlarni paydo bo'lishiga olib
keladi. Eng kam moslashuvchanlikka ega bo'lgan turlar juda kichik
ehtimollik bilan o'zlaridan avlod qoldirishga erishadi, shunday qilib
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ular ega bo'igan xossalar rivojlanish jarayonida asta-sekinlik bilan
ushbu populyatsiyadan o'chib ketadi.

Oldingi avlodning eng yaxshi namoyondalarini tanlab, ularni
chatishtirib, yangi turlar to'plami olingan holda yechimlarning barcha
yangi populyatsiyalari ana shunday yaratiladi. Olingan yangi avlod
oldingi avlodning eng yaxshi a'zolari ega bo'igan yuqori tavsiflarga
ega bo' ladi.

Shunday qilib. avloddan avlodga butun populyatsiya bo‘ylab eng
yaxshi tavsiflar tarqaladi. Eng moslashuvchan turlarning chatishtiruvi,
gidiruv fazosining eng istigbolli sohalarini tadqiq gilishga olib keladi.
Natijada. populvatsiva masalanine optimal yechimiga kelib qoladi
[57].

Genetik algoritmlarni  qo'llash  uchun obyektning ichki
parametrlarini tavsiflaydigan va uning foydaliligiga ta’sir etuvchi
xossalari  to'plamini. ya'ni boshqariluvchi parametrlar to'plami
V=(vi.V; .....v,) ni ajratish lozim.

Parametrlar v, ning orasida turli tipdagi kattaliklar (real, integer.
Boolean, enumeration) bo'lishi mumkin. Son bo'Imagan kattaliklar
(enumeration)ning mavjudligi nafagat parametrik, balki strukturaviv
optimallashtirish masalalarini ham yechish imkoniyatlarini belgilab
beradi va obyektning foydalilik variantlari - foydalilik funksiyasi F ni
miqgdoriy bahosini shakllantirish imkonini beradi. Boshlang'ich
ko'rinishda masala ko'p mezonli bo'lsa, unda masalaning bunday
ifodalanishi skalyar (umumlashgan) mezonini tanlash, berilgan vektor
X uchun F ni hisoblash algoritmini o'zida namoyon qiluvchi,
obyektning matematik modelini ishlab chiqgish zarurligini bildiradi.
Vektor .V ni xromosoma - yozuv shaklida aks ettirilishi 1.4.1-rasmda
keltirilgan.

1 -V A% A\ n,

1.4.1-rasm. Xromosoma.

Genetik algoritmda quyidagi atamalar ishlatiladi: gen -
boshqariluvchi parametr .v,; allel - genning giymati; lokus (pozitsiya)
- gen tomonidan xromosomada egallanadigan joy; genotip -
xromosomalarning nusxalari (genotip genetik algoritm yordamida
loyihalanayotgan obyektning ichki parametrlari to'plamini namoyon



giladi); genofond - mumkin bo'lgan barcha genotiplar to'plami;
foydalilik (moslashuvchanlik) funksiyasi F - maqgsad funksiyasi;
fenotip - xromosomalarning kodlarini ochgandan so'ng hosil
bo'ladigan mezonlarning qiymatlari to'plami (fenotip deganda
ko'pincha genetik algoritm yordamida sintezlanayotgan obyektning
chigish parametrlari to'plami tushuniladi).

Hisoblash jarayoni boshlang'ich avlod - o'ziga N ta
xromosomani biriktiruvchi to'plamni ishlab chiggandan so'ng
boshlanadi (N - populyatsiya o'lchami). Generatsiya (ishlab

chigarish) har bir genning alleli tasodifiy tanlanishi bilan amalga
oshiriladi.

Keyin avlodlarning davriy almashinuv jarayoni tashkil gilinadi:

fork=I:G

forj=1:N

- xromosomalarning ota-ona juftligini tanlash;

- krossingover (chatishtirish);

- mutatsiyalash;

- avlodlarning foydalilik funksiyasi F ni baholash;

- seleksiya;

end

joriy avlodni yangisi bilan almashtirish;

end

Genetik algoritm tashqgi davrining har bir tarmog'i uchun yangi
(joriydan keyingi) avlodning nusxalari shakllantiriladigan ichki davr
amalga oshiriladi. Ichki davrda ota-onalarni tanlash, ota-ona
xromosomalarini chatishtirish, mutatsiyalash, avlodlarning
moslashuvchanligini baholash. navbatdagi avlodga qo'shilish uchun
xromosomalarni tanlash (seleksiya) operatorlari takrorlanadi.

Sodda algoritmlarda operatorlarning bajarilish algoritmlarini
ko'rib chigamiz [58].

1.0Ota-onalar operatori.

Agar xromosomalarning ota-onalar juftligi foydalilik funksiyasi
F ning eng yaxshi giymatlari bilan berilish ehtimolligi yugori bo'lsa,
unda ushbu operator tabiiy tanlanishni aks ettiradi. Masalan, funksiya
F ni minimallashtirish talab etilsin. Unda xromosomali ota-
onalarni tanlash ehtimolligini quyidagi formula bilan hisoblash
mumKkin
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bu yerda Fnax - joriy avlod nusxalari (a’zolari) orasida maqsad

funksiyasi F ning eng yomon gqiymati; F - /-nusxa magsad
funksiyasining giymati.
(1.4.1) goida rulelka g'ildiragi qoidasi deb ataladi. Agar ruletk

g‘ildiragida Frm<-!s] giymatlarga mutanosib bo'lgan sektorlar ajratilsa,
unda ularga tushish ehtimolligi (1.4.1) ga ko'ra aniglanadigan I] ga

teng.
Misol.
A'=4 bo’lsin. A va N\ giymatlar jadvalda keltirilgan:

2 5 05
2 7 0 0
3 6 1 01
4 3 4 0,4

Krossingover (chatishtirish). Krossingover (ba’'zida krossover
deb ataladi) genlarning qismlarini ota-onalardan avlodlarga
berilishidan iborat. Sodda (bir nugtali) chatishtirishda ota-onalarning
xromosomalari ularning ikkalasi uchun ham bir xil bo'lgan
pozitsiyalarga bo'linadi, bo'linish joyi teng ehtimollikda bo'lib, keyin
ota-ona xromosomalarining tiklanishi yuz beradi. Bu holat quyidagi
jadvalda keltirilgan bo'lib, bo'linish joyi beshinchi va oltinchi gatorlar
o'rtasiga to'g'ri keladi:

Xromosoma Gen 1 Gen 2 Gen 3 Gen4 Gen5 Gen6 Gen 7 Gen 8

Ota-ona A f a c d G K Y, e
Ota-ona B a b c d E f 8 h
Avlod C f a c d G f 8 h

Avlod D a b c d E K v e



Mutatsiya - allelni qgiymati genni aniglash sohasidagi
ehtimollikka teng bo'igan pm ehtimollik bilan tasodifiy almashinuvidir.
Aynan mutatsiya hisobiga genetik gidiruv sohasi kengayadi [69].

Seleksiya - tanlanish bosgiehida barcha populyatsiya ichidan
uning ushbu rivojlanishda "tirik” qoladigan qgismini aniglash.
Tanlashni o'tkazishning turli usullari mavjud. Turlarning yashab ketish
ehtimoligi h moslashuvchanlik funksiyasining giymatiga bog'liq
bo'lishi kerak. Tirik qolganlar ulushi v odatda genetik algoritmning
parametri hisoblanadi va uning giymati shunchaki oldindan beriladi.
Il populyatsiyaning N ta turidan tanlanish natijasida natijaviy
populyatsiya H' ga kiruvchi s N ta tur qolishi kerak. Qolgan turlar
halok bo'ladi.

Genetik algoritmlar ko'pgina ilmiy va texnik muammolarni
yechishda turli ko‘rinishlarda qo'llaniladi. Ular boshga hisoblash
strukturalarin yaratishda ham ishlatilgan (masalan, avtomatlash va
tarmogqli saralashda). Mashinali o'rganishda ular neyron tarmogqlarini
loyihalash yoki robotlarni boshqgarishda ishlatilgan. Ular shuningdek,
biologik (ekologiya, immunologiya va populyatsion genetika), ijtimoiy
(iqtisodiy va sisyosi tizimlar) va kognitiv tizimlarni o'z ichiga oluvchi
turli  predmet sohalaridagi rivojlanishni modellashtirishda ham
ishlatilgan.

Genetik algoritmlarning eng mashhur ilovasi - ko'p parametrli
funksiyalarni optimallashtirishdir. Ko'pgina real masalalar optimal
giymatni qidirish masalasi kabi ifodalanishi mumkin bo'lib, bunda
optimal qgiymat - bir gancha kirish parametrlariga bogMiq bo'igan
murakkab funksiya bo'ladi. Ba’zi hollarda parametrlarning funksiyani
eng aniq gqiymatiga erishiladigan qiymatini qidirishga qiziqish
tug'iladi. Boshqga hollarda, ani optimum talab etilmaydi va berilgan bir
nechta giymatlardan ixtiyoriy birini yechim deb hisoblash mumkin.
Ushbu holda genetik algoritmlar “yaxshi” giymatlarni gidirishning eng
ma’'qul usulidir. Genetik algoritmning kuchi uning bir vaqtda ko'pgina
parametrlar bilan ishlay olish imkoniyatida. Genetik algoritmlarning
ushbu  xususiyatidan ko'pgina amaliy dasturlar (tayyorlarini
loyihalash, algoritm parametrlarini sozlash va nochizigli differensial
tenglamalar tizimining turg'un holatini gidirish) da ishlatilgan.

Birog. genetik algoritmlar kutilganidek samara bermaydigan
holatlar ham ko'pgina. Faraz gilamiz, optimal yechimni qgidirish bilan
bog'lig bo'igan real masala mavjud. Bugungi kunga qadar ushbu
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masalani yechish uchun genetik algoritm yaxshi usul hisoblanadimi
degan savolga qat’iy javob mavjud emas, birogq. ko'pgina
tadgigotchilar quyidagilarni ilgari surishadi: agar qidirish fazosi katta
va u mutlago sillig emas va unimodal (ya’'ni bitta sillig ekstremumdan
iborat) deb taxmin qilinsa, yoki agar moslashuvchanlik funksiyasi
shovginga ega bo’lsa, yoki masala global optimumni topishni gat’iy
talab etmasa, ya’'ni agar maqgbul "yaxshi" yechimni shunchaki tez
topish mumkin bo'lsa, unda genetik algoritm qidiruvning samarali
usuli bo'lishi, gidiruv fazosi haqidagi bilimlardan foydalanmaydigan
boshqga usullar bilan ragobatlasha olishi va ulardan o'zib ketishi uchun
yaxshi imkoniyatga ega bo'lishi mumkin.

Agar qidiruv fazosi katta bo'Imasa, unda yechim to'la
almashtirish usuli bilan topilishi va eng yaxshi yechim topilganligiga
ishonch hosil gilish mumkin. Unda genetik algoritm katta ehtimollik
bilan lokal optimumga tushib qoladi. Agar fazo global va unimodal
bo'lsa, unda ixtiyoriy gradiyentli algoritm (tezkor tushish usuli
kabilar) genetik algoritmga qaraganda samaraliroq bo'ladi. Agar
gidirish fazosi to'g'risida ba’zi gqo'shimcha axborotlarga ega bo'linsa
(masalan, hammaga ma’lum bo'lgan kommivoyajer masalasi uchun
fazo uchun), wunda fazo bilan aniglanadigan evristikadan
foydalaniladigan qidirish usullari genetik algoritmlar hisoblanuvchi
ixtiyoriy universal usullardan ustun bo'ladi. Yagona yechimli gidirish
usullarining moslashuvchanlik funksiyalarining relefi murakkab
bo'lganda har bir vaqt momentida lokal yechimga "tushib™ qolishi
mumkin. Biroq, genetik algoritmlar (ular yechimlarni
“populyatsiyalash” magsadida ish latilgan ligi sababli) lokal
optimumumlarga tushib qolish ehtimoli juda kichik va ular ko'p
ekstremal landshaftda robastli faoliyat yuritadi.

Genetik algoritmlarning samaradorligi operatorlar, yechimlarni
kodlash usuli, parametrlarni sozlash. muvaffagiyatning xususiy mezoni
kabi detallarga bog'lig.

Tadrijiy algoritmlar magsad funksiyalari va mugobil yechimlarni
aks ettirish shakllari, rekombinatsiyalash va mutatsiyalash operatorlari
hamda ulardan foydalanish  ehtimolliklari, selektiv  tanlanish
strategiyasi va moslashuvchanlik yo'li bilan tadrijiy hisoblashlarning
samaradorligini oshirish usullariga tegishli bo'lgan ma’lum uslubiy
farglar bilan tavsiflanadi.
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Tadrijiy hisoblashlarning turli ko‘rinishlari o'rtasidagi bu uslubiy
farglar, universallik va fimdamentallik kabi asosiy postulotlar hagida
s0'z yuritish imkonini beradi. Ko'rsatib o'tilgan umumiylik quyidagi
abstrakt tadrijiy algoritmning sxemasi ko'rinishida ifodalanishi
mumKkin [50]:

1. Tadrijiy rivojlanishning parametrlarini o'matish;

Boshlang‘ich populyatsiya P(0) ni ifodalash;
t:=0\

Populyatsiyaga kiruvchi yechimlarni baholash;
/=/+/

. Seleksiya (tanlanish);

Replikatsiya (takrorlash, nusxalash, autosintez);
. Variatsiya (ko'rinishni o'zgartirish);

Yechim-avlodlarni baholash;

10. Yangi populyatsiya P(t) ni shakllantirish;

11. Algoritmni parametr i berilgan tmix ga erishmaguncha yoki uni

to'xtatishning boshga sharti gondirilmaguncha bajarish.

12. Natijalarni chigarish va to'xtatish.

Tadrijiy algoritmning amaliy yaroqliligi va natijaviyligi baholash
uchun asosiy ko'rsatkichlar tezlik (foydalanuvchi tomonidan berilgan
iteratsiyalarni bajarish uchun zaruriy vaqt) va gidiruvning turg'unligi
(doimo avloddan avlodga borgan sari populyatsiya sifatini oshirib
borish qobiliyati - lokal ekstremumlar nuqtasiga tushish turg'unligi)
hisoblanadi.

Tadrijiy hisoblashlar quyidagi afzalliklarga ega:

- keng go'llanilish sohasi;

yechimlarni muammoli-yo'naltirilgan  tarzda  kodlash,
boshlang'ich populyatsiyani tanlash, tadrijiy hisoblashlami notadrijiy
algoritmlar bilan kombinatsiyalash, zaruriy manbalar borligida tadrijiy
rivojlanishni davom ettirish imkoniyatlari;

- katta o'lchamdagi yechimlarning murakkab fazosida gidirish
uchun yaroqlilik:

- magsad funksiyasining ko'rinishi (turi) ga cheklanishlarning
yo'qligi;

- tadrijiy hisoblashning sxemalari va asosiy tamoyillarining
aniqligi;

- tadrijiy hisoblashlarning sun’iy intellektning boshga noklassik

paradigmalari bilan integrallanuvchanligi [60].
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Tadrijiy hisoblashlarning kamchiliklari:

- tadrijiy hisoblashning cvristik xarakteri olingan yechimning
optimalligini kafolatlamaydi;

- nisbatan yuqori darajadagi hisoblash mehnati, aynigsa bu
tadrijiy hisoblashni tashkil etish bosqichida parallellashtirish va ularni
hisoblash tizimida bevosita amalga oshirish hisobiga oshib ketadi [61 ];

- tadrijiy rivojlanishni modellashtirishning yakuniy fazalaridagi
nisbatan yuqori bo'lmagan samaradorlik (tadrijiy algoritmlardagi
gidiruv algoritmlari lokal optimumga tez tushishga mo'ljallanmagan);

- 0'zini moslashtirish masalalarining yechilmaganligi.

Tahlil shuni ko'rsatadiki, tadrijiy hisoblashlar o'zgaruvchilari
yechimga bog'lig bo'lgan global optimumuni topishni talab etadigan
masalalar; epistaziya (bir o'zgaruvchi boshqasiga ta’sir etuvchi)
darajasi yuqori bo'lgan optimallashtirish masalalari; barcha nuqtalarda
maqsad funksiyasining giymatlari taxminan bir xil bo'lgan masalalarni
yechishda eng kam lo'g'ri keladi. Eng ko'p mos keluvchi masalalar -
multimodal maqgsad funksiyalari bilan ko'p o'lchamli optimallashtirish
masalalari; stoxastik masalalar; ko'chib yuruvchi optiumumli dinamik
masalalar; bashoratlash va timsollarni tanish masalalari hisoblanadi.

Dasturlarni kompyuterli sintezlash, taxminan XX asrning 50-
yillari oxirida sun’iy intellektning yo'nalishlaridan biri bo'ldi. Ushbu
muammolarga tadgigqotchilarning qizigishi. J.Kozning genetik
dasturlash (GD) ga bag'ishlangan [62] va induktiv xulosalash yo'li
bilan o'rganuvchi ma’lumotlar asosida dasturlarni avtomatik sintezlash
masalalarini yechishga yo'naltirilgan ishlari hisobiga yuqori darajaga
ko'tarildi.

Genetik operatorlar yordamida avtomatik tarzda ishlab
chigiladigan xromosomalar yoki matematik ifodalar turli kattalik va
murakkablikdagi  kompyuter dasturlari  hisoblanadi.  Dasturlar
funksiyalar, o'zgaruvchilar va o'zgamiaslardan tashkil topadi. GD da
xromosomalarning dastlabki populyatsiyasi P(0) stoxastik yo'l bilan
hosil qilinadi va u muammoli-yo'naltirilgan elementar funksiyalar
to'plamlarining elementlari (functionset: sin. sos. log. or.
and. for. do-until, shuningdek masalaning boshga predmet sohasidagi
ixtiyori ~ funksiya), muammoli-yo'naltirilgan  o'zgaruvchilar va
o'zgarmaslar (terminal set; ephemera! random - yashash vaqti gisqa
bo'lgan regression funksiyalar o'zgarmaslari; T, Nil - bul
o'zgarmaslari; haqigiy o'zgarmaslar) ni o'z ichiga oluvchi



dasturlardan tashkil topadi. Function set va terminal set to'plamlari
go'yilgan masalani eng yaxshi tarzda yechishga qodir bo'igan
dasturlarni tadrijiy sintezlash uchun asos hisoblanadi. Shu bilan
birgalikda strukturasi daraxt shaklida bo'igan sintezlanuvchi
dasturlarning  barchasini  fazosida  ko'rsatilgan  to‘plamlardan
elementlarni tanlash qoidasi o'rnatiladi.

Dastlab genetik dasturlashni tadqiq gilishda GD-strukturalarini
sintezlash uchun zarur bo'igan barcha xossalarga ega bo'igan LISP tili
ishlatildi. Bugungi kunda (LISP bilan birgalikda) C, Smalltalk, C+ +
tillaridan foydalanilmoqda.

Genetik dasturlashning boshlang'ich shartlari terminalset va
functionset to'plamlarini belgilab olish; muvofiglik (fitness-fundion)
funksiyasining mos ko'rinishini aniqglash; evolyutsiyaning
parametrlarini o'rnatish; evolyutsiyani modellashtirishni to'xtatish
mezoni va evolyutsiya natijalari kodlarini ochish qoidalarini aniglash
hisoblanadi.

GD da muvofiglik funksiyasi sifatini baholash wusuli o'rtacha
kvadratik xatolik (yoki "yutuq” mezoni) hisoblanadi va unga ko'ra
yutuq matematik ifodaning aniq giymatiga ganchalik yaginligidan
kelib chigib aniglanadi. Genetik dasturlashdagi populyatsiyaning
o'lchami wn odatda bir neclia ming dasturdan tashkil topadi.
Generatsiyalarning maksimal soni /=4 uchun tres 51 giymat
ishlatiladi.

Genetik dasturlash amaliga murojaat gilamiz.

1 Initsializatsiya. Bu bosgichda fi ta daraxtsimon dasturlardan
iborat bo'igan populyatsiya /'(0) stoxastik ishlab chigiladi, chunki
daraxtning ildizli uchlari har doim argumentlari functionset yoki
terminalset to'plamlardan tasodifiv tanlanadigan funksiya hisoblanadi.
Daraxtning tugallovchi uchlari esa o'zgaruvchilar yoki o'zgarmaslar
bo'lishi kerak, aks holda generatsiyajarayonini rekursiv davom ettirish
lozim. Agar daraxtning strukturasi murakkab bo'lib qolsa, unda
daraxtning shoxlari soniga teng bo'igan. ildizlari uchidan to yuqori
uchlarigacha bo'igan eng uzun yo‘l - daraxtning maksimal balandligi
oldindan beriladi. Odatda tajribalarda daraxtning maksimal balandligi
populyasiya p(o) uchun oltidan kechki populyatsiya Z&/)uchun 17
gacha oraliqda o'zgaradi.
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2. Yechimlarni baholash. Har bir dasturning magsad funksiyasi
/(0) da baholanadi. Barcha dasturlar tasodifiy tanlanganligi bois
ularning ko'pchiligi yaxshi yechimdan uzoqroq bo'lgan maqgsad
funksiyasining giymatiga ega bo'lishi mumkin, shuning uchun baho
sifatida /'(0) populyatsiyadagi funksiyalaming eng yaxshi va eng
yonion giymatlari o'rtasidagi farqni gabul gilish mumkin.

3. Yangi popiilyatsivani ishlab chiqish va seleksiya. GD ning
asosiy operatorlari genetik algoritmlar [63,64] ga o'xshash sxemalar
bilan bajariladigan rekombinatsiya (krossingover) va reproduksiya,
seleksiya va replikatsivalar hisoblanadi. Agar ba’zi dasturlarda
reproduksiya operatori ishlatilsa, unda bu dastur yangi populyatsiyaga
ko‘chiriladi. Krossingover (chatishtirish)ni o'tkazish uchun ikkita ota-
ona xromosomalari tanlanadi, chatishtirish nuqtasi tasodifiy tarzda
belgilanadi va almashinuv yo‘li bilan ikkita avlod shakllantiriladi.
LISP tilida dasturiv amalga oshirishda krossingover masalasi, yangi
hosil gilinayotgan dasturlardagi sintaksik to‘g‘rilikni saglagan holda,
ikki dastur o'rtasidagi ro'yxat almashinuviga olib kelinadi.

4. To'xtatish mezonini tekshirish. Genetik dasturlash amas
iteratsion  hisoblanadi va to'xtatish mezonlari esa genetik
algoritmlarning mezonlariga o'xshash bo'ladi.

Genetik dasturlashning istigbolli yo'nalishlaridan biri avtomatik
aniglanuvchi funksiyalar (ADF) bilan ishlash hisoblanadi. Bunda
asosiy g'oya modellashtirish jarayonida ishlab chigiladigan ADF-
modullar va asosiy dasturlardan tuzilgan dasturlarning modulli
qurilishi hisobiga GD samaradorligini oshirishdan iborat. Tadrijiy
rivojlanish boshlanishiga qadar dasturlarning strukturalari, ADF-
modullar soni va har bir ADF ning parametrlari aniglanadi. Ushbu
strukturaning  barcha uchlari o'z ragamlariga ega bo'ladi,
argumentlarning ro'yxati ADF larni chagirishda aniglanadigan alohida
lokal o'zgaruvchilarni o'z ichiga oladi. Asosiy (bosh) dasturning
funksiyalari topshirig'i umumiy dasturning o'rnatilishini yakunlaydi.

ADF (ularning soni. argumentlari va shu kabilar) ni sozlash
hisoblash resurslariga ega bo'lgan masalalar hamda dastlabki tajribaga
bog'liq. Bunda daraxt uchlarini turlarga ajratish lozim, aks holda
krossingover operatorini bajarilishida sintaksik nokorrekt yechimlar
sintezlanishi mumkin.

GD dagi boshqa istigbolli yo'nalishlar gidiruv operatori sifatida
nafaqat krossingoverni qo'llash, balki mutatsiya va GD ni transpyuterli
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hisoblash tizimlarida amalga oshirish ham hisoblanadi. GD ning
tezkorligini oshirishni ketma-ket mashinalarda ham amalga oshirish
mumkin. Xususan, GD ni C tilida amalga oshirish genetik dasturlash
tezligini taxminan ikki baravar oshiradi, GD ni Z.ZS'/'-amalga oshirish
bilan solishtirganda. mashinali kodlarda amalga oshirish esa taxminan
uch barabarga oshiradi.

GD yordamida olinadigan turli uzunlikdagi yechimlarni tadqiq
gilgan holda, [64] ish mualliflari kichik strukturali murakkablikka ega
yechimli, "siquvchi bosim” deb ataluvchi samaraga e’tibor garatishdi.
GD usuli bo‘yicha ishlab chigiladigan dasturlar, dastuming funksional
imkonivatlari va maqgsad funksiyasiga ta'sir etmaydigan "ortigcha”
bloklarga ham ega bo‘lishadi. Genetikada bu holat krossingoverga
sezgir bo'lmagan intron tushunchasiga mos keladi. Agar magsad
funksiyasi yomonlashsa, krossingoverni qoMlash destruktiv xarakterga
ega deb hisoblanadi. Strukturaviy murakkabligi nisbatan katta, lekin
ko'p intronlari bo'Imagan dasturlar uchun krossingoverning destruktiv
ta'siri ancha kamayadi. Ba’zi dasturlarning reproduktiv imkoniyatlari
ganchalik  yuqori bo'lsa, dasturlarning samarali va mutlog
murakkabligi o'rtasidagi nisbat shunchalik kichik bo'ladi. Bunga ikKki
yo'l bilan erishish mumkin.

Birinchisi intronlarni qo‘shish yo'li bilan mutlog murakkablikni
oshirishdan, ikkinchisi esa oddiy yechimlarni qidirishdan iborat.
Empirik ma’lumotlar [59], yuqorida keltirilgan fikrlarni tasdiglaydi:

- rivojlanishning erta bosqichlarida magsad funksiyasining
o'rtacha qiymati populyatsiyadan populyatsiyaga o'tgani sari tez
o'zgaradi, bu vaqtda maqgsad funksiyasi nisbatan sekin o'zgaradi;

- keyinroq funksiyalarning o'zgarish sur’ati kamayadi, biroqg
samarali va mutlog murakkabliklar o'rtasidagi nisbat osha boshlaydi,
"siquvchi bosim™ ham ortadi va maqgsad funksiyasi kamayadi:

- rivojlanishning so'nggi bosqichlarida dasturning mutloq
murakkabligi intronlar hisobiga eksponensial o'sadi; samaradorlik
mezoni nisbatan past darajada qoladi; o'rtacha giymat yaxshilanishda
davom etadi, krossingoverning destruktiv ta'siri kuchsizlashadi.

Nazariy asoslangan va empirik kuzatilgan "sigish” hodisasi
o'zida GD ning suboptimal yechimga erta muvofigligi xavfini
yashiradi.

Bu holat, tadrijiy jarayon dinamikasini tavsiflash uchun Schema-
teoremalarini qo'llash juda sodda yondashuv ekanligini bildiradi.
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Populyasiyadagi xromosomalarni aks ettirilishining turli
ko'rinishlarini nafagat statik, balki dinamik xususiyatlarini ham
batafsil tahlil gilish lozim.

Tashqgi muhitdan keluvchi rag'batlarga innovatsion tarzda javob
beruvchi intellektual avtomatlarni kompyuterli sintezlashda, tadrijiy
dasturlash g'oyasi, [65] ish nashr etilgandan so’'ng sun'iy intellektning
yo'nalishlaridan biriga aylandi. Bu g'oyalar multiagent tizimlar, sun’iy
hayot, jamoaviy xulg nazariyalari nuqtai nazaridan dolzarb va intellekt
fenomeni va agentlar o'rtasidagi o'zaro ta’sirlarni yaxshiroq anglashga
yordam bermoqda.

Tadrijiy dasturlashni genetik dasturlashdan ajratib turuvchi
prinsipial jihatlarga e’tibor garatamiz. TD da populyatsiya tadrijiy
rivojlanishning markazi sifatida qaraladi. TD, biologik tadrijiy
rivojlanish, xromosomalardagi genetik darajalardagi kabi emas, balki
xulg darajasidagi moslashuvchanlik jarayoni hisoblanadi degan
farazdan kelib chigadi. TD-populyatsiyasida tur (jonzot) xulgiy
reaksiyalar, muomala turi va shu kabi xarakterlarni aks ettiradi.
Tabiatda fikrlashning bunday darajasi rekombinatsiyani nazarda
tutmaydi. Shuning uchun ham tadrijiy dasturlashda krossingover
operatori, shuningdek GD da ishlatiladigan boshga operatorlar
(masalan, inversiya) ham mavjud emas. Tadrijiy dasturlashda
mutatsiya, genetik dasturlashdagi kabi genotip darajasida emas, balki
fenotip darajasida muqobil yechimlarni gidirishning vagona operatori
hisoblanadi.

TD-algoritmning standart shaklini ko'rib chigamiz. n ta uzluksiz
o'zgaruvchilarga bogTiq bo'lgan funksiya /u(,.....a,,) ni

minimallashtirish masalasi berilgan bo'lsin: F:R'->R

I'D da maqgsad funksiyasining ko'rinishi va muqobil yechimlarni
aks ettirishga, masalaning qo‘yilishidan kelib chigadiganlaridan
tashqgari, cheklanishlar yo'q. Haqiqiy o'zgaruvchilar vektor
A=(ai....a,,) ko'rinishida aks ettiriladi. Unda TD-algoritmining
standart ko'rinishi quyidagi bosgichlarni o'z ichiga oladi.

1) Inilsializatsiya. Bu bosgichda tasodifiy tarzda wu ta turdan
tuzilgan A(o) populyatsiya (1,2....29) ishlab  chiqiladi.
Populyatsiyaning tavsiya etiladigan o'lchami qgiymati //>200. Har bir
A tur uchun a/elementning giymati [f.r*sR, I,<r, intervalda teng

o'lchamli tagsimlanish yordamida tasodifiy o'rnatiladi. Intervalning
12



chegaralari /, rt fagatgina shu bosgichda giymatlarga ega bo'ladi.

Rivojlanishning keyingi bosqichlarida gidiruv fazosi umuman cheksiz
hisoblanadi. TD ning standartnaya shakli, optimal giymati 0, Ij =-50.

=50 ga teng bo'igan optimallashtirish masalasini yechishni talab

etadi.

2) Yechimni baholash. Har bir tur 4 , ko'pincha maqgsad
funksiyasi bilan teng bo'igan (umumiy holarda ular bir-biriga mos
kelmasa ham) muvofiglik funksiyasi (4 ) orqgali aniglanadi.
Muvofiglik va maqgsad funksiyalari nomuvofig bo'igan hollarda
giymat @ tasodifiy kattalik orqgali o'zgartiriladi. Masalan, agar
muvofiglik funksiyasining natijalovchi giymati manfiy bo'lsa, unda u
skalyarlashtirish yo'li bilan musbat songa aylantiriladi. Shunday qilib,
umumiy holda d(n,)= ) deb hisoblanadi. # ta turlardan
tashkil topgan to'plam TDning keyingi bosgichi uchun zarur bo'igan
ota-onalar to'plamini hosil giladi.

3) Avlodlarni ishlab chigish. Bu bogich ©n marta bajariladi
/=12,..,/() va o'zida quyidagi harakatlarni mujassamlashtiradi.

3.1) /-ota-ona [ =(«,....u,,)ni nusxalash yo'li bilan javob
gaytarish.

3.2) Nol matematik kutilmali va o'rtacha kvadratik og'ishi
dinamik o'zgaruvchi normal tagsimlangan tasodifiy kattaliklarni
go'shish yo'li bilan nusxalangan ota-onalarni mutatsiyalash. Ota-ona
A dan avlod A', yuzaga keladi. Tasodifiy kattalik bilan olingan
standart og'ish («mutatsiya kengligi») muvofiglik funksiyasi ® ning
ota-onaga xos giymatiga bog'lig. Bunda global optimum 0 ga teng
(agar bu yogmasa, mos o'zgartirish o'tkaziladi).

G'oya, optimumga yaginlashgan sari “mutatsiya kengligi” ni
gisqartirish yo'li bilan optimallashtirish jarayoni samaradorligini
oshirishdan iborat. Avlodlarning o'zgaruvchisi qiymati quyidagi
formula bilan aniglanadi:

a; =a, +sgrt(k~{A,)+r,) A;(0, 1)
bu yerda kt - doimiy, ¢(.1) - ota-onalarning muvofiglik funksiyasi
giymati, :j - dispersiya, .V,(0, l) - standart normal tagsimlangan
kattalik, (j =12,,...,n).
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k., zt (kr: /e R,) qiymatlar TD ning parametrlari hisoblanadi va

foydalanuvchi  tomonidan o‘matiladi. Umumiy holda ushbu
parametrlarning soni In ga teng. Birog, amaliyotda kt=\, : =0
0 =12....n) deb o'rnatiladi. Unda a\ ni hisoblash formulasidagi
kvadrat ildiz (sqrt) soddalashtiriladi va u quyidagi ko'rinishni gabul
giladi:

a\ =af +.u/n(c(1;)) N; 0. ).

3.3) Avlodlarni  baholash uning muvofiglik  funksiya
®()=n(/-WLI O ni giymatini aniglash yo'li bilan amalga oshiriladi,
shundan so'ng avlodlar populyatsiyaga qo"shiladi, chunki A",~A'fl+.
3-bosqich tugaganda populyatsiyaning o'lchami 2 #/ ga teng bo'ladi.

4) Tasodifiy seleksiya. Seleksiya bellashuv tamoyiliga ko'r
amalga oshiriladi, unga ko'ra har bir ota-ona yoki avlod h ragib bilan
juft bo'lib bellashadi, chunki he A(/;>1) TD ning parametri
hisoblanadi. U foydalanuvchi tomonidan belgilanadi va odatda
h=0.05// dan /£=0,1// gacha bo'lgan giymatlarni gqabul giladi. Raqgiblar
tasodifiy tarzda, teng o'lchamli tagsimlanish qonuni yordamida
tanlanadi. G'olib muvofiglik funksiyalarinijuftli solishtirish yo’li bilan
aniglanadi. Agar turning muvofiglik funksiyasi ragibnikiga garaganda
yomon bo'Imasa, u musobagada g'alaba gozonadi.

Yuqorida keltirilgan i ta tur (/=12....]i)ning g'alabalari soni
ir,ni minimallashtirish masalasi uchun

.agar d(.4,)<d(g,) bo'lsa} belgilanadi, chunki d=12,...,h va
doi uchun olib borilayotgan jamlash [/.2y] intervalda teng
tagsimlangan butun giymatlar hisoblanadi. Shundan so'ng turlar
g'alabalar soni  kamayuvchi tartibda saralanadi (muvofiglik
funksiyasining qiymati bo'yicha emas). Eng turlar yangi ota-
onalarning # o'lchamli populyasiyasini tashkil giladi. G'alabalar soni
bir xil bo'lganda muvofiglik funksiyasi giymati yaxshi bo'lgan tur
afzallikka ega bo'ladi.

Ko'rinib turibdiki, tanlashning bunday mexanizmida "kuchsiz"
turlar noldan ko'ra yaxshiroq reproduktiv ehtimollikka ega boTishadi.
Parametr h ning giymati oshib borishi bilan seleksiya diskriminatsion
elitarli xarakterni gabul gila boshlaydi.
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5) To'xtatish mezoni. To‘xtatish mezoni sifatida foydalanuvcl
tomonidan berilgan quyidagi hodisalar olinishi mumkin:

- rivojlanish jarayonida avlodarning berilgan soni /Amax ga
erishish;

- berilgan sifat darajasiga erishish;

- berilgan muvofiglik darajasiga erishish, bunda populyatsiyadagi
turlar shunchalik o'xshash boMadiki, ularni keyingi yaxshilashlar juda
sekin boradi.

Tadrijiy dasturlash parametrlari, eng yaxshi yechimni qgidirish va
algoritmning ishlash tezligini ta'minlaydigan qilib tanlanadi.

Genetik algoritmlardan fargli ravishda, TD tadrijiy rivojlanishni
modellashtirishning nisbatan eng kam o'rganilgan paradigmasi
hisoblanadi. Nazariy natijalar ichidan eng e’tiborga moligi, yugorida
ko‘rib o'tilgan, markov zanjiri nazariyasiga asoslangan TD ning
standart shakli [66] ni asimptotik muvofigligini isbotlashdir. Isbot,
parametrlar kr z/ mos ravishda 1 va 0 giymatlarni gabul gilgan va

(n,)=f(a,)> 0 shart to'g'ri bo'igan hoi uchun keltirilgan. Markov
zanjirlarining matematik apparati xuddi stoxastik jarayonlar tavsifining
modeli  kabi tadrijiy hisoblashlarning yagona konsepsiyasini
shakllantirish uchun fundamental asoslardan biri sifatida xizmat qilishi
mumkin: markov zanjirlari yordamida tadrijiy jarayonni samarali
asoslash mumkin.

TD g'oyalarining istigbolli yo‘nalishlaridan biri quyidagi
muammolarni yechish hisoblanadi:

- agar muvofiglik funksiyasining global optimuini 0 dan farg
gilsa, unda bu TD turg'unligiga salbiy ta’sir ko'rsatadi;

- agar muvofiglik funksiyasi giymati juda katta hisoblansa. unda
gidiruv kvazi tasodifiy bo'lib goladi;

- agar foydalanuvchi global optimum hagida axborotga ega
bo'Imasa, unda skalyarlashtirish U funksiyalarining mosligi va tanlovi
giyin bo'ladi;

- tadrijiy rivojlanish parametrlari kj va ning 2n giymatini
o'rnatish zarurati, hatto foydalanuvchi standart qo'yilma (A; =/,
z =0) dan foydalansa ham uning oldiga qo'shimcha optimallashtirish

giyinchiliklarini qo'yadi.
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TD ning standart shakllarini ko'rsatilgan kamchiliklarini bartaraf
etish, TD ning adaptiv xossalarini oshirish magsadida uning
takomillashtirishni talab etadi.

1.5. Xaos nazariyasi asoslari

Xaos nazariyasi - bu magsadi, tizimlarning o'ta murakkab
xulgini tavsiflash va tushuntirishdan iborat bo'igan nazariya. Ular bir
garashda shunchaki tartibsiz va tushunarsiz, birog ma’lum tartibga
asoslangan. Ba’zi fizik tizimlarning xulgini fizikaning oddiy qonunlari
bilan tavsiflashning imkoni yo'g. Bu, bunday tizimlarni tavsiflash
uchun zarur boiadigan matematik apparat hattoki o'ta yugori quvvatli
kompyuterlar uchun ham juda murakkkabligi bilan bog'ligq. Bunday
tizimlar ba’zida nochizigli yoki xaotik tizimlar deb ataladi. Ularga
murakkab mexanizmlar, elektr zanjirlari, shuningdek ob-havo kabi
tabiat hodisalari kiradi.

Bunday tizimlarga atmos/era, turbulent oqimlar, biologik
populyatsiya, jamiyat kabi kommunikatsiya tizimlari va ularning ost
tizimlari: igtisodiy, siyosiy va boshga ijtimoiy tizimlar misol bo‘la
oladi. Ularni o'rganish, rekurrent munosabatlarga ega analitik
tadgigotlar bilan bir gatorda, odatda matematik modellashtirish bilan
kuzatiladi.

Xaos nazariyasi - matematika va fizikani bog‘lab turuvchi
tadgigotlar sohasi.

1.5.1. Xaos nazariyasi elementlari

Xaotik tizimlar juda ko'p, masalan, elektron zanjirlar, mexanik
tizimlar, biologiyada - hatto populyatsion dinamikada ham uchraydi.
Atrofimizda xaotik xulglarning keng targalganligiga garamasdan. xaos
ulami xalagit deb gabul gildi va ular bilan kurashish yoMlarini gidirdi.
Yaqin vaqtlardagina xaos ilmiy tadgiqotlarning olta muhim sohasi va
yangi texnologiyalarning asosi deb gabul qilindi [67].

Samolyot ganotlarida yuzaga keluvchi kutilmagan tebranishlar,
shamol ta’sirida ko'priklarning harakati. uchish vositalarini boshqarish
ishlarining bargaror emasligi - bularning barchasi potensial xavfli va

buzuvchi xaotik modellarni namoyon etadi. Hozirda, bunday
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sharoitlarni aniglash imkoniyatlari bo'lgan davrda. mutaxassislar
ulardan ganday ogohlantirish mumkinligini bilishni xohlashmoqgda.

Xaos nima?
Timsollar orqali aytganda, tartibsizlikdagi tartib. tasodifiylikdagi
muntazam timsollar - bunday aniq paradoks xaotik tizimlarning

o'zagi(markazi)da joylashgan. Yanada qat'iyroq aytadigan bo’lsak,
xaos - bu determinik nochizigli tizimdagi tasodifiy xulg.

Olimlar va muhandislar uzoq vaqt davomida tizimlarning xaotik
xulglari  mohiyatini tushuna olishmadi, chunki ular ko'pincha
nochizigli tizimlarni chiziglilari bilan silliglantirishar edi.

Fizik tizimlarda nochiziglilik juda ko'pligiga garamasdan, ba'zi
hollarda ularni chizigli silliglantirishdan foydalanish mumkin. chizigli
tizimlarning xulgini to'laligicha oldindan aytish mumkin. nochizigli
tizimlarnikini esa yo'q. Chiziqi tizimlarning vaqt bo'yicha xulgini
yechimlarning berk shakliga ega bo'lgan differensial tenglamalar
tizimi bilan tavsiflash mumkin. Chizigli tizimlar fagatgina uch turdagi
attraktorlarga ega bo'ladi:

- gayd etilgan nugqtali;

-davriy attraktor;

-kvazi-davriy attraktor.

Nochizigli tizimlarda bo'ladigan harakatlar xilma-xil va
murakkabroqdir. Chizigli tizimlardan fargli ravishda, nochizigli
tizimlar xaotik rejimlar (xaotik attraktorlar) ga moslashgan.

Tartiblangan tizimlar xaotik bo'lishi mumkin (masalan. suvning
teng o'lchamli ogimi, u qoyaga urilganda turbulent bo'lib qoladi).
Monand tavsiflarning yo'qligi, ularning xulgini standart bashoratlab
bo'Imasligini bildiradi. Xaos nazariyasi, xaotik tizimlarni tavsiflash va
hatto ularning ehtimoliy xulgini umumiy bashoratini amalga oshirish
imkonini beradigan matematik usullarni taklif etadi. Biroq, u tizimning
boshlang'ich shartlarini juda kichik o'zgarishi ham bir muncha vaqt
o'tib, juda katta farglarga olib kelishi mumkinligini ham ko'rsatadi.

Xaos nazariyasi, ko'p marta takrorlanuvchi sodda sonli
formulalar bilan matematik shakllantirish mumkin bo'lgan murakkab
hodisalarni tavsiflash uchun xizmat qgiladi. Ba’zi xaotik tizimlar fraktal
hisoblanadi. ya’ni o'zaro o'xshash geometrik strukturalar yoki
komponentlardan tashkil topadi.

Boshgacha so'z bilan aytganda, bunday tizimlarning katta
bo'lmagan qismi butun tizimni eslatadi va tizimning qismlarini



matematik tavsiflash imkoniyati tizimni to'laligicha taviflash
mumkinligini bildiradi. Fraktal strukturaga Serpinskiy “gubkasi" misol
bo'ladi: u ko’p marta takrorlangan teng tomonli uchburchaklardan
tuzilgan.

Tirik organizmlarga tegishli boMgan murakkab strukturalar
(masalan, gulkaram) ham o’xshash elementlardan tashkil topadi va
alohida to‘pgullar butun gulbosh to'g'risida tasavvur uyg‘otadi.
O'chgan shamdan chiqayotgan tutun harakati, anglash giyin bo Igan
murakkab rasm orqgali tavsiflanadi, lekin u laminar va turbulent
ogimlar tushunchalarini go’llab modellashtiriladi. Yer sharining iglimi
- nihoyatda murakkab hodisa, birog uning asosida sodda qgonunlar
yotadi. Quyoshning qizdirishi hisobiga dengiz sirtida suvning
bug'lanishi yuz beradi, natijada quyosh nurlarni akslantiruvchi bulut
hosil bo'ladi va u nurlarni sayyoramiz sirtiga vutilishiga to'sqinlik
giladi. Harorat tushib ketadi va yomg'ir yog'ishi mumkin. Agar biz
ob-havo parametrlarini yetarlicha katta masshtablarda o'lchay olsak va
mos matematik modelni yaratsak edi, ob-havoni xatoliklarsiz
bashoratlash imkoni bo'lardi.

XX asrning 80-90-yillaridan boshlab, ilmiy munozaralarda
"murakkablik hagidagi fan" (complexity sciences) bilan bog'lig
bo'igan yangi yo'nalish paydo bo'ldi. Diqggat-e'tibori markazida
nochizigli dinamika, noturg'un xulg. o'z-o'zini tashkil etish samarasi
va xaotik rejimlar mavjud bo‘lgan tizimlarni tadqiq etib turgan yangi
fanlararo sohani ana shunday atash gabul gilingan edi.

O'z-o'zini  tashkil jetishning murakab tizimlari  xulqi
to'g'risidagi yagona fan Olmoniyada sinergelika (G.Xaken), fransuz
tilida so'zlashuvchi davlatlarda dissipativ strukturalar (I.Prigojin),
AQSHda dinamik xaos nazariyasi (M.Feygenbaum) deb nomlandi
[67].

Xaos nazariyasining birinchi elementlari XIX asrda paydo
bo'igan edi, lekin nazariyaning haqiqiy rivojlanishi XX asrning
ikkinchi yarmiga to'g'ri keldi (Edvard Lorens va Benua B.Mandelbrot
ishlari). Lorens o'z vaqtida ob-havoni bashoratlashda qanday
giyinchiliklar yuzaga kelishini ko'rib chigdi. Lorensgacha bo'igan
davrda ob-havoni cheksiz uzoq vaqt davomida aniq bashoratlash
imkoniyatlariga nisbatan ikkita fikr hukmronlik qgilib kelgan.

Birinchi yondoshuvni 1776-yilda fransuz matematigi Per Simon
Laplas ifodalagan: "... agar biz o'zimizni berilgan lahzada Olamdagi
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barcha obyektlar o'rtasidagi barcha alogalarni anglay oladigan
darajada aqlli deb faraz qilsak. shundagina o'tmish yoki kelajakdagi
ixtiyoriy vagqtda ushbu barcha obyektlarning mos holatlari, harakatlari
va umumiy ta’sirlarini o'rnatish (aniglash) mumkin™. Laplas va uning
tarafdorlari ob-havoni aniq bashoratlash uchun Olamdagi barcha
zarrachalar va ularning joylashuvi, tezligi, massasi, harkatlanish
yo‘nalishi, tezlanish va shu kabilar hagidagi katta axborotni to‘plash
zarur deb hisoblashgan.

Ob-havoni  bashoratlash imkoniyatiga  bo'lgan ikkinchi
yondashuvni 1903-yilda fransuz matematigi Jyul Anri Puankare
ta'rifladi: "Agar biz tabiat qonunlari va Olamning holatini
boshlang'ich momentda aniq bilsak edi, xuudi shu Olamning keyingi
momentdagi holatini aniq bashoratlagan bo'lar edik. Lekin hatto
tabiatning gonunlari o'zining barcha sirlarini bizga oshkor etganda
ham, biz fagatgina boshlang'ich holatni taxminan bilar edik. Hatto bu
bizga keyingi holatni xuddi shunday taxmin bilan bashoratlash
imkonini berganda ham biz fagatgina hodisaning ma’lum gonuniyat
bilan boshgarilishini bashorat gila olardik. Lekin bu har doim ham
shunday emas. bo'lganda ham boshlag'ich holatdagi kichik arzimas
farqg ham yakuniy holatda juda katta fargni keltirib chigarishi mumkin.
Birinchisidagi kichik xatolik oxirgisida katta xatolikni yuzaga
keltiradi. Bashorat imkonsiz bo'lib qolmogda va biz tasodiflik
bo'yicha rivojlanuvchi hodisa bilan ish ko'rmoqgdamiz”. Puankarening
bu so'zlarida xaos nazariyasining boshlang'ich shartlar to'g'risidagi
bog’lie]lik postulati ifodalangan. Fanning keyingi rivoji (aynigsa kvant
mexanikasi) Laplasning determinizmini rad etdi.

1927-yilda olmon fizigi Ferner Geyzenberg noaniglilik
tamoyilini kashf etdi va ifodaladi. Unda ba’zi tasodifiy hodisalarning
nima uchun Laplas determinizmiga bo'ysunmasligi tushuntirilgan.
Geyzenberg noaniglilik tamoyilini yadroning radioaktiv parchalanishi
misolida tushuntirdi. Shunday qilib, yadroning o‘lchamlari juda
kichikligi sababli, uning ichida kechayotgan hodisalarning barchasini
bilishning imkoni yo'q. Shuning uchun yadro hagida biz gancha
axborot to'plamaylik, bu vyadroning gachon parchalanishini
bashoratlashning imkoni yo'q.

1926-1927 villarda golland muhandisi B.Van-der-Pol yurak
gisgarishining matematik modellariga mos keluvchi elektron sxema
konstruksiyasini tuzdi. U ma’lum sharoitlarda sxemada yuzaga
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kelayotgan tebranishlar davriy emasligi (me’yoriy yurak urishidagi
kabi), balki nomuntazam ekanligini anigladi. Uning ishi J.Littlvud va
M.Kartraytlar  radiolokatsiya tamoyillarini  tadqig gilishganda
matematik asoslandi.

1960-yillarning  boshlarida  matematik  S.Smeyl dinamik
tizimlarning turli xilma-xilligi tasnifini tuzishga harakat qildi. Dastlab
u davriy harakatlarning turli kombinatsiyalari bilan kifoyalansa bo'ladi
deb o'yladi, birog keyin yanada murakkabrogq xulglar mavjudligini
paygadi. Xususan, u Puankarening uch jismni cheklangan
masalasidagi murakkab harakatlari to'g'risidagi kashfiyotlarini batafsil
o'rgandi, bunda u geomerik qurilishlardan va “Smeyl taqasi” deb nom
olgan tizimdan foydalandi. U bunday tizim (uning
determinantlanganligiga qaramasdan) tasodifiy xulgning ba'zi
xossalarini namoyon gilishini isbotladi.

Bunday hodisalarga boshga misollar dinamik tizimlar nazariyasi
ustida ish olib borayotgan turli ilmiy maktablar tomonidan ishlab
chigilgan bo'lib, ular orasida V.l.Arnoldning hissasi juda muhim
sanaladi. Shunday qilib, xaosning umumiy nazariyasi yuzaga kela
boshladi.

Nima uchun kompyuterlarning jadal takomillashuvi ob-havo
bashoratini ishonchli o'rtacha tezkor muddatli (2-3 hafta oldinga)
bo'lishga olib kelmadi? - degan savolni 0‘z oldiga qo'ygan amerikalik
meteorolog Edvard Lorens (1963-yilda) boshlang'ich ma’lumotlarga
bo'igan sezgirlik xaosga olib kelishini  tushundi. U havo
konveksiyasini tavsifiovchi sodda modelni taklif etdi. Olingan natija -
dinamik xaos - determinantlangan tizimlardagi nodavriy harakatlar
(kelajak albatta o'tmish bilan aniglanadi).

Xaos nima degan savolga gaytgan holda quyidagi ta'rifni berish
mumkin [7].

Ta'rif 1.5.1. Xaos - bu ma’lum nochizigli dinamik tizimning
trayektoriyasi. Quyida (1.5.1) tenglama bilan tavsiflanuvchi dissipativ
tizimlar ko'rib chigiladi:

A =V(X) X (0) =XO0, (1.5.1)
bu yerda X ={x,.X:...X,] - n - o'lchamli vektor, i’=jV/v...v,( -
vektor funksiya.
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(1.5.1) tenglamaning yechimi o'zida LVl Xn)
komponcntlardan tuzilgan tizimning fazaviy fazodagi trayektoriyasini
namoyon etadi:

x,(t) =F,(t,xn), i=1,n.

Agar divV =0 bo'lsa. unda tizim konservativ va uning fazaviy
hajmi saglanadi. Agar div V<0 bo'lsa, unda tizim dissipativ va vaqt
o'tishi bilan uning fazaviy hajmi qgisqaradi va / >/ bo'lganda bunday
tizimning barcha yechimlari, fazaviy fazo M ning attraktorlari deb
nomlanuvchi bir nechta ost to'plam B bilan aniglanadi. xn
boshlang'ich nuqgtalar to'plami - bu nuqtalardan boshlanuvchi
trayektoriya attraktor B ga intiladi (r->x bo'lganda) - attraktor V
ning o'ziga tortish sohasi hisoblanadi.

r(.v) =0 bo'ladigan x, nuqtalar muvozanat holatlari yoki (1.5.1)
tizimning statsionar nuqtalari hisoblanib. turg'un yoki noturg'un
bo'lish mumkin. Agar ixtiyoriy z>0 uchun s() >0 mavjud bo'lsa,
unda (1.5.1) tizimning statsionar nuqtasi x0 Lyapunov ho yicha turg'un
deyiladi. Bunda ko'rilayotgan tizimning ixtiyoriy yechimi x(t) uchun
boshlang'ich giymat s() >0 tengsizlikni barcha />/ da ganoatlantiradi
va p(v(/,),V,)<k to'g'ri bo'ladi, bu yerda p - x()X, koordinatali
fazaviy nuqtalar o'rtasidagi masofa.

Misol sifatida quyidagi ikkita differensial tenglamalardan iborat
tizimni ko'rib chigamiz:

wof.(v.v). Yy =K,(v, V). (1.5.2)

(1.5.2) tizimning xarakteristik tenglamasi ildizlari X, va n, ning
giymatlaridan qat'iy nazar, bu yerda asosiy nuqtalarning to'rt turi
yuzaga keladi. lldizlar X, va X - haqiqgiy va bir xil ishorali. Tugun
turidagi asosiy nuqta olinadi (1.5.1-rasm). lldizlar X, va X,- haqiqiy
va turli ishorali. Egar turidagi statsionar nugta olinadi (1.5.2-rasm).

a) bj

1.5.1-rasm. Tugun turidagi asosiy nucjta.



1.5.2-rasm. Egar turidagi asosiy nuqta.

llilizlar a,va ).2 - kompleks-garama-qarshi. Fokus turidagi nuqta
olinadi (1,5.3-rasm).

1,5.3-rasm. Fokus turidagi asosiy nuqgta.

Ildizlar A va A, - sof mavhum. Markaz shaklidagi nuqgta hosil
bo'ladi (1,5.4-rasm).

Shuningdek 1- va 2- turdagi (tugun-egar. 1.5.5-rasm) hamda 2-
va 3-turdagi kombinatsiyalar (egar-fokus, 1.5.6-rasm) ham o'rinli
bo'lishi mumkin.

Turg'un tugun va turg'un fokus turidagi asosiy nugqtalar
attaktorlar hisoblanishini aytib o'tish lozim.

Dissipativ tizimlardagi attraktorlarning boshqga turlari berk
fazaviy egri chiziglar bo'lib. ular davriy harakatlarga mos keluvchi
chegaraviy davrlar deyiladi (1,5.7-rasm).

1,5.4-rasm. Markaz turidagi asosiy nugta.

142



Ko‘rinib turibdiki. 1.5.7,a dagi holat attraktorga mos keladi,
1.5.7, b variantdagisi esa yo'q. Davriy harakatlar turg‘unligi Puankare
tasviri bilan kechishi mumkin. ya'ni (1.5.1) tizimdan Puankare
tasviriga o‘tish va turg‘unlikni aynan olingan tasvir asosida o‘rganish
zarur. Dinamik tizimning chegaraviy davri y tasvir x* ning
go‘zg‘almas nuqgtasiga mos ravishda qo‘yiladi va masala qo‘zg’almas
nugtaning turg‘unligini tahlil gilish masalasiga olib kelinadi (1.5.8-
rasm).

1.5.7-nuqta. Chegaraviy davrlar.

Puankare tasviri o’zida ketma-ket ulangan chekli sondagi
nuqtalarni namoyon etganida fazaviy fazoda bunga berk trayektoriya
bo'yicha harakatlar to'g’'ri keladi va shunday qilib, tizimning xulqi

143



davriy bo‘ladi (1.5.9, cr-rasm). Agar Puankare tasvirining nuqtalar
to'plami ma’lum berk egri chizigni qoplasa. bunga kvazidavriy
harakatlar javob beradi (1.5.9, A-rasm).

1,5.8-rasm. Chegaraviy davr va Puankare tasviri.

Bu holatlar (1.5.1 )-tizimning darajasi n=3 bo'lganda yuz beradi,
shuning uchun ham ikki o'lchamli dissipativ tizimlarda fazaviy
trayektoriyalar kesishmaydi va fagatgina ikki turdagi: turg'un
statsionar nuqtalar va turg'un chegaraviy davr attraktorlari bo'lishi
mumkin.

1,5.9-rasm. Tizimning harakatlanish rejimlari.

n>3 bo'igan tizimlarda, ikki o'lchamli invariant torlarga
nisbatan murakkabroq kvazidavriy harakatlar yuzaga kelishi mumkin
va ular ikki ratsional chastotali kvazidavriy harakatlarga javob beradi.

Shu pavtgacha ko'rib chigilgan attraktorlar - turg'un statsionar
nuqgtalar, turg'un chegaraviy davrlar va invariant torlarning barchasi
sodda attraktorlar hisoblanadi. Bunday attraktorlar dinamik
tizimlarning fazaviy fazosining xilma-xilligi hisoblanadi. Fazoning
xilma-xilligi M - bu fazodagi turli-tuman ostto'plamlar bo'lib. u
M'c M shaklida M' fazoning "bo'lagi" sifatida ko'rinadi va har bir
nugtada yagona urinma gipersirtga ega boMadi. Masalan. chegaraviy
davr va ikki o'lchamli invarian tor mos ravishda bir o'lchamli va ikki
o‘lchamli xilma-xillikdir.
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Ehtimol, xaos o'ta tartibli deb atalsa bo'lardi. chunki u turli
tartiblarning ulkan to‘plamidan iborat.

Ko'pincha, tartib deganda, asosida u yoki bu simmetriya
yotadigan fazoviy yoki fazoviy-vaqtli muntazamlik deb ataluvchi
narsalar tushunitishini ko‘rish mumkin.

Muntazam strukturaga ega bo'igan tizimlar xulgini undagi
simmetriya elementlariga asoslanib bashoratlash mumkin (ehtimollik
darajasida). Dunyoning tartiblanganligi - bu unga bizning mo'ljal
olishimizga imkon beruvchi narsadir. Bunday qarashlar natijasida
tizimlarning  tartibsiz, xaotik  holatlarini  uning  bashoratlab
boMmaydigan xulgi hisoblanishini aytish mumkin. bu holda xulg ham
vaqt bo'yicha ham fazoviy ma’'noga ega bo'lishi mumkin. Birinchi
holda tizim berilgan vagqt momentida ganday holatdaligi. ikkinchi
holda esa wuning fazoviy konfiguratsiyasi hagida so'z yuritib
bo' Imaydi.

Aynan bizning ajoyib dunyoda yashashga bo'igan ichki (har
doim ham anglanmaydigan) intilishlarimiz tartiblangan tizimlarga
jozibadorlik beradi. Xaos esa vaziyatini o'zgartirmaydigan boy tartibni
bildiradi. Ixtiyoriy yoki majburiy tarzda biz uni qo'rgituvchi va
ongimizga begona qilib gabul gilamiz.

Intellektual darajada qaralganda, tizimlarning tartiblangan ligi
uning murakkabligi bilan bogMig. Yaratuvchanlik tartiblilikni nazarda
tutadi va buzilishlarni tartibsizlik deb garaydi.

Yuqori murakkablikka ega, lekin muntazamlikdan mahrum
bo'igan tizimlar mavjud. Bizning fikrimizcha ularning elementlari
o'rtasida aloqalar yo'q va ular tizimda tasodifiy joylashgan. Umuman
olganda, alogalar mavjud, lekin biz ularni ko'ra olmaymiz. Shuning
uchun ham tartibni shunchaki tartibsizlik va xaos o'rtasidagi bir narsa
deb aytsak. xato bo'Imaydi. Tartibni strukturali xaos. tartibsizlikni esa
strukturasiz deb ta'riflash mumkin. Shuning uchun ham xaos mustaqil
va 0‘ziga etarli tushuncha hisoblanadi.

Tizimdagi tartibsizlik va xaos bir-biriga o'xshash va biz tizim
elementlari joylashuvida qonuniyat borligini ko'rmaymiz. Bulling
fargi shundaki, tartibsizlikda alogalar bo'lmaydi, xaos holatida esa ular
mavjud, ammo ular joriy vaqt momentida elementlarning dolzarb
joylashuvida emas, balki joylashuvchi ishlab chiquvchi ichki
mexanizmlarda boMadi, chunki bunday mexanizmlar tizimning ichida
amalga oshirilishi mumkin.
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Xaos konsepsiyasining yirik dimvogarashli ma’nosini yetarlicha
baholamaslikning iloji yo'q. Atrofdagi olam nochizigli hodisalar va
jarayonlarga to"la bo'lib. xaosning imkoniyatlarini. shuningdek bu
bilan bog'liq bo'igan murakkab tizimlarning xulgini bashoratlashga
bo'igan cheklanishlarni tushunmasdan turib ularni to'g'ri aks
ettirishning imkoni yo'q.

Bu ma’lum amaliy maqgsadlar uchun turli tabiatli tizimlarda
xaosdan foydalanish imkoniyatlarini muhokama etishga xalaqit
bermaydi.

Toshqinli  sharoitda kemalar yoki neftli platformalarning
dinamikasi hagidagi masalaga e'tibor garatamiz. Bu - tashqi davriy
ta'sirli nochizigli dinamik tizim. Kemaning me’yoriy, ishchi holati
tizimning, boshgasiga aylantirilgan bitta attraktoriga javob beradi.
Ikkinchi attraktorni o'ziga tortuvchi basseyn ganday joylashgan va
ganday tuzilgan degan savolni berish mumkin. U toMginning
jadalligiga fanday bog'langan? Ravshanki, ikkinchi attraktorning
tortuvchi basseyniga tushish halokatga olib boradi! Nochizigli
tahlilgina vaziyatni har tomonlama tushunish, halokatdan qutilish
bo'yicha tavsiyalar va shartlarni ishlab chigishni ta’minlashini
ta’kidlab o'tamiz.

Xaotik rejimlarning dinamik tabiati va ularning Kkichik
g'alayonlarga bo'igan sezgirligi sababli tashgi nazorat gilinadigan
ta'sirlar vositasida samarali boshqarishga imkon tug'iladi. Bunday
ta’sirning magsadi tizimda xaos o'miga davriy rejimni amalga oshirish
yoki fazaviy fazoning berilgan sohasiga tushish hisoblanadi. Bu g'oya
birinchi marta Merilend shtati universitetidagi bir guruh amerikalik
tadgiqotchilar tomonidan ilgari surilgan bo'lib, amaliy rejada istigbolli
va sermahsullikni namoyon ilmoqda.

Xaoslar orgali boshgarishga muvaffaqgiyatli misollar mexanik
tizimlarda, elektron qurilmalarda, lazerlarda amalga oshirilgan. Misol
sifatida. fazoviy apparatni oyga yo'naltirishga xaosli boshqgarishni
go'llash uslubiyati ko'rib chigilgan ishni keltirish mumkin. Kichik
nazorat gilinadigan ta’sirlar yordamida yoqilg'ini juda ko'p migdorda
tejash masalasini yechish mumkin (hagigatan, buning bahosi uchish
davomiyligini oshirish hisoblanadi).

Nochizigli dinamikaning g'oya va usullarini goMIlashning
boshga yo'nalishi signallarga ishlov berish muammosi bilan bog'lig.
Tasavvur qilamiz, juda uzoqdagi. vetib bo‘lmas obyekt tadqiq
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gilinnpgda va bizning imkoniyatlarimiz fagatgina undan kelayotgan
signallarni tahlil qilish bilan cheklanadi. So‘nggi vyillarda signal
dinamik tizimlardan chigganligini aniglash, shuningdek bu tizim
xossalari va tavsiflari hagidagi axborotlarni olish imkonini beradigan
uslublar taklif etilgan. Shunday gqilib, nochizigli dinamika apparati,
obyektning strukturasi hagida xulosa yoki farazlarni keltirish hamda
uning dinamik modelini kostruksiyalash imkonini beradigan tadgiqot
vositasiga aylandi.

Signallarni tahlil gilish usullari va algoritmlarini ishlab chigishni
nochizigli dinamikaning muhim yo'nalishlaridan deb hisoblash
mumkin. Radiotexnika va elektronikada qator ilovalar ma’lum bo’lib,
ularda shovginga o'xshash tebranishlami ishlab chiquvchi generatorlar
zarur va ularning rolini dinamik xaos rejimida ishlovchi turli
qurilmalar bajaradi. Misol sifatida yuguruvchi toMginlar chirog'i
uchun kechikuvchi alogali generatorni keltirish mumkin.

Xaosning ilovalaridan biri dinamik tizimlar tomonidan ishlab
chigiladigan  xaotik signallardan kommunikatsiya magqgsadlarida
foydalanishdan iborat. Signallarning xaotik tabiati hisobiga gamrab
olish qgiyin bo'igan axborotlarni kodlashning yangi imkoniyatlari
ochilmoqda.

Nochizigli dinamikada olingan natijalar, axborotlarni sigish va
saglash, shuningdek wularga ishlov berish uchun yangi ma’noli
imkoniyatlarni ochib bermoqda. Bunga gqizigarli misol qilib, bir
o'lchamli aks ettirishlardan foydalanib, axborotlarni kodlash va ularga
ishlov berish sxemasini keltirish mumkin. Axborotlarni sigishning
samarali usullari fraktal geometriya g'oyalari asosida ishlab chigilgan.
An'anaviy kompyuterli arxitekturadan farg qiluvchi va nochizigli
dinamika fenomenlariga tayanuvchi tizimlarda hisoblash jarayonlarini
amalga oshirish hagidagi masalalar ishlab chigilmoqda.

Xaosni o'rganish uchun umumiy matematik tamoyillar va
kompyuterli  modellashtirish  qo'llaniladi.  Turli-tuman  dinamik
tizimlarning fundamental tavsifi iteratsiya, ya’'ni bitta matematik
goidani tanlangan bir nechta holatga takroran (ko‘p marta) qo‘llash
natijasi hisoblanadi. Tanlangan holda son yoki sonlar to‘plami bilan
tavsiflanishi mumkin, lekin bu geometrik shakl yoki konfiguratsiya
bo‘lishi ham mumkin.

Xaos nazariyasi bizga yangi metafizikani beradi va u butun
tizimni gamrab olgan holda barcha bo‘layotgan vogqealarni to'la
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tasvirlab bera oladi. Ogimdagi o‘zgarishlarni o'z vaqtida anglay olish
imkoni haqiqgiy tizimli tahlilning masalasi hisoblanadi. Tashqi atrof-
muhit ham xuddi bizning ichki dunyomiz va ongimzdagi ogimlar kabi
xaotikdir. Bunday xaosdan biror-bir fikrni ajratib olishimiz uchun
reallikning asosiy strukturasini aniglashimiz, boshgacha aytganda xaos
asosida yotadigan tartibni ochishimiz zarur [67].

Real dunyoning hodisasi bo‘lgan bozor - umuman tartibsiz va
mustaqil. Xaos bashoratlarni boshgaradi. Bozordagi savdoga sodda
chizigli yondoshish hech bir ish bermaydi. Bozor cheksiz murakkab.
Xaosdan har doim yuqori tartib kelib chigadi, lekin bu tartib o‘z-
o'zidan va kutilmaganda yuz beradi. Ob-havoga o'xshab, fondlar va
mahsulotlar bozori, shuningdek boshga xaotik tizimlar e’tiborga
olmaydigan darajadagi Kkichik o'zgarishlar hisobiga kutilmagan
natijalarga olib borishi mumkin. Bugungi kunda birjadagi o'yinchilar
investitsiyalash va savdoda nochizigli usullardan foydalanishmoqda.
Fraktallar - bu bozorning yangi vositalari. Fraktallar - bu bozorlarning
o'zini-o'zi tashkil etish wusullari. Maxsus fraktal tashkilotlar xaos
to'g'risidagi fanda attraktorlar deb ataladigan mexanizmlar yordamida
tuziladi.

Hodisalarni  saralash va yuz berayotganlarni tushunishni
o'rganishda fikrlashdan foydalanish uchun reallikning asosiy
strukturasini topishimiz kerak. Tartibni ochib beruvchi struktura
xaosning asosida yotadi. Bizning ongimizda ushbu tartibni aniglash
uchun yordam beradigan to'rtta nochizigli funksiyalar mavjud. Xaosni
tadqiq qilayotgan olimlar, hech bir gonuniyatga bo'ysunmaydigan
xaotik jarayonlar haqgigatda maxfiy (yashirin) tartibga bo'ysunishini
aniglashdi.  Ular to‘rt karra ochgan tartibga ko'ra barcha tashqi
hodisalarga ular “to'rtta attraktorlar” deb atagan, tartibsizlikdan
tartibni keltirib chigaruvchi kuchlarga bog'lig ravishda yuz beradi.
To'rtta attraktorlar; nuqtali attraktor, davriy attraktor, Toras attraktori
va g'ayrioddiy attraktor deb nomladi.

Nugtali attraktor - bu xaosda tartibni yoMga qo‘yishning eng
sodda usuli. U cheksiz nuqtalardan tashkil topgan chizigni birinchi
o'lchashda yashaydi. Inson ushbu attraktor ta'sirida bir faoliyatdan
boshgasiga o'tishga bo'igan qizigishni boshdan kechiradi. Bu -
attraktor birinchi o‘Ichamlili boMib, u bozorlardagi savdo uchun
ishlatilishi mumkin.
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Davriy attraktoming tavsifi - mayatnik yoki davriy magnitga
o'xshab orgaga-oldinga harakatlanish. U o'ziga tortadi. keyin o'zidan
itaradi, so’ng yana tortadi va shu kabi. U cheksiz sondagi chiziglardan
iborat bo'igan tekislikdagi ikkinchi o‘lchashda yashaydi. U malum
vaqt davomida narx yuqoriga va pastga o'zgaruvchi bozorni
tavsiflaydi. Bu attraktor nuqtaliga qaraganda murakkabrogq va
murakkabrog xulg uchun asosiy struktura hisoblanadi. Bir faoliyat
avtomatik tarzda takrorlanuvchi tartibda boshqgasiga olib boradi.
Masalan, paxta bozorida bu holat yillik xarakterga ega.

Uchinchi, murakkabroq attraktor Torus attraklori sifatida
ma’lum. U oldinga harakatlanishga ko'ra o'zini takrorlovchi murakkab
sirkulyatsiyadan boshlanadi. Bu attraktor cheksiz tekisliklardan
tuzilgan uchinchi oichashda yashaydi. Nuqtali va davriy attraktorlarga
nisbatan Toras attraktori yuqori darajadagi tartibsizlikka ega va uning
modellari ham murakkabrogdir. Bu sathda bashorat ko'prog aniq
xarakterli va modellar tugallangan tendensivaga ega bo'ladi. Grafik
shaklda u halga yoki shox shaklidagi bulogchaga o'xshaydi. U turli
tekisliklar gatorida spiralsimon aylana hosil giladi va ba’zida to'la
aylanishni tugallab o‘ziga qaytib keladi. Uning asosiy tavsifi -
takrorlanuvchi harakat. Shunga o'xshash hodisani dunyo bo'yicha
gimmatli qog‘ozlarning xavfsizlikka intilishida kuzatish mumkin.
Agar davlat gimmatli qog'ozlari bo'yicha stavka oshib ketsa. ular
ko'proq investorlarni jalb etadi. Keyin ularning narxi oshadi va foizli
stavkalari tushib ketib, ularga bo'igan gizigishni tushirib yuboradi.

To'rtinchi o'lchashdan bo'igan g'ayrioddiy attraktor o'zini-o'zi
tashkil etuvchidir. Bu - tug'ilish joyi, erkinlik va hagigatda bozor
ganday ishlashi to'g'risidagi tushunchalardir. Tashqi garashlar mutloq
xaos kabi qabul gilinadi va unda hech ganday tartib sezilmaydi,
to'rtinchi oMchashda kuzatilganda esa g'ayrioddiy attraktor
asoslanuvchi ma'lum tartib borligi bilinadi. G'ayrioddiy attraktorning
boshqga tavsifi - bu ba'zida “kapalak samarasi” deb nomlanadigan
boshlang'ich shartlarga sezgirlikdir. Keyinchalik boshlang'ich
shartlardan og'ish, natijada katta farglarga olib kelishi mumkin.
Bitimlarni tuzishdagi boshlang'ich shartlarning farglari savdo tizimi
rentabelligiga besh karra ta’sir etishi mumkin. boshgacha so'z bilan
aytganda, sezgi bolang‘ich shartlarda bitim tuzish foydani 500 foizga
oshishiga olib kelishi mumkin.
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Sodda attraktorga muntazam harakatlar mos kelishi, g'ayrioddiy
attraktorli tizim dinamikasi esa xaotik hisoblanishi aniglangan.
Shuning uchun, muntazam harakatlarni xaotik harakatlardan farglovchi
ba’zi mezonlami. boshgacha aytganda bir turdagi attraktorlami boshqga
turdagilaridan ajratish imkonini beruvchi mezonlarni belgilab olish
zarur. (1.5.1)-tizimni tadqiq gilamiz.

Xaotiklik fazaviy trayektoriyalarning noturg'unligi natijasi
hisoblansa, unda farglash mezoni sifatida dinamik tizimlarning fazaviy
egri chiziglarining targalish o'lchamini tanlash magsadga muvofigdir:

d(t)*d(0)ek, (1.5.3)
bu yerda d(l) - ikkita yaqin fazaviy nuqtalar orasidagi masofa.
d@t) =|.7,(/)-n; ()], k- trayektoriyalarning eksponensial targalishining
o'rtacha tezligi.

(1.5.3) ifodadan k quyidagicha aniglanadi:

k * r* \o\[d(t)Id{0)\. (1.5.4)

Agar (1.5.4) formulada d(0)»>0 va t @ bo'lsa, unda
Kolmogorov-Sinay yoki KS-entropiyalari bo'igan quyidagi ifoda hosil
bo'ladi:

h= lim t "\n[d(t)Id(0)\, 155

a0 [d(t)Id(0) (1.5.5)

Xaotik harakatlar yuzaga kelganda h>0. Agar tizimning harakatiga

turg'un statsionar nuqta javob bersa, unda h<0. h=0 bo'lsa,
tizimning davriy yoki kvazidavriy xulgidan darak beradi.

Tizim (1.5.1) uchun 4 =x:(0)- x,(0)=d,, boshlang'ich siljish
vektorlari orgali aniglanadigan quyidagi funksiya tuzilgan:

ndm =tmu " in((HAI/T10)]).

bunda ||(0)]=e, e—0.

| (0) vektorning turli o'zgarishlarida funksiya n sakrab o'zgaradi
va [X} i=TJ giymatlaming so'nggi qatorini gabul giladi. X -
Lyapunov ko rsatkichlari deb ataladi. Kolmogorov-Sinayning h -
entropiyasi  hagigatda Lyapunov  ko'rsatkichlarining maksimal
tavsiflari hisoblanadi.

Ikki o'lchamli tizimlarda ikki turdagi attraktorlar: turg'un
statsionar nuqta va chegaraviy davr yuzaga kelishi mumkin. {/.}
orgali ular quyidagicha identifikatsiyalanishi ~ mumkin.  Agar
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X, X)= bo'lsa. unda attraktor turg'un nuqta bo'ladi, agar
(X,,X:)=(-.0) bo'lsa, unda chegaraviy davr bo'ladi. Agar tizim (1.5.1)
da n=3 bo'lsa, attraktorlarning barcha turlari quyidagicha
identifikatsiyalanishi mumkin: (Xt,X,,X,) = turg'un fokus yoki
tugun; (Xj,X:,X,)- (-,-,0)—turg'un chegaraviy davr; (X1,X:.X!)=(-,0,0)
- turg'un tor; (X,,X:,X3)=(-,0,+)~ g'ayrioddiy attraktor.

Nochizigli tizimlarning muntazam va xaotik harakatlarini
farglasiming boshqa muhim mezonlari tizim xulgining
avtokorrelyatsion funksiyasi hisoblanadi. Tabiiyki, tizimning xulqi
davriy va kvazidavriy bo'lganda avtokorrelyatsion funksiya ham
davriy va kavzidavriy funksiya bo'ladi. Agar vaqt o'tishi bilan
avtokorrelyatsion funksiya nolga intilsa va tizimda turg'un statsionar
nuqgtalar bo'lImasa, unda tizimda harakatlanishning xaotik rejimi
kuzatiladi.

(1.5.1) tizim xulgining xaotikligini identifikatsiyalashnit
puankare tasviriga asoslanuvchi yana bir mezoniga e’tibor garatamiz.

Avtokorrelyatsion funksiyaning o'rniga xususiy sohada spektral
zichlikni gabul gilish mumkin. Sonli usulda hisoblash yoki tajribaviy
aniglash orqali, spektral ichlikning ko'rinishga ko'ra tizim xulgini
muhokama etish mumkin. Masalan. tizim harakatining spektri
uzluksiz bo'lsa, bu xaotik rejim mavjudligidan darak beradi. 1.5.10-
rasmda Belousov-Jabotinskiy kimyoviy reaksiyalari oralig]
birikmalarining konsentratsiyalari o'zgarishining xususiyatlari aks
ettirilgan.

001 0.02 00s

a b
[.5.10-rasm. Belousov-Jabotinskiy reaksiyalari dinamikasi.

Puankare tasvirlari yordamida (1.5.1) tizimning harakatlari
turg'unligini tadqiq gilish, ushbu paragrafda oldinroq ko'rib chigilgan
(1.5.9-rasm) va 1.5.9,a-rasm chegaraviy davrga. 1.5.9,b-rasm esa tor
bo'yicha harakat. ya'ni kvazidavriy xulgqga tegishli ekanligi ko'rsatib



o'tilgan edi. Agar (1.5.1) tizim dinamikasi trayektoriyasini aks
ettiruvchi nuqtalar, S sirtda  muntazam bo'Imagan tarzda ba’zi
sohalarni to'ldirsa. unda bu tizimda g'ayrioddiy attraktorning
mavjudligini, bu esa o'z navbatida xaotik xulgni bildiradi (1.5.11-
rasm).

1.5.11-rasm. Xaotik harakatda Puankare tasviri.

Puankare tasviri dinamik tizimlarning to'la xarakterini aniglab
beradi. Xaosni identifikatsiyalashning yugorida muhokama etilgan
mezonlaridan tashqari, attraktorlarning geometrik strukturalari, ya'ni
fraktallarga asoslanuvchi, aniqroq yana bitta mezon mavjud.

Faraz qilamiz, tizim (1.5.1) wu-o'lchamli fazaviy fazoda
tavsiflanadi. JV fazaviy fazoning .1 to'plami tomonlarini, to'plamning
barcha nugqtalari kubiklardan iborat bo'ladigan qilib, n-o'lchamli
kubiklar bilan goplaymiz. N- A to'plamni qoplash uchun zaruriy
kubiklarning minimal soni.

d(A) =lim[InArf:)/In(//t)],
bu yerda d(A)=dF - metrik o'lcham va u fraktal o'lcham deb
nomlanadi.

Muntazam to'plamlar uchun fraktal o'lcham oddiy o'lcham bilan
mos keladi, masalan, sirt uchun dF~I, chizig uchun dF=1
Chegaraviy davrga muvofiq dF =2 (ikkala attraktor ham sodda).
G'ayrioddiy attraktorlar uchun fraktal o'lcham kasr giymatga ega.

Shunday qilib, fraktal o'lchamdan sodda va g'ayrioddiy
attraktorlarni identifikatsiyalash, ya'ni muntazam xaotik harakatlami
farglash mezoni sifatida foydalanish mumkin. Fraktal o'lchamni
ganday hisoblaymiz? - degan savol tug'iladi. Fraktal o'lcham dF
quyidagicha aniglanadigan Lyapunov o'lchami bilan mos tushadi:
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dL=J+ Y .X /A\X*i\' (1.5.6)
1=1
bu yerda X, >X, >...>Xn, son j esa quyidagi shartdan aniglanadi:

£1,>0, £\,<0. (1.5.7)
i~/ A
(1.5.1 ) da n=3 va u g'ayrioddiy attraktorda yuz beradi deb
hisoblasak, (15.6) ifoda quyidagi ko‘rinishni oladi:
DL=2+Xj/\X3}
chunki bunday tizimlar uchun /., >h2>)4 va (1;,\,4,) =(+4-).
Tizimning g'ayrioddiy attraktorining fraktal o'lchami sonli
aniglangan:
X=y(z-1+x:)+yx,
y =X(3z +1- x2)+yy, : =-2z(v+.w), n=11 y=0.87
Bunday tizimlarda g'ayrioddiy attraktor uch o'lchamli shakl va
sirt o'rtasidagi oraliq holatni egallashi aniglangan dF =2.318+0.002.
Agar ko'rib chigilayotgan tizim parametrga bog'liq bo'lsa, unda
uning o'zgarishi orqgali attraktorlarning tavsiflarini asosiy o'zgarishiga,
shuningdek tizim xulgini o'zgarishiga erishish mumkin. Xususan, agar
n=2 bo'lganda (1.5.1) tizimning parametrlari ozgina o'zgartirilsa,
turg'un nuqta ozroq siljiydi va chegaraviy davr 0"z shakli va davrini
o'zgartiradi. Agar parametrni o'zgartirish davom ettirilsa, u kritik
giymatgacha yetib boradi. Attraktor sifatli topologik gayta tuzilishga
bardosh berishi mumkin, lekin tizimning xulgi keskin o'zgaradi.
Tizimdagi harakatlarning o'rnatilgan (garor) rejimlarining topologik
gayta tuzilishi bifurkatsiya deb ataladi. Tizim parametrlarining uzluksiz
0'zgarishiga bifurkatsiyalar ketma-ketligi to'g'ri keladi.
Boshqgaruvchi parametr 1 ga bog'liq bo'igan tizim berilgan
bo'lsin:
& H.v.u). (1.5.8)
y ning ma'lum giymatida statsionar yechim XO0=/,(4) ga
egamiz deb hisoblaymiz. Shuningdek, uy<us da (1.5.1) tizimning
statsionar nuqtasi .V, (].)turg'un, u>u, da esa noturg'un deb faraz
gilamiz. Nuqgta ;/f hifurkatsion nuqta deyiladi va xaosning rivojlanishi
uchun dagi yechimlar sohasi gizigarlidir.
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Xaos rivojlanishini boshqgarish, (1 parametrni rostlash yo'li bilan
xaotik harakatlarni ta’minlovchi bifurkatsiyalar ketma-ketligini
olishdan iborat.

Avtomatik boshgarish bo'yicha mutaxassislarga yaxshi ma'lum
bo'lgan usul - Andronov-Xopf bifurkatsiyasi hisoblanib, unda .V,
statsionar  yechim turg'unligini yo'gotganda chiziglantirish
matritsasining kompleks-qarama-qgarshi xususiy qiymatlari juftligi

+p10 o'ng yarimtekislikka o'tadi. Bunda bifurkatsiya yuz beradi -

turg'un statsionar nugtadan chegaraviy davr paydo bo'ladi. Agar pavdo
bo'lgan chegaraviy davr turg'un bo'lsa, unda turg'unlikning Kkichik
miqdorda yo'qotilishi yuz bergan bo'ladi (1.5.12-rasm).

1.5.12-rasm. Turg'unlikni yo'qotishning fazoviy tasviri.

Turg'unlik katta miqdorda yo'qotilganda (1.5.13-rasm) tizim
orqgali harakatlanishning boshqa rejimiga sakrab o'tadi. Faraz gilamiz.
bifurkatsiya natijasida turg'un chegaraviy davr yuzaga keldi. /#
parametrning keyingi uzluksiz o'zgarishlarida tizimda turli xil
bifurkatsiyalar yuzaga keladi. Ularning xaos rivojlanadiganlariga
to'xtalamiz. Birinchi: faraz gilamiz, boshlang'ich davr turg'unligini
yo'qotilishi va invariant ikki o'lchamli torning yuzaga kelishi yuz
berdi (1.5.14-rasm).

Bunda ikki o'lchamli invariant tor turg'unligini vo'gotib. uch
o'lchamli toroidal xilma-xillik yuzaga kelishi mumkin. Tizimning
xulgi bunday hollarda uchta mustaqgil chastotalar bilan tavsiflanadi.
Kevin boshqarish parametri / ni o'zgartirib, bifurkatsiyalar ketma-
ketligini hosil gilish mumkin va natijada o'sib boruvchi o'lchamli
invariant torlar yuzaga keladi. Umuman eng oxirida o'lchanmaydigan
K chastotali murakkab kvazidavriy harakat paydo bo'ladi va juda katta
K da u xaotik bo'ladi.
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1.5.14-rasm. Chegaraviy davrdan ikki o'lchamli torga o'tish.

Boshqarish parametri // uzluksiz o'zgarganda, uch
bifurkatsiyadan so'ng, turg'unligi osongina buziladigan uch chastotali
kvazidavriy harakat paydo bo'ladi va buzilgan uch o'lchamli tor
o'rnida g'ayrioddiy attraktor yuzaga keladi.

Ikkinchi: ikkilangan (ikki karra oshirilgan) davrning chegaraviy
davri yuzaga keladi. Boshqgarish parametrini yanada oshirib borish
natijasida turg'unlikn yo'qotishning bifurkatsiyalari yana yuz berishi
va to'rt hissa oshirilgan davr va shu kabilar paydo bo'lishi mumkin.
Bifurkatsiyaning bunday ketma-ketligi /# qiymatlarining chekli
intervalida yuz beradi va tizimni turg'un davriy harakatdan xaotik
harakatga olib horadi. Xaos rivojlanishining bunday ko'rinishi
kimyoviy reaksiyalarni tavsiflovchi quyidagi tenglamalar tizimi
misolida aks ettirilgan:

t=-(v+-). v=.t+i/5. z=1/5+:(x-pi).

L= ning ma'lum giymatlarida, ya'ni /=26 da bifurkatsiya
natijasida turg'un nuqtadan davrning chegaraviy davri yuzaga keladi
(1.5.15, a-rasm).

Navbatdagi bifurkatsiya #=/2 da. ya'ni//=35 bo'lganda
davrning sikli r, davrdan ikki baravar katta bo'lgan r, =2r, turg'un
chegaraviy davrga aylanadi (1.5.15. b-rasm). / ning keyingi oshishi
bilan, ya'ni #=41 va //=4.18 bo'lganda tizimda 2’1l davrga mos
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keluvchi turg'un davriy harakatlar yuzaga keladi. bunda Mm=34,..
(1.5.15, c.d-rasmlar).

M® a b c d e

a

J-uwojinWou W o # 5 IIW il

0 20 40 ool
1.5.15-rasm. G'ayrioddiy attraktorga o'tish

Chegarada, ya'ni =17, bo'lganda  chegaraviy  davr
tutashmaydigan tortuvchi fazoviy trayektoriyaga aylanadi
bo'lganda, ya'ni ~ =4.23 da g'ayrioddiy attraktor shakllanadi (1.5.15,
e-rasm).

Xaos nazariyasini axborotlarga ishlov berishga qo'llash uchun
turli chiplar va xaotik tarmogqlar ishlab chigilgan. Xaotik chip
nochizigli diskret tizimlar xulgini tahlil qilish uchun ishlatiladi.
Assotsiativ xotira global bog'lovchi tasvirlardan foydalandi, bunda
simmetrik kubik funksiyalar ishlatiladi.

Xaotik chipning strukturasi 1.5.16-rasmda tasvirlangan bo'lib,
tutib turishning nochizigli elementlari, chizigli elementlari, jamlovchi
element va boshgaruv impulslari generatorini o'zida biriktiradi.

Bu yerda xaotik chip, shakli 1.5.16-rasmda keltirilgan nochizigli
aks ettiruvchi N -shakli funksiyalar bilan tavsiflanadi va u
quyidagicha yoziladi:

f(x,,)=a(R))/, (\,,,R,R,R,)+0J.,,. (1.5.9)
bunda R - tashqi rezistorlar bo'lib. R (chipdagi rezistor) va
kuchlanishlar I',, I',. I, orgali nochiziqli parametrlar A (chap qiyalik),
kz (markaziy giyalik), A (o'ng giyalik), £,, E (mos ravishda berilgan
pik giymat Xxnva minimal giymat f(X,,) bilan beriladi).

Shunday qilib, nochiziqli parametrlarning ma’lum uyg'unligida
xaotik chipdan foydalanib amalga oshiriladigan sodda dinamik
nochiziqgli tizim xaotik xulgni ta’minlashi mumkin:

SVi=/(-v)’ (1.5.10).
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1.5.16-rasm. Tashqi uchlanish va rezistorlar bilan aniglanadigan xaotik chipdagi
nochizigli akslantiruvchi /1-shaklli funksiya.

Xaolik elementlar o'zaro birlashib, yuqori o'lchamli xaosni
o'rnata oladigan xaotik tarmoglarni hosil qilishi mumkin. Faraz
gilamiz, uchta xaotik elementlardan tuzilgan xaotik tarmoq differensial
tenglamalar tizimi bilan tavsiflansin

noo=(1- )+ -{/(v,)+./(.)},
vt =(l-e)f(yn)+~{f(xn)+J(--A (1.5.11)

z,w=(1-e)f(zn)+£{/(.vj+/(vB)},

bu yerda e - xaotik elementga boshga xaotik elementdan kelayotgan
umumiy Kirish funksiyasi.

Bunday tizimlar  xulgning  yanada  yuqori o'lchamli
imkoniyatlarini hosil giladi.

Bugungi kunda mashinali grafikada fraktallarning roli yetarlicha
kattadir. O'ta murakkab shakldagi chiziglar va sirtlarni bir nechta
koeffitsiyentlardan foydalanib berish talab etilganda ular yordamga
keladi. Mashinali grafika nuqtai-nazaridan, sun'iy bulutlar, tog'lar.
dengiz sirtini ishlab chigishda fraktal geometriya o'rnini hech narsa
egallay olmaydi. Timsollari tabiiy holdagisiga juda o'xshash bo'lgan
murakkab noyevklid obyektlami aks ettirishning yengil usullari
topilgan.

Fraktallarning asosiy xossalaridan biri 0'zigu o xshashlik
hisoblanadi. Eng oddiy holda, fraktalning katta bo'lmagan gismi butun
fraktal haqidagi axborotga ega bo'ladi.
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Mandelbrot tomonidan fraktalga berilgan ta'rif: “qgaysidir
ma’noda butun holatga o'xshash bo'lgan gismlardan tashkil topgan
strukturaga /raAW deyiladi".

Geometrik fraktallar. Bu sinfdagi fraktallar - eng yaqqol
fraktallar. Ikki o'lchamli holatda ular generator deb ataladigan ba'zi
siniq chiziglar (yoki uch o'lchamli holatda sirt) yordamida hosil
gilinadi. Sinig chiziglarni tashkil etuvchi kesmalarning algoritmini har
bir gadamida siniq chizigli-generator mos masshtabga o'zgaradi. Bu
amalning cheksiz takrorlanishi natijasida geometrik fraktal hosil
gilinadi. Bunday fraktalli obyektlardan biri - Koxning riodli egri
chizig'ini ko'rib chigamiz. Egri chizigni yasash birlik uzunlikdagi
kesmadan boshlanadi (1.5.17-rasm) - bu Kox egri chizig'ining
nolinchi avlodi. Keyin har bir bo'g'in (nolinchi avlodda bitta kesma)
1.5.17-rasmda n=1 bilan belgilangan shakllantiriluvchi elementga
o'zgaradi.

Bunday almashinishlar natijasida Kox egri chizig'ining keyingi
avlodi hosil bo'ladi. Birinchi avlodda egri chizig har birining uzunligi
1/3 bo'lgan to'rtta to'g'ri chizigli bo'g'indan tashkil topadi. Uchinchi
avlodni olish uchun har bir bo'g'in kichraygan elementga aylanguncha
ushbu harakatlarni davom ettirish zarur.

no

1.5.17-rasm. koxning triodli egri chizig'ining tuzilishi.

Shunday qilib, har bir keyingi avlodni olish uchun oldingi
avlodni kichraygan tasvirlovchi element bilan almashtirish kerak.
Ixtiyoriy chekli n dagi n-avlod egri chizig'i fraktal oldi deb ataladi.
1,5.17-rasmda egri chizigning besh avlodi tasvirlangan. » bo'lganda
cheksizlikka intiluvchi Kox egri chizig'i fraktal obyekt bo'lib goladi.

Mashinali grafikada geometrik fraktallardan foydalanish daraxt,
buta. qirg'oq chiziglari tasvirlarini hosil qilish uchun zarur. Ikki
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o'lchamli geometrik fraktallar hajmli teksturalar (obyekt sirtidagi
rasmlarni) yaratish uchun ishlatiladi.

Algebraik fraktallar. Bu - fraktallaming eng katta guruhi. Ular
n-o'lchamli fazoda nochiziglijarayonlar yordamida hosil gilinadi. Eng
ko'p ikki o'lchamli jarayonlar o'rganilgan. Nochizigli iteratsion
jarayonni diskret dinamik tizim sifatida qarab, bu tizimlar
nazariyasining atamalaridan foydalanish mumkin: fazoviy tasvir
(portret), garor (o'rnatilgan) jarayon. attraktor va shu kabilar.

Ma’lumki, nochizigli dinamik tizimlar bir nechta turg'un
holatlarga ega bo'ladi. Ba'zi holatlarda dinamik tizim bir nechta
iteratsiyalardan so'ng boshlang'ich holatga bog'lig bo'lib goladi.
Shuning uchun ham har bir turg'un holat (yoki attraktor) boshlang'ich
holatlarning ba’zi sohalariga ega bo'ladi va ularning birida tizim
albatta ko'rib chigilayotgan so'nggi holatga tushadi.

Shunday qilib, tizimning fazoviy fazosi attraktorlarning tortishish
sohalariga bo'linadi. Agar ikki o'lchamli fazo fazoviy deb hisoblansa,
unda tortishish sohalarni turli ranglar bilan bo'yab, bu tizim (iteratsion
jarayon) ning rangli fazoviy tasvirini hosil gilish mumkin. Rang
tanlash algoritmini almashtirib. ajoyib rang-barang gulli murakkab
fraktal tasvirni olish mumkin. Matematiklar uchun sodda algoritmlar
yordamida juda murakkab ma'noli strukturalarni hosil qilish
imkoniyatlari kutilmagan hoi bo'lib chiqdi.

Misol sifatida Mandelbrot to'plamini ko'rib chigamiz (1.5.18 va
1,5.19-rasmlar). Uni qurish algoritmi juda sodda va oddiy iteratsion
ifodaga asoslangan:

A/ + 0] = N+
bu yerda z(/) va C - kompleks o'zgaruvchilar.

Iteratsiya  kompleks tekislikning  ostto'plami -  to'g'ri
to'rtburchakli yoki kvadratli sohasining har bir boshlang'ich nuqtasi C
uchun bajariladi. Iteratsiya jarayoni toki z/] ning giymati markazi
(0,0) nugtada yotgan (bu dinamik tizimning attraktori cheksizlikda
ekanligini bildiradi) aylana radiusi 2 ning chegarasidan chiqib
ketmaguncha yoki ko'p sondagi (masalan, 200-500) iteratsiyalardan
so'ng z[j] aylananing biror nuqtasiga yetib bormaguncha davom
ettiriladi.
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1.5.18-rasm. Mandelbrot to'plami.

;[/] aylananing ichida qoladigan iteratsiyalar soniga ko'ra C
nugtaning rangini aniglash mumkin (agar z[i] ko'p sondagi iteratsiya
davomida aylananing ichida qolsa, iteratsion jarayon tugatiladi va bu
nuqta qora rangga bo'yaladi).

Ko'rib chigilayotgan algoritm Mandelbrot  to'plamiga
yaginlashish imkonini beradi. Bu to'plamga cheksiz sondagi
iteratsiyalar davomida cheksizlikka ketmaydigan nuqtalar tegishli
bo'ladi (gora rangli nuqtalar). To'plam chegarasidagi nuqtalar (aynan
o'sha yerda murakkab strukturalar yuzaga keladi) chekli sondagi
iteratsiyalarda cheksizlikka ketadi, to'plam chegarasidan tashqarida
yotuvchi nuqtalar esa bir nechta iteratsiyadan keyin cheksizlikka
ketadi (oq fon).

19-rasm. Mandelbrot to'plami chegaralari sohasi, 200 marta kattalashtirilgan.

Stoxastik fraktallar. Fraktallarning yana bir mashhur sinfi
stoxastik fraktallar hisoblanib, ular iteratsiya jarayonida uning biror
parametri tasodifiy o'zgarganda yuzaga keladi. Bunga misol sifatida
tabiatdagi nosimmetrik daraxtlar. qirg'oq chiziglari kesimi va shu kabi
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obyektlarni olish mumkin. ikki o'lchamli stoxastik fraktallar hududlar
rclvefi va dengiz sirtini modellashtirishda ishlatiladi.

Fraktallarning boshga sinflari ham  mavjud (masalan.
determinantlangan (algebraik va geometrik) va determinantlanmagan
(stoxastik) fraktallar).

Nochizigli tizimlarda muntazam bo'Imagan (xaotik) hodisalar
uchun o'xshatishga ko'ra dinamik (yoki determinantlangan) xaos
atamasi berilgan edi. Kuzatilayotgan xaotik xulg, shovginning tashqi
manbalari. erkinlik darajasi sonining kattaligi va kvant mexanikasi
bilan bog'lig bo'lgan noanigliklar hisobiga ham yuzaga kelmavdi. U
xususan nochizigli determinantlangan tizim dinamikasi orgali yuzaga
keladi. Fazaviy fazoda tizimning bunday xulgiga g'ayrioddiy attraktor
to'g'ri keladi. Bu holda attraktor - bu fazodagi trayektoriyalar to'plami
bo'lib, unga golgan barcha trayektoriyalar tortiladi va tortishish
basseyni deb nomlanadi. "G'ayrioddiy" atamasi xaotik xulgga mos
keluvchi attraktorning noodatiy xossalarini  ko'rsatish  uchun
ishlatiladi. Xulgning noturg'unligini sababi nochizigli tizimlarning
xossalari fazodagi cheklangan sohada dastlab yagin bo'lgan
trayektoriyalarni eksponensial tarzda tez ajratib yuborishi hisoblanadi.
Xaotik tizimlar trayektoriyalari xulgini uzoq vaqt davomida
bashoratlasiming iloji yo'q, chunki boshlang'ich shartga bo'lgan
sezgirlik yuqori, boshlang'ich shartni esa (fizik tajribalar va
kompyuterli modellashtirishda) chekli aniglik bilangina berish
mumkin.

Bir garashda, xaos tabiati ularni boshqgarish imkoniyatidan xoli
ko'rinadi. Hagigatda esa, aksincha: xaotik tizimlar trayektoriyalarining
noturg'unligi ularni boshgarishga favquloda sezgir qilib go'vadi.
Masalan, g'ayrioddiy attraktorli tizimga ega bo'linsin va fazoviy
trayektoriyani attraktorning bir nuqtasidan boshgasiga o'tkazish talab
etilsin.

Xaotik trayektoriyalar vaqt o'tishi bilan attraktorga tegishli
ixtiyoriy nuqgta tevaragiga tushish xossasiga ega. Bu yuz berishi uchun
talab etiladigan vaqt T dan ko'p bo'Imasa, talab etilgan natijani
trayektoriyaning juda kichik g'alayonlarini bir yoki bir nechtasi
hisobiga olish mumkin bo'ladi. Bu g'alayonlarning har biri
trayektoriyani yengilgina o'zgartiradi. Lekin bir gancha vaqt o’tib,
kichik g'alayonlarning to'planishi va eksponensial kuchayishi
trayektoriyaning kuchli korreksiyalanishiga olib keladi. G'alayonlar
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to'g'ri tanlaganda trayektoriyani xaotik attraktordan chigarmagan
holda go'yilgan masalani yechish mumkin.

Shunday qilib, xaosli tizimlar bir vagtda ham yaxshi
boshgariluvchanlikni ham ajoyib egiluvchanlik (tizim tashqi ta'sirlarga
aniq javob berishi va shu paytda harakatlanish turini saglab turishi) ni
namoyon etadi. Ko'pgina tadgiqotchilarning  fikriga  ko'ra,
boshqgariluvchanlik va egiluvchanlikning kombinatsiyasi, xaotik
dinamika ko'pgina tirik organizmlarning hayotiy muhim osttizimlari
uchun xulgning xarakterli turi (masalan, yurak ritmining xaotik
xarakteri yurakka fizik va ruhiy yuklamalarga yumshoq javob berish
va dinamik mustahkamlik zaxirasini ta'minlash imkonini beradi)
hisoblanishiga sabab bo'ladi.

Xaos ganchalik gizigarli bo'lmasin, u nochizigli tizimlarning
murakkab xulgining bir gismi xolos. Shuningdek intuitiv anglashga
mos kelmaydigan va antixaos deb atash mumkin bo'igan hodisa ham
mavjud. U ba’zi juda tartibsiz tizimlarning yuqori darajadagi tartibni
o'zlashtirgan holda o0'z-o'zidan "kristallanishi” bilan ifodalanadi.
Antixaos biologik va tadrijiy rivojlanishda muhim rol o'ynaydi.

Dinamik tizimlarning yaxshi o'rganilgan uch turdagi xulgi -
statsionar holat, davriy va kvazidavriy tebranishlar bilan bir gatorda
foydalanish uchun qator argumentlar, shuningdek muntazam harakat
va xaos o'rtasidagi chegaraga mos keluvchi maxsus to'rtinchi xulq
ham mavjud. “Xaosning cheti” deb ataladigan bunday chegaralarga
tadrijiy rivojlanish va axborotlarga ishlov berishga o'xshash jarayonlar
ega bo'ladi [67].

Assotsiativ xotirani navigatsiyadagi mo'ljal olish maqgsadlari
uchun xaotik dinamikaning asosi sifatida qo'llash misolini ko'rib
chigamiz. Umumiy yuzasi 576 kin bo'igan mo'ljalga olish sohasi
masshtabi M1:20000 bo'igan xaritada beriladi. Ushbu soha har biri
o'zda 256-rangli alifbodagi o'lchami 200x200 pikselli rangli grafik
timsolni  namoyon qiluvchi 16 ta fragmentlarga bo'lingan.
Timsollarning har biri bir xil ikki o'lchamli bo'lakli-chizigli tasvirdagi
chegaraviy davr kabi keltiriladi. Joyni  aniglash  uchun
foydalanuvchiga xaritaning ixtiyoriy bo'lagni berish yetarlidir. Agar
bo'lakcha bo'yicha gidiruv muvaffaqgiyatli bo'lsa (dasturda 1 knf
gacha bo'igan bo'lak. ya'ni boshlang'ich yuzaning 0,2 foizi gayd
etilganda), xaritaning mos fragmenti ekranda paydo bo'ladi. Dastur,
shuningdek buzilgan bo'lakcha bo'yicha identifikatsiyalash imkonini
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ham namoyish etadi. Bizning misolimizda identifikatsiya uchun
berilgan bo‘lakchaning buzilish darajasi 70-80 foizni tashkil etadi.

Dinamik xaosga teskari bo'lgan, ba’zida komplekslik
Ocomplexity) deb ataladigan holat ko’pgina o'zaro ta’sirlashuvchi
elementlardan tuzilgan tizimlarda yuzaga keladi. Bunday tizimlar
ko'pincha nafagat to'rtinchi xulgni namoyon etadi, balki adaptiv
xossalarga ham ega. bunda adaptatsiya (moslashuvchanlik) deganda
tizimning ajratilgan elementlari to’plamini ko'p o'lchamli xaotik
dinamikasi  bilan  solishtirganda tizimning dinamikasi keskin
soddalashishi tushuniladi.

Quyida keltirilgan misollar xaos chetidagi tizimlarning qator
umumiy xossalarini aks ettiradi.

Qafasli avtomatlardagi "Hayot" o'yiniga e’tibor garatamiz. Bu
gafasli avtomatda qoidalar to'plami (ya'ni tizimning parametrlari)
quyidagicha, tizimning xulgi turg'unlik va xaos o'rtasidagi tor sohada
turadi. Tizimda "haqiqiy" hayotiy jarayonlarga o'xshash xulglar
kuzatiladi. Bundan tashqgari, “gleyderlar” va "katpultalar” kabi bunday
obyektlarni tahlil gilishda Tyuring mashinasida "Hayot” o'yinining
ekvivalentligi matematik jihatdan isbotlangan va shu bilan birgalikda
unda universal hisoblashlarga ekvivalent bo'lgan jarayonlar mavjudligi
ham isbotlangan.

Biologik evolyutsiya (tadrijiy rivojlanish). Darvin vaqtidan beri
tadrijiy rivojlanishga tabiiy tanlanish jarayoni sifatida garab kelishgan.
Biroq, biologik tartib ko'pincha fonida tabiiy tanlanish mexanizmi
ishlaydigan o0'z-o'zidan tartiblanganlikni aks ettiradi. Boshgacha so‘z
bilan aytganda, tadrijiy rivojlanish jarayonida morfologik belgilar
fazosida barcha kombinatsiyalar emas, fagatgina “attraktor™ laming
tanlangan to'plami amalga oshishi mumkin.

Bundan tashgari, bunday mexanizm tadrijiy rivojlanish
jarayonini tezlashtiradi. U harakatlanishning mumkin bo'lgan
trayektoriyalari to'plamini va shu bilan birgalikda u yoki bu biologik
turning paydo bo'lishi uchun zarur bo'lgan “iteratsiyalar” sonini
kamaytiradi. Bu yerda ekstremumni qidirishning tasodifiy va
gradiyentli usullari muvofiqligi tezliklari o'rtasidagi o'xshashlik o'rinli
bo'lib, birinchi holda gqidiruv o'zgaruvchilarning butun o'zgarish
sohasida. ikkinchisida esa fagatgina ma’lum trayektoriya bo'ylab
amalga oshiriladi.
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Biologiya nuqtai-nazaridan, morfologik imkoniyatlar fazosida
attraktorlarning qaysi turi amalga oshirilishi  muhim emas.
Trayektoriyalar ogimlari, morfologik belgilar fazosida strukturali
turg'un ko'rinishlar orollarini qoldirgan holda cheklangan sohada
"yo'q bo'lib ketadi”. Attraktorlarning o'zi esa ogimlar, davrlar,
g'ayrioddiy attraktorlar bo'lishi mumkin.

O'z-0'zini tashkil etuvchi kritiklik. Ko'p sondagi o'zaro
ta’'sirlashuvchi elementlarga ega tizimlar, tabiiy ravishda, kam hollarda
halokatga olib kelishi mumkin bo'igan kritik holatlarga garab
rivojlanadi. Tarkibiy tizimlarda halokatga gqaraganda ko'proq
ahamiyatsiz hodisalar  yuz berishiga  garamasdan, barcha
masshtablardagi zanjir reaksiyalari dinamikaning ajralmas qismi
hisoblanadi.  Kritiklik  nazariyasidan kichik  hodisalar  kichik
mexanizmlarni, kattalari esa katta mexanizmlarni yuzaga Kkeltirishi
kelib chigadi. Tizimning tarkibiy gismi hech gachon muvozanat
holatiga erishmaydi, buning o'rniga bir metabarqgaror holatdan
boshqasiga tadrijiy rivojlanadi.

O'z-o'zini tashkil etuvchi kritiklik konsepsiyasidan, global
tavsiflar (nisbatan ko'p va kam sondagi hodisalar) mikroskopik
mexanizmlarga bog'lig emas degan fikr kelib chigadi. Shuning uchun
ham tizimlarning global tavsiflarini, ularning gismlarini alohidaligi
bo'yicha tahlil gilgan holda tushunib bo'Imaydi.

Bog'langan dinamik tizimlarda moslashuvchanlik
mexanizmlarini qganday aks ettirish mumkin? Tadrijiy muvozanat
(xaos cheti) ning modeli xaotik sinxronlashning boshqa turlari kabi
gizig ko'rinadi. Haqigatan, sinxronlash jarayoni attraktor o'lchamini
pasaytirgan holda tizim dinamikasini keskin soddalashtiradi. U
to'g'ridan-to'g'ri tizimning bog'langanlik darajasi bilan aniglanadi -
xaos chetiga harakaming "moslashuvchanlik mexanizmi” fagatgina
kuchli alogalar mavjud bo'lgandagina qo'shiladi.

Kichik o'lchamli tizimlardagi xaosning xossalariga e'tibor
garatamiz. Xaoik trayektoriyalarning xulgi katta vaqt intervalida
bashorat qilinishi mumkin emas. Trayektoriya bo'ylab harakatlanishni
bashoratlash, boshlang'ich shartdan uzoglashishga ko'ra yanada
noaniqroq bo'lib qoladi. Axborotlar nazariyasi nuqtai-nazaridan
garalganda, bu tizimning o'zi axborotlarni yuza keltirishini bildiradi,
axborot yaratish tezligi ganchalik yuqori bo'lsa, tizimning xaotikligi
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shunchalik katta bo'ladi. Tizim axborotni hosil giladi va u tizim
trayektoriyasini o'z ichiga oladi.

Xaos yordamida axborollarni yozish, sac/lasli va gqidirish.
Tizimlarning trayektoriyalarini bizni belgilar ketma-ketligi
ko'rinishida qizigtiruvchi axborotlar bilan solishtirish mumkin
emasmi? Agar bunga erishi mumkin bo'lsa, trayektoriyaning ma’lum
gismi axborotli ketma-ketlikka mos kelgan va ularni. tizimlarning
dinamikasini aniglovchi tenglamalarni yechib, olish mumkin bo'lar
edi. Agar axborotli ketma-ketlikning ixtiyoriy (juda ham kichik
bo'Imagan) fragmenti olinsa. uning yordamida berilgan trayektorivaga
mos keluvchi butun axborotli ketma-ketlikni tiklash mumkin.

Turli trayektoriyalarga turli axborotli ketma-ketlik to'g'ri keladi
va ulardan ixtiyoriy birini ularning katta bo'Imagan ixtiyoriy fragmenti
bo'yicha tiklash imkoniyati yuzaga keladi. Shu bilan birgalikda
tizimda vyozilgan barcha axborotlarga assotsiativ ruxsat (tarkib
bo'yicha ruxsat) amalga oshiriladi.

Shunday qilib, axborot dinamik tizimning trayektoriyasi
ko'rinishida eslab golinadi va saglanadi hamda assotsiativ xossalarga
ega bo'ladi. Bu g'oya tirik tizimlar bilan axborotlarga ishlov berishda
xaosning foydali bo'lishi  mumkinligini  tushunishga bo'lgan
urinishlarda yuzaga kelgan va rivojlangan. Xaosli dinamik
tizimlarning trayektoriyalari yordamida axborotlarni yozish, saglash va
chiqgarishning prinsipial imkoniyatlarini namoyish etuvchi modellar
qurilgan edi.

Elektron  sxemalar elementlarining  parametrlarini  katta
bo'Imagan o'zgarishlari ham xaotik tebranishlar xarakterini ko'p
o'zgarishga olib kelishi aniglangan. Bunday texnologiva ixtiyoriy
turdagi ma'lumotlar: tasvirlar, matnlar. ragamli musiga va nutq,
signallar va shu kabilarni yozish. saglash va ulardan foydalanish
imkonini beradi. Texnologiyadan foydalanishga misol, assotsiativ
ruxsatli faksimil hujjatlarni boshgarishning shaxsiy tizimi Facs Data
Wizard hisoblanib, u saglanayotgan barcha axborotlarni to'la
avtomatik indeksatsiyalash bilan nostrukturalangan axborotlar arxivini
yaratish imkonini ta’minlaydi.

/aruriy  hujjatlarni  qgidirish ~ uchun  foydalanuvchi, talab
etilayotgan hujjat mazmuniga oid matnning bir nechta gatorining
ixtiyoriy shaklini terish yo'li bilan so'rovni shakllantiradi. Agar
boshlang'ich axborot tizimning bir giymatli qidiruvi uchun yetarli
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bo'lsa. u talab etilgan hujjatni beradi yoki variantlar to'plamini taklif
etadi. Zarur bo'lsa. topilgan hujjatning maksimil nusxasini ham olish
mumkin. so'rovda xatolarning mavjudligi va boshlang'ich axborotni
matnli ko'rinishga  o'tkazishda  qidiruvning  sifatiga  ta’sir
ko'rsatilmaydi. Elektron arxivni yaratish go'shimcha diskli fazoni
talab etmaydi. Yozilgan hujjatlarni saglash uchun zarur bo'ladigan
hajm hatto gisqarishi ham mumkin.

Ko'pgina zamonaviy aloga tizimlarida axborot tashuvchi sifatida
garmonik tebranishlardan foydalaniladi. Uzatkichlarda axborot
signallari ushbu tebranishlarni amplitude, faza yoki chastota bo'yicha
modullaydi, gabul qgilgichda esa ular teskari amallar - demodulyatsiya
orqgali tiklanadi. Tashuvchilarning modulyatsiyasi yo tayyor garmonik
tebranishlar hisobiga yo tebranishlarni shakllantirish jarayonida
generator parametrlarini boshqgarish yo'li bilan amalga oshiriladi.

Shunga o'xshash tarzda axborot signallari bilan xaotik signallarni
modulyatsiyalashni amalga oshirish mumkin. Biroq, bundagi
imkoniyatlar kengroq hisoblanadi. Chunki. garmonik signallar holatida
boshqariluvchi tavsiflar - bor-yo'g'i uchta (amplituda. faza va
chastota), xaotik tebranishlar holatida esa hatto kichik bir o'zgarishlar
ham tebranish xarakteriga ishonchli o'zgarishlar berishi mumkin. Bu
holat, o'zgaruvchan parametrli xaos manbalarida axborot signallarini
xaotik signalga kiritish (ya'ni xaotik signallarni axborot signallari
bilan modulyatsiyalash) sxemalarining keng to'plami mavjudligini
bildiradi.

Bundan tashqari, xaotik signallar keng yo‘H bo'lib, bu imkoniyat
radiotexnikada oldindan qizigish uyg'otib kelgan va bu katta hajmli
axborotlarni  uzatishda qulay hisoblanadi. Aloga tizimlarida
chastotalarning keng yo'llaridan axborot uzatish tezligini oshirish va
g'alayonlar sharoitida tizim ishining turg'unligini oshirish uchun
foydalaniladi.

So'nggi paytlarda yo'ldoshli, mobil, uyali va optik-tolali ko'p
foydalanuvchili kommunikatsiya tizimlarining rivojlanish bilan keng
spektrli signallarga katta e’tibor garatilmoqda. Bunda uzatilayotgan
signal chastotalari yo'li axborot signali chastotasi yo'lidan ancha keng
bo'lishi mumkin.

Xaosga asoslangan tizimlarning shovginga bardoshliligi va
0'zini-o'zi sinxronlay olish qobiliyatlari ularga tasodifiy ketma-
ketliklarga asoslanuvchi keng spektrli an’anaviy tizimlarga nisbatan
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ustun bo'lish imkoniyalarini bermoqda. Bundan tashqari, ular katta
energetik samaradorlik va amallarni yanada yuqori tezligi bilan sodda
apparatli amalga oshirish imkonini bermoqgda.

Xaosdan foydalanuvchi aloga sxemalarida ham uzatkich va gabul
gilgichlar manba sifatida nochizigli va chizigli tizimlardan
foydalanadi. Qo'shimcha ravishda uzatkichga summator (jamlagich)
va gabul gilgichga o‘giydigan moslamalar o‘matilgan. Summatorda
manbaning xaotik signaliga axborot signalini qo'shish amalga
oshiriladi, qabul qilgichning o‘giydigan moslamasi esa axborot
signallarini ajratish uchun xizmat qiladi. Xaosga 0'xshash
kanallardagi signal uzatilayotgan axborot belgilarini ko'rinarli qilib
ko'rsatmaydi, ya'ni axborotlaming konfidensialligi ta’minlanadi.
Nuqtalardagi signallar juftlari bo'yicha teng. Shuning uchun uzatkich
summatori kirishiga axborot signali kelganda gabul gilgichning o*qish
moslamasidan xuddi shunday signal chigadi.

Xaotik signallami qo'llash sferasi keng spektrli signallar tizimi

bilan cheklanib golmaydi. Ular shuningdek, spektrlarni
kengaytirmasdan turib, axborot va uzatilayotgan signallar yo'llari mos
tushganda uzatilayotgan axborotlarni yashirish  uchun ham

go'llanilishi mumkin.

Bularning barchasi xaotik kommunikatsion tizimlarni faol tadqiq
etishni rag'batlantirdi. Bugungi kunda xaos asosida axborot signallari
spektrini kengaytirish, o'z-o'zidan sinxronlanuvchi qabul qilgichlar
yaratish hamda  uzatkich va gabul qilgichlarning sodda
arxitekturalarini rivojlantirish uchun bir nechta yondashuvlar taklif
etilgan.  Taklif etilgan ko'pgina yechimlarning g'oyalari "yetakchi
tizim”  (uzatkich) tomonidan ishlab chigiladigan boshlang'ich
g'alayonsiz xaotik signallarni “yetaklanuvchi tizim” (gabul qilgich)
orgali sinxronlashtirishga asoslangan. Bunday aloga sxemalari
yordamida ham analogli ham ragamli axborotlar turli tezlikdagi
ogimlar va turli darajadagi konfidensiallik bilan uzatilishi mumkin.
xaosdan foydalanuvchi aloga sxemalarining yana bir afzalligi, ko'p
foydalanuvchili kommunikatsiya tizimlarida muhim ahamiyatga ega
bo'lgan, kanallarni ajratishning yangi usullarini amalga oshirish
hisoblanadi.

Yaqin vaqtlargacha axborotlarni uzatishning konfidensialligi va
ularni himoya qilishning yanada muhim muammosi. asosan, harbiy va
maxsus qoTlanishlarga tegishli edi. Endi fuqarolarning ilovalariga
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taallugli soha yanada muhimroq bo'lib qolmoqgda. Bunga kompyuter
va kompyuter tarmoglaridagi tijorat axborotlarini himoyalash,
elektron to'lovlarning xavfsizligi. kompyuter tarmoglari, Internet-
telefonlar bo'ylab targaluvchi musiqgiy, video va boshga axborotlarni
CD-ROM dan o'g'rincha nusxalashlaridan himoyalanishlami misol
gilib keltirish mumkin.

Tijorat axborotlarini himoyalashda “klassik” usuldan tubdan
farq qiluvchi talablar qo'yiladi. Xususan, ommaviy foydalanish
imkoniyati va “axborot” mahsuloti birligi tannarxining past bo'lishi
tipik talablardan biridir. Bundan tashqari. axborotlarni himoyalashga
bo'igan yondashuvlar ham o'zgarishi mumkin. Shuningdek, kompakt-
disklardagi musigiy va video axborotlarni o'g'rincha nusxalashdan
himoyalash uchun yozilgan axborotlar "yovuz niyatli odamlar” uchun
to'la erishib bo'Imaydigan bo'lishi: eshittirish sifatini iste’molchi
uchun nomagbul darajagacha pasaytirish talab etiladi.

Xulosa o'mida shuni aytib o tish nuimkin-ki, axborotlarni
himoyalashning bunday “maishiy" muammolarini yechish uchun
istigbolda  determinantlangan xaosga  asoslanuvchi vositalar
muvaffaqiyatli go'llaniShi mumkin.

1.6. Hisoblash intellekti asosidagi gibrid tizimlar

Gibrid intellektual tizimlar (GIT) deganda, masalalarni yechishda
insonning intellektual faoliyatini aks ettiruvchi birdan ortiq usullardan
foydalanuvchi tizimlarni tushunish gabul gilingan. Shunday gilib, GIT
- bu analitik modellar, ekspert tizimlari, sun’iy neyron tarmogqlari,
noaniq tizimlar, genetik algoritmlar, imitatsion va statistik modellar
to'plamidir.

Gibrid intellekt atamasi birinchi 1975-yilda F.F.Vend tomonidan
kiritilgan va 1977-yilda esa gibrid intellekt tizimlar nazariyasi asoslari
bayon etilgan. Gibrid intellektual tizimlar nazariyasi o'zida tabiiy,
sun'iy va aralash tizimlarni biriktirgan holda boshqga turdagi barcha
tizimlar uchun umumiy bo'igan qonunlar asosida qurilishi mumkin
[68,69]. Bunday gonunlar sifatida V.F.Vend tomonidan tizimlarning
o'zaro moslashishi va transformatsiyalanishi kabi gator qonunlar taklif
etilgan.

“Intellektual gibrid tizimlar" atamasida ekspert tizimlar,
neyrotarmogqlar va genetik algoritmlar kabi intellektual usullarning
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gibridlari birlashadi. Ekspert tizimlar belgilarni. neyro tarmogqlar va
genetik algoritmlar esa sun'iy intellektning adaptiv usullarini namoyon
etadi.

“Gibridli yondashuv” fagatgina neyronii va belgili modellarning
sinergetik kombinatsiyasi kognitiv va hisoblash imkoniyatlarining
to'la spektriga erishadi deb hisoblaydi. Bunda, “gibrid” atamasi ikki
yoki undan ortiq integrallangan osttizimlardan tuzilgan tizim sifatida
tushuniladi. Bunda har bir osttizim turli aks ettirish tillari va chigarish
(xulosalar) usullariga ega bo'lishi mumkin. Osttizimlar o'zaro
semantik bog'lanadi va har biri o'zicha harakatlanadi.

«Gibrid integrallangan tizimlar» bittadan ortiq kompyuterli
texnologiyadan foydalanuvchi tizim sifatida ilgari suriladi (chunki,
texnologiya bilimlar, konneksionistik modellar va ma’lumotlar
bazasiga  asoslanuvchi  tizimlar  kabi sohalarga  targaladi).
Texnologiyalarning integratsiyasi ularning potensialidan masalalarning
maxsus xususiyatlarini yechishda to'la foydalanish imkonini beradi.
Gibrid tizimlarga joriy etiladigan texnologiyani tanlash yechilayotgan
masalaning xususiyatlariga bog'liq.

“Gibrid axborot tizimlari”ni axborotlarga an’anaviy ishlov
beradigan va bilimlarni samarali integratsiyalovchi katta, murakkab
tizimlar sifatidagi ta'riflari ma’lum. Ular ma’lumotlar, bilimlar va
an’anaviy texnologiya predmetlarini saqlash, qidirish va ularga ishlov
berish imkoniyatlarini beradi.

So'nggi yillarda sun’iy intellektning an’anaviy vositalari va
usullaridan ratsional foydalanish imkonini beradigan gibrid intellektual
tizimlar jadal rivojlanmoqda va ular sun’iy intellektning an’anaviy
vositalari hisobiga ifodalangan va ifodalanmagan bilimlarni yanada
samaraliroq bog'laydi.

So'nggi yillarda yaratilgan intellektual tizimlar (IT) ni
arxitekturasidan kelib chiggan holda. quyidagicha tasniflash mumkin:
bir komponentli (single component) va ko'p komponentli (multi
component) IT lar.

Bir komponentli IT lar sun'iy intellektning yagona vositasidan
foydalanishga asoslanadi (bu xuddi noanig mantiq yoki sun'iy neyron
tarmog'i kabi).

Ko'p komponentli IT lar o'zida yagona hisoblash modelidagi
turli sun’iy intellekt vositalarini birlashtiradi. Ular komponentlari
xususiy funksionallikka ega va iyerarxik ko'p gatlamli modelga

171



birlashuvchi murakkab tizimlarni aks ettiradi. Bunday tizimlarning ishi
barcha gatlamlar ishining to'g'riligiga bog'liq. Bir gatlamdagi xatolik
boshga gatlamlarga tarqalishi va butun tizimning ishida aks etishi
mumkin. Ko'p komponentli IT lar go'yilgan masalaning yechimini
olish uchun o'zaro ta'sirlashuvchi sun'iy intellektning turli vositalarini
birlashtiradi.

Intellektual  tizimlarning bunday xilma-xilligi  turli  xil
ma’lumotlar va bilimlarni ifodalash zarurati bilan belgilanadi, chunki
har doim ham ixtiyoriy turdagi ma’lumot va bilimlar uchun ifodalash
jarayoni muvaffagivatli amalga oshirilmaydi. Shuning uchun so'nggi
yillarda sun'iy intellektning an'anaviy vositalari afzalliklaridan
foydalanuvchi va sun’iy intellektning alohida wusullari orqali
yechilmaydigan masalalarni yecha oladigan gibrid intellektual tizimlar
(ko'p komponentli intellektual tizimlarning turlaridan biri) jadal
rivojlanmoqda. Gibrid IT lar sun'iy intellektning an'anaviy vositalari
integratsiyasi hisobiga ifodalangan va ifodalanmagan bilimlarni
samarali birlashtirish imkonini berdi (70,71).

Gibrid IT lardan tibbiyot, bank ishi, texnik tizimlarda timsollarni
tanish va shu kabi anig va noanig bilimlar bilan ish ko'riladigan
sohalarda foydalanish samaralidir.

Gibrid IT larni arxitekturasidan kelib chiggan holda quyidagicha
tasniflash mumkin: kombinatsiyalashgan (aralash) (combination).
integrallangan  (integration), birlashgan (fusion) va assotsiativ
(association) gibrid intellektual tizimlar [72]. Bundan tashgari, yana
bitta gibrid tizimlar turini ko'rib chigish mumkin bo'lib, uning pavdo
boiishini Internet global tarmog'i orgali olinadigan tagsimlangan
ma’lumotlar bazalarida saqglanadigan bilimlar va ma’lumotlar
hajmining keskin oshib ketishi bilan belgilanadi. Bunday turdagi
gibrid IT ning arxitekturasini taqsimlangan (distributed) deb atash
mumkin.

Kombinatsiyalangan (combination) gibrid intellektual tizimlar.
Kombinatsiyalangan gibrid 1T larga misol sifatida. o'zida ekspert
tizimlar va neyron tarmogqlarni birlashtiruvchi va ifodalangan (ekspert
tizimlarda) va ifodalanmagan (neyron tarmogqlarda) bilimlarni
bog'lovchi tizimlar integratsiyasini namoyon etuvchi gibrid ekspert
tizimlarni ko'rsatish mumkin.

Kombinatsiyalangan tizimlarga boshga misollar gilib. og'ir
bemorlarni og'rigsizlantirish uchun ishlatiladigan gibrid ekspert
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tizimni [73]; adaptiv o'rganishning ekspertli tizimini [74]; tibbiy
diagnostikaning gibrid ekspertli tizimini [68] Kkeltirish mumkin.
So'nggi tizimning tarkibiga uchta asosiy tashkil etuchi: noaniq neyron
tarmog, noaniq ekspert tizim va qgaror (yechim) gabul qilish moduli
kiradi. Bundan tashqari, gibrid ekspertli tizimlar tarkibiga neyron
tarmoq va ekspertli tizimni o'zaro bog'lovchi qo'shimcha interfeysli
modul ham kiradi va u noanig neyron tarmoq va noaniq ekspertli
tizimlarning ma’lumotlarini birgalikda o'zgartirish imkonini beradi.
Tibbiy diagnostikaning gibrid ekspertli tizimi o'zida bilimlarni sonli
va lingvistik aks ettirishni uyg'unlashtiradi. Tizimda o0'z-o'zidan
tashkil bo'ladigan noanig neyron tarmoq (oH/we-o0'gitish imkoniyati
bilan) va genetik algoritm orqali optimallashtirilgan noaniq ekspertli
tizimning iyerarxik integratsiyasidan foydalaniladi.

Neyron tarmog'i tez o'rganishga imkon beradi, bu vaqtda
ekspertli tizim noanig ma’lumotlarni aks ettirish va olingan yechimni
tushuntirishni amalga oshirishga imkon beradi. Neyron tarmog'i
o'gituvchi bilan va o'gituvchisiz o'rganishi mumkin.

Noaniq ekspertli tizim - bu noaniq to'plamlar bilan birlashgan va
o'gitilgan neyron tarmog'iga joriy etilgan bilimlar asosida qurilgan
tizimdir. Ekspertli tizim foydalanuvchi uchun shaffofdir. Ekspertli
tizim tomonidan olingan yechimlarni eslab qolish oson, chunki
bilimlar bazasidagi qoidalar “agar unda” {if then) formatida bo'lib,
tabiiy tildan foydalanadi. Gibrid tizimlarga tashgi kirish ma'lumotlari
ekspert tizimlarda ganday bo'lsa neyron tarmoglarida ham shunday
kelib tushadi. Ekspertli tizim va neyron tarmog'ining chigish
ma’lumotlari yechimni topuvchi va tushuntiruvchi modulning kirishiga
kelib tushadi.

Integrallangan  (integration) gibrid intellektual tizimlar.
Integrallangan IT lar strukturasida asosiy modul - integrator ustuvor
bo'lib, u go'yilgan magsad va yechimni topishning joriy shartidan
kelib chiggan holda ishlashi uchun tizimga kiruvchi u yoki bu
intellektual modulni tanlaydi va ishlab turgan modullarning javoblarini
birlashtiradi.

Integrallangan gibrid IT larga misol bo'lib. gibrid ekspertli tizim
RAISON [69], robotlarning harakatlanish rejimlarini yaratuvchi gibrid
intellektual tizimlar [75] xizmat qgilishi mumkin.

Gibrid ekspertli tizim RAISON - bu bilimlarga asoslanuvchi,
integrallangan ekspertli tizim bo'lib, tarmoq, ma’lumotlar bazasi.
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geoinformatsion analizator. grafik va dasturiy-tilli komponentlami o'z
ichiga oladi.

Ekspertli tizim integrallovchi modul hisoblanib, gibrid tizimning
boshga komponentlari bilan bog'langan. Yordamchi osttizimlar
(ma’lumotlar bazasi va geoinformatsion tizimlar kabi) ekspertli
tizimlarni  to'la  funksionalli  tashqi ma'lumotlar bazasi va
geoinformatsion tizimlar bilan bog'lovchi bo'g'in bo'lib xizmat giladi.

Ekspertli tizimlarning ishlashi induksion daraxtni qo'llovchi
algoritmdan  foydalanishga asoslanadi  (algoritm  ma’lumotlar
to'plamining namunalari asosida qoidalarni ishlab chigishga imkon
beradi). Ma’'lum va mavjud qoidalar ekspert tomonidan taklif etiladi.
Qoidalar so'rovlarning to'g'ri va teskari ketma-ketliklari uchun
ishlatilishi mumkin. Chunki daraxtning strukturasi deyarli optimal
hisoblanib, xulosa olish uchun talab etiladigan so'rovlar soni esa
minimaldir.

Geoinformatsion tizimlarning ma'lumotlar bazasi va xaritasi,
shuningdek RAISON tizimida ishlatiladigan neyron tarmogqlar ham
o'rganish vositasi sifatida foydalanishga beriladi. Neyron tarmoglari
kirish ma’lumotlarini gabul gilishi va o'gituvchi bilan o'rganish uchun
ulardan  timsollar  sifatida foydalaniladi.  Tizmining chigish
ma’lumotlari  ma’lumotlar bazasida, masalan, geoinformatsion
xaritalar ko'rinishidagi ma’lumotlar bazasida saglanishi mumkin.

Robotlarning  harakatlanish  rejalarini ~ yaratuvchi  gibrid
intellekutal tizim harakatlanishni rejalashtirishning adaptiv algoritmi
(HRAA) wva atrof-muhitni modellashtirish  uchun obyektli-
mo'ljallangan bilimlar bazasini o'z ichiga oladi. Olingan ma’lumotlar
(atrofdagi holatning taxminiy shakllantirilgan xaritasi va robot
atrofidagilar hagidagi dinamik axborotlar) asosida HRAA yo'Ini
aniglaydi va robotning navigatsiyasi uchun buyruqlar ketma-ketligini
ishlab chigadi.

Gibrid tizim to'rt modul: rejalashtiruvchi, yordamchi, harakat
ijrochilari va boshgaruvchi markazdan tashkil topadi. Tizimda
boshgaruvchi markazdan foydalanuvchi arxitektura amalga oshirilgan
bo'lib, markaz sanab o'tilgan modullar bilan bog'langan va ularning
faoliyatini boshqgaradi (koordinatalar orgali). Tizimda shuningdek,
bilimlarning iyerarxik bazasidan foydalanilgan bo'lib, baza uchta
axborot sohasi: atrof-muhit modeli, perseptron va boshgaruv rejimini
sozlovchi supervizorni 0'z ichiga oladi. Bu yerda obyektgacha bo'igan
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masofa va yo'l kengligini aniglovchi noanig xulosaning
soddalashtirilgan sxemasi ishlatilgan. Hisoblash hajmini gisqgartirish
uchun noaniq uchburchakli tegishlilik funksiyasi go'llaniladi. Noaniq
xulosalash mashinasi noaniq qoidalar va noanig uchburchakli
tegishlilik funksiyalari bilan ishlaydi. Mos vyo'lni qidirish uchun
tizimda Xopfild tarmog'i ishlatilgan. Xulg buyruglarini ishlab chigish
uchun noaniq xulosalash goidalari ishlatilgan.

Birlashgan  (fusion) gibrid intellektual tizimlar. Neyron
tarmoglari va genetik algoritmlarning xarakterli xususiyati - ularning
o'rganish va optimallashtirish vositasida moslashish qobiliyatlari
hisoblanadi. Bu usullarni boshagalari bilan birlashtirish o'rganish
samaradorligini oshiradi. Gibrid IT laming bunday arxitekturasini
birlashgan turga kiritish mumkin. Bunga investitsion loyihalarning
gibrid ekspertli tizimlari [76] va energetik tizimlardagi nosozliklarni
aniglashninggibrid ekspertli tizimlari [77] misol bo'ladi.

So'nggisi kirish sharti moduli va chigarish modulidan tashkil
topadi. Chigarish moduli sun'iy neyron tarmog'i (ko'p qatlamli
perseptron) yordamida nosozlik turi va joyni topishni baholashga
mo'‘ljallangan. Bu tizimda sun’iy neyron tarmoglariga asoslangan va
kirish vektori bevosita neyron tarmog'ining kirishiga emas, shartli
modul Kirishiga beriladigan kirish shartidan foydalanuvchi an’anaviy
usuldan farq giluvchi usullar go'llanilgan. O'z navbatida, shartli
modulning chigish signali neyron tarmog'ining Kkirishiga beriladi va bu
tarmoq ishini yanada samarali bo'lishini ta’minlaydi. Tizimda ikkita
shartli usul ishlatilgan bo'lib, ulardan biri tokning og'ishlarini o'lchash
uchun Furening tezkor almashtirishidan, ikkinchisi esa Fure
almashtirishi yordamida olingan natijalarni  determinantlangan
nochizigli klasterlashdan foydalanadi.

Assotsiativ (association) gibrid intellektual tizimlar. Assotsiativ
gibrid tizimlar arxitekturasi, bunday tizimlar tarkibiga kiruvchi
intellektual modullar avtonom hamda boshga inodullar bilan
integratsiyada ham ishlashi mumkinligini nazarda tutadi. Bugungi
kunda assotsiativ arxitekturali bunday turdagi tizimlar vyetarlicha
rivojlanmaganligi uchun yetarli darajada ishonchli emas va keng
targalmasdan qoldi.

Tagsimlangan (distributed) gibrid intellektual tizimlar. Gibrid
tizimlar rivojlanishining keyingi bosgichi, tagsimlangan sun’iy
intellekt sohasidagi multiagentli yondashuvni amalga oshirishga
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nio'ljallangan tagsimlangan intellektual tizimlar bo'lishi mumkin [78].
Bunday yondashuvda har bir funksional intellektual modulning
avtonom ishlashi hamda ularning boshga modullar (agentlar) bilan
o'zaro ishlashini tarmoq orqgali xabarlar jo'natish yo'li bilan
ta’minlanadi. Bugungi kunda mavjud bo'igan intellektual tizimlar
(ekspertli tizimlar, neyron tarmogqlar va shu Kkabilar) agentlarga
o'zgartirilishi mumkin. Bunday o'zgartirish jarayonlarida intellektual
modullar. ularni multiagentli intellektual tagsimlangan tizimga
birlashtirish uchun boshqgaruvchi va kommunikativ bilimlar bilan
to'ldirilishi mumkin.

Tagsimlangan intellektual tizimlarga oliy maktab o'gituvchilarini
go'llab-quvvatlovchi intellektual tizim misol bo'lishi mumkin [79]. Bu
tizim o'rgatuvchi kursni shakllantiradi (har bir foydalanuvchi modelini
aniq belgilash, shuningdek pedagogik yechimlar ishlab chigish uchun
sun’iy intellekt texnologiyalaridan foydalanib, foydalanuvchilar
talablariga moslashtirilgan ta’lim materiallarini tagdimotlari). Bu kurs
yangi matcrialni o'zlashtirishda turli bilim darajasi va turli qobiliyatga
ega bo'igan foydalanuvchilarning ehtiyojlariga javob beradi.

Intellektual o'gitish tizimlari o'gitish jarayonini boshqarish
jarayoniga yo'naltirilgan ekspertli tizimga asoslangan. Ekspert tizimlar
bilimlarni, neyroqoidalar deb ataladigan gibrid aks ettirishdan
foydalanadi.

Intellektual o'gitish tizimi quyidagi komponentlardan tashkil
topadi: bilimlar domeni, foydalanuvchi modellari, pedagogik modellar,
mantigiy xulosa mashinalari va foydalanuvchi interfeysi. Bilimlar
domeni o'rganilayotgan mavzuga tegishli va materialning dolzarbligini
aks ettiruvchi bilimlardan tashkil topadi. Domen ikki gismdan iborat:
bilimlar tushunchalari va kurs bloklari. Kurs bloklari foydalanuvchiga
Web-sahifa ko'rinishida beriladigan materialdan iborat bo'ladi. Har bir
kurs bloki ma’lum sondagi bilimlar tushunchalari bilan ifodalanadi.
Tizim turli bilimlar aks ettirilgan bitta sahifaning variantlarini go'llab-
quvvatladi. Foydalanuvchi modellari foydalanuvchi bilan bog'lig
bo'igan axborotlarni yozish uchun qoilaniladi. Pedagogik model
o'gish jarayonini shakllantiradi. U foydalanuvchi modelidagi
ma'lumotlarga ko'ra o'rganilayotgan materialni taqdimot qilishni
moslashtirish uchun bilimlar infrastrukturasini taklif etadi. Ekspert
tizimlarda bilimlarni aks ettirish rasmiyatchiligi neyroqoidalarga -
gibrid qoidalarga asoslangan bo'lib, belgili qoidalarni
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neyrohisoblashlar bilan integrallaydi. Neyroqoidalar yo empirik
ma’lumotlar (o'rgatuvchi shablonlar) yo belgili goidalar asosida hosil
gilinadi. Har bir neyrogoida individual tarzda maxsus algoritmlar
vositasida o'rgatiladi. Chigarish mexanizmi teskari chiqgarish
strategiyasiga asoslangan.

Bugungi  kunda inson faoliyatining  turli  sohalaridagi
axborotlashtirish  jarayoni axborot-qgidiruvli, maslahat beruvchi,
loyihalovchi va boshga tizimlarning keng targalishi  bilan
kuzatilmoqda. Hajmi oshib borayotgan axborotlarga ishlov berishni
avtomatlashtirishga bo'lgan doimiy o‘sib boruvchi talablar, tizim
elementi sifatidagi hisoblash texnikasi va inson rolining faollashuvi
inson-mashina hisoblash tizimlari (IMHT) rivojlanishining zarurligini
belgilab beradi. Rivojlanishning umumiy tendensiyasi tahlili,
intellektual o‘z-o‘zidan tashkil bo'ladigan tizimlarni yaratish eng
istigbolli yo'nalish hisoblanishini ko'rsatmoqda. Biroq, IMHT
loyihalash va ularni boshgarishning mavjud usullari va vositalari
intellektual funksiyalarni yetarli o'lchamda integrallash imkonini
bermaydi. Shuning uchun tabiiy va sun’iy tizimlarning rivojlanish
gonunlarini gidirish ko'p narsadan darak beruvchi vosita hisoblanadi.
Intellektuallashtirishning radikal yo'nalishi, imitatsion modellarni
tadrijiy sintezlashning usul va vositalaridan kompleks foydalanish va
ularning amaliy masalalarga moslashuviga tayanuvchi "tadrijiy
intellektual  texnologiya”  paradigmasi  asosidagi  konsepsiya
hisoblanadi.

Sun'iy tizimlarni rivojlantirish va takomillashtirish uslubiyati
tabiiy obyektlar tadrijiy rivojlanishining “tajriba” va qonunlarini
e’tiborga  olishi kerak  [54]. Biroq bu yerda o'zaro
moslashuvchanlikdan ham qochib bo'Imaydi. O'zaro moslashish
uslubiyati qgaror qabul qilish jarayonlarining ko'p strukturaligini
aniqlashga imkon beradi. U intellektual faoliyatning tashqgi - texnik
murakkabligidan, ichki - psixologik murakkablik omillariga o'tish, va
tashqgi va ichki mehnat sharoitlari ta'siri, shuningdek inson faoliyatini
murakkablik, samaradorlik, ishonchlilik va kuchlanganlik mezonlari
bilan nazorat qiluvchi faoliyatning psixologik strukturasi va
strategiyasini aks ettiruvchi haqiqiy relevant omillarning cheklangan
sonini tanlash imkonini beradi.

Shundan kelib chiggan holda. insonning yangi texnik va mehnat
sharoitiga o'zaro moslashuvining amaliy tamoyillarini ishlab chigish.

170



odamlarning gibrid intellekt tamoyiliga ko'ra bir-biri bilan hamda
EHM lar bilan moslashuvchan o'zaro harakatining samarali
kompyuterlashtirilgan tizimlarini go'llash. Ularni sintezlash usullari va
nazariyasini yaratish nihoyatda muhim hisoblanadi.

Gibrid intellekt tizimlari uslubiyatini muhandislik
psixologiyasini an'anaviy uslubiyatidan farqgi, variantlar va urinishlarni
tahlil qilish o'rniga ulardan optimalini tanlashdan iborat bo'lib,
yechimlarning turli variantlarini sintezlash. yechimlarning yashirin va
bevosita gatnashchilarini  birlashtirish amalga oshiriladi  [70].
Shuningdek bu yerda populyatsiyalar to'plami va ularga genetik
algoritmlarni go'llash hagida so'z vuritish mumkin.

Gibrid intellekt tizimini tashkillashtirishtirilmagan tasodifiy ijod
faoliyatidan sun’iy intellekt tizimlarida shunga o'xshash masalalarni
avtomatlashtirilgan yechishning yangi sinfiga o'tish bosqiehi Kkabi
garash mumkin. Masalalarni yechish usullari va tizimining bunday
tadrijiy rivojlanishi avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlari uchun
A.A.Samarskiy tomonidan ko'rib chigilgan [54].

Inson-mashina hisoblash tizimi (IMHT) ga go'llaniladigan gibrid
intellekt tizimlarini o'zida sun’iy va tabiiy intellektlarni integralli
jamlagan aralash tizimlar sifatida garash mumkin.

Sun’iy intellekt - bu aprior strategiya Sa ni amalga oshiruvchi
intellektual tizim. Boshgacha so'z bilan aytganda, sun’iy intellekt-bu
shunday tizim-ki, unda masalani yechishning aprior va real strategiya
(Sp) laming korrelvatsiya koeffitsiyentining maksimal qgiymati
kuzatiladi: rdISt=1. Tabiiy intellekt -1 <rSp<loraligda ishlashi

mumkin.  r§A=1 bo'lganda tabiiy intellekt sun’iy intellektni
modellashtiradi.

Gibrid intellekt tarkibida tabiiy wva sun’iy intellektlarning
kombinatsiyalashuvi quyidagicha amalga oshiriladi [38]. GQh> Fnma,
(yoki bo'lakli oraliglar) A nin- Fr,mex},  {F,2in- Fr,2med va shu
kabilar aniglanadi. Bu yerda Qu - tizimning minimal ruxsat etilgan
samaradorligi; [hnn- Fnaj - tizim yechadigan masalalar intervali.

Q >Qn, shart bajariladigan ishonchli Sa va unga
(f,_ - Finm!oraliglar aniglanadi.

Barcha Saning xarakteristik egri chiziglari, masalaning
murakkablik omili F dan kelib chigib, xuddi samaradorlik funksiyasi
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kabi quriladi. Oa >£>ra bo‘ladigan F ning barcha oraliglari aniqlanadi.
(a <On, bajariladigan boshga qolgan oraliglar ham aniglanadi. Bu
oraliglar uchun go‘shimcha aprior strategiya - sun’iy intellekt turiga
ko‘ra avtomatik yechish dasturlari tanlanadi. Barcha aprior
strategiyalar tanlab bo‘lingach, bu oraliglar uchun agentlar va ularga
mos keluvchi real strategiyalar sn tanlanadi va ular berilgan

oraliglarda samaradorlik QA <g’,ni ta’minlashi mumkin.
Barcha aprior strategiyalar Sa va real strategiyalar Sr, ular

o‘rtasida o‘zaro o‘tishlar bo'lishi uchun assotsiativlikka tekshiriladi,
chunki javobgar o'tishlarning transformatsion nuqtalari yugori
samaradorlik O™ >0 * ,ga mos kelishi zarur.

Strategiyalar o'rtasidagi o'tishlardan chigish giymatlariga ega
bo'lganlari javobgar o'tish hisoblanadi. Masalan, agar tizimning
ishlashi davomida F qiymat Fn dan Fi+lgacha uzluksiz o'zgarsa,
shuningdek butun tizimning samaradorligini strategiya Sk¢ belgilab
bersa. unda sk strategiyaning o'tish samaradorligi berilganidan kichik
bo'lishi kerak emas: Qkk] >oh,.

Bunday shartni yuqori unumdorli transformatsiyalash sharti deb
atash mumkin.

Transformatsiyalash  qonunining asosiy natijasi, ma’lum
strukturali tizim samaradorligining bargaror maksimumiga erishganda
uning samardorligini fagatgina strukturani o'zgartirib oshirish
mumkinligidan iborat. Biroq, tizimning samaradorligi maksimumdan
kam bo'lgan holda ham o'tish yuz berishi mumkin.

Ushbu qonunga asoslangan, tizimlarni o'rganish, rivojlanish va
dinamikasini transformatsion nazariyasi individual va tizimli
rivojlanishni  bashoratlash va uning qonuniyatlarini tahlil qilish
imkoniyatlarini kengaytiradi.

IMHT larini intellektuallashtirish masalalarini yechish inson
faoliyatini tizimlar ishiga ta’sirini o'rganish bo'yicha o'tkaziladigan
keng spektrdagi ilmiy-tadgiqot ishlari, shuningdek inson faoliyatini
e’tiborga olgan holda tizimlar faoliyatini moslashtirish usullari va
vositalarini ishlab chigishga bog'liq.

Global axborot-hisoblash tizimlari (GAHT) konsepsiyasi
quyidagilarni ta’minlaydi: insonni tizim tarkibiga faol intellektual

element sifatida kiritish; inson va tizimning o'zaro intellektual
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harakatlanish imkoniyatlari;  makrotizimda yuz beruvchi dinamik
jarayonlar va ularning elementlari holatlarini doimiy kuzatish
sharoitlarida GAHT ning o‘z-o'zini tashkil etish funksiyalarini amalga
oshirish [79].

Bu g‘oyalaming keyingi rivojlanishi [80] ishda keltirilgan bo'lib,
unda jarayonni takomillashtirish asosida tizimning turg‘un ishlashi va
bilimlarni shakllantirish, olish, tanish, eslab qolish va ulardan
foydalanishning texnologik vositalarini ta’'minlash zaruriyati ko'rib
chigilgan.

Yondashuv asosida tadrijiy rivojlanishni makrotizim bilan
birligini hisobga oluvchi texnologiyada bilimlarni to'plash jarayoni
tolla aks ettirishi yotadi. Bu butun makrotizim komponentlarining
go'yilganlik konsepsiyasiga olib keladi, makrotizim komponentlariga
bir tomondan turli sathli integrallangan bilimlar bazasi (BB) Kkabi
osttizimlar, ikkinchi tomondan integratsiyani ta’minlovchi jarayonlar
(bilimlarni o'zlashtirish jarayoni) Kiradi. Bilimlarni o'zlashtirish
tizimlari go'yilganligining quyidagi sxemasidan foydalaniladi: anglash
obyekti (makrotizim), anglash subyekti (tizim), subyektda obyektni
aks ettirish vositasi va anglash natijasi.

1-bob bo'yicha nazorat savollari

1. Ma’lumotlar o‘zida nimani aks ettiradi va ular ganday
shakllarda keltirilishi mumkin?

2. Bilimlar ganday xossalarga ega?

3. Ekstensional bilimlar intensional bilimlardan nimasi bilan
farglanadi?

4. Deklarativ va protsedurali bilimlar o'rtasida ganday farq
mavjud?.

5. Ma’'lumotlarni ifodalashga bo'lgan ganday yondashuvlar
mavjud?

6. Strukturalanmagan ma’lumotlar ganday shakllantiriladi?

7. Deklarativ va protsedurali bilimlarni aks ettirishda ganday
rasmiy modellashtirish ishlatiladi?

8. Neyron tarmoglar va noaniq mantig integratsiyasi nima
maqsadda ishlatiladi?

9. Amaliy masalalarni yechishda noaniq mantigni go'llash
nugtai-nazaridan FAT-teoremalarining ahamiyatida nimadan iborat?

10.Noanig mantig ganday sohalarda go'llaniladi?
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11.Noanig mantigning matematik apparati nima magsadda ishlab
chigilgan edi? Shu maqgsadga erishishga xizmat qiluvchi boshqa
nazariyalarni sanang.

12.Neyron tarmoglari qo‘llaniladigan sohalarni sanang.

13.Ergotik intellektual tizimlarning afzalliklarini ayting.

14.Ekspertli tizimlar sun’iy intellekt rivojida ganday rol o'ynadi?

15.0mmaviy qo'llaniladigan intellektual tizimlar avlodini ayting.

16.Sun’iy intellekt yaratishdagi tadrijiy yondashuv doirasida
ganday yo'nalishlar mavjud?

17.Hisoblash intellekti va uning tashkil etuvchilari nima?

18.Neyrokompyuting tadrijiy rivojlanishini bayon qiling.

19.Xaos nazariyasining konseptual asoslari ganday?

20.Xaos nazariyasi usullari asosida axborotlarni yozish, saglash
va qidirish ganday amalga oshiriladi?

21 .Hisoblash intellekti sun’iy intellektdan ganday farq giladi?

22.Lingvistik o'zgaruvchi nima?

23.Noanig to'plamning a -darajasi nima?

24.Noaniq to'plamga ta’rif bering.

25.Noanig implikatsiyaning ganday turlarini bilasiz? Ularni
solishtirma baholang.

26.Neyrotarmogqlarning arxitekturalarini solishtiring. Genetik
algoritmning aosiy operatorlarini tavsiflang.

27 .Fraktal nima?

28.Xaos nazariyasiga ta’rif bering.

29.Attraktorlarning gqanday turlari mavjud?

30.Gibrid intellektual tizimlarning ganday turlarini bilasiz?
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2-BOB
BOSHQARISHNING INTELLEKTUAL TIZIMLARIDA
BOSHQARUVCHI QURILMALAR

2.1. Noaniq mantiq asosida boshqarish

So'nggi yillarda dinamik tizimlarning keng sinfini avtomatik
boshgarishda, aynigsa murakkab kimyo-texnologik jarayonlarni
boshgarishda tizimlarning sifatli yangi sinfi bo'lgan intellektual
boshqarish tizimlari muvaffaqgiyatli qo'llanilmoqda. Bu tizimlar
mumtoz determinantlangan va stoxastik kontrollerlarni qgo'llab
bo'Imaydigan, nochizigli, aniqlanmagan  dinamik  obyektlar
ko'rinishidagi yomon shakllantirilgan, murakkab texnik tizimlarni
boshgarish uchun o'zlarini yaxshigina tavsiya etishdi.

Avtomatik boshqarishning intellektual tizimlari (ABIT) - bu
boshqarish obyektining xulgi, uni boshqarish tizimi va tashqi ta’sirlar
to'g'risidagi axborotlarni saglab qolish va tahlil qilish hisobiga
o'rganish, moslashish yoki sozlanish imkonini beradigan tizimlardir.
Ushbu sinfdagi tizimlarning muhim jihatlari ma’lumotlar bazasi,
mantiqiy xulosa mashinalari, tushuntirishlarga oid osttizimlar va
boshgalarning mavjudligi hisoblanadi.

Boshgarishning intellektual tizimlari sinfiga quyidagi belgilar
mos keladi:

- boshgarish tizimlarining real tashgi dunyo bilan o'zaro ta’siri
aloganing axborot kanallaridan foydalanish orgali mavjudligi;

- tizimlarning ochigligi bilimlarni to'ldirish va o'zlashtirish
uchun zarur;

- tizimlar faoliyat ko'rsatish muhitining o'zgarishini bashoratlash
mexanizmlarining mavjudligi;

- boshqgarish obyekti (BO) to'g'risidagi axborotlarning aniq
emasligini  boshgarish algoritmini intellekutallashtirish darajasini
oshirish hisobiga to'ldirilishi mumkin;

- alogalar uzilib golganda faoliyat ko'rsatishni saqlab qgolish.

Boshqgarishning intellektual tizimlari orasida eng keng
targalganlari, professor L.Zoda tomonidan noaniq mantiq (fuzzy logic)
ni ishlab chigganidan so'ng paydo bo'lgan noaniq boshqarish tizimlari
deb ataluvchi tizimlar bo'ldi [1].
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Noaniqg mantig asosida matematik tushunchalarning barchasini
noaniq o'xshashliklarini qurish va insonning fikrlash va masala
yechish qobiliyatini modellashtirish uchun zaruriy bo‘lgan rasmiy
apparatlarni yaratish mumkin. Noaniq to‘plam (fuzzy set) - ixtiyoriy
tabiatli elementlar to‘plami bo‘lib, ularga nisbatan u yoki bu elementni
ushbu to‘plamga tegishli ekanligini to‘la aniglikda tasdiglab
bo' Imaydi.

Noaniq to'plamlar nazariyasi ekspertli axborot deb nomlash
gabul gilingan “insonga xos bilimlar” bilan ish ko'radi. Boshqarish
obyektiga ta’'sir etuvchi boshgarish ta’sirlarini ishlab chigish uchun
sifatli ifodalangan ekspertli bilimlarni bevosita go'llash noaniq
boshqgarishga xosdir [2].

Noaniq rostlagichning boshgarish obyekti (jarayoni) bilan o‘zaro
ta’siri hagidagi bilimlar quyidagi ko'rinishda aks ettiriladi: <AGAR
(boshlang'ich vaziyat), UNDA (javob reaksiyasi)». Bunday goida eng
sodda insoniy harakatlarga to'g'ri keladi. Bunda tahlil gilinayotgan
parametrlar, sifatli ko'rsatkichlarga ko'ra baholanadigan lingvistik
o'zgaruvchilar sifatida garaladi.

Noaniqg to'plamlar nazariyasida lingvistik o'zgaruvchilar (L0"),
lingvistik kattaliklar (LK) va tegishlilik funksiyalari //(n) tushunchalari
markaziy rolni o'ynaydi.

Matematik noaniq to'plamlar (x, finfx)) ko'rinishidagi
tartiblangan juftliklar ko'rinishida, bu yerda x universum X(xeX) ning
elementi hisoblanadi, funksiya fi'(x) esa jc element (lingvistik element)
ning noaniq to'plam T (term) ga [0, 1] diapazondagi sonli giymat
ko'rinishida tegishliligini aniglab beradi.

Noanig to'plam to'laligicha uning tegishlilik funksiyalarini
tavsiflaydi. Masalan, lingvistik kattaliklar (noaniq to'plam) ni
"xatolik” ning “manfiy”, "musbat”, “katta”, “kichik” lingvistik
o'zgaruvchilari deb faraz gilgan holda ularning tegishlilik funksiyalari
yordamida sifatli tavsiflangan fizik kattaliklar - avtomatik boshqarish
tizimlari xatoligi yoki nomuvofigligini o'zgarish diapazonini belgilab
beradi.

Lingvistik  kattaliklarning  tegishlilik  funkiyalari  bir-birini
qgoplaydi, shuning uchun ham bu funksiyalarning bir xil lingvistik
o'zgaruvchilari noldan fargli bo'igan lingvistik kattaliklarning turli
“hagiqgiylik darajalari” hagida ma’lumot berishi mumkin.
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Noaniq rostlagichning kirish o‘zgaruvchilarini joriy giymatini
haqgiqgiylikning lingvistik kattaligiga o‘tkazish fazzifikatsiya amali deb
nomlanadi. Noaniq rostlagichlarda “AGAR-UNDA?” turidagi qoidalar
(qoidalar bazasi) asosida tegishlilik funksiyalarini natijalovchi noaniq
to‘plam ko'‘rinishidagi mantigiy yechimlarni shakllantirish amalga
oshiriladi. Tegishlilikning berilgan natijalovchi funksiyalari uchun
yagona miqgdoriy giymatning chiqgish lingvistik o‘zgaruvchilari -
noaniq rostlagich chigishidagi boshgarish ta’sirini olish va chigish
kattaligi (boshqarish obyekti uchun boshqaruv ta’sirlari) ni ishlab
chigish amalining o‘ziga defazzifikatsiya deyiladi.

Noanig boshgaruvda namoyon bo'ladigan noanig mantigning
afzalligi uning inson fikrlarini muvaffaqgiyatli shakllantirish imkonini
berishdan iborat bo'lib, ular tomonidan qarorlar va murakkab
obyektlami, uzog vaqt mobaynida nafagat insonlarni mulogot vositasi
sifatida, balki obyektiv dunyoni aks ettiruvchi struktura sifatida
shakllangan tabiiy til vositasida modellashtirish usullarini gabul gila
oladi.

Dunyoni anglash fikrlashga asoslanadi, anglash esa o'z navbatida
ma’lum belgili tizimsiz amalga oshmaydi. Bunday turdagi eng
mukammal tizim tabiiy til hisoblanib, o'zida insonga xos fikrlashni
tugallangan, eng kuchli va asoslangan amalga oshirilishini aks ettiradi.
Til ta'riflab bo'Imaydigan, murakkab va ko‘p belgili tushunchalar
bilan ishlash imkoniga ega.

Qaror qabul jarayonida inson murakkab vaziyatlarni alohida
hodisalarga ajratadi va har bir hodisa uchun mos keluvchi qaror
(yechim) larni oldingi tajribalarga asoslanib, gabul giladi va umumiy
yechimga olib keladi [3]. So'nggi garomi qabul qilishda
unifikatsiyalangan giymatli mezonlardan emas, balki ko'pincha bir-
biriga to'g‘ri kelmaydigan ko'p sondagi igtisodiy mezonlardan
foydalaniladi. Axborotlar to'la bo'Imagan holda xulosalardan
foydalanib qgaror gabul gilish mumkin. Noanig boshgarishda insonga
xos bo'lgan, alohida holatlar, boshqgarish qoidlari va noaniq xulosalar
bo'yicha tagsimlangan qgaror gabul qilish usullari kiritiladi.

Inson kun davomidagi faoliyatida hech gachon matemaik
ifodalarga asoslanuvchi rasmiy moddellashtirishdan foydalanmaydi, u
barcha muammoni tavsiflovchi bir tilni gidiradi. Inson ishlatadigan til
- bu noaniq tabiiy til. Olingan model unifikatsiyalangan hisoblanmydi:
u yo obyekt fragmentlarini tavsiflaydi yo ma’'lum shart asosida
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go'‘yilgan lokal modellarning bir nechtasidan iborat to'plam
hisoblanadi. Lokal modellarning  o‘zi  sonli  giymatlardan
foydalanmaydi. Ular umumlashtirilgan holda sifatli sathda gabul gilish
uchun soddadir. Noanig boshgaruvda AGAR-UNDA turidan
foydalanib, noanig so‘zlar orqgali operator faoliyatining modeli
tuziladi. Ragamli giymatlar zanjirini tuzish o'rniga, inson “kichik”,
“o‘rtacha”, “katta” va shu kabi turdagi noaniq chegaralarni go‘yadi.
Noaniqg so‘zlardan foydalanish hisobiga ma’lumotlari to‘la bo‘Imagan
holatlarni osongina tushunish mumkin [4].

Rostlagichlarni loyihalashda noanig to’plamlar nazariyasini
go‘llash, ularning “intellekti”, funksional imkoniyatlarini inson
intellektiga yaqinlashtirish imkonini beradi [5].

Noanig boshqarishning asosiy jihatlarini ajratib ko‘rsatamiz.

Birinchisi noaniq boshgarish qoidalari mantigiy hisoblanishidir.
Qoidalardan foydalanish mantigiy xulosa mexanizmlari orgali amalga
oshiriladi. Mantigiy boshgarish, ekspertning mantigiy boshgaruvini
oson anglash va ba’zi harakatlarga ko‘ra turli xil farazlarni go'yish
mumkinligini bildiradi. Texnologik jihozlar uchun - bu nafagat
boshgaruvda to4a axborotlardan foydalanish (klassik boshgarishdan
fargli ravishda), balki shartga (masalan. vaqt va parametrlarning
giymatlariga) ko'ra boshqarish rejimlarini o‘zgartirish hamdir. Real
jihozlarning ko‘pgina turlari uchun turli ish rejimlarida (masalan.
Texnologik jihozni ishga tushirish rejimida) alohida e’tibor garatish
lozim. Bu holda avtomatlashtirish uchun noaniq boshgarishdan
foydalanish qulay, chunki ishga tushirish va me’yoriy ish rejimlari
uchun “AGAR-UNDA” shaklida goidani bir xil tavsiflash mumkin.

Ikkinchi jihal - parallel boshgarish. Noanig boshgarish
usullarining o‘zi turlicha farglanadi. Boshgarishning an’anaviy usullari
- bu yo klassik yo zamonaviy usullar bo‘lib, boshgarishning
umumlashgan algoritmi bir formula yordamida ifodalanib, noaniq
boshqarishda ko'p sondagi xususiy qoidalarni ishlatadi. Har bir qoida
boshgarishda ishlatiladigan axborot fazosining ma’lum sohasi uchun
o‘rinlidir.

Tagsimlangan axborot fazosining har bir lokal sohasi uchun
alohida boshgarish qoidalarini yaratish magsadga muvoftqdir. Bundan
tashgari, agar ko'p rostlanuvchi Kkattaliklar berilgan bollsa, unda
ularning har biri uchun alohida boshqarish algoritmlarini yaratish
kerak.
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Agar boshgarish magsadlari ko'p bo‘lsa, iloji boricha har bir
zanjir uchun o'zining boshqarish qoidasini tuzish lozim.

Klassik boshqgarish, funksiyalarni umumlashtirish maqsadida
magsadlaming turli-tumanlik imkoniyalarini cheklab go‘ygan edi.
Noaniq boshgarishda magsad funksiyasiga bo‘lgan zarurat va optimal
boshgarish  masalasi chekinadi, shuning uchun ham bunda
maqgsadlaming xilma-xilligi hattoki o‘zaro teskari maqgsadlar bilan ham
ishlasa bo*laveradi.

Noanig boshgarishning uchinchi jihati operator bilan dialog
shaklidagi boshgarishni tashkil etishdan iborat bo'lib, boshqarish
goidasini “AGAR-UNDA" ifodasi shaklida yozish mumkin.

Noanig to'plamlar nazariyasi asosida boshqarish tizimlarini
shakllantirishga  bo'lgan  boshlang'ich  go'yimlar,  ta’sirlami
boshgaruvchi murakkab tizimlar holatini sintezlanayotgan tizimda
sifatli termlar (tabiiy til vositalari) bilan baholanadigan lingvistik
o'zgaruvchilar kabi garash hisoblanadi. Har bir term noaniq to'plam
sifatida aks ettiriladi va mos keluvchi tegishlilik funksiyasi yordamida
shakllantiriladi. Boshgarish ta’sirlarini shakllantirish ma’lum qoidalar
to'plamiga asoslanib amalga oshiriladi va bu qoidalar to'plami tabiiy
til vositasida dinamik tizim holati va boshgarish ta’sirlari o'rtasida
aloga o'rnatadi. Boshqarish ta’sirlarining anig gqiymatini aniglash,
“boshqarish ta'sirlarf* lingvistik o'zgaruvchisini tavsiflovchi natijaviy
tegishlilik funkiyalaridan aniq son giymatiga o'tishni amalga oshirish
yo'li bilan bajariladi. Natijada boshqarish obyektining dinamik xulgini
tavsiflashning noaniqgligi darajasiga ko'ra yuqori bo'lgan boshgarish
algoritmi bilan kompensatsiyalanadi va bunda obyektning dinamik
xulgi belgilari e’tiborga olinadi [6].

Amaliyotda noaniq mantiq algoritmlarini amalga oshirish uchun
quyidagi usullar gqo'llaniladi:

- mos dasturiy ta’minot (DT) yordamida noaniq algoritmlami
amalga oshirish;

- inson ishlatadigan tabiiy til va xulosalash qoidalaridagiga
o'xshash buyruglar yordamida ma’lumotlar, axborotlar va bilimlarga
ishlov berishga mo'ljallangan maxsus “noaniq” kompyuterlami ishlab
chiqish;

- katta integral sxemalar (KIS) va o'ta yuqori integral sxemalar
(O'YUIS) asosida analogli va analog-ragamli amalga oshirish.
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Noaniq to'plamlar va noanig mantig nazariyalari asosida
boshqarishni amalga oshirish uchun boshqarish obyektiga beriladigan
boshqarish ta’sirlarini shakllantiruvchi qurilma - noaniq rostlagich
(noaniq mantiq asosida ishlovchi rostlagich) zarur.

Noanig mantiq asosida ishlovchi avtomatik boshgarish tizimining
funksional sxemasi 2.1.1-rasmda Kkeltirilgan. Tizim solishtirish
qurilmasi, noaniq rostlagich (NR), boshgarish obyekti va teskari aloga
zanjiridan tashkil topgan. Noaniq rostlagich (fuzzy-controller) uchta
asosiy blok: fazzifikatsiyalash (fuzzyfication) bloki, mantiqiy yechim
(garor)ni shakllantirish (inference) bloki va defazzifikatsiyalash
(defuzzyfication) blokini o'z ichiga oladi.

Fazzifikatsiyalash blokida kirish lingvistik o'zgaruvchilari
4..I,ni tizimning xatoligi 0, xatolikni o'zgarish tezligi (birinchi
hosila) B, xatolikning tezlanishi (ikkinchi hosilci) o kabi ifodalash
term-to'plamlar (lingvistik kattaliklar) bilan sifatli tavsiflanadi.
So'nggi kattalik sifatida manfiy (M), o'rtacha manfty (O'M), kam
manfiy (KM), nolli (N), kam musbat (KMus), o'rtacha musbat
(O'Mus), musbat (Mus) kattaliklar olinishi mumkin bo'lib, ular U
universal to‘plamda fim(u) tegishlilik funksiyalari (TF) bilan
tavsiflanadi.

2.1.1-rasm. Noanig mantiq asosidagi boshqarish tizimining funksional sxemasi.

TF har bir i elementni to'plam U ga tegishlilik darajasini 0 va 1
sonlari oralig'ida aniglaydi. Bu sonlar oralig'i ko'rib chigilayotgan
termda lingvistik o'zgaruvchilarning hagiqiylik darajasi deyiladi.
Kirish o'zgaruvchilari, masalan ([<9mm6ma\, [0min<9ney, [wrmwmia])
va ularning joriy giymatlari yagona universal to'plamda aks ettiriladi,

bu yerda L, - har bir lingvistik o'zgaruvchi .y =l,nda yoki universal
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to'plam U dagi termlarning soni - [0,1]. Har bir lingvistik o'zgaruvchi
uchun termlar sonij bir xil tanlanadi.

Shunday qilib, kirish o'zgaruvchilarining har bir joriy giymati
uchun ma’lum lingvistik o'zgaruvchini xarakterlovchi term (noaniq
ostto’plam) ga tegishlilik darajasi (haqiqiylik kattaligi) aniglanadi.

TF lari odatda bir-birini goplaganligi sababli bir nechta TF ning
bir xil kirish o'zgaruvchilari haqigiylikning noldan farq giluvchi turli
migdorlaridan darak berishi mumkin.

Mantigiy yechimni shakllantirish blokida bilimlar matritsasi
asosida “AGAR (boshlang'ich vaziyat) - UNDA (javob reaksiyasi)”
ko’rinishidagi lingvistik goida yozilishi mumkin va u ko’pincha ishchi
goida deb ataladi.

“AGAR-UNDA” turidagi TF ning kirish va chigishlari
o’rtasidagi ta'sir implikatsiya (mantigiy aloga) kabi belgilanadi [7,8].
Implikatsiya (faollashtirish) - bu noaniq xulosaning bosqichi bo'lib,
o'zida “AGAR-UNDA” turidagi mantiqgiy qoidalardan har
birininghaqgiqiylik darajasini topish amalini namoyon etadi. Agar gismi
(qo'yim yoki shart) mantigiy amallarning birlashuvini, Unda gismi
(yechim, xulosa) esa noaniq rostlagichning chigish ta’sirlari
(boshgarish  obyektiga beriladigan boshgarish ta’sirlari) uchun
lingvistik kattaliklarni ko'rsatishni aks ettiradi. Qoidalarning mos
ifodalanishiga ko'ra natijaga erishiladi, bunda boshgarish ta’sirining
ixtiyoriy lingvistik Kkattaligi uchun minimum darajada qoidalardan
birini gabul giladi.

Eng ko'p mantigiy yechimning “minimaksli” (Max-Min
Inference) usuli go'llaniladi, bunda dastlab TF ning UNDA qgismi har
bir goidadagi AGAR qismining haqiqiylik kattaligi bilan birlashadi
("mini” amali), keyin cheklangan TF laridagi UNDA qismi birgalikda
go'yish yo'li bilan maksimal haqiqgiylikka ega bo'lgan natijalovchi TF
ni tanlanadi (“maksi” amali). Bu natijalovchi TF o'zida qoidalar
to'plami ta’sirini belgilab beradi. Natijalovchi TF ni shakllantirish
orqgali goidalar bazasiga ishlov berish amali o'zida NR ning chigish
kattaligini hisoblashning mantigiy yechimini aks ettiradi.

Noanig xulosa (chigish) noanig mantiqg va noaniq boshgarish
tizimlarida markaziy ahamiyatga ega. Noanig xulosalash jarayoni
0'zida noaniq shartlar asosida yoki noanig mantig tushunchalaridan
foydalanib. noanig xulosalar olish algoritmi yoki amalini namoyon
giladi. Bu jarayon o'zida noaniq to'plamlar nazariyasining barcha
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asosiy konsepsiyalari: tegishlilik funksiyalari, lingvistik
o'zgaruvchilar. noanig mantiq amallari. noanig implikatsiyalash va
naniq kompozitsiyalash usullarini birlashtiradi.

Shuni ta’kidlab o'tish kerak-ki, algebradagi implikatsiyalash
(mantigiy alogalar) va kompozitsiyalash amallari kabi noaniq
to'plamlarni turlicha amalga oshirish (natijalar ham turlicha bo'ladi)
mumkin. lekin ixtiyoriy holatda umumiy mantigiy xulosa quyidagi
to'rt bosgichda amalga oshiriladi.

Noaniglilikni aniglash (fazzifikatsiyalash). Kirish lingvistik
o'zgaruvchilar termlari uchun yagona universal fazoda tegishlilik
funksiyalari beriladi va o'zgaruvchilarning ma'lum giymatlari uchun
har bir goidaning har bir go'yimining haqiqiylik darajasi aniglanadi.

Mantiqiy xulosa. Har bir qoidaning qo'vimi uchun hisoblangan
haqiqiylik giymatlari har bir goidaning xulosasi uchun gqo'llanadi.
Mantigiy xulosalar qoidalari sifatida ko'pincha min (minimum) yoki
prod (ko'paytirish) amallari bajariladi. Mantiqiy xulosa min da
xulosaning tegishlilik funksiyasi qoida qo'yimining hisoblangan
hagigiylik giymati balandligi bo'yicha “kesiladi” (noanig mantiq
"VA”). Mantigiy xulosa prod da xulosaning tegishlilik funksiyasi har
bir goida qo’yimlari haqiqiyligi darajalarining ko'paytmasi bilan
masshtablanadi.

Kompozitsiya.  Olingan  noaniq  ostto'plamlari  (tegishlilik
funksiyasining "balandligi bo'yicha kesilganlari”’) o'zgaruvchan
xulosa (yechim) wuchun bitta noanig ostto'plamni (natijalovchi
tegishlilik  funksiyasini)  shakllantirish  uchun birlashtiriladi.
Birlashtirish uchun odatda max (maksimum) yoki sum (yig'indi)
amali ishlatiladi. Max kompozitsiyasida natijalovchi noaniq ostto'plam
olingan barcha noaniq ostto'plamlar bo'yicha nuqgtali maksimum kabi
kontrutsiyalanadi ("YOKI” noaniq mantig'i). Sum kompozitsiyasi
yordamida natijalovchi noaniq ostto'plam olingan barcha noaniq
ostto'plamlar bo'yicha nugtali maksimum kabi kontrutsiyalanadi.

Aniglikka o'tkazish (defazzifikatsiya). Noaniq xulosa aniq songa
o'zgartiriladi.  Defazzifikatsiyalash blokida olingan. boshgarish
obyektiga ta'sir etuvchi boshgarish ta’sirining natijalovchi tegishlilik
funksiyasi sonli Kkattalikka o'zgartiriladi (natijalovchi TF ning grafigi
ostidagi natijalovchi shaklning S tekisligi "og'irlik markazi” (sentre of
gravity) ni aniglashdagi kabi). O'zgaruvchi i ning giymati i=Uj dan
i=U2gacha o'zgarganda natijalovchi funksiya ul(u) bilan gamrab
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olingan Sc=S(ucfjd yuzaning og'irlik markazi ning abssissasini
hisoblashning umumiy qoidasi&uyidagi formula bilan ifodalanadi:

fu/jc(u)du
(U (A e —— | | (2-1-1)

Yuzaning og’irlik markazi yuzaning sentroidi deyiladi. Shuning
uchun ham aniglikka keltirishning yuqorida tavsiflangan usuli sentroid
(centroid of area) deb ataladi. O'zgaruvi us - defazzifikatsiyalash
natijasi.

Trapetsiyalar usuliga ko'ra (diskretlash qadami /o bo'yicha) sonli
intengrallashga o'tib, (2.1.1) formulani quyidagicha yozamiz:

i *>
uu=~— " , (2.1.2)
/'°/qg nu
2 Tn 2

bu yerda Ut -diskretlash gadami, M - U2-U>)=123... (M-I)
oraliqdagi diskretlar soni.
Xususiy holda, natijalovchi TF boMakli-chizigli bo'lsa, "og'irlik
markazi"ning abssissasi quyidagicha aniglanadi:
N

i +ak)bict +(2ak +a*+)]

y (2.1.3)

bu yerda N - qirralar soni, k, bk - natijalovchi shakl girralarining
koordinatalari.

Olingan giymat uc Kkeyin universal to‘plamdagi teskari
akslantirish yo‘li bilan lingvistik o'zgaruvchili [wmmw,uu] oraligda
boshqarish ta siriga o‘zgartiriladi.

Bir nuqtali to'plamlar uchun og‘irlik markazi usuli (centre of
gravity for singletons) quyidagicha hisoblanadi:

VR — , (2.1.4)
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bu yerda n- bir nuqtali (bir elementli) noaniq to'plamlar soni, ularning
har biri ko'rib chigilayotgan chigish lingvistik o'zgaruvchisining
yagona giymatini xarakterlaydi.

MATLAB [9] interaktiv tizimining noanig mantiglar paketi
(Fuzzy Logic Toolbox) da natijalovchi tegishlilik funkiyalaridan
foydalanganda aniglikka keltirishning boshqga usullari: eng kichik
maksimum (smallest of max, som), eng katta maksimum (largest of
max, lom). o'rtacha maksimum (mean of max, mom), bisektorli
(bisector of area) usul ham Kkeltirilgan.sentroid usul natijalariga yagin
natijalarni bisektorli usul beradi, unda anig chigish giymatining
giymati quyidagi tenglamadan aniglanadi:

\M(u)du =\"u)du. (2.1.5)
v,
Yuzaning bissektrisasi, natijalovchi tegishlilik funksiyasi bilan
chegaralangan yuzani teg ikkiga ajratuvchi abssissaga teng.
Amaliyotda noanig xulosalarning bir nechta algoritmlari
ishlatiladi. MATLAB interaktiv tizimda ishlatiladigan Mamdani
algoritmiga e’tibor garatamiz (1974 - yilda Ebrahim Mamdani [10]
tomonidan taklif etilgan). Soddalashtirish uchun bilimlar bazasi
quyidagi ko'rinishli ikkita noaniq qoidalar bilan tashikl etiladi deb
faraz gilamiz:
Agar (i/, =cil)va (/, =u\) bo'lsa, unda (u.=al);

(2-1.6)

Agar (i/, =of) va(u2 =a2) bo'lsa, unda
bunda 1, - yagona universal to'plamda hisoblagan Kkirish
o'zgaruvchilarning  joriy  giymati, (/-1,2), af - kirish
o'zgaruvchilarining lingvistik baholari, masalan, a, ¢ (manfiy (j=I),
musbat (j=2)}, a! - yagona universal to'plamdagi joriy chigish
0'zgaruvchisi ning lingvistik bahosi, ul* - w/*M2*  chigish

o'zgaruvchilarining anig qgiymatlari va Kkeltirilgan axborotlarda

aniglanishi kerak bo'lgan chigish o'zgaruvchisining aniq giymati,

- (=1,2) o'zgaruvchilar uchun berilgan tegishlilik funksiyasi.
Mamdani algoritmi quyidagi tarzda matematik tavsiflanadi.
1.Noaniglik (fazzifikatsiyalash amali - fuzzification)-, har bir

goidaning sharti (kirish o'zgaruvchisi) yoki qo'yimlari uchun

haqiqiylik darajasi topiladi:
AV, m » (g
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bunda p(ui), /2(ui) - U\/‘(u2) o'zgaruvchilar uchun tegishlilik
funksiyalari, ju=W" -112 0'zgaruvchi uchun tegishlilik funksiyasi.
2.Noaniqg xulosa: har bir goidaning sharti yoki go'yimlari uchun
"kesish” sathi (haqiqgiylik darajasi) topiladi (agregatlash amali -
agregation):
n=,\n\ ) n ' (216)
[B=n2W\)n/T (n2),
bunda “n” orgali mantigiy minimum (min) amali belgilangan.
Keyin o'zgaruvchan xulosa yoki xulosa - chigish o'zgaruvchi /
uchun kesilgan tegishlilik funksiyasi topiladi (faollashtirish amali -
activation):

=Anu\wuc), ?)
W(m) =Ba”2(uc)\
bunda ju2(ud - uso'zgaruvchi uchun tegishlilik funksiyasi.
3 .Kompozitsiya (akkumulyatsiya amali - accumulation): kes

topilgan funksiyalar birlashtiriladi, natijada natijalovchi tegishlilik
funksiyali chigish o'zgaruvchi uchun natijaviy noaniq to’plamni hosil
gilamiz:

7700 =11 v //(m), (2.1.8)
bunda “v” orgali mantigiy maksimum (max) amali belgilangan.

4 Aniglikka keltirish (defazzifikatsiya amali - defuzzification) -
chigish o'zgaruvchisi /* ning anig giymatini topish (masalan, sentroid
usuli bilan).

(2.1.6)-(2.1.8) formulalarini ishlatuvchi Mamdani algortmi
noaniqg xulosaning “minimaksir usuli deb ataladi. Bu algoritm
amaliyotda keng ishlatiladi. Bu algoritmning ko'plab modifikatsiyalari
mavjud. Agregatlash amalida (2.1.6) formula bilan beriladigan
mantiqiy kon'yuksiya (And method, min-amali) amali o'rniga
algebraik kopaytirish amali (prod-amali) ishlatilishi mumkin:

1A =u\n\)xu\n2y, (2 19)
[B =7/72(m" )xp2(u2).
Faollashtirish amalida (2.1.7) formula bilan belgilanadigan min-

faollashtirish amalidan tashgari prod-faollashtirish amali ham
ishlatilishi mumkin:
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11'G/)= Axy’ (r/.); (2.1.10)

//;(») =Bxp2(uc):
yoki a\erag-faollashtirish amali:
N (n)=0.5x[N+//(")]
//;(«) =05x[4 +/1(»1)].
Kompozitsiya amalida (2.1.8) formula bilan beriladigan mantiqiy
diz'yunksiya  (Or-method,  max-amallari) amalidan  tashgqari.
chegaraviy yig 'inch (sum-amali)

(2.1.11)

(2.112
yoki algebraikyig'indi (probor-amali) ishlatilishi mumkin:
17(») =/, (/) +Fr (/)= //An) 'Wr (a). (2.1.13)

Bilimlar bazasi quyidagi ikkita noaniq goidalarni tashkil etuvchi
boshqa algoritmni ko'rib chigamiz:

Agar(w, =a\) yoki (w, =a\), unda(Mc=a");
Agar (M =i/f2) yoki (u2 =a2), unda (uc =a-).

Algoritm quyidagicha tavsiflanadi.

1 Noaniqglik - xuddi Mamdani algoritmidagidek.

2.Noaniq xulosa: har bir goidaning sharti yoki qo'yimlari uchun
“kesish” sathi (haqiqiylik darajasi) topiladi (agregatlash amali -
agregation;j:

A=//G/ v (ul):
B=prm\)vji2u2),
bunda “v” belgi orgali mantigiy maksimum (max) amali belgilangan.

Keyin 0‘zgaruvchan xulosa yoki xulosa - chigish o'zgaruvchi /
uchun kesilgan tegishlilik funksiyasi topiladi (xuddi Mamdani
algoritmidagi kabi (2.1.7) formula bo'yicha mm-faollashtirish amali
yoki (2.1.10) formula bo'yicha prod-faollashtirish amali).

3. Kompozitsiya: natijalovchi tegishlilik funksiyasi Mamdani
algoritmidagi kabi (2.1.8) formula bo'yicha aniglanadi.

4. Aniglikka keltirish: natijalovchi tegishlilik funksiyasining
maksimumlari max[A,V] dan eng Kkattasining idl§ va womae
chegaralari topiladi va o'rtacha maksimum usuli (mean of max, mom)
orqali ic* chigish o'zgaruvchisining aniq giymati aniglanadi:

v (2.1.15)

(2.1.14)
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Agregatlash amalida (2.1.14) formula bilan aniglanadigan
mantiqiy diz'yunksiya (Or method, max-amallari) o'rnida algebraik
yig'indi (probor- amali) ishlatilishi mumkin:

M + fr

[B=/0(«") +H2(«2) - P2(*i)x H2(«2).
MATLAB interaktiv tizimida O-tartibli Sugeno (Sugeno)
algoritmida quyidagi shakldagi qoidalar to'plami ishlatiladi:
Agar (7, =a\)va(u2=a\) bo'lsa, unda (uc=c,);

Agar (w =a2) va (U2=a2) bo’lsa, unda (uc =c2),
bunda siva s? - individual xuloslar yoki tugallangan qoidalarning aniq
giymatlari (ba’zi haqiqiy sonlar).
Algoritm quyidagicha tavsiflanadi:
1.Noaniqglik - xuddi Mamdani algoritmidagi kabi.
2.Noaniqg xulosa: qoidalarning har birini sharti yoki go'yimlari
uchun “kesish” darajasi topiladi:

(2.1.17)

bunda “A’ orgali mantigiy minimum (min) amali belgilangan; lekin
goidalarning individual xulosalari aniglanadi:
ucl—e,, u - c2.
S.Aniglikka Kkeltirish: chigish o'zgaruvchisining aniq giymati
quyidagi formuladan aniqlanadi:

(2.1.19)

bu yerda C, - individual xulosalar yoki goidalar xulosalarining aniq
giymatlari (ba'zi hagiqiy sonlar), A, - qoidalarning har birini sharti
yoki go'yimlari uchun hagiqgiylik darajasi, ya’'ni bir nugtali to'plam
(2.1.4) uchun og'irlik markazi usuli shaklidagi takomillashgan variant
ishlatiladi.

Defazzifikatsiyalashdagi Sugenoning noaniq xulosa algoritmida,
(2.1.4) yoki (2.1.19) formulalar bilan aniglanadigan o'rtacha tortilgan
wtaver usuli (weighted average) dan tashqari, tortilgan yig'indi wtsum
(weighted sum) usulini ham ishlatish mumkin.
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Agregatlash amalida (2.1.17) formula bilan aniglanadigan
mantigiy kon 'yunksiya (And-method, min-amali) amalining o'rniga
algebraik ko'paytma (prod-amali) ishlatilishi mumkinligini ta’kidlab
o‘tamiz:

A=n'()x/"("),
A2 =/T(H,')x/T(N;).

Birinchi tartibli Sugeno algoritmida quyidagi shakldagi qoidalar
to'plami ishlatiladi:

Agar (», = )va(u2=«!,) bo'lsa, unda (uc=ajul+  +c,);

Agar (W =</)va (U2=a2) bo'lsa, unda(uc=a2u, +b2u2 +c2),
individual xulosalar yoki qoidalar xulosalari esa quyidagicha
aniglanadi:

S =a 0
ul2 = +b2u2 +c2.
bu yerda: a,, b,—ba’zi vaznli koeffitsiyentlar.

Mamdanining noaniq xulosa algoritmida asosiy bosqgichlar
qgoidalar bazasini shakllantirish, noaniq qoidalardagi shartchalarni
agregatlashtirish, kichik xulosalarni faollashtirish va noaniq qoidalar
xulosalarini akkumulyatsiyalash (kopmpozitsiyalash) hisoblanadi.
Sugenoning noaniq xulosa algoritmida akkumulyatsiya umuman yo'q,
chunki hisoblashlar sodda haqiqgiy sonlar bilan amalga oshiriladi.

Bugungi kungacha noanig xulosaning bir nechta boshga
algoritmlari ham taklif etilgan. Birog, ko'pgina amaliy holatlarda
Mamdani [10] yoki Sugeno [17.18] ning noaniq xulosalar
algoritmlaridan foydalanishning o'zi yetarlidir.

Noaniq rostlagich (NR) amalda mikroEHM (yoki
mikroprotsessorda) da amalga oshiriladi va diskret rejimda ishlaydi.
Shuning uchun noaniqg rostlagichli avtomatik boshgarish tizimlarida
mikro EHM ni boshqarish obyekti bilan ulovchi qurilma - analog-
ragamli o'zgartkich (ARO') va ragamli-analog o'zgartkich (RAQ)
mavjud. 2.1.2-rasmda noaniq rostlagichli boshqarish tizimining
strukturaviy sxemasi keltirilgan.

ARO" uzluksiz xatolik Oft) = u(t)-x(t) ni h kvantlash gadami
bilan kvantlaydi. Xatolik bo'yicha olingan birinchi va ikkinchi tartibli
hosilalar sifatida odatda quyidagi formulalar bo'yicha birinchi va
ikkinchi tartibli farglar hisoblanadi:
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9(K) = [B(K)-B(K- 1))/n;
B(A) =P(A) - B(k- )/ /£ =[B(K) - 2B(K- 1) +B(K - 2)]/ /T,
bu yerda B(k)- ARO" chiqishidagi kvantlangan xatolik.
RAO' o‘zida H(s) = (l-e'hs)/s uzatish funksiyali nolinchi

tartibli fiksatorni aks ettiradi.
Fiksator Boshgarish

2.1.2-rasm. Noaniq rostlagichli boshqarish tizimining strukturaviy sxemasi.

Noanig rostlagichning ba’zi xususiyatlarini keltirib o‘tamiz. U
diskret rejimda ishlaydi. Shuning uchun u har bir kvantlash gadamida
barcha zaruriy hisoblashlarni bajarishi kerak. NR barcha Kkirish
o'zgaruvchilariga ishlov beradi, shuning uchun unga boshgarish
obyektidagi jarayonlarni tavsiflovchi go'shimcha o'zgaruvchilarni
berish mumkin, shuningdek u boshgarish dinamikasiga keng ta’sir
etishni ta'minlaydi. NR |i tizim faoliyat ko'rsatish qoidalarining
noaniq tabiatiga ko'ra  boshgarish  obyektining  parametrlari
o'zgarishiga nisbatan turg'un ishlaydi. Rostlagichlarni an’anaviy
tavsiflash (masalan, uzatish funksiyalari vositasida) NR lar uchun
to'g'ri kelmaydi va talab etilmaydi ham. NR nochizigli va uning
muhim xususiyati shundaki, uning o'zida dinamika mavjud emas.
“Xotira" va loyihalash amali, shuningdek lingvistik qoidalar bilan
xarakterlanuvchi boshqgarish jarayonining so'zli tavsif mavjud emas,
bu NR ning asosiy xususiyati hisoblanadi.

Noaiq rostlagichlar yuqori darajadagi dasturiy ta’minot shaklida
amalga oshiriladi va bu ularni sozlashda katta egiluvchanlikka ega
bo'lishni ta’minlaydi. Bunda berk konturdagi noaniq rostlagich lari
bo'igan boshqarish tizimlarini modellashtirish va sinash natijalari
bo'yicha lingvistik o'zgaruvchilarining miqgdoriy diapazonlarini,
tegishlilik funksiyalarini o'zgartirish hamda talab etilgan boshqarish
sifatini olish magsadida qoidalar bazasini takomillashtirish mumkin.
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Boshqarish obyektlari uchun katta gizigish uyg'otuvchi noaniq
rostlagichlar rasmiy tavsiflashga tushmaydi (yoki katta giyinchiliklar
bilan amalga oshiriladi). Hatto matematik modellari olingan
boshgarish tizimlarida qo'llanilganida ham boshqga rostlagichlarga
nisbatan bu rostlagichlar afzal sanaladi, chunki ular yuqori sifatli
avtomatik boshqarish tizimlarini hosil gilishga imkon yaratadi (o'tish
va qaror rejimlarida xatolik kichik bo'ladi).

Noanig mantiq asosidagi boshqarish algoritmlari fagatgina EHM
dan foydalanib, amalga oshirilganligi sababli noaniq rostlagichli
avtomatik boshqgarish tizimlari ragamli hisoblanadi [11]. Ragamli
boshgarish tizimlarining muhim jihati oniy Kkalitning h kvantlash
gadami (analogli signalni diskretlash intervali) hisoblanadi. Qiymat h
ko'p hollarda ragamli avtomatik boshgarish tizimlarining boshga
parametrlarini  aniglab  beradi  (xususan, an’anaviy ragamli
rostlagichlarning parametrlarini). Shuning uchun noaniq rostlagichli
avtomatik boshqgarish tizimlarini loyihalashda kvantlash gadami h ning
giymatini tanlashga alohida e’tibor garatish lozim.

Noanig rostlagichli boshgarish tizimlarining strukturalarini
shakllantirishda noanig rostlagichning Kkirish parametrlarini tanlash
muhim  hisoblanadi [12]. Boshqarishning lingvistik  qoidalari
zamonaviy EHM lar asosida o‘z-o‘zidan amalga oshib golmaydi.
Ularni shakllantirish amallari zarur. Shunga ko'ra ekspertli bilimlarni
shakllantirish usulini tanlash muhim sanaladi.

Noaniq to'plamlar tegishlilik funksiyalari orgali
shakllantirilganligi sababli ularning turi va parametrlarini tanlash
muhim rol o'ynaydi. Zamonaviy EHM lari asosida noaniq
boshgarishni  amalga  oshirishda  tegishlilik  funksiyalarining
parametrlarini. birinchi navbatda, ularning o'zgarish chegaralarini aniq
giymatlarini berish lozim.

2.2. Noanig mantiq asosida boshqarishning intellektual tizimlarini
qgurishning umumiy tamoyillari

Noanig mantigni go'llash boshgarish tizimlarini loyihalashga
yangicha yondashishni ta’minlaydi, yangi axborot texnologiyalaridagi
"yorib o'tishlar” keng doiradagi muammolarni yechish imkoniyatlarini
kafolatlaydi, bu muammolarga ma’lumotlar, magsad va chegaralar
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juda murakkab yoki yomon aniglanganlik hamda shu sababli aniq
matematik tavsifning berilmasligi kiradi.

Dinamik tizimlarning noaniq modellari ishlatilishi mumkin
bo'lgan vaziyatlarni ko'rsatib o'tamiz:

- jarayonni sifatli aks ettiradigan va bevosita noaniq mantiqgiy
goidalar to'plamini qurish imkonini beradigan lingvistik tavsifga ega
bo'linadigan vaziyatlarda;

boshgariluvchi jarayon xulgini tavsiflaydigan —ma’lum
tenglamalarga ega bo'linganda, lekin bu tenglamalarning parametrlari
aniq identifikatsiyalanmasligi mumkin;

- jarayonni tavsiflovchi ma’lum tenglama juda murakkab
hisoblanganda, bu tenglamalar lingvistik modellarni qurish uchun
noaniq tarzda aks ettirilgan bo'lishi mumkin;

- kirish/chigish ma’lumotlari asosida tizim xulgining noaniq
mantiqiy qoidalari baholanadigan vaziyatlarda.

Noaniq mantiq algoritmlarini  real texnik  obyektlarni
boshgarishga amaliy qgo'llashning birinchi  natijalari, eslatib
o'tganimizdek, 1974 - yilda professor Mamdanining [10] elektr
stansiyalaridagi  bugl generatorlarini  rostlash ~ muammolariga
bag'ishlangan ishida nashr etilgan edi. Bu ishda noanig boshgarish
tizimining Kklassik strukturaviy sxemasi taklif etilgan edi (2.2.1-rasm).

Ushbu holda noaniq boshgarish (fuzzy control) deganda
obyektning faoliyatiga nisbatan empirik orttirilgan  bilimlarga
asoslanuvchi boshgarish strategiyasi tushuniladi va u ba’zi qoidalar
to'plami ko'rinishidagi lingvistik shaklda beriladi.

2.2.1-rasmda: DF - dinamik filtr, u boshqgarish xatoligi signallari
mi~mfyi va X)=r2-U dan ularning hosilalari n, =v, va m=n3w ajratadi;
NMR - noanig mantiqg asosidagi rostlagich ("noaniq rostlagich”
o'zida bilimlar bazasi (qoidalar bazasi) va mantigiy xulosa
mexanizmlarini biriktiradi); /=/~24 , A =(v,V2,y3,.v]7, u=(ul,u2)T
va y =(ylLy2Y~ mos ravishda ta’sirlar, NMR kirish va chigishlari,
shuningdek boshgarish obyekti (ya'ni bug‘ generatori) chigishlarini
beruvchi vektorlar; t - vektorni transponirlash operatori.

NMR Kirish va chigishlari sifatida quyidagilar olinadi: x,=PE-
bug' gozonidagi (y/) bosimning talab etilgan giymat(;-/)ga nisbatan
og'ishi; X2=CR - R/, parametrning o'zgarish tezligi; .r, =SE- bosim (u2)
ning unga berilgan giymat (/) ga nisbatan o'zgarish tezligining
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0g‘ishi; p4=Cx - SE ning o’zgarish tezligi; ul=Hc- bug'ni gizitish
darajasining o‘zgarishi; Ui=: Ts- drossel holatining o’zgarishi.

Dinamik filtr X Noaniq mantiq asosidagi Y Boshgarish y
(DF) rostlagich (NMRI obvekti (BO)
t
3)
n Xl X Noaniq mantiq asosidagi u
5 X2 X rostlagich (NMR)
TS + 1 —» Xulosa
X3 X3 mexanizmi
- >
R X4 X4

Qoidalar bazasi

yi
b) 0
2.2.1-rasm. Noaniq boshqarish tizimining strukturali sxemasi.

Mamdani bu kattaliklami xuddi lingvistik o’zgaruvchilar kabi
gabul qilishini taklif etgan bo’lib, ularning har biri quyidagi to'plam
giymatlaridan birini gabul gilishi mumkin:

L= (NB,NM, NS, NO,PC), PS, PM,PB}.

Bu yerda: belgilashdagi birinchi harf sonli o’zgaruvchining
ishorasini ko'rsatadi va inglizcha negative (“manfiy”) yoki positive
(“musbat”) so‘zlariga, ikkinchi harflar esa o’zgaruvchilarning mutloq
giymatlari: big (“katta”), middle (“o’rtacha”), small (“kichik”) yoki O
(“nolga yaqin) so’zlariga mos keladi. Masalan, NS belgisi “manfiy
kichik” degan ma’noni anglatadi.

Ko‘rib chigilayotgan boshgarishning intellekual tizimlari (BIT)
har bir vaqt momentida ikkita algoritmdan birini ishlatadi: ulardan
birinchisi bug'ni qizdirish Nc ni o'zgartirish yo'li bilan qozondagi
bosimni rostlashni amalga oshirsa, ikkinchisi esa rostlanuvchi drossel
holati Tx ni o’zgartirish yordamida bosimning talab etilgan o’zgarish
tezligini qo’llab quvvatlaydi.

Algoritmlarning har biri tabiiy tilda quyidagi tiplar kabi yozilgan,
goidalar gatoridan tashkil topadi: “Agar qozondagi bosimning og‘ishi
katta, ishorasi manfiy hamda bu og ish katta yoki o rtacha tezlik bilan
kamaymasa, Unda bug'ni gizdirish darajasini kuchli oshirish zarur™.
Yoki: “Agar bosimning o'zgarish tezligi me 'yordagidan sal kamroq
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va un keskin oshayotgan bo lIsa, Unda drosselning holatini yetarlicha
kichik migdorda musbat tomonga o zgartirish zarur "

Yuqgorida keltirilgan belgilanishlardan foydalanib, bu qoidalarni
quyidagi ko'rinishda yozish mumkin:

“AGAR (Pf=NB VA Cpe=EMAS (NB YOKI NM), UNDA NS=RV”;

“AGAR (S, =NO VA CSF=PB), UNDA TC=PS".

Bunda ko'rib o'tilgan noaniq boshqarish algoritmlarini amalga
oshirish. teskari aloga konsepsiyasi (feed-back control) asosida
qurilgan klassik ("qattiq”) algoritmlardan tubdan farq qiladi, chunki
klassik algoritmlar ba’'zi berilgan funksional bogiiglik yoki
differensial tenglamalarni ishlab chigadi.

Noaniq rostlagich o'ziga odatda tajribali va aqglli xizmat
ko'rsatuvchi personal bajaradigan funksiyalarni oladi. Bu funksiyalar
tizim xulgining sifatli baholari, o'zgarayotgan joriy vaziyat tahlili va
bu vaziyat uchun obyektni boshqarishning eng magbul yo'lini tanlash
bilan bog'lig. Boshgarishning ushbu konsepsiyasi ilgarilab boshqarish
(yoki ogohlantiruvchi) (feed-forward control) deb nom oldi.

Noaniq rostlagichning blok-sxemasi umumiy ko'rinishda 2.1.1-
rasmdagi holatni gabul giladi. Ushbu sxemaga muvofiq ui.ih....um
boshqarish ta'sirlarini shakllantirish quyidagi bosqgichlarni o'z ichiga
oladi:

- boshgariluvchi koordinatalar va ularning o'zgarish tezliklarini
og'ishi olinadi -x/.x?....%,,,

- bu ma'lumotlarni "fazzifikatsiyalash”, ya'ni olingan bilimlarni
lingvistik o'zgaruvchilar shaklidagi noaniq ko'rinishga o'tkazish;

- goidalar bazasida yozilgan mantigiy xulosaning oldindan
shakllantirilgan qoidalari asosida u],u2,...,.um chigish
o'zgaruvchilarining noaniq (sifatli) giymatlarini aniglash (ularning
noaniq to'plamlariga mos  keluvchi  tegishlilik  funksiyalari
ko'rinishida);

“defazzifikatsiyalash”, ya’'ni obyektlami boshgarish uchun
ishlatiladigan  ui,u2...um chigishlarning real sonli giymatlarini
hisoblash.

Noaniq boshgarishdan foydalanishning keltirilgan varianti bilan
birgalikda noaniq rostlagichli BIT larini qurishga bo'lgan boshga
yondashuvlar ham mavjud. Rostlashning klassik nazariyasida chigish
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signali quyidagi formula bilan aniglanadigan proporsional-integral-
differensial (PID) rostlagichlardan foydalanish keng targaldi:

“()= K()+* ) <>+ g

bu yerda parametrlar KP, K\ va KD mos ravishda boshgariluvchi v ning
proporsional, integral va differensial tashkil etuvchilarini tavsiflaydi. n
ning parametrlari, rostlashning berilgan sifat ko'rsatkichlari (rostlash
aqti, gayta rostlash, o‘tish jarayonining so‘nishi) dan kelib chiqgib,
tanlanishi lozim.

2.2.2,a-rasmda PID-rostlagichning ko‘rsatilgan parametrlarini
avtomatik sozlash (moslash) uchun naniq rostlagichdan foydalanish
imkoniyatlari keltirilgan.

NR ni go'llashning boshqga variantlari: oddiy rostlagichlarning
topshiriglarni shakllantirish (2.2.2, b- rasm); PID - rostlagichlarni
parallel ulash (2.2.2, c-rasm); datchiklardan olingan xarakteristik
signallar va ularning qiymatlarini akslantirish asosida ularning
dastlabki baholari (xarakteristik signallarning baholari -XSB) ni
boshqgarish; noaniq mantiq algoritmlari yordamida axborotlarga
so‘nggi ishlov berish (2.2 .2, d- rasm).
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Noaniq rostlagichlami qo'llashga asos sifatida quyidagilar
olinadi: tahlil gilinadigan (baholanadigan) kirish parametrlari sonining
ko‘pligi; boshgarish ta’sirlari sonining ko‘pligi (ko‘p o'lchamlilik);
kuchli g'alayon; nochiziglilik; rostlash dasturlarining matematik
modellarini noanigligi, shuningdek “know - how’" texnik bilimlaridan
foydalanish imkoniyatlari.

Yana bir marta noaniq rostlagichlardan foydalanishning,
an’anaviy boshqarish algoritmlari [11,12] bilan solishtirganda,
samaraliroq sohalarini keltirib o4amiz:

- avtomatlashtirish bilan bog'lig bo'Imagan, “know - how’ ni
go'llashni talab etadigan ilovalar (holatlar), masalan, pivopazlik
(mahsulot sifatini oshirish magsadida ekspert bilimlaridan foydalanish
mumkin), ko‘tarma kranlar (ishehi shaxsning unumdorligini oshirish
uchun) va shu kabilar;

- matematik modellar ishlay olmaydigan ilovalar (matematik
tavsifga tushmaydigan o'ta murakkab jarayonlar, boshgarish uchun
empirik bilimlar bilan bir gatorda olingan o‘lchash axborotlaridan
foydalaniladi);

- standart rostlagichlar yaxshi ishlaydigan ilovalar, birog, bu
holda noaniq mantiq asosida boshgarish rostlash  masalasini
yechishning mugobil yechimlarini taklif etadi va lingvistik
o'zgaruvchilar bilan ishlash imkonini beradi, optimallashtirish uchun
keng imkoniyatlarni ta’minlaydi.

2.3. Noaniq rostlagichlar

Noaniq rostlagich (inglizcha fuzzy controller) - noanig mantiq
asosida qurilgan rostlagich.

Noaniq boshgarish (noaniq to'plamlar nazariyasi usullari asosida
boshqarish) boshqgarish obyekti hagida bilim yetarli bo'Imaganda,
lekin ularni boshgarish bo'yicha tajribaga ega bo'linganda ishlatiladi.
Asosan bunga identifikatsiyalash nihoyatda giyin bo'igan, shuningdek,
masala shartiga ko'ra ekspert bilimlaridan foydalanish zarur bo'igan
hollardagi nochizigli tizimlar kiradi. Malakali operator bunday
obyektlarni asboblarning ko'rsatishlari va to'plangan tajribadan
foydalanib, juda yaxshi boshqaradi.

Operatordan olinadigan axborot so'z bilan ifolanganligi bois

ulardan PID-rostlagichlarda foydalanish uchun lingvistik
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o'zgaruvchilardan va noaniq to'plamlar nazariyasi apparatidan
foydalaniladi.

Noaniq rostlagichlarni go'llash sohasi doimo kengayib, ularning
strukturalari va bajaradigan funksiyalari xilma-xilligi oshib bormoqda.

PID-rostlagichlarda noaniq mantiq ikki yo'lda samarali
go'llanilmoqda: rostlagichni o'zini qurish uchun hamda PID-rostlagich
koeffitsiyentlarini sozlashni tashkil etish uchun; ikkalasi ham bir
vaqtda PID-kontrollerida ishlatilish mumkin.

Rostlagich kirishiga xatolik e kelib tushadi va uning vaqt
bo'yicha hosilasi de/di hisoblanadi. Dastlab Kkattaliklarning ikkalasi
ham fazzifikatsiyalanadi (noaniq o'zgaruvchilarga o'zgartiriladi),
keyin olingan noaniq o'zgaruvchilar boshgarish ta’sirini ishlab chigish
uchun noanig mantigiy xulosa blokida ishlatiladi, defazzifikatsiya
(noaniq o'zgaruvchilarni gaytadan aniq o'zgaruvchilarga o'zgartirish)
dan so'ng rostlagichning chigishiga boshqarish ta’siri n sifatida kelib
tushadi.

Noanig mantiq usullarini qgo'llash uchun, yugorida aytib
o'tganimizdek, anig o'zgaruvchilarni noaniq o'zgaruvchilarga
o'zgartirish, ya’'ni fazzifikatsiyalash lozim, bu 2.3.1-rasmda aks
ettirilgan. O'zgaruvchi e ning o'zgarish diapazoni NL, NM. NS, Z, PS,
PM, PL to'plamlarga (ostto'plamlarga) ajratiladi va ularning har biri
ushbu to'plamda e o'zgaruvchiga nisbatan tegishlilik funksiyalariga
ega bo'ladi.

2.3.1-rasm. O'zgaruvchi € ning o'zgarish sohasini uchburchak shakliga ega
bo'lgan y(e) tegishlilik funksiyali NL, NM. NS va shu kabi to'plamlarga
ajratish.
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Rasmda tegishlilik funksiyalari ko'prog targalgan uchburchak
shakliga ega, umumiy hollarda ular yechilayotgan masalaning
mohiyatiga ko'ra ixtiyoriy bo'lishi mumkin. To'plamlar soni ham
ixtiyoriy bo'lishi mumkin. Agar xatolik e noaniq rostlagichning
kirishida e\ ga teng bo'lsa, unda mos noaniq o'zgaruvining qiymati PS
ga, tegishlilik darajasi esa wu(e!)=0.82, yoki tegishlilik darajasi
ju(eh=0.18 bo'igan PM ga teng bo'ladi. Xatoligi ej bo'igan boshqga (Z
PL, NS va b.) to'plamlarning tegishlilik darajasi nolga teng bo'ladi.
Shunday qilib, xatolik ¢, noaniq o'zgaruvchiga o'zgartirilgan
hisoblanadi.

Noaniq o'zgaruvchilar ustida, operator tomonidan aytilgan fikrlar
asosida qurilgan va noaniq qoidalar ko'rinishida shakllantirilgan
amallar bajarilishi kerak [17,18]. Noanig qoidalar va noaniq
o'zgaruvchilar to'plami noaniq mantigiy xulosa chigarish uchun
ishlatiladi va natijada obyektga beriladigan boshqarish ta'siri ishlab
chigiladi. Noaniq xulosa quyidagicha bajariladi. Faraz gilamiz, e
xatolikning o'zgarish sohasi N Z P to'plamlarga bo'lingan;
boshqarish ta’sirlarini o'zgarish sohasi - NL, NM, Z PM, PL
to'plamlarga va ekspert yordamida rostlagich ishlashining quyidagi
goidalari shakllantirilgan:

1-qoida: Agar c N va de/dt =P bo'lsa,

2-qoida: Agar e Nva de/dt = Zbo'lsa,

3-qoida: Agar 1 Nva de/dt = Nbo'lsa,
4-qoida: Agar e Zva de/dt” /'bo'lsa,
5-qoida: Agar e Zva de/dt =Z bo'‘lsa,

Unda U=: bo'ladi;
Unda U=NM bo'ladi;
Unda u=NL bo'ladi;
Unda u=PM bo'ladi;
Unda u=Z bo'ladi;

6-qoida:
7-qoida:
8-qoida:

Agar e
Agar e
Agar e

Z va de/dt = N'bo'lsa,
P va de/dt = P bo'lsa,
P va de/dt = Z bo'lsa,

Unda U=NM bo'ladi;
Unda u=PL bo'ladi;
Unda u=PM bo'ladi;

9-qoida: Agar e-P va de/dt = Nbo'lsa, Unda U=z bo'ladi.
Keltirilgan qoidalar ko'pincha ixcham shaklda yoziladi (2.3.1-
jadval).

2.3.1 -jadval.
Noaniq qoidalarni jadval shaklida keltirish
de /dt
P V4 N
€Nz NM  NL
Z PM Zz NM
P PL PM z



Bu goidalardan foydalanib, noaniq rostlagichning chigishidagi
boshqarish ta’siri 7 ning giymatini olish mumkin. Buning uchun ;7
o‘zgaruvchining tegishlilik funksiyasini topish zarur, u qoidalar
tizimiga kiruvchi to'plamlar ustida xulosalash amallarini bajarish
orqgali hosil gilinadi.

Bu qoidalarda "VA” amali to'plamlarning kesishuviga mos
keladi, barcha qoidalarni go'llash natijasi esa to'plamlarni birlashtirish
amaliga to'g'ri keladi. Ikki to'plam, masalan N va P ning kesishuvi
uchun tegishlilik funksiyasi quyidagicha topiladi (1-gqoida):

Mende/n =min(/ie,/i,kunn),
ya'ni to'plamlar Kkesishuvining tegishlilik funksiyasi giymati gavs
ichida turgan ikki funksiyadan eng kichik giymatlisining giymatiga
teng.

Ushbu to'plamlarning birlashuvi uchun tegishlilik funksiyasi
quyidagi ko'rinishga ega:

Her.deld, = maX( Me’ Mde/d, ) m

To'plamlarning  Kkesishuvi yoki  birlashuvining tegishlilik
fnuksiyalari yechilayotgan masalaning mohiyatidan Kkelib chigib,
boshga usullar bilan ham aniglanishi mumkin. Bu jihatdan noaniq
to'plamlar nazariyasining o'zi ham noaniq hisoblanadi. [13] ishda
to'plamlarning kesishuvi uchun tegishlilik funksiyalarini aniglashning
10 xil ta'riflari keltirilgan, lekin ulardan gaysi birini aniq masala uchun
tanlash zarurligi aytilmagan. Ko'pincha, to'plamlar kesishgan yoki
birlashgan hollar uchun tegishlilik funksiyalarini topishning tushunarli,
ehtimollikning ko'paytirish va qo'shish qoidalariga o'xshash amali
ishlatiladi:

Mendeldl ~ Me ' Mde/df>
Mende/dl ~ Me Mde/dl — Me ’ Mde /dl '

Birog, tegishlilik funksiyalarini topishning birinchi ikki usuli
afzalrog, chunki bunda odatdagi to'plamlar uchun ishlab chigilgan
goidalarning ko'pchiligi saglanib golgan.

Qoidalardagi noaniq o'zgaruvchi ii tarkibiga kirgan NL, NM, Z,
PM, PL to'plamlarning har biri uchun tegishlilik funksiyalari quyidagi
ko'rinishni oladi:
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HnM) = min(/i,,(e), fileAlll(de/dt))},
/ir, (M) =min{/i,.2(M), min(//e2(e), fileldr(del dtj)},

Hh<(U) = mm{pwa(u), min(/if,(e), ficddg(deldt))}.

Bu yerda to'qqgizta tenglarnalarning har biri bitta qoida (2.1.1) ga
mos keladi. Barcha goidalarni go'llashdan so‘ng olingan, boshqarish
ta’sirining natijalovchi tegishlilik funksiyasi barcha goidalar tegishlilik
funksiyalarining qo'shilmasi kabi aniglanadi:

= max{ piin(u), P/72(w),..., ung(n)}.

Endi, boshqgaruvchi ta'sir wn ning natijalovchi tegishlilik
funksiyasi olingandan so'ng. boshgaruvchi ta’sirning qaysi aniq
giymatini tanlash lozim degan savol tug'iladi. Agar noaniq to'plamlar
nazariyasining ehtimolli interpretatsiyasidan foydalanilsa, unda
boshgarish ta'sirining anig giymatini uning matematik kutilmasiga
o'xshash tarzda quyidagicha olish mumkinligi tushunarli bo'ladi:

wma\

1 77/((;7)du

\Li(ii)d /7

Defazzifikaitsiyalashning bunday usuli eng keng targalgan, lekin
yagona emas.

Noaniq rostlagichlarni qurishda odatda rostlashning P, I, Pl va
PD, PD+I, PI+D va PID-qonunlaridan foydalaniladi. Noanig xulosa
tizimlarida kirish signallari sifatida xatolik signali, xatolik orttirmasi,
xatolik kvadrati va xatolikdan olingan integral ishlatiladi [9]. Noaniq
PID-rostlagichni amalga oshirish muammolar tug'diradi, chunki u o'z
tenglamasidagi uchta go'shiluvchiga mos ravishda qoidalarning uch
o'lchamli jadvalini to'ldirishni talb etadi, bu esa ekspert javoblaridan
foydalanib, juda murakkab holda to'ldiriladi.

Noaniq rostlagichni tugal sozlash (yoki optimalga yaqin sozlash)
hozirgacha qiyin masala bo'lib golmogda. Buning uchun Kkatta
hisoblash manbalari va ko'p vaqt talab etadigan o'gitish algoritmlari
va genetik gidirish usullaridan foydalanilmoqda.

Rostlagich parametrlarini hisoblashning ma’lum uslubiyati uni
keyingi sozlashlar yordamida yaxshilanishi mumkin, bu dastakli
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goidalar asosida  operator tomonidan yoki noanig mantiq bloki
yordamida avtomatik bajarilishi mumkin (2.3.2-rasm).

Ushbu holda, noaniq mantiq bloki (fazzi-blok) qurish qoidalari
bazasi va noaniq xulosa usullaridan foydalanadi. Fazzi-qurish qayta
rostlanishni kamaytirish, garor rejim o‘matilishi vaqtini kamaytiradi va
PID-rostlagichning robastligini oshiradi [14].

2.3.2-rasm. Noanig mantig usuli asosidagi avtosozlanish blokiga ega PID-
rostlagichning strukturasi.

Noanig mantiq bloki yordamida avtosozlash jarayoni rostlagich
koeffitsiyentlari (sozlash parametrlari) ning boshlang'ich
yaqinlashuvini gidirishdan boshlanadi: kuchaytirish koeffitsiyenti K|
izodrom vaqti T, xabar berish vaqti Td Bu odatda berk tizim va
sirtmogqli kuchaytirishdagi xususiy tebranishlar davridan kelib chiggan
holda Zigler-Nikols wusuli orgali bajariladi. Keyin rostlagichning
sozlash parametrlarini optimal qgiymatlarini qidirish uchun zarur
bo‘lgan mezonli funksiya shakllantiriladi.

Rostlagichni sozlash jarayonida bir nechta gadam bajariladi [15].
Dastlab, avtosozlash blokining kirish va chigish signallari
diapazonlari, gidirilayotgan parametrlarning tegishlilik funksiyalari
shakllari, noaniqg xulosa qoidalari, mantigiy xulosa mexanizmi,
defazzifikatsiya usuli va aniq o'zgaruvchilarni noaniq
o'zgaruvchilarga o'tkazish uchun zarur boMadigan masshtabli
ko'paytuvchilar diapazonlari tanlanadi.

Rostlagich parametrlarini qgidirish optimallashtirish usullari bilan
bajariladi. Buning uchun magsad funksiyasi rostlash xatoliklari
kvadratlari va o‘matish vaqti yig‘indisidan olingan integral Kkabi
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tanlanadi. Minimallashtirish mezoniga ba’zida obyektning chigish
0’'zgaruvchisining o'sish tezligi qo'shiladi.

Qidirilayotgan parametrlar sifatida tegishlilik funksiyasining
maksimumlar holati (2.3.1-rasm) va fazzi-blokning kirish va
chigishidagi koeffitsiyentlar tanlanadi. Optimallashtirish masalasiga
tegishlilik funksiyalari pozitsiyalarini o'zgarish diapazoniga bo’lgan
chegaralanishlar qgo'shiladi. Maqgsad funksiyasini optimallashtirish
genetik algoritmlar yordamida bajarilishi mumkin [16].

2.4. Neyronli rostlagichlar

Boshgarishning  intellektual tizimlarini  qurishning  yangi
imkoniyatlari sun'iy neyron tarmoglarini go'llash orgali ochilmoqda
va ular texnikada - timsollarni tanish, bashoratlash, optimallashtirish,
shovginlar borligida signallarga ishlov berish kabi masalalarni
yechishda keng go'llanilmoqda.

Boshgarish tizimlarida qo'llanilishi mumkin bo'lgan neyron
tarmoglarining bir nechta turlari mavjud [9]. 2.4.1-rasmda 1958 - yilda
F.Rozenblatt tomonidan taklif etilgan va ko'p gatlamli perseptron
(multilayer perceptron) deb nom olgan neyron tarmoq (NT) ning
tagsimlangan strukturasi keltirilgan.

2.4.1-rasm. Neyron tarmog'i (NT) ning strukturali sxemasi.
Neyron tarmoglari 1943 - vyilda Mak-Kallok va Pittslar

tomonidan insonning asab faoliyati va biologik neyronlarni o'rganish
natijasi sifatida taklif etilgan.
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2.4.2-rasm. Neyronning modeli va f(AX funksiyaning ko'rinishi.

Neyronning modeli 2.4.2-rasmda Kkeltirilgan bo'lib, unda X}
(j=\,2....//) - NT ning kirishlari: x,=i - konstanta (0‘zgarmas kirish); »;

- 0’sib boruvchi koeffitsiyentlar (vazn); As - NT kirish kattaliklarining
muallaq yig‘indisi; J[As) - ixtiyoriy darajada tanlanadigan nochizigli
funksiya.

2.4.2, b-rasmda “sigmoid” funksiya flAs) deb ataladigan,
quyidagi xossalarga ega bo'lgan neyronni faollashtirish funksiyasi
tasvirlangan: /(As) - nomanfiy, monoton o‘suvchi funksiya, As—9
bo'lganda asimptotik 1 giymatni. _"=0,5 bo'lganda ham 1 ni gabul
giladi. FunksiyaJ(AYS) analitik ifoda:

f(A-5)- 1+exp(-47?)

NT ning chigish gatlamida joylashgan neyronlar ham shunga
o'xshash strukturaga ega bo'ladi. Bu neyronlarning xossalari quyidagi
tenglama bilan tavsiflanadi:

v, xS

bu yerda Uc=1- o'zgarmas; w; - vazn koeffitsiyentlari (mos aloqalar -
sinapslarning vazni); | va m - mos ravishda yashirin va chigish
gatlamlaridagi neyronlar soni.

Zamonaviy texnik NT lardagi sun’iy neyronlar soni 104 ga vetadi
(inson miyasi 1011 ga yaginrog neyronlar va ular o'rtasidagi 1015 dan
ortiq alogalarga ega). NT ning asosiy xossasi - o0'gish jarayonida
0'zining xossalarini istalgan yo'nalishda o'zgartira olishi hisoblanadi
(o’'zining vazn koeffitsiyentlari ic/ ni o'zgartirish hisobiga).
O'rganish jarayonining o'zi quyidagicha yuz beradi. NT ning kirishiga
ma’lumotlar n'.n'..n" lar keladi va ular uchun NT ning Vv'.\'...V
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kutilgan reaksiyalari ma’lum. Keyin tarmogning ushbu Kkirish
ta'sirlariga boMgan chiqish reaksiyalari W\ .y..v, va xatoliklar
vektorlari r=@.5,Y aniqlanadi, bu xatoliklarning komponentlari o'zida
NT ning chigishlarini amaldagi va kutilgan giymatlari orasidagi fargni
namoyon etadi:

g =y'-v, (/=12..m).

Ko'rsatilgan xatoliklarning kvadratlari yig'indisiga teng bo'igan
funksiya tuziladi va jarayon takrorlanadi. Natijada, (?>i+n)
o’'rganilayotgan ma’lumotlar (x[k,x2k,...x'nk y lkylk~-->YTK) dan olingan,
har  bir ko'rib chigilayotgan  ~-to'plam  uchun  xatorliklar
kvadartlarining yig'indi giymati aniglanadi :

(2.4.1)

Vazn koeffitsiyentlarini sozlashdan maqgsad -  xatoliklar
yig'indisi Ek ni kamaytirish bo'lib, buning uchun ko'pincha
optimallashtirishning gradiyentli usuli ishlatiladi. Ushbu usulga
muvofiq, optimallashtirishning (k+1)- va A>davridagi vazn
koeffitsiyenti W ning aniq giymatlari o'zaro quyidagi munosabat orqali
bog'langan:

dE AEt
fy -W a--—— =lIK~a
dw AWk
bu yerda parametr a jarayonning muvofiglik tezligiga ta’sir qgiladi
(odatda ol <a <10: IEK=Ek- Air, =11, bo'lishi tavsiya

etiladi).

O'rganiladigan ma’lumotlarning katta sonida koeffitsiyentlarning
moslashishi uchun (2.4.1) algoritmni ishlatgan holda, xatoliklar
kvadratlari yig'indisini kichik giymati E ga, ya'ni NT ning amaldagi
va etalon reaksiyalarining yaxshi mos tushishiga erishish mumkin.

NT vazn koeffitsiyentlarining moslashish algoritmlarini turli
variantlari mavjud bo'lib, ulardan eng keng targalgani xatoliklarni
teskari tagsimlash wusuli hisoblanadi [9]. Bu algoritmlarni amalga
oshirishda, masalan,  transpyuterlarda  parallel hisoblashdan
foydalanish mumkin. bu NT ning imkoniyatlaridan to'la foydalanish
imkonini beradi.

NT ni qurishning gisman empirik yechiladigan asosiy
muammolari - gatlamlar sonini va har bir gatlamdagi neyronlar sonini

213



tanlash, o'rganiladigan ma’lumotlarning eng samarali to'plamini va
ularni NT ga taqdim etish ketma-ketligini tanlash va moslashish
algoritmini amalga oshirish hisoblanadi.

NT ning parallel strukturasi, noaniq ostto'plamlarni aks
ettirishda. ularning tegishlilik funksiyalari kirish neyronlari sifatida
berilgan boshgarishning noaniq tizimlarida ishlatilishi mumkin. 2.4.3-
rasmda o'rganuvchi noaniq rostlagichning sxemasi ko'rsatilgan boiib.
U noaniq assotsiativ tasvirlar usuli (Fuzzy Assosiated Maps - FAM)
asosida olingan va o'rganuvchi neyron tarmoglariga o'xshab ishlaydi
[19].

Noaniq

rostlagich

Neyron

tarmoq

FAM ~J~~usuli

2.4.3-rasm. FAM usuli bilan o'rganuvchi rostlagichni qurish.

Bu yerda belgi bilan o'zgaruvchilarning “aniq” giymatlari;

belgi bilan esa ularga mos keluvchi noaniq ostto'plamlar

(termlar) belgilangan. Xulosalar qoidasini bajarish uchun Minimum-

Ko'paytma (MIN-PROD) wusuli ishlatiladi. O'rganish bosgichida
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chigish  mexanizmining Kkirishi  bilan  fazzifikatsiya blokining
chigishlarini bog'lovchi, shuningdek chigish mexanizmi chigishlari
bilan defazzifikatsiya bloki kirishlarini bog‘lovchi alogalarning vazn
koeffitsiyentlari sozlanadi.

Buning uchun NT ni o'rgatishga 0°‘xshash bo'lgan, o'gitishning
o'rganuvchi ma’lumotlari va algoritmlari ishlatiladi. O'rganish
jarayoni tugagach (bu ancha davrni o‘z ichiga olishi mumkin)
rostlagich ishga tayyor bo'ladi.

Neyronli tarmoglar va noanig mantiq ikki yo'l bilan P1D-
rostlagichlarda ishlatiladi: rostlagichni o'zini qurishda va uning
koeffitsiyentlarini sozlash blokini qurishda. Neyron tarmog'i o'rganish
Xususiyatiga ega va bu unga PID-rostlagich koeffitsiyentlarini sozlash
san’atida ekspert tajribasidan foydalanish imkonini beradi. Neyron
tarmogqli rostlagich jadvalli rostlagichga o'xshash. ammo neyron
tarmogqlar uchun ishlab chigilgan sozlash (o'rganish) ning maxsus
usuli va ma’lumotlarni aks ettirish usuli bilan farglanadi.

Ekspert  sozlash  qoidalarini  lingvistik  o'zgaruvchilarda
shakllantirishi lozim bo'lgan noaniq rostlagich holatidan fargli
ravishda. neyronli tarmoqlardan foydalanilganda ekspertdan goidalarni
shakllantirish talab etilmaydi, shunchaki uning o'zi rostlagichni neyron
tarmog'ini "o'rgatish” jarayonida bir necha marta sozlashi yetarlidir.

Sun'iy neyron o'zida nta ... X,, Kirish va bitta y chiqgishli
funksional blokni namoyon etadi va umumiy holda nochizigli
o0'zgartirishni amalga oshiradi:

"=F x un +b

W=l
bu yerda W, - x, kirish o'zgaruvchilarida vazn koeffitsiyentlari
(parametrlari); b - o'zgarmas siljish; F(«) - neyronning “faollashtirish
funksiyasi”, masalan, /-() =I/(I +exp(-0z))(sigmoidal funksiya)

ko'rinishida, a - biror-bir parametr.

Neyron tarmog'i (2.4.4-rasm) alogalari minglab bo'lgan o'zaro
bog'langan neyronlar to'plamlaridan tashkil topadi. Faollashtirish
funksiyasining nochizigliligi va sozlanadigan koeffitsiyentlari sonining
ko'pligi sababli neyron tarmogqlari kirish signallari to'plamini chigish
signallari to'plamiga nochizigli aks ettirilishini bajara oladi [20,21].
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2.4.4-rasm. Avtosozlash blokidagi neyron tarmog'ining strukturasi.

Avtosozlash bloki sifatida neyron tarmog'i va PID-rostlagichli
avtomatik rostlash tizimining tipik strukturasi 2.4.5-rasmda keltirilgan
[13]. Ushbu strukturadagi neyron tarmog'i NN funksional o'zgartkich
vazifasini bajaradi va har bir r, e, n, y signal to'plamlari uchun PID-
rostlagichning A, T,, Tj koeffitsiyentlarini ishlab chigadi.

2.4.5-rasm. NN neyron tarmog'i asosidagi avtosozlash blokiga ega
PID-rostlagichning strukturasi.

Neyron tarmogli rostlagichlarni loyihalashdagi eng murakkab
amal o'gitish amalidir. “O'qgitish” (o'rgatish) amali neyronlarning
noma'lum parametrlari w,, b va a ni identifikatsiyalashdan iborat.
Neyron tarmoglarni o'rgatishda, odatda, neyronlarning parametrlariga
bog'lig bo'igan c¢=(,*kriterial funksiyalari minimumini
gradiyentli qidirish usullaridan foydalaniladi. Qidiruv jarayoni
iteratsion  bo'lib, har bir iteratsiyada tarmogning barcha
koeffitsiyentlari avval chigish gatlamlari uchun keyin undan oldingisi
uchun va shu tarzda birinchi gatlam uchun topiladi (xatolikni teskari
tagsimlash usuli). Shuningdek, minimumni qidirishning boshqga
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usullari, xususan genetik algoritmlar. “yumshatish”ni modellashtirish
usuli va eng kichik kvadratlar usuli ham ishlatiladi.

Neyron tarmoglarini o'rganish jarayoni quyidagicha tasvirlanadi
(2.4.6-rasm).  Ekspertga  berk avtomatik rostlash  tizimdagi
rostlagichning K, T,. Td parametrlarini turli r(t) kirish ta'sirlarida
qurish imkoniyati beriladi. Ekspert buni sifatli bajara oladi deb faraz
gilinadi. Tizimda olingan va ekspert tomonidan qurilgan r, e*, n* y*
o'zgaruvchilarning vaqtli diagrammalari (ossillogrammalari) arxivga
yoziladi va keyin PID-rostlagichga ulangan neyron tarmog‘iga beriladi
(2.4.6, b-rasm). Neyron tarmog'i. ekspert ishtirokida olingan signal u*
va neyron tannog'ini o'rgatish jarayonida olingan signal v o'rtasidagi
£ xatolik minimal bo'ladigan qilib sozlanadi. O'rgatish amallari
bajarilgandan so'ng neyron tarmog'ining parametrlari avtosozlash
blokiga uzatiladi. Neyron tarmoglari nazariyasiga ko'ra, o‘rgatilgan
neyron tarmog'i o'rgatish vaqgtida signallar to'plamiga Kkiritilmagan
kirish ta’sirlari berilganda ham o'zini ekspert kabi tutishi lozim.

b

2.4.6-rasm. Avtosozlash blokida neyron tarmog'ini o'rgatish sxemasi.

O'rgatish ~ jarayonining  davomiyligi  neyron  tarmogqlari
usullaridan PID-rostlagichlarda foydalanish yo'lidagi asosiy to'sig
hisoblanadi [18]. Neyron tarmoglarining boshga kamchiligi: o'rgatish
vaqtida signallar to'plamiga kiritilmagan Kirish ta'sirlari uchun
rostlash xatligini bashoratlashning imkonsizligi hisoblanadi.
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2.5. Neyro-noaniqg rostlagichlar

Noanig va neyron tarmoglarining birlashuvi neyro-noaniq
(neuru-fuzzy) yoki noanig-neyronli (fuzzy-neuro) deb ataladigan
rostlagichlarning yangi sinfini yaratish imkonini beradi va u
intellektual boshgarishda muhim rol o'ynaydi. Bu rostlagichlar noaniq
algoritmlarning  yuqorida ko'rsatilgan afzalliklarini neyron
tarmoglarining ijobiy sifatlari (universallik, yuqori tezkorlik, o'rganish
gobiliyati, rad etishlar (buzilishlar)ga turg'unlik) ni uyg'unlashtiradi

[23] ishda gipertovushli samolyotning uchishi va qurilmalarini
boshgarishning intellektual tizimlarini loyihalash uchun neyro-noaniq
usullarni go'llash tavsiflangan. Bu masalani klassik usullar bilan hal
etishning deyarli imkoni yo'g, chunki aniq matematik modellarni
ishlab chigish chuqur va uzoq muddat nazariy tadgiqotlarni, havo
haydash, devorlarga oid va yozgi sinov natijalarini tahlil etish va shu
kabilarni talab etadi. Qo'shimcha murakkabliklar erkinlik darajasi
sonini oshishi (tyaga va boshgalar vektorini boshgarish), hisobga
olinmagan uchish rejimlarining yuzaga kelishi (masalan, maxo>10
sonli  tezliklarda), noturg'un rejimlarda aerodinamik sirtlarni
boshgarishga bo'igan chegaralanishlar bilan bog'liq.

Ushbu holda neyronli tarmogdan foydalanish. samolyotdagi
shikastlanish yoki buzilishlar yuz berganda dinamika o'zgaradigan real
vagtda (samolyotning nochizigli dinamikasini e'tiborga olgan holda)
tizim tavsiflarini identifikatsiyalash imkonini beradi.

Noanig rostlagichlar samolyot va uning qurilmalarini uchish
sharoiti  o'zgarishining keng diapazonida adaptiv, nochizigli
boshgarishni, jumladan kritik vaziyatlar yuz berganda uchish
xavfsizligini ta’minlaydi.

Ixtiyoriy sun’iy intellektning asosiy belgisi unda bilimlar bazasi
(BB) ning mavjudligi hisoblanadi. Noaniq rostlagichlar uchun BB
noaniq mahsuliy qoidalar to'plami shaklida, neyronli rostlagichlar
uchun esa ma’lum topologiyali NT ning neyronli vaznlari shaklida
hosil qgilinadi. Boshqgaruvchi BB ni sintezlash masalasining
murakkabligi boshgarish obyektining murakkabligiga bog' lig.

Murakkab BB ga ega intellektual rostlagichning ish sifatini tahlil
gilish qiyin. Masalan, katta sondagi noanig qoidalar boshgarish
signalini  “falaj” qilishi. NT esa bashoratlanmaydigan xossalarni

oldindan aniglashi mumkin. Shuning uchun umumiy holda murakkab
218



BB ni nisbatan soddaroq tashkil etuvchilarga dekompozitsivalash,
keyin esa ularning signallarini umumiy boshgarish signaliga
o'zgartirish foydalidir.

Boshqarish masalasining an‘anaviy go'yilishini ko'rib chigamiz.
Dinamik tizimning holati har bir diskrct vagt momentida obyekt
harakat qiladigan fazoni bclgilab bersin. Boshgarish masalasining
yechimi obvektni boshlang'ich holatdan boshga berilgan holatga
o'tkazish kabi tushuniladi.

Obyektlarning chiziglantirilgan modellaridan foydalanilganda
rostlagich ba'zi berilgan ish nuqtalarida ishlashi mumkin. Masalan, bir
o'lchamli tizimlarning PID-rostlagichiga neyronga mos ravishda uchta
kirish va chizigli faollashtirish funksiyalarini go'yish mumkin. Bunday
struktura fagatgina boshgarishning sodda masalalarini yecha oladi.

Intellektual rostlagich (IR) - bu neyronlar to'plamidan
foydalanuvchi neyronli rostlagich \oki boshqarish qoidalari to'plamiga
ega bo'lgan noaniq rostlagich bo'lib. ish gobiliyatini kengaytiruvchi
boshgarishning nochizigli qonunlarini amalga oshiradi [19,24,25].
Birog, obyektning butun fazosi uchun boshqgarish qgonunini
tavsiflashda gator giyinchiliklar yuzaga keladi.

Birinchidan. rostlagichni sintezlash masalasi nihoyatda noaniqlik
bilan xarakterlanadi. Katta sondagi n lar uchun noaniq rostlagichlami
sintezlashda mahsuliy qoidalarni qurish muammolar tug'dirishi
mumkin. chunki boshqgarish qoidalari soni keskin oshib. ularning
yetarli miqdorda baholashning imkoni yo'q. Shuningdek qo'yilgan
masalani neyronli rostlagich yordamida yechish uchun zarur bo'lgan
NT ning minimal strukturasini baholash ham giyin.

Ikkinchidan, real tizimlar ko'p o'lchamlilik bilan tavsiflanadi. IR
ni o'rganishda nafagat obyektning modeliga, balki jismoniy amalga
oshiriladigan etalon jarayonga ham ega bo'lish zarur. Lekin shunda
ham katta sondagi kirish va chigishli IR ni o'rganishni kafolatlash
mumkin emas. Masalan, genetik algoritmni o'rganishda foydalanganda
xromosoma uzunligi va gidirish fazosining o'lchami keskin oshib
ketadi [26].

Shuning uchun obyektni boshgarish masalasini, alohida ostfazo
yoki fazaviy fazoning alohida nugqtalari uchun aniglangan masalalar
to'plami kabi qarash kerak. Bunda masalaning ikkita qo'yilishini
farglash mumkin:



- boshqarish fazaviy fazoning ostfazolarida alohidaligi bo'yicha
ko'rib chigiladi (bunga ko'p alogali tizimlarni boshgarishning alohida
konturlarini mustaqil ishlab chigish to'g'ri keladi), keyin boshqarish
signallari boshgarishning umumiy signaliga moslashtiriladi;

- fazaviy fazoning berilgan trayektoriyasi bo'yicha harakatlanish
xuddi fazoviy trayektoriyaning bir nugtasidan boshgasiga ko'chish
kabi garaladi. Har bir sohaga lokal rostlagich to'g'ri keladi. Sohalar
chegarasida rostlagichlarning ishlashi muvofiglashtiriladi.

Ko'p alogali obyekt uchun IR ni qurish variantining ko'rib
chigilayotgan strukturasiga qo'yilgan asosiy g'oya, obyektning turli
chigish o'zgaruvchilari orqgali boshgarish qonunlarini mustaqil
shakllantirishdan iborat. Boshgarishning xususiy gonunlarini amalga
oshiruvchi boshqarishning bir nechta konturlari ishlatiladi va ularning
signallari NT yordamida muvofiglashtiriladi. Bunday yondashuvning
afzalliklari quyidagilardan iborat:

- alohida konturlaridagi boshgarish qoidalari oddiy o'rgatish
amalidan so'ng yetarlicha ravshan bo'lishi yoki olinishi mumkin;

- boshgarishning alohida konturlari ko'p kirish (obyektning
o'zgaruvchan holatlari) va kam chigishlari (boshgarish signallari) ega
bo'lishi mumkin va bu NT ning nisbatan soddarog moslashuvidan
foydalanish imkonini beradi.

Misol sifatida boshqarishning ikkita teng huquqgli konturlarini
ko'rib chigamiz (2.5.1-rasm), unda X,(t) orgali X(t) holat vektorining
alohida komponentlaridan tashkil topgan vektorlar belgilangan.

2.5.1-rasm. Ko'p o'lchamli obyekt uchun bilimlar bazasi (BB) ni
dekompozitsiyalashga misol.

Agar BB, va BB; noaniqg mahsuliy qoidalar to'plamidan iborat
bo'lsa, unda asosiy afzallik qoidalarning qo'yimlari sonini
kamaytirishdan iborat bo'lib, to'la emas, kesilgan holat vektorlari
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ko’'rib chigiladi. Agar BBi va BB2 lar NT asosida qurilgan bo'lsa, unda
u kirishlar sonini kamligi hisobiga soddaroq strukturaga ega bo'ladi.
Ikkala holda ham o‘rgatish masalasi oson yechiladi, chunki
minimallashtirilayotgan xatoliklar funksiyalari murakkabligi
kamayadi.

BB| va BB2 lar to'g'ri tagsimlangan neyronli tarmoqgdan iborat
BB3 qurilishigacha qurilgan bo'lishi kerak. BB3 boshgarishning toTa
masalasini yechadi, lekin u kirishiga ko'p komponentli X vektorni
emas, to'rtta o'zgaruvchini gabul giladi (2.5.1-rasm).

Bunday yondashuvlarda muvaffagiyat to'plam {zv/(t). du/(t)/<lI}
ning obyekt holatlari tavsifi sifatida garalish mumkinligiga bog'liq.

Bunday uslubiyatning ish qobiliyatini tekshirish  uchun
mayatnikni boshqgarishning klassik masalasi ko'rib chigilgan [9].
Boshqarish obyekti ikkita chigish o'zgaruvchisiga ega: boshlang'ich
nugtadan siljish masofasi S va mayatnikning vertikaldan og'ish
burchagi 5. Boshgarish masalasi mayatnikni S=0 va 5=0 bo'lganda
bargarorlashtirishdan iborat. Har bir koordinata uchun boshqarishning
noaniq qonunini amalga oshiruvchi lingvistik qoidalar jadvali
shakllantiriladi. Natijada o'zgaruvchilarning har biri mustaqil
boshgaruvchi ikkita rostlagich hosil gilinadi. Modellashtirishga ko'ra.
ikki lingvistik  jadvallardagi signallarni NT  yordamida
muvofiglashtirish  genetik  algoritmdan  foydalanib,  murakkab
bo'Imagan amallarni bajarishdan keyin amalga oshiriladi.

Obyektni boshqarish masalasi fazaviy fazoning bir nuqtasidan
boshgasiga o'tishda o'zgarishi mumkin. Bu muammoni aniq misol:
vertikal uchish va qgo'nish samoloti (VUQS) ning harakatlarini
boshqgarish masalasi asosida ko'rib chigamiz. VUQS ni go'ndirish
dasturi uch bosgichni o'z ichiga oladi [24]:

berilgan kichik balandlikkacha pasayish;

- tezlikni kichik qiymatgacha tushirish, gorizontal uchish;

nolga yagin tezlik bilan nugtaga qo'nish.

Masalani yechish uchun neyronli rostlagich ishlatilishi mumkin.
Tajribalar, NT kam qatlamli bo'lishi kerakligin ko'rsatdi. O'rgatish
amali giyin amalga oshadigan bo'lib, masalani yechishning anigligi
esa kafolatlanmagan. Bu NTning bargarorlik-plastiklik muammosining
natijasi  hisoblanib [22], bir manyovrni o'rganishda boshqasini
“unutish” ni anglatadi.



Shuning uchun ushbu holatda boshgarish gonuni va NT ning
0'zini 2.5.2-rasmga ko‘ra dekompozitsiyalash foydali hisoblanadi.

2.5.2-rasm. VUQS ni qo‘ndirishdagi bilimlar bazalarini dekompozitsiyalashga
misol.

Bilimlar bazasi BE3] obyektning joriy holatini baholaydi va BB2,
BB3 va BB4 larda saglanuvchi bir yoki undan ortig boshgarish
gonunlarini faollashtiradi. Bilimlar bazasi BB5 boshgarish tizimining
ikki yoki undan ortiq bilimlar bazalari faol bo'lganda ulardagi gqarama-
garshiliklarni bartaraf etish uchun xizmat giladi.

BB] ning tashkil etuvchilari aniq: bu boshgaruvchi BB ni ishlab
chigish shartlarini tavsiflovchi mahsuliy gqoidalar to'plami bo'lishi
mumkin. BB; - BB4 o‘zida to'g'ri tagsimlangan NT ni namoyon etadi.
Modellashtirishdagidek, ko'rilavotgan masalada NT ning bir gatlamli
bo'lishi to‘la ganoatlantirdi va o‘rgatish amali esa yetarlicha sodda.
BB5 ni o'rgatish amali deyarli BBZni o'rgatish masalasiga o'xshash.

Ko'rib chigilgan yondashuvlar intellektual rostlagichlarni
sintezlash jarayonini, shuningdek boshqgarishning alohida osttizimlarini
o'rgatish  murakkabliklari ~va ular tufayli kelib chigadigan
giyinchiliklarni nazorat qilish imkonini beradi. Bunda boshgarish
gonuni, alohida bilimlar bazasi shaklida amalga oshirilgan yangi
harakatlanish rejimlarini qo'shish yoki yangi konturlarni tavsiflash
yo'li bilan bosgichma-bosqich takomillashtirilishi mumkin.

2.6. Intellektual boshqarish tizimlari va rostlagichlarni
sintezlashda genetik algoritmlarni qo’llanilishi

Genetik algoritmlar optimallashtirishning kuchli usuli hisoblanib,
boshga tasodifiy qidiruvli usullarga qgaraganda global ekstremumni
tezrog topish imkonini beradi. Ularning muhim afzalligi ularda
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muvofiglik va turg'unlik muammolarining yo'qligi hisoblanadi. Bu
usullar boshqarish obyektlarining modellarini identifikatsiyalash,
rostlagichning optimal parametrlarini qidirish, fazzi-rostlagichlar,
shuningdek neyronli tarmoglarni  o'rgatish  uchun tegishlilik
funksiyalarining optimal qiymatlarini qgidirish uchun ishlatiladi.
Ko'pincha genetik algoritmlar neyron tarmoglari va noaniq mantiqli
rostlagichlar bilan birgalikda ishlatiladi.

Genetik algoritmlarning kamchiligi  ekstremumni  qidirish
vaqtining kattaligi hisoblanib, bu ulardan real vaqt bo'yicha tezkor
ishlovchi tizimlarda foydalanish imkonini cheklaydi.

Genetik algoritmlar 1859-yilda Darvin tomonidan ta'riflangan
tabiiy tanlanish tamoyiliga asoslangan. Genetik algoritmlami
matematik masalalarga qo'llash g'oyasini 1962 - yilda J.Xolland,
genlar, xromosomalar, mutatsiya, seleksiya, reproduksiya atamalaridan
foydalanib, ta'riflagan. Asosiy g'oyasi, eng kuchli moslashuvchan
turlargina yashab goladi degan tabiiy tanlanish tamoyiliga o'xshash.

Genetik algoritmlami  go'llash  uchun masala shartidagi
parametrlarni genetik o'zgaruvchilarga o'zgartirish kerak. Bunday
o'zgartirish lar  kodlash sxemasi bilan beriladi. O'zgaruvchilar,
yechilayotgan masala mohiyatiga ko'ra ikkilik, haqiqiy o'nlik yoki
boshga sonlar shaklida berilishi mumkin.

Klassik genetik algoritm (GA) quyidagi gadamlardan tashkil
topadi [6,10,27.28]:

1. Xromosomalarning N o'lchamli boshlang'ich populyatsiyasini
tanlash.

2. Populyatsiyadagi xromosomalarning moslashuvchanligini
baholash.

3. Algoritmni to'xtatish shartlarini tekshirish.

4. Xromosomalar seleksiyasi.

5. Genetik operatorlarni go'llash.

6. Yangi populyatsiyani shakllantirish.

7. 2-bandga o'tish.

Algoritm ishlashi uchun gidirilayotgan parametrlarning quyi va
yugori o'zgarish chegarasini, chatishish ehtimolligini, mutatsiya
ehtimolligini, populyatsiya oichami va avlodlarning maksimal sonini
berish zarur.

Xromosomalarning boshlang'ich populyatsiyasi tasodifiy tarzda
ishlab chigiladi. Xromosomalarning moslashuvchanligi kodlangan
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shakldagi magsad funksiyalari yordamida baholanadi. Keyin eng
yaxshi moslashuvchan xromosomalar guruhga ajratiladi va uning
doirasida genetik chatishtirish va mutatsiya amallari bajariladi.
Chatishtirish ikkita ota-onadan istigbolli avlod olish imkonini beradi.
Mutatsiya operatori xromosomalarda o'zgarish Kiritadi. Ikkilik kodlash
holatlarida mutatsiya ikkilik so'zdagi tasodifiy bitni o'zgartirishdan
iborat boiadi.

Genetik algoritmlarda qo'llash uchun PID-rostlagichning uchta
koeffitsiyentini kodlashga misol 2.6.1-rasmda Kkeltirilgan [28]. Bu
yerda xromosoma umumiy uzunligi 48 bit bo'igan uchta parametrdan
tashkil topadi. Yangi xromosoma (avlod) olish uchun chatishtirish
amali  xromosomalar (ota-onalar) o'rtasida genetik material
almashinuvidan iborat.

Chatishtirish operatorining turli shakl lari mavjud. Ularda biri,
ikkita ota-ona xromosomani bir pozitsiyaga tasodifiy tanlash (2.6.2-
rasm) va keyin pozitsiyadan o'ng tomonda joylashgan genetik
axborotlarni almashinish o'tkazishdan tashkil topadi [19].

3x16=48r<jraw
01010011 0101(1110

100...1011101011010...001
11001 110~ 11001 011
K(16rac/am)  I\(16rai/am) Tit(16ragam)
2.6.1-rasm. Genetik algoritmda qo'ilash
uchun rostlagich koeffitsiyentlarini

kodlashga misol

Ota-onalar  Avlodlar
2.6.2-rasm. Chatishtirish amaliga
misol

Genetik algoritm bajarilganidan so'ng ikkilik tasvirlarni
muhandislik kattaliklariga qayta kodlash amalga oshiriladi [29].

PID-rostlagich koeffitsiyentlarini baholash uchun
populyatsiyadagi  xromosomalar  moslashuvchanligini  baholash
quyidagi misoldagi kabi tanlanishi mumkin:

o\
0

bu yerda e(l) - rostlash xatoligining joriy giymati. /- vaqt.
Xromosomalar seleksiyasi [30,31] ruletka usuli bilan amalga

oshiriladi. Ruletka sektorlarga ega bo'lib, sektorning shinalari

moslashuvchanlik funksiyalariga mutanosibdir. Shuning uchun ham bu
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funksiya giymati ganchalik katta bo‘lsa, uning mos xromosomalarini
saralash ehtimoli shunchalik katta bo*ladi.

2-bob bo'yicha nazorat savollari

1 Fazzifikatsiyaning ganday usullari mavjud va defazzifikatsiya
nimadan iborat?

2. Qanday hollarda noanig to‘plamlarni  agregatsiyalash
bajariladi?

3. Noaniq qoidalarni bajarishning turli usullarini bayon eting.

4. Noaniq goidalarga misollar keltiring.

5. Noaniq rostlagich ganday bloklardan tashkil topadi?

6. Noaniq rostlagich tarkibidagi mantigiy yechimni shakllantirish
blokining vazifasi nimadan iborat?

7. Mamdanining noaniq algoritmi matematik jihatdan ganday
tavsiflanadi?

8. Intellektual rostlagichlarni qurishning umumiy tamoyili
nimadan iborat?

9. Feed-Forward Control ilgarilab ketgan (ogohlantiruvchi)
boshgarishning konsepsiyasi mohiyati nimadan iborat?

10.Noanig rostlagichlar tarkibidagi avtosozlash bloki nimaga
mo'ljallangan?

11.Genetik algoritmlami boshqarishning ganday masalalarida
ishlatish mumkin?

12.Xatoliklarni  teskari tagsimlash algoritmining  mobhiyati
nimadan iborat?

13.Noaniq goidalarni aks ettirishning turlarini sanang.

14.Neyronli rostlagichlarning afzalliklarini sanang.

15.Noaniq va neyronli rostlagichlar uchun genetik algoritmlardan
foydalanishning magsadga muvofigligini tushuntiring.
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3-BOB
TEXNOLOGIK JARAYONLARNI BOSHQARISHNING
INTELLEKTUAL INSON-MASHINA TIZIMLARI

3.1. Noaniq ekspertli tizimlari

Noaniq ekspertli tizimlar (ET) bilimlarni noanig mahsulotlar va
lingvistik o'zgaruvchilar shaklida ifodalash uchun ishlatiladi.
Lingvistik o'zgaruvchilar orgali tasvirlashning asosini tegishlilik
funksiyali termlar tashkil etadi. Noanig ET larida bilimlarga ishlov
berish qobiliyati - bu noaniq mahsulotlar bo'yicha mantiqgiy
xulosalash. Noanig ET ning afzalligi, yo qurishning statistik usuliga yo
ekspertli baholar usuliga olib kelinadigan tegishlilik funksiyalarini
topa olish hisoblanadi.

3.1.1. Noaniq ekspertli tizimlarning asosiy tushunchalari

Ekspertli tizim - bu kompyuter uchun dastur bo'lib, tavsiyalar
yoki muammoning yechimlarini ishlab chigish magsadida ma’lum
predmet sohasidagi ekspertli bilimlar bilan ishlaydi. Ekspertli tizimlar
o'ziga yo bajarilishi inson-mutaxassis tajribasini talab etadigan
funksiyalarni olishi yo garor gabul giluvchi insonga assistent bo'lish
rolini o'ynashi mumkin. Ekspertli tizimlar texnologiyasi [I-K3] sun'iy
intellekt deb 110m olgan tadgiqotlar sohasining eng ilgari surilgan
yo'nalishlaridan biri hisoblanadi.

Ekspertli tizimlar o'ziga uchta asosiy element: bilimlar bazasi,
xulosa mashinasi va foydalanuvchi interfeysini birlashtiradi. Bilimlar
bazasi berilgan predmet hagida ushbu vagqt momentida ma’lum
bo'lgan axborotlardan tashkil topadi. Xulosa mashinasi ma'lum
narsalarni  hali noma’lum bo'lganiga qo'llashni  ta’minlaydi.
Foydalanuvchi interfeysi tizim va foydalanuvchi o‘rtasidagi o'zaro
harakatlarni muvofiglashtiradi. Umuman, ekspertli tizim ekspert
bilimlarini modellashtiradi va ularning qo'llanilishini ta'minlaydi.

Bilimlar bazasi mohiyatlar, atributlar va shartlar ko'rinishida
ifodalangan ma’lum dalillardan tashkil topadi, shuningdek noaniglik
ifodalari - dalilning ishonchliligiga bo'lgan chegaralanishlarni o'z
ichiga oladi. Baza mutaxassis - maslahatchilar, tadgiqotchilar
tamonidan ularning ishlari asosida vyaratiladi. Bilimlar bazasini
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to'ldirishda hayotiy tajriba yuqori intellektga nisbatan muhimroqdir.
Davomli kuzatishlar tajribasidan kelib chigib. ekspert foydaliroq
bilimlar bazasini yaratishga qodir.

Ekspertli tizimdagi asosiy mexanizm, yechimlarni olish uchun
ratsional mantiq goidalariga ko'ra bilimlar bazasida gidirishni amalga
oshiruvchi mexanizm hisoblanadi. Xulosa mashinasi foydalanuvchidan
so'rov olinganda ishga tushadi va quyidagi masalalarni hal etadi [1-2]:

- foydalanuvchi so'rovidagi axborotni bilimlar bazasidagi
axborotlar bilan solishtiradi;

-ma’'lum magsadlar va alogalarni gidiradi;

- har bir dalildan kelib chigib, mos ishonch koeffitsiyentlariga
asoslanib, dalillarning nisbiy aniglanganligini baholaydi.

Xulosa mashinasining ish harakati inson-ekspertning fikrlashiga
o'xshash bo'lib, muammoni baholaydi va gipotetik yechimlar taklif
etadi. Xulosa mashinasi. gabul gilinadigan natijaga erishmaguncha
bilimlar bazasiga murojaat gilaveradi.

Foydalanuvchi interfeysining vazifalari operator va xulosa
mashinasi o'rtasida axborot almashinuvini tashkil etishdan iborat.
Interfeys tabiiy tildan foydalangan holda ixtiyoriy suhbat ko'rinishini
hosil qiladi va ish davomida to'g'ri qurilgan gaplardagi kundalik
ifodalar o'zgarib boradi.

Ekspert tizimlarni ishlab chigishga bo'igan yetarli darajada ko'p
yondashuvlar mavjud. Misol sifatida, bu maqgsadlarda ishlatiladigan
PROLOG, LISP yoki CLIPS kabi ixtisoslashtirilgan tillarni keltirish
mumkin. Umuman olganda, ekspertli tizimlarni yuqori darajadagi
ixtiyoriy zamonaviy tillar yordamida yaratish mumkin. Bu holda har
bir ekspertli tizimni yaratish uchun yangi dastumi ishlab chigishga
to'g'ri keladi.

Dasturchi bo'Imaganlarga ham ekspertli tizimlarni vyaratish
imkonini beradigan tezkor usul, ekspertli tizimlarning qobiglari deb
ataladigan dasturiy vositalar sinfini amalga oshirishdan iboratdir.
Bunday qobiglarni ishlab turgan ekspert tizimlarining bilimlar bazasini
o'chirish yordamida olish mumkin. Bo'sh bilimlar bazasini boshqga
yangi bilimlar bilan to'ldirib. boshqga ekspertli tizimni hosil gilish
mumkin. Keng sinfdagi masalalarni gamrab olish uchun turli
kombinatsiyalarda ishlatish uchun mos miqdordagi qobiglar talab
etiladi.
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Ekspertli tizimlardagi bilimlar bazasini to‘ldirish uchun maxsus
bilim olish dasturlari ishlatiladi, ular uchun nafagat mos strukturalarga
ma’lumotlami Kiritishni ta’minlash. balki sozlash va testdan o'tkazish
funksiyalarini ham amalga oshirish magsadga muvofigdir. Bilim olish
dasturlari - qobiglami to'ldirishda avtomatlashtirishning asosiy
vositasi.

Tizimlarni tavsiflashning mantiqiy-lingvistik asoslari, tadqiq
gilinayotgan tizimlarning xulqgi lingvistik o'zgaruvchilar atamalaridagi
tabiiy (yoki unga yaqin) tilda tavsiflanishga asoslanadi. Tizimning
kirish va chiqish parametrlari lingvistik o'zgaruvchilar sifatida
garaladi, jarayonning sifatli tavsifi esa quyidagi ko'rinishdagi fikrlar
to'plami bilan beriladi:

LL Agar An va/yoki Ai: va/yoki... va/yoki Almbo'lsa, unda Bu va/yoki...
va/yoki Bhl,

L2 Agar A2 va/yoki A2 va/yoki... va/yoki A2mbo'lsa, unda BZ] va/yoki...
va/yoki B2n,

Lk Agar AK va/yoki AK2 va/yoki... va/yoki Abl bo'lsa, unda Bu va/yoki...
va/yoki Bkn,

bu yerda Ari=12..,Aj=12.., m - lingvistik kirish
o'zgaruvchilarining qiymatlarida aniglangan noaniq fikrlar, B4,
/=12..k 7=1,2...n - lingvistik  chigish o'zgaruvchilarining
giymatlarida aniglangan noaniq fikrlar.

Bu qoidalar to'plami noaniq bilimlar bazasi deyiladi. Bunday
hisoblashlar noaniq ekspertli tizimlarning asosini tashkil etadi. Mar bir
noaniq ekspertli tizim noaniq tasdig va qoidalardan foydalanadi.

Keyin diz'yunksiya va kon'yunksiya hisoblash operatorlari
yordamida tizimning tavsifini quyidagicha keltirish mumkin:

L,: Agar A bo'lsa, Unda B],

L2: Agar A2 bo'lsa, Unda B2,

Lk: Agar Ak bo'lsa, Unda Bk,
bu yerda A, A:....Ak- lingvistik kirish o'zgaruvchilarning universal
to'plamlarining dekart ko'paytmasi X da berilgan noaniq to'plami.
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N,A; Bk - lingvistik chigish o‘zgaruvchilarning universal
to'plamlarining dekart ko'paytmasi ¥ da berilgan noaniq to'plami.

Mantiqiy-lingvistik  tizimlarni  qurish  asosida L.Zodaning
mashhur xulosaning kompozitsion qoidalari yotadi.

Bunday modellarning afzalligi - uning universalligi. Biroq,
bunday universallik uchun tizimning murakkabligi to'lov hisoblanadi,
chunki bunday tizimlar bilan ishlaganda fazoning oMchami mxn
bo'ladi. Shuning uchun ham bunday umumiy modellar amaliyotda
juda kam qo'llaniladi. Odatda uning soddalashtirilgan va noaniq
xulosa deb ataladigan variantidan foydalaniladi va u barcha lingvistik
kirish o'zgaruvchilari ma’lum sonli giymatlarga ega degan farazga
asoslanadi. Shuningdek odatda bittadan ortiq lingvistik chigish
o'zgaruvchilari ham ishlatilmaydi.

Noaniqg mantiqgiy xulosa (fuzzy logic inference) deb har bir
lingvistik chiqish o'zgaruvchilarini lingvistik kirish o'zgaruvchilariga
bog'ligligi Y=(1',,/\.....Y,) ni noaniq bilimlar bazasi va noaniq
amallardan foydalanib silliglantirish va xulosani kirishning joriy
giymatlariga mos keluvchi noanig to'plam ko'rinishida olishga
aytiladi.

Umumiy holda yechimning noaniq xulosasi quyidagi gadamlar
hisobiga amalga oshadi:

1) Fazzifikatsiya bosgichi. Lingvistik kirish o'zgaruvchilarining
barcha termlari tegishlilik funksiyalari yordamida va lingvistik kirish
o'zgaruvchilarning universumidan beriladigan aniq giymatlari asosida,
lingvistik chigish o'zgaruvchisi aniq giymat gabul giladigan ishonch
darajasi aniglanadi. Bu ishonch darajasi tegishlilik funksiyasi grafigi
va X~LO' ning aniq giymati to‘g'ri chizig‘ining kesishish nuqtasining
ordinatasidir.

2) Bevosita noaniq xulosalash bosqichi. Qoidalar to'plami -
noaniq bilimlar bazasi asosida har bir goidaning qo'yimlari uchun
ma’lum noaniq amallar asosida haqiqiylik darajasi hisoblanadi. Bunda
noaniq amallar sifatida qoidalarning chap gismlaridagi termlarning
kon’yunksiya va diz'yunksiyalari ishlatiladi. Ko'p hollarda
fazzifikatsiya bosgichida hisoblangan termlarning ishonch
darajalaridan yo maksimum yo minimum har bir qoidaning xulosasida
ishlatiladi. Noanig implikatsiyani qurish usullaridan birini qo'llab,
goidaning chap gismidagi ishonch darajasining hisoblangan giymatiga
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va goidaning o‘ng gismidagi noaniq to'plamga mos keluvchi noaniq
o'zgaruvchi olinadi.

Odatda xulosa sifatida minimallashtirish yoki mahsuliy qoidalar
ishlatiladi. Minimallashtiruvchi mantiqiy xulosada chigish tegishlilik
funksiyasi qoidaning qo'yimi ishonch darajasiga mos ravishda
yugoridan chegaralanadi. Mahsullashtirishdan foydalanib mantiqiy
xulosalashda chigish tegishlilik funksiyasi goida qgo'yimining
hisoblangan ishonch darajasiga ko'ra masshtablanadi.

3) Kompozitsiyalash bosqichi (agregatsiyalash,
akkumulyatsiyalash). Har bir lingvistik chigish o'zgaruvchilarining har
bir tenni uchun mo'ljallangan noaniq to'plamlarning barchasi bir
joyga birlashtiriladi va har bir chigariladigan lingvistik o'zgaruvchilar
uchun yagona noaniq to'plam - giymat shakllantiriladi. Odatda MAX
yoki SUM funksiyalari ishlatiladi.

4) Defazzifikatsiya bosqichi (majburiy bo‘lmagan).
Chigarilayotgan lingvistik o'zgaruvchilarning noanig giymatlar
to'plamini aniq giymatlarga o'zgartirish foydali bo'lganda ishlatiladi.
Anig giymatlarga o'tishning ko'p sonli usullari mavjud. Umumiy
usullarga ikki misol: “to'liq aks ettirish usuli” va “maksimum™ usulni
keltirish mumkin. To'la aks ettirish usulida chigish o'zgaruvchisining
anig giymati noaniq giymat uchun tegishlilik funksiyasining “og'irlik
markazi” kabi aniglanadi. Maksimum usulida esa chiqgish
o'zgaruvchisining aniq qiymati sifatida tegishlilik funksiyasining
maksimum giymati gabul gilinadi.

Noaniqg to'plamlar nazariyasidagi  defazzifikatsiya amali
ehtimollar nazariyasidagi tasodifiy kattaliklarning holatlari (matematik
kutilma, modal, medianalar) ni aniglashga o'xshashdir.
Defazzifikatsiya amalini  sodda usulda bajarish, tegishlilik
funksiyasining maksimumiga to'g'ri keladigan anig sonni tanlash
hisoblanadi. Birog, bu usul fagatgina bir ekstremalli tegishlilik
fimksiyalaridagina joriy etiladi. Ko'p ekstremalli tegishlilik
funksiyalari uchun defazzifikatsiyaning quyidagi usullari ko'p
go'llaniladi [3]:

1) COG (Center Of Gravity) - “og'irlik markazi”. Bu formulag
jismoniy o'xshash bo'lgan formula, noaniq to'plam tegishlilik
funksiyasi grafigi va koordinata o'glari bilan chegaralangan yassi
shakIning og'irlik markazini topish formulasi hisoblanadi;



2) MOM (Mean Of Maximums) - “maksimumlar markazi".
Ushbu usulni qo'llaganda maksimal tegishlilik darajalariga ega
bo'igan universal to’plam elementlarining o'rta arifmetigini topish
talab etiladn

3) First Maximum - “birinchi maksimum” - eng kichik absissali
tegishlilik funksiyasining maksimumi.

Noaniq xulosalash jarayonining funksional sxemasi 3.1.1-rasmda
soddalashtirilgan holda Kkeltirilgan. Bu sxemada noaniq xulosaning
birinchi bosqichi - fazzifikatsiya fazzifikator orqgali amalga oshiriladi.
Bevosita noaniq xulosalash amali uchun noanig mantiqiy xulosa
mashinasi javobgar bo'lib, berilgan noaniq bilimlar bazasi asosida
xulosalashning ikkinchi bosqgichini, shuningdek kompozitsiyalash
bosgichini ham amalga oshiradi.

Defazzifikator noaniq xulosalashning so'nggi bosgichi -
defazzifikatsiyani bajaradi.

Noanig xulosa algoritmlarini aniq misollar asosida ko'rib
chigamiz.

Uchta parametr: “Harorat”, “Bosim" va “Ishchi modda sarfi" bilan
tavsiflanadigan biror tizim (kimyoviy reaktor) berilgan bo'lsin. Barcha
ko'rsatkichlar o'lchanadigan va qiymatlar to'plamlari ma’lum.
Tizimning ish tajribasidan kelib chigib, bu parametrlarni bog'lovchi
giymatlarning ba’zi qoidalari ham mavjud bo'lsin.

3.1.1-rasm. Noaniq xulosalash jarayonining funksional sxemasi.



Faraz gilamiz, tizim parametrlaridan birining giymatini o'lchovchi
datchik ishdan chiqdi, lekin uning ko‘rsatishini taxminan bo'lsa ham
bilish zarur. Bunday hollarda bu noma'lum qgiymatni (bu "Bosim"
bo'la qolsin) boshga ikkita parametrlar ("Harorat va "Sarf’) ning
ma'lum  bo'lgan ko'rsatkichlari va ular o'rtasidagi quyidagi
ko'rinishdagi bog'liglardan foydalanib, qidirish masalasi yuzaga
keladi:

agar «Harorat» past va «Sarf» kichik bo'lsa, unda «Bosim» past
bo'ladi;

agar «Harorat» o'rtacha bo'lsa, unda «<Bosim» o'rtacha bo'ladi;

agar «Harorat» yuqori yoki «Sarf» katta bo'lsa, unda «Bosim»
yugori bo' ladi.

Bizning hoi uchun «Harorat», «Bosim» va «Sarf» - lingvistik
o'zgaruvchilari. Ularning har birini tavsiflaymiz.

«Harorat». Universum (giymatlar to'plami) - kesmasi [0,150].
Termlarining boshlang'ich to'plami  {Yuqori, O'rtacha, Past}.
Termlarning tegishlilik funksiyalari quyidagi ko'rinishga ega (3.1.2-
rasm):

0 50 100 150 0 50 100 150 0 50 100 150

3.1.2-rasm. «Harorat» parametri uchun termlarning tegishlilik funksiyalari.

«Bosim».  Universum -  kesmasi [0.100]. Termlarining
boshlang'ich  to'plami  {Yuqori, O'rtacha, Past}. Termlarning
tegishlilik funksiyalari quyidagi ko'rinishga ega (3.1,3-rasm):

Yugori Q ‘rtacha Fast

3.1.3-rasm. «Bosim» parametri uchun termlarning tegishlilik funksiyalari.



«Saif». Universum - kesmasi [0,8]. Termlarining boshlang'ich
to'plami  {Katta, O'rtacha, Kichik}. Termlarning tegishlilik
funksiyalari quyidagi ko'rinishga ega (3.1.4-rasm):

Yuqori O’rtacha Past

A VA4
| | | |
(O 2 4 6 S 1) 2 4 6 K 0 2 4 6 8

3.1.4-rasm. «Sarf» parametri termlari uchun tegishlilik funksiyalari.

«Harorat» - 85 va «Sarf» - 3,5 giymatlar ma’lum bo'lsin. «<Bosim»
ning giymatini hisoblaymiz. Noaniq xulosaning bosqichlarini ketma-
ketlikda ko'rib chigamiz:

Avval Kkirish parametrlarining berilgan giymatlari bo'yicha
“Lingvistik o'zgaruvchi A lingvistik o'zgaruvchi A ning termi”
ko'rinishidagi tasdigning ishonch darajasini topamiz. Bu bosqgich
fazzifikatsiya, ya’'ni berilgan anig giymatlardan ishonch darajalariga
o'tish bosqichi deyiladi. Quyidagi ishonch darajalarini olamiz:

«Harorat» Yuqori - 0,7;

«Harorat» O'rtacha - 1;

«Harorat» Past - 0,3;

«Sarf» Katta- 0;

«Sarf» O'rtacha - 0,75;

«Sarf» Kichik - 0,25.

Keyin goidalar go'yimlari ishonch darajalarini hisoblaymiz:

«Harorat» Past va «Sarf» Kichik: min(«Harorat» Past, «Sarf»
Kichik)= min(0.3, 0.25)=0.25;

«Harorat» O'rtacha: 1,

«Harorat» Yugqori yoki «Sarf» Katta: max(«Harorat» Yuqori,
«Sarf» Katta)= max(0.7,0)=0,7.

Ta’'kidlab o'tish joizki, ixtiyoriy qoidalarni chap qismida
joylashgan noaniq to'plamlarni kon'uksiya hamda diz'yunksiya orqali
o'zgartirish yordamida qoidalar tizimiga olib kelish mumkin. Bunda
har bir qgoidaning chap qismi yo fagat kon'uksiyadan yo
diz’yunksiyadan iborat bo'ladi. Shundan gilib, umumiylikni buzmagan



holda, chap gismi yo fagat kon’'uksiyadan yo diz'yunksiyadan iborat
bo‘lgan goidalarni ko'rib chigish mumkin.

Har bir qoida o'zidan noaniqg implikatsiyani tagqdim etadi.
Qo'yimlar ishonch darajasi hisoblangan, xulosaning ishonch darajasi
esa mos termlarning tegishlilik funksiyalari bilan beriladi. Shuning
uchun, noaniq implikatsiyani qurish usullarining biridan foydalanib,
mos  qoidaning  kirish  o'zgaruvchilari  o'zgarganda chigish
ma’lumotlarining giymatlaridagi ishonch darajasiga mos keluvchi.
yangi noaniq o'zgaruvchini hosil gilamiz. Noaniq implikatsiyani xuddi
chap va o'ng gismlarning minimumi kabi ishlatib (Mamdani ta'rifi),
quyidagi shakllarni olamiz (3.1.5-rasm):

1-Qoida 2 -Qoida 3-Qoida

0 50 100 0 50 100 0 50 100

3.1.5-rasm. Noanigq implikatsiyaga o'xshash qoidalar.

Endi barcha qoidalarning qo'llanilish natijalarini birlashtirish
(umumlashtirish) zarur. Bu bosgich akkumulyatsiya deb ataladi.
Akkumulyatsiyaning asosiy usullaridan biri - olingan tegishlilik
funksiyalarining maksimumini qurish hisoblanadi. Bu 3.1.6-rasmda
ko'rsatilgan.

3.1.6-rasm. Akkumulyatsiya usuli - olingan tegishlilik funksiyasining
maksimumini qurish.
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Olingan tegishlilik funksiyasini natija deb hisoblash mumkin. Bu
- "Bosim™ chigish o'zgaruvchisining yangi termi. Uning tegishlilik
funksiyasi, kirish parametrlarining giymatlari berilganda va kirish va
chigish ~ o'zgaruvchilarining nisbatini  aniglovchi  qoidalardan
foydalanilganda, "Bosim"ning qiymatidagi ishonch darajasini
bildiradi.

Biroq. odatda gandaydir aniq sonli giymat kerak bo'ladi. Uni olish
uchun esa defazzifikatsiya bosgichidan foydalaniladi, ya’'ni berilgan
tegishlilik funksiyalari bo'yicha universumdan aniq giymat olinadi.

Defazzifikatsiya usullarining to'plami mavjud, lekin bizdagi hoi
uchun birinchi maksimum wusulining o'zi yetarli. Uni olingan
tegishlilik funksiyasi uchun qo'llab, “Bosim” ning qiymati 50
ekanligini hosil gilamiz. Shunday qilib, agar biz “Harorat" 85 ga,
“Sarf' esa 3,5 ga teng ekanligini bilsak, unda reaktordagi “Bosim”
taxminan 50 ga teng degan xulosa chigarishimiz mumkin.

3.1.2. ESPLAN ekspertli tizimi

Rejalashtirish va boshgarish tizimlarining keyingi
takomillashuvi, ularning samaradorligi va ishonchliligini oshirish
yangi axborot texnologiyalariga o'tish hamda shu asosida bilimlarga
tayanuvchi sifatli yangi tizimlarni yaratish bilan bog'liq. Mualliflar
tomonidan yaratilgan ESPLAN ekspertli tizimi [4,5,6] noaniq
lingvistik giymatlarni boshqaradi, bilimlarning mahsuliy shakllanishini
ta’minlaydi. ESPLAN bilimlarni kiritish uchun xuddi “bo'sh” ochiq
tizim kabi yaratilgan. U mahsuliy turdagi bilimlarni aks ettirish uchun
yetarli darajada taraqqgiy etgan tildan foydalanadi. Mantigiy xulosani
tashkil etish uchn mualliflar tomonidan “mahsuliy tarmogni
faollashtirish” konsepsiyasi taklif etilgan. Lingvistik o'zgaruvchilarni
aks ettirish va ularga ishlov berish usullari ishlab chigilgan.

Tizimning arxitekturasi. 3.1.7-rasmda ESPLAN tizimining
arxitekturasi keltirilgan bo'lib. u ham barcha ekspert tizimlaridagi kabi
bilimlarni kiritish va aks ettirish, mantiqiy xulosa, tushuntirishlar,
foydalanuvchi bilan o'zaro ta’sir, bilimlar bazasi (BB) va ishchi sob?
(1S) ga xizmat ko'rsatish bloklaridan tashkil topgan. Natijalami
uzatish, lingvistik qgiymatlarga ishlov berish va noaniq arifmetika.
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amaliy dasturlar bilan aloga bloklarining mavjudligi ESPLAN ning
0‘ziga xosligi bilan tushuntiriladi:

- Tizim ishlab chigarishga oid hisoblanadi va u so'nggi natijani
tipik jadval-grammalar ko'rinishida berishi shart;

- masalalarni yechishda ko'pgina ko'rsatkichlar lingvistik
giymatlar ko'rinishida beriladi;

- tizim integrallashgan boshgarish tizimining bir qismi
hisoblanadi va u dasturiy va axborot kabi boshga osttizimlar bilan
bog'langan bo'lishi shart.

Shuni ta'kidlab o'tish zarurki, bu yerda BB va IS shunchaki
bloklar hisoblanmaydi. balki ular mos axborotlarni saglaydigan
xotiraning sohasi xolos.

Tizimning  alohida bloklari  va ularning bajaradigan
funksiyalariga batafsil to'xtalib o'tamiz.

Bilimlarni kiritish va aks ettirish. ET bilimlar bazasiga bilimlarni
kiritish uchun bilimlarni ifodalash tili (BIT) ishlatiladi. U yoki bu
turdagi BITni tanlash predmet sohasi (PS) xususiyatlariga bog'lig. PS
ning tanlangan tildagi tavsifi universal dasturlash tilidagiga garaganda
sodda va samarali bo'lishi lozim.

ESPLAN ning BIT ini ishlab chigishda quyidagilar e'tiborga
olingan:

- predmet sohasi (PS) obyektlar to'plami va ulardagi
munosabatlar bilan tavsiflanadi;

- PS ning obyektlari - ushbu PS uchun mavjud bo'lgan nomdagi
elementlar (xom ashyo mahsulotlari miqgdori; tayyor mahsulot,
saralash koeffitsiyentlari va neft mahsulotlarini ishlatishga bo'lgan
rejalar va shu kabilar);

- Obyektlar PS ning gayd etilgan holatlarini aks ettiruvchi
giymatlarni gabul qilishi mumkin (masalan, NEFT-MIQDORI obyekti
15 MING TONNA giymatga, NEFT-TURI obyekti esa TARK1BIDA
OLTINGUGURT BO'LGAN giymatga ega bo'lishi mumkin).
Qiymatlar, shuningdek, KAM, KO'P. O'RTACHA va shu Kkabi
lingvistik termlar ko'rinishida ham berilishi mumkin.

ESPLANnNing bilimlarni ifodalash tili mahsuliy tillar oilasiga
mansub [7-8]. ESPLAN BIT mahsuloti sintaksisi 3.1.8-rasmda
keltirilgan sintaksik diagramma orqgali belgilanadi. "AGAR" va
“UNDA” so'zlari o'rtasidagi mahsulot gqismi qoidalar go'yimi,



"UNDA" so'zidan keyin joylashgan gismi esa qoidalar natijasi deb
ataladi.

3.1.7-rasm. ESPLAN tizimining arxitekturasi.

Qoidalarning go'yimi  “VA" bog'lovchi bilan ajratilgan
elementar qo'yimlardan tashkil topadi va elementar qo'yimlar
kon’uksiyasini aks ettiradi. Qoidalarning natijasi "VA" bog'lovchisi
bilan  ajratilgan  harakatlar  (elementar natijalar) ro'yxatidir.
Mahsulotlar semantikasi quyidagicha: agar qgo'yim haqiqiy bo'lsa,
unda natijani bajarish kerak bo'ladi. Qo'yimlarning haqiqiyligi,
obyektlarning elementar qo'yimlarga kiruvchi berilgan joriy giymatlari
mahsulotda yozilganlari bilan bir xilligidan kelib chigadi. Haqigiylikni
baholash masalalari quyida ko'rib chigiladi.

ESPLAN BIT da bilimlarni ifodalashga misol keltiramiz. Neftni
birlamchi ishlov berish qurilmasida turlari bo'yicha tagsimlashning
quyidagi evristik goidasi berilgan bo'lsin: “agar 1 tur neftlari kam, 2
turi esa o'rtacha va qurilma 3 yo ikkinchi yo uchinchi rejimda
ishlayotgan bo'lsa, unda qurilma 3 ning yuklamasini (mazut
rejasi)/0,675 formulasi bo'yicha, qurilma 4 ga kam miqdorli neftni
yuklash amalga oshirilsin". ESPLANning BIT da bu qoida
quyidagicha vyoziladi: AGAR NEFT_1=KAM VA NEFT 2 =
O'RTACHA VA REJIM_QURIL_3=2 YOKI 3 UNDA
YUKLAMA_QURIL_3=REJA_MAZUT/0,675 ga VA
YUKLAMA _QURIL_4 =KAM.



\CK] £ Obyekt nomi

Maxsus funksiya

. Obyektnomi Y

Obyekt nomi —*

u

4—Lingvistik giymat—'"
n Arifmetik ifoda

VA

3.1.8-rasm. ESPLAN ning BIT da mahsullashtirishning sintaksik
diagrammasi.

Ushbu ekspertli tizimda bilimlarni ifodalashning rasmiy modelini
keltiramiz. W={w, w2} - IS obyektlarining nomlari to'plami bo'lsin.
Obyektlarning har biri quyidagi tizimda tavsiflanadi:

(3.1.1)
bu yerda /- obyekt indeks; i - obyekt nomi; n - obyektning to'liq
nomi; d - obyekt giymati ic, o'zgarishining me’yoriy diapazoni
(me'yoriy deganda reglamentli, nominal tushuniladi); t - o'lchov
birligi.

Oxirgi ikkita parametr (d va t) fagatgina sonli aks ettirishga ega
obyektlar uchungina (masalan, MIQDOR-NEFT obyekti uchun)
mavjud, sonli aks ettirilmaydigan obyektlar uchun esa (masalan.
TUR-NEFT) mavjud emas. Xususan, tizimning BB kortejli obyekt
bilan mavjud bo'lishi mumkin (2, MN, MIQDOR-NEFT, MING
TONNA). Mahsulotdagi obyektlarga murojaat MN bo'yicha amalga
oshadi, lekin tizimning chigish hisobotlarida MIQDOR-NEFT nomi
shakllantiriladi.

Endi 2={, 2,.} - mahsulot-qoida indekslari to'plami; card (/?) -
BB dagi mahsulotlar soni. Umumiy holda har bir j e R indeksli
mahsulot-goidasi - bu IV to'plamning ostto'plamlaridagi mahsuliy-
hisoblash munosabati. Mahsulot quyidagi ko'rinishga ega:

(j) AGAR anteCj UNDA conseqr (3.1.2)

bu yerda j - mahsulot indeksi; antec- j-mahsulot gqo'yimi;
conseq,—natija.



Har bir mahsulot (3.1.2) quyidagi kortej bilan tavsiflanadi:

(/, ('/+,< muallif >, <sana >, <tushuntirish >), (3.1.3)
bu yerda CF - qoidaning haqiqiylik darajasi bo'lib. ekspert-muallif
qoidasi rangiga bog'lig, (7-'e[0; 1]: <muallif > - ekspert-muallif qoidasi
identifikatori; <sana> - qoidani BB ga kiritish sanasi; <tushuntirish>
- qoidaning mualliflik tushuntirish matni.

(3.1.2) qoidaning go'yim va nﬁtijasi quyidagi ko'rinishga ega:

conset g, = Aj|l/n,, 1.JAT
bu yerda r {g=I1 of, - j- mahsulotning ~-elementar qo'yimi;
A:lt=1, I', (-/-elementar natija.

Natijada:

bu yerda: 3 - j- mahsulotning ~-elemental' qo'yimiga kiruvehi
IS obyekti indeksi; a —lingvistik giymat.
Elementar go'yim IS ning u yoki bu obyekti (n, ) ni shu goida

uchun mavjud bo'igan biror-bir lingvistik gqiymat (a,() bilan bog'laydi.

Qiymat (a ) quyidagi ko‘rinishga ega bo'lishi mumkin: al4iall(]
YOKI azn YOKI ..

Agar gqoida uchun u yoki bu obyekt giymatlarining mavjudligi
(ya'ni «ir, o'rinli» elementar go'yimi mohiyati) dalil bo'lsa, unda bu
hoi uchun qgiymat ko‘rsatilmaydi va “ixtiyoriy" deb qaraladi.
ijg, =1 0jijg, indekslar j mahsulot kirish obyektlari indekslari
to'plami bo'igan lje J/,2 .. card(11)} to'plamni hosil giladi.

Elementar natija /1,,=1, T harakat bo'lib, u antecl haqiqiylik
holida gabul gilinadi. ESPLAN BIT da bunday harakatlarning to'rtta
turi nazarda tutilgan:

1) bir obyektning giymatini boshqasiga yozish;

2) berilgan lingvistik giymatni obyektga yozish (jumladan
“ixtiyoriy™ giymatlar ham);

3) arifmetik ifoda giymatlarini obyektga yozish;



4) ba’zi maxsus funksiyalarni bajarish:

< maxsus imkoniyatl ar > .

Bu yerda: ljt—j -mahsulotning i- elementar natijasiga kiruvchi
obyektning indeksi; wke W; av - lingvistik giymat; <arifmetik ifoda>
—obyektlarning +  * / ishoralar bilan bo'lingan nomlari va lingvistik
4lymatlari ketma-ketligidan tuziladi; <maxsus funksiya> - qator
ycjrdamchi amallarni bajaruvchi qurilgan funksiyalardan biri.

ESPLAN BIT ning maxsus funksiyalari 3.1.1-jadvalda
keltirilgan. 7/jt=!, T, indekslar Lie {, 2..canJ(w)\ to'plamni hosil
giladi.

3.1.1-jadval.
Maxsus funksiyalar ish-harakatlari tavsifi
Maxsus funksiya Ish-harakatning gisqacha tavsifi
AKS ETTIRISH (matn) Foydalanuvchi terminaliga} ko'rsatilgan matnni
aks ettirish
AKS ETTIRISH (obyekt Foydalanuv chi terminalida obyektning joriy
nomi) giymatini aks ettirish

Ko'rsatilgan obyekt giymatini terminaldan

SO'ROV (obyekt nomi
(oby ) kiritishni foydalanuvchidan so'rash

MA'LUMOTLAR Ixtiyoriy obyekt qi_ymatini kiritishni
fovdalanuvchidan so'rash
TO'XTA LH ishini to'xtatish
Ko'rsatilgan nomli BB ni Yuklash! LH
BB (BB nomi) obyekt nomi momentida ob_\ekt 2 dan olingan barcha

1-O'RQIY (obyekt nomi 2) giymatlardan o'rtacha giymatlilarini Qidir va bu
giymat bilan obyekt 1ni belgila

OCLIISH (fayl nomi) Kiritish-chigarish uchun ko'rsatilgan nomli

faylni ochish
YOPISH (fayl nomi) Ko'rsatilgan nomli faylni vopish
O'QISH Fayldan givmatlami o'gish va ko'rsatilgan
Jobvekt nomi fayl nomi) obvektni belgilash
YOZISH (obyekt nomi) Obyektning joriv giymatini faylga vozish

BAJARISH

(dastur nomi) Ko'rsatilgan nomli dasturni bajarish
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ESPLAN da giymatlarni kiritish mulogot rejimida amalga
oshiriladi.  Ekspert qoida-mahsulot, elementlar qiymatlari va
<tushuntirish> ni kiritadi. <Muallif> va <sana> elementlari tizim
tomonidan ular bilan ish boshlanish vaqtida gavd etiladi. Qoidalarni
ragamlash ularni BB ga kiritishda avtomatik tarzda amalga oshiriladi.
Obyektlarning barcha nomlari ixtiyoriy bo'lib, bilimlarni Kkiritish
bosqichida ekspert tomonidan kiritiladi.

Agar navbatdagi qoidani kiritishda weW boMadigan w, obyekt
uchrab qolsa, tizim (3.1) dagi g,. </./ elementlarni kiritishga so'rov
jo‘natadi va obyektni w ga go'shib go'yadi.

ESPLAN tizimida ikkita zahiralangan obyekt: BOSHLAN1SIII
va TAMOM mavjud. BOSHLANI1SHI obyekti biror harakatlarni
(boshlang’ich giymat berish, so'rov va foydalanuvchiga axborot berish
kabi) tavsiflovchi qoida-mahsulotlarni tuzish uchun, TAMOM obyekti
esa harakatlarni (xulosalar ishlab chiqgish, foydalanuvchi terminaliga
tavsivalar berish va shu kabilarni) bajarish uchun ishlatiladi.

Kiritish va aks ettirish amallari natijasida tizimning BB
shakllanadi va u (3.1.2), (3.1.3) qoidalar va (3.1.1) obyektdan tashkil
topadi.

BB ning ichki ifodalanishini mahsulotlar tarmog'i paradigmalari
bilan ko'rsatamiz. Bunday tarmogqlar ikki turdagi uchlarga ega: if,
obyekt-aylanalari va / mahsulot-to‘g‘ri to'rtburchaklari (3.1,9-rasm).
Belgilash kiritamiz: K, - u, kiradigan untec dagi mahsulotlar
indekslari to'plami.



bu yerda b, =card (N")—w, kiradigan antec dagi mahsulotlar soni.

Malisulotlarni aks ettirislida liar bir we W uchun mantiqgiy xulosa
bosgichida zarur boiadigan K, to'plam quriladi. BB ni bunday aks
ettirishning samarali usuli mahsuliy tarmoqgni faollashtirish deb
nomlanadi.

ESPLANda mantiqiy xulosani ko'rib chigishdan oldin, lingvistik
giymatlar (LQ) ni aks ettirish masalasiga to'xtalib o'tamiz. LQ larni
aks ettirish va ularga ishlov berish uchun tizimda noaniq to'plamlar
nazariyasi apparati ishlatiladi [9-12]. Bunda har bir obyekt w , nomi
ir, , universumi J, bo'igan lingvistik o'zgaruvchi kabi qaraladi va
o'zgaruvchining term to'plami ™,7'(m;) gayd etilmaydi va quyidagi
to'plam bilan aniglanadi:

(XQij) U(ﬁ]l"\q:l:JC,:j f1°Ti)

Term-to'plam elementlarini aks ettirishning semantik qoidasi //;

—=Q1] kabi aks ettirilib, tizimga LQ va universumga bog'lig
bo'igan intensional Int(a,d) kabi qo'yilgan, ya'ni/<sf{//)=Int(a,d,) , bu
yerda //,~ tegishlilik funksiyasi (TF), LQ a o'zgaruvchili n;; u-
asosiy o'zgaruvchi.

d.1,10-rasm. Tegishlilik funksiyasining LR-formati.

Shuningdek TF //(*) ekstensional fia(ut)= hu(a.it,) orqali
aniglangan bo'lishi ham mumkin. Tegishlilik funksiyalari ESPLANda
parametrik ko'rinish - sodda takomillashtirilgan LR- formatida aks



ettiriladi [13-W6]. 3.1,10-rasmda //,(m) grafik tarzda trapetsiya
shaklida keltirilgan. Analitik tarzda //,(;/) quyidagicha yoziladi;
1, ml <u<mr

m -u
-— ml,-aa<u<ml,,

u-mr
12, mr, <u <mr, +8a,

0, golgan hollarda.

/1(/1) parametrik jihatdan ua[u )=(au,mla,mra,p) ko'rinishida
keltiriladi. Tizimga bilimlarni kiritishda barcha LQ lar imkoni boricha
TF da aks ettiriladi.

BB to'ldirilgandan  so‘ng, foydalannvchi  ba'zi  kirish
ma'lumotlarini bergan holda (masalan, REJA_MAZUTGA=5 VA MN
=20 GA YAQIN deb ko'rsatib), tizimdan tavsiyalar olishga, xususan
neftni sohalar bo'ylab tagsimlashni aniglash imkoniga ega bo'ladi. BB
da yechimni qidirish mantiqiy xulosa (MX) amali orgali amalga
oshiriladi.

Mantiqiy xulosa. ESPLAN dagi MX atamalarining asosiy
tushunchalaridan biri obyektlarni belgilash hisoblanib, u ba’zi ir,
obyektlarga u yoki bu MX ni yozish kabi tushuniladi. Bunda MX
ikkilik v,,cf bilan beriladi, bu yerda v, - MQ, cf - w obyekt v,.
¢fle [0 1] giymatni gabul gilish dalilining ishonchlilik o'lchami.

Obyekt ul MX ning joriy momentida bitta ham vyozilgan
giymatga ega bo'lmasligi mumkin, unda unga giymat berilmagan
hisoblanadi. Agar obyektga hech bo‘Imaganda bir marta bo'lsa ham
giymat yozilgan bo'lsa. unda bu obyekt MXning oxirigacha giymat
berilgan hisoblanadi. Obyektga bir emas, balki bir nechta giymat
masalan, v\,cf\ , ham berilishi mumkin, bu yerda
v, - joriy momentdagi obyektning giymatlari soni. Barcha giymatlar
eslab golinadi, yangi giymat eskisini yo'q qilib tashlamaydi. Lekin eng
so'nggi giymat dolzarb hisoblanadi.

Tizimning BOSHLAN1SH va TAMOM obyektlariga tizim
tomonidan giymat beriladi: BOSHLANISH - MX ishining eng boshi,
TAMOM - MX ishining tugashi. Boshqga barcha obvektlarg giymat
berish manbasi foydalanuvchi bo'lib, u w =[=v,J] va w,=[=v,]
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ko'rinishidagi boshlang'ich ma'lumotlarni kiritadi. Belgilash (giymat
berish) [, da yuz beradi. Agar giymat foydalanuvchi tomonidan

berilgan bo'lsa, unda cf =1 deb gabul gilinadi. Agar obyekt A,da

giymat olsa, wunda kattalik c¢/,, u, (e/) obyektning joriy

giymatlaridagi sl /-mahsulotning antec shart-qo'yimini bajarish

darajasiga teng deb olinadi. Obyektning giymatlari hagidagi axborotlar

quyidagi ro'yxat ko'rinishdagi ishchi sohada saglanadi:
n\.(y",.cf).....(y*,d s).

Qiymat berilmagan obyektlar uchun s*'=0 va ro‘yxat (3.1.4) (ir,}
kabi yoziladi. Har bir ishga tushirilgan mahsulot IS bilan ta’sirlashadi:
(v',,],¢/,]+i) qiymatlar to'plamini ishlab chigadi va obyektlarning
(v"#,c f*/) giymatlarini (3.1.4) ro'yxatga qo'shib qo'yadi, chunki
(v,"4') giymat O da hisoblanadi, /1, =tf) R{antect)e [Q I], bu yerda
[antecj) -antecj bajari lishining haqigiylik o'lchami. Yozib go'yishda
kattalik s, ning giymati 1 ga oshadi.

Mahsulotj ni ishga tushish deganda antec, haqiqiyligi bahosi va
conset/L bajarilisliini tushunamiz. Hagqigiylik antcc] obyekt giymati
u .g=\Q ga bog'lig bo'lganligi sababli j mahsulotlarni ishga
tushirishning zaruriy shartini olamiz: obyektga ir, ,q=\,0t giymat
berilgan bo'lishi kerak.

Agar mahsulot j ishga tushib, hagiqgiylik giymati R[antec )> s
bo'lsa, unda A,./ =17, bajariladi, chunki h', obyektlarga giymat
berishda cf ~kattalik R(antcc.j ga teng bo'lib goladi. Qiymat #e[0; 1]
mahsulotlarni ishga tushirish chegarasi deb ataladi. Qiymat n ni
oshirib borib. ishga tushuvchi mahsulotlar sonini gisqartirishga yetishi
mumkin, bu MX vaqtini gisqartiradi. BB ga gabul gilinadigan giymat
7i, berilgan BB predmet sohasini ganchalik gamrab olishiga bog'lig.

Yuqorida ko'rsatib o'tilganidek, mahsulotlar tizimni boshqarish

uchun  mahsulotlar  tarmogini  faollashtirish ~ konsepsiyasidan
foydalaniladi. Barcha faol mahsulotlar uchun conseq, bajariladi, bu

yerda giymat berish va u> obyektlarni faollashtirish amalga oshiriladi
(/el), conseej bajarilganidan so'ng j mahsulotlar nofaol bo'lib
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goladi. Agar mahsuliv tarmoglar (3.1.11-rasm) va semantik tarmogqlar
o'rtasida o'xshashlik o'tkazilsa. unda aniecj tugunj tanasi con&ecj ni
go'zg'atuvchi sinaps rolini o'ynaydi.

Mahsulotlar tarmog'ini faollashtirish jarayoni davriy xarakterga
ega bo'lib 3.1.1 1-rasmda keltirilgan sxema bilan tavsiflanadi.

Mantigiy xulosa algoritmining blok-sxemasi 3.1.12-rasmda
keltirilgan. MX amalining ishi boshlanguncha obyektlar to'plami
jrefoydalauvchi tomonidan Kiritilgan boshlang'ich ma'lumotlar kabi
giymatlardan tashkil topadi.

3.1.11-rasm. Mahsulotlar tarmog'ini faollashtirish jarayoni.

Birog to'plam bo'sh ham bo'lishi mumkin. Ixtiyoriy holda ham
MX ishining boshida BOSHLANISH obyekti qo'shiladi va wu
faollashtirish jarayonining jo"natish nuqtasi bo'lib xizmat giladi.
u'—11'0 amali deganda obyektni element sifatida JF° to'plamga
go'shish, ya’'ni to'plamni yozish tushuniladi. Qiymat R{antecJ
quyidagi formuladan topiladi:
RfanteCj )=(n;*, R(rjq)) cfr (3.1.5)

bu yerda n=wiaR(?lg - | -mahsulotning ¢-elemental' qo'yimi

bajarilishining haqiqiylik giymati: R(rjg) ning giymati c¢f/ 1 ostto'plam

giymati aH bilan mos keluvchi LQ o'lchamiga [12,17] ko'ra
hisoblanadi:
/
R{J = Possvv, o (3.1.6)
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Mantiqiy xulosaning boshlanishi

3.1.12-rasm. Mantiqgiy xulosa algoritmining blok-sxemasi



Auyar r — *a , bo'lsa, unda

(3.1.7)

Poss via imkoniyatlari o'lchami quyidagicha topiladi:
PosslvUi) =maxmin{§ (/7),(/)-

Bu yerda: u, (M) va //,(//)-LQ v va a ga mos keluvchi TF.

TF ni tanlangan LR-ifodasi uchun:

1 agar Tax(w/ . min(mr . mrj:
1- (W/,- mr)/ft, fc, agar o <ml - ;/», <bt+vy,;
/ovsv/Il)=
1- {m - mru)/n *v , agar o<mlv-mr:<na +v ;
Uu. golgan hollarda
Agar obyekt w=sonli ifodalarga ega bo‘lmasa (ya'ni vva a LQ lar
uchun TF ni qurish mumkin boimasa). unda Poss(v/a) ifoda v va a

giymatlami solishtirishni amalga oshiradi:
Poss(v /G)zi(l —qgi\matlar teng emas]
1- teng giymatli
Qiymat R”™ntec™ barcha w, uchun yoziladi va (3.1.5), (3.1.6) va
(3.1.7) dan ko'rinib turibdiki, mahsulot Ke K, ning hagqiqiyligi
R(anteck) ga ta’sir ko'rsatadi. MX ning tugashida obyekt w, giymatlar

w1 " D,..(vf.c//1) (ga ega bo'lishi mumkin:
v, = ecf™ / X"
/'

Bu variant ESPLAN da o‘rtacha giymat (O'RQIY) kabi amalga
oshirilgan (3.1.1 -jadval).

MX ning keltirilgan amali, mahsulotlami magsadl yo'naltirilgan
faollashuvi hisobiga mahsulotlar tizimlarini samarali boshgarishni
amalga oshirish imkonini beradi. Shunday qilib, MX ning ish vaqti BB
dagi mahsulotlar soniga bog'lig.

Amaliy dasturlar bilan bogManish. ESPLAN umumiy
tizimning qgismi hisoblanib, boshga osttizimlar va markaziy
ina'lumotlar bankining axborot va dasturiy o'zaro ta’sirlashuvini
ta’'minlashi kerak. Shuni tashkillashtirish yuzasidan ESPLAN BIT da
ketma-ket keluvchi fayllar bilan ishlash (OCHISH, YOPISH, O'QISH,
YOZISH) (3.1.1-jadval) va foydalanuvchi dasturlarini ishga tushirish
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(BAJARISH) funksiyalari kiritilgan. ESPLAN BIT da bunday
funksiyalarning ishlatilishi  tizim administratori yoki kuzatish
muhandisi (muhandis-interpretator) ga yuklatiladi.

Tavsiyalarni tushuntirish. ESPLAN da tavsiyalarni
tushuntirish, o'zida quyidagi axborotlarni jamlovchi MX ning
kengaytirilgan trassalash ko'rinishida amalga oshirilgan:
foydalanuvchi tomonidan obyektning qanday qiymatlari kiritilgan;
ganday mahsulotlar (ESPLAN BIT da tashqi ifodalash ko'rinishida) va
ganday K(iintcc!) haqiqiylik darajasida berilganlik hamda (3.1.5) dan
shakllantirilgan go'shimcha axborotlar; har bir /-qoida-mahsulotning
conseg, da ganday qiymatlar va obyektlar berilgan.  Tushuntirish

matnining vazni mos slotlar bilan to'ldirilgan bir nechta turdagi
klishlardan shakllantiriladi.

Natijalarni uzatish. MX ishi tugagach IS holati ko'rinishida
gabul qilish uchun qulav bo'igan natijalarni tizimli uzatish ajralib
turadi va tavsiya etilayotgan ishlab chigarilgan rejalar jadval-
grammalar shaklida uzatiladi. Tizimli natijalar barcha giymat berilgan
obyektlar uchun ro'yxat (3.1.6) shaklida beriladi va u BB ni sozlovchi
va to'g'rilovchi muhandis-interpretatorlar uchun mo'ljallangan.
Foydalanuvchi natijalari displey ekrani yoki chop etish qurilmasiga
ishlab chigarish rejalari shaklida (tayyor mahsulot va yarim tayyor
mahsulotlar bo'yicha, texnologik qurilmalar bo'yicha, korxonaning
tayyor mahsulotlari bo'yicha) berilishi mumkin.

Bunday hujjatlarni uzatishni amalga oshirish uchun tizim ishlab
chigaruvchisi yoki kuzatish muhandisi:

- Dasturlash tillaridan birida dastur ishlab chigaradi va wu
fayllardan ma’lumotlarni o'qiydi, ma’lumotlar banki bilan ishlaydi va
ko'rsatilgan hujjatlarni ishlab chigadi;

- ESPLAN BB ga ESPLAN BITini yuqoridagi funksiyalari bilan
ishlab chigilgan dasturiy vosita yordamida alogani tashkil etuvchi
goidalarni kiritadi.

Foydalanuvchi bilan mulogot. MX vaqtida foydalanuvchi bilan
mulogot xuddi savol-javob kabi tashkil etiladi va SO'ROV.
SARALASH, MA'LUMOTLAR kabi qurilgan funksiyalar yordamida
amalga oshiriladi (3.1.1-jadval). Shunday qilib, ekran oldida o'tirgan

foydalanuvchi zaruriy axborot (SARALASH funksiya ishi natijalari)
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ni oladi va u yoki bu obyektlarning giymatlarini lingvistik sliaklda
(SO'ROV va MA’LUMOTLAR funksiyalarini) kiritadi.  Demak,
mulogotning to'la Ssenariysi tizim BH da ko'rsatilgan funksiyalardan
tashkil topgan qoida-mahsulotlar to'plami bilan oldindan belgilab
go'yilgan bo'ladi. Bu funksiyalarni bajarilishi muhandis kuzatuvchi
zimmasidadir.

ESPLANnNi amalga oshirish. ESPLAN qobig'i Turbo Prolog
tilida amalga oshirilgan va 3.1.7-rasmdagi bilan bir xil arxitekturaga
ega. Tizimda monitor sifatida Prolog tilining interpretatori (Turbo
Prolog da - translyator) xizmat giladi.

Tizimda xuddi Prolog konstruksiyasidagi kabi funksional bloklar
- predikatlar ~ mavjud. Tizimning bunday tuzilishi tizim
komponentlarini modulli sozlash imkonini beradi va uni yangi
funksiyalar bilan oson to'ldiradi.

Xulosada, ET larni qurishga taklif etilayotgan yondashuvning,
bizning nazarimizda eng muhim bo'igan, afzalliklarini keltiramiz:

MX amalida mahsulotlarni to'la gayta tanlashning yo'qligi;

Lingvistik giymatlar bilan ishlash imkoniyati, gator MX lar
uchun TF ning avtomatik qurilishi, O'RQI1Y funksivasidan foydalanish
hisobiga imkon doirasida giymatlarning kompozitsion chigishini
amalga oshirish;

amaliy dasturlar bilan bog'lovchi funksiyalar yordamida Al

amal sifatida amaliy dasturlar paketi (DP) dan foydalanish imkoniyati;

BB ni dekompozitsiyalash va BB  funksiyalaridan
foydalanganda tagsimlanuvchi mahsulotlar tizimini qurish imkoniyati
(3.1.1 -jadval);

IS dan birining masalalarini yechishda MX vaqtiga ta'sir
etmaydigan turli IS dagi bilimlarni bitta BB da saqlash imkoniyati;

MX ning taklif etilgan algoritmi o'z yo'liga ko'ra parallel
bo'lib, parallel arxitekturali hisoblash mashinalarida taklif etilgan
uslubiyatni samarali amalga oshishini ta’minlaydi.

3.2. Noaniqg va yumshoq ekspertli tizimlarni solishtirish

Yumshoq ekspertli tizim (YUET) deb quyidagi xossalarga ega
bo'igan noaniq ET ga aytiladi;
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- noaniq neyronli tarmogqlardagi o'rgatuvchi to'plamlar kabi aks
ettiriladigan statistik ma’lumotlarni ishlatadi;

- lingvistik o'zgaruvchilar (tegishlilik funksiyalari - TF). noaniq
mahsulot va o'rgatilgan neyron tarmoglari ko'rinishidagi bilimlarni
namoyon etadi.

Noaniq mahsulotlar to'plamini  qisqartirish, TF va qoidalar
bazalarini sozlash genetik algoritmlar (GA) yordamida bajariladi.

Noaniq tizimlar, neyronli tarmogqlar, ehtimoliy fikrlash va
genetik algoritmlami birlashtiruvchi va sinergetik samaraga ega
bo'lgan hisoblctshlar yumshoq deb ataladi; shunga ko'ra shu samaraga
xizmat qiluvchi, sanab o'tilgan nazariyalarni birlashtiruvchi ET ga
yumshoq ekpertli tizim (YUET) deyiladi.

YUET ning avtomatlashtirilgan loyihalashda qo'llanilish
imkoniyatlarini ko'rib chigamiz [18]. Loyihalashning
umumlashtirilgan modeli iyerarxik blokli usul hisoblanib, mohiyati
iyerarxiyaning tizim va osttizimlarga ajratilishi bilan funksiyalarni
dekompoziyasiyalashga olib kelishdan iborat. Loyihalanayotgan tizim
shunday osttizimlarni sintezlash yordamida shakllantiriladi.

Avtomatlashtirilgan loyihalash jarayonida tahlil. odatda keyingi
tizimlar va uning atrofidagi yanada murakkab tizimlar -mubhitlarni
(masalan, iqtisodiy axborot tizimlari uchun atrofdagi muhit - bu
ijtimoiy-iqtisodiy muhit hisoblanadi) ishlash sharoitlarini ko'rib
chigish lozimligidan iborat bo'ladi. Atrof-muhit tahlilidan tashqari,
loyihalash jarayonida jismoniy yoki sonli tajribalar hamda imitatsion
modellashtirish natijalarini tahlil gilishga to'g'ri keladi.

Loyihalash davomida ekspertli faoliyatning ikki asosiy
tamoyilini ajratib ko'rsatish mumkin. Tahlil uchun boshlang'ich
ma’lumotlar strukturaviy-funksional yechimning sifatli tavsifi va
atrofning tizimli  o'zgaruvchilarining vaqtli gatorlari  to'plami
ko'rinishida aks ettiriladi.

"Konstruktiv noaniglik” tamoyili, tahlilning ba'zi bosgichlaridan
boshlab, aniqlik va mohiyat bir-birini inkor eta boshlaydi. Agar
texnikada anigroq o‘lchash boMsa. unda tahlil davomida ekspert aniq
sonlardan noaniqg, lekin baholardan iborat va loyiha garorlari hamda
boshqarish yechimlarini beradigan sonlar foydasiga o'tadi.

Yumshoq ekspertli tizim loyihalash davomida ekspertli faoliyat
uchun instrumental va axborot mubhitini tagdim etishi zarur. YUET ni
ishlab chigish instrumentlari o'zida turli dasturiv mahsulotlar,
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mantiqiy ish  birikmalari to'plamini namoyon etadi. YUET
loyihalovchining instrumental mubhiti hisoblanib, avtomatlashtirilgan
rejimda ekspertli faoliyatning barcha bosgichlarini bajarish imkonini
beradi. Agar ekspertli tizim boshqarish obyekti sifati garalsa, unda
ekspertiza instrumentlarini boshqarish tizimi. aynan noaniq kontroller
sifatida garash mumkin.

Bilimlarni yumshoq ekspertli tizimlarda taqdim etilishi.
Yumshoq ekspertli tizimdagi bilimlar va ma’lumotlar bazasining
tarkibi.

Agar bilimlarni chigarish bosgichida noanig neyronli tarmoq
(NNT) larda foydalanilsa, unda, tegishlilik funksiyalari va noaniq
mahsulotlardan tashqari. YUET bilimlar bazasiga kiruvchi o'rgatilgan
NT to'plami yuzaga keladi. Keltirib chigarilgan qoidalar to'plamini
optimallashtirish (gisqartirish) genetik algoritm orgali bajariladi.

YUET bilimlar bazasi quyidagilardan tashkil topishi shart:

tegishlilik funksiyalari;

noaniq mahsulotlar;

o'rgatilgan noanig neyron tarmoglari;

genetik algoritmlar xromosomalarini interpretatsiyalash
amallari;

optimallik funksiyalari.

Sanab o'tilgan tarkibiy gismlarning intellektual tizimlarda aks
ettirilishini ko'rib chigamiz. Agar tegishlilik funksiyasi uzluksizlik.
gavariglik (unimodallik) kabi matematik xossalar bilan tavsiflansa,
unda  tegishlilik  funksiyasi  shakllarning  parametrlashtirilgan
funksiyalari kabi berilish mumkin. Yuqorida aytib o'tilganidek.
shakllarning to'rtta turdagi funksiyalari keng targalgan: uchburchakli,
trapetsiyasimon, go'ng'irogsimon va sigmoidal. Ular mos ravishda
parametrlarning uchligi, to'rtligi va ikkiligi bilan belgilanadi. Noaniq
algebraning ba’zi amallari tegishlilik funksiyalarining trapetsiyasimon
aks ettirilishida o'zining unimodalligini saqglab goladi, shuning uchun
amallarning natijalari ham parametrlar to‘rtligi hisoblanadi. Noanig
mahsulotlarning tagdim etilishi, noaniq mahsulotlarga ishlov berish
darajasi natijani chigarishda muhim emasligi va unga ta’sir etmasligi
sababli soddalashtiriladi. Noaniq neyronli tarmoglarni aks ettirish
murakkabroq masala hisoblanadi, chunki NNT strukturasini tavsiflash,
noaniq neyronli tarmogning mos arxitekturasi neyroimitatorisiz 0'z
mohiyatini yo'qotadi, ya'ni neyroimitator YUET xulosasining asosiy
tashkil etuvchi gismlaridan biri kabi belgilanadi. YUET lar bilimlarini



saqglashni tashkil etish uchun ham ma’lumotlar bazasini boshqarish
tizimlari - MBBT ham maxsus formatlardan foydalanish mumkin.

Xulosalash algoritmi yoki mexanizmi noaniq xulosalash tizimi
arxitekturasining  keyingi  muhim  tashkil etuvchilaridan  biri
hisoblanadi. Noanig xulosalash tizimiga qo'llanilgan xulosalash
mexanizmi o'zida ilgari ko'rib chigilgan usullarni aniglashtirishni
namoyon etadi.

Ushbu holda xulosalash algoritmlari noanig mahsulotlar
goidalarini ilgari suradi va ushbu algoritmlami tavsiflash xulosalash
jarayonini gator ketma-ket bosgichlarga ajratishga asoslanadi.

Noanig mantiq hagida so'zlab turib, ko'pincha texnik qurilmalar
va jarayonlarni boshqarishda qo'llaniladigan noaniq xulosalash
tizimiga ega boMamiz. Noanig xulosalash tizimini ishlab chigish va uni
go'llash o'zida, bajarilishi noaniq mantigning asosiy qoidalari
yordamida kechadigan gator bogichlarni namoyon etadi.

Noaniqg xulosalash tizimi kirishiga kelayotgan axborotlar
o'lchangan kirish o'zgaruvchilari bo'lib, real boshgarish jarayonining
o'zgaruvchilariga to'g'ri keladi.

Noaniq xulosalash tizimi noaniqg mahsulotlar qoidalardan
foydalanib, boshqarish jarayonining kirish o'zgaruvchilari giymatini
chigish o'zgaruvchilariga o'zgartirishga mo'ljallangan. Buning uchun
tizimda noanig mahsulotlar qoidalari bazasi bo'lishi va noaniq
lingvistik fikrlar shaklida ifodalangan qo'yim yoki gartlar asosida
noaniq xulosalarni olish imkoniga ega bo'lishi kerak.

Noanig xulosalashning asosiy bosgichlari:

- noaniq xulosalash tizimi qoidalari bazasini shakllantirish;

- kirish o'zgaruvchilarini fazzifikatsiyalash;

- ost go'yimlarni noaniq mahsulotlar qoidalariga agregatlash;

- noaniq mahsulotlar qoidalaridagi ost xulosalar (xulosachalar)ni
faollashtirish yoki kompozitsiyalash;

- noaniq mahsulotlar qoidalari xulosalarini to'plash.

Bu bosqichlarning har birini asosiy xususiyatlari va ularning
bajarilishiga misollar keltiramiz [19].

Noanig xulosalar tizimining qoidalar bazasi empirik bilimalrni
rasmiy aks ettirish yoki ekspertlar bilimlarini u yoki bu predmet
sohasida ifodalashga mo'ljallangan. Noaniq xulosalash tizimida noanig
mahsulotlar qoidalari ishlatiladi. Bunday qoidalar to'plamini noaniq
mahsulotlar qoidalari bazasi deb ataymiz.
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So'nggi atama o'zida noaniq inahsulotlarning qoidalarini clickli
to'plamini namoyon qiladi va ularda lingvistik o'zgaruvchilar
ishlatiladi. Ko'pincha qoidalar bazasi quyidagicha tuzilgan matn
shaklida beriladi:

QOIDAI: AGAR «Shart I» bo'lsa. UNDA «Xulosa I» (-)

QOIDA 2: AGAR «Shart 2» bo'lsa, UNDA «Xulosa 2» (F,)

QOIDA /: AGAR «Shart_»» bo'lsa, UNDA «Xulosa _/;» (/e,)
yoki unga ekvivalent shaklda:

RULE_1: IF Condition ! THEN Conclusion 1 (/%)

RUEE 2: IF Condition_2 THEN Conclusion” (/¢

RULE /;: IF Condition ;; THEN Conclusion_n (/;,)

Bu yerda F,(ig{l2...;;}) orgali qoidalarning imiqlanganlik
koeffitsiyentlur  yoki vazn koeffitsiyentlari  belgilanadi. Bu
koeffltsiyentlar [0, 1] oraliqdagi giymatlarni gabul giladi. Agar vazn
koeffitsiyentlari bo'lmasa, ularning giymatini 1 ga teng deb qabul
gilish qulayroqdir.

Murakkabroq vaziyatlar ham bo'lishi mumkin. masalan noaniq
mahsulotlar qoidalari sharoitida turli lingvistik o'zgaruvchilarga
tegishli noaniq fikrlar bilan noaniq lingvistik amallar birlashgan holda,
ya'ni «/3,tegishli a» AMAL «/jtegishl a » shaklida, bu yerda
AM AL- noaniqg "VA" yoki noaniq "YOKI" binar amallaridan biri, /&
va /7, - turli lingvistik o'zgaruvchilar.

Noanig mahsulotlarning qoidalarini bu variantini quyidagi
shaklda ham yozish mumkin:

QOIDA: AGAR «/?, tegishlio- » VA « /jtegishlior » bo'lsa, UNDA
«/!.tegishli v» bo'ladi;

QOIDA: AGAR « /7 tegishli @ » YOKI « A2tegishli @ » bo'lsa, UNDA
«/1-,tegishli V» bo'ladi.

Bu yerda noaniq fikr «/?tegishli « » VA «/?2tegishli a »,
«/3, tegishli a » YOKI «/ftegishli a » o'zida noaniqg mahsulotlar
goidalari shartlarini, noaniq fikr « />tegishli v» esa qoidalar xulosasini



aks ettiradi. Bundaf, */?, */?. deb hisoblanadi va har bir noaniq fikrlar
noaniq mahsulotlar qoidalari Ta ‘lumotlanning go yimchalctri deyiladi.
Noanig mahsulotlar qoidalari  sharoitida turli  lingvistik
o'zgaruvchilarga tegishli noaniq fikrlar bilan noaniq lingvistik amallar
birlashgan holda, ya’ni « [ tegishli a» AMAL «/Megishli a »
shaklida, bu yerda AMAL - noaniq “VA" yoki noaniq “YOKI"
binar amallaridan biri, pl va p2- turli lingvistik o'zgaruvchilar:

QOIDA: AGAR «/3,tegishli a » bo'lsa, UNDA « P2tegishli a » VA
« [ ,tegishli v» bo'ladi:

QOIDA: AGAR «/?, tegishli a » bo'lsa, UNDA «/?,tegishli a '» VA
«/"™-tegishli v» bo'ladi.

Bunda «/?,tegishli a »VA«/?tegishli v» va «/?2tegishli a » VA
« pytegishli v» - noaniq mahsulotning berigan qoidasi qo'yimchalari.

Lingvistik kirish va chigish o'zgaruvchilari. Noaniqg xulosa
tizimlarida noaniqg mahsulot qoidalari shartchalari  fikrlarida
ishlatiladigan lingvistik ~ o'zgaruvchilar - lingvistik  kirish
o'zgaruvchilari, xulosachalardagi fikrlarda ishlatiladiganlari esa
lingvistik chiqish o zgaruvchilari deyiladi.

Shunday qilib. noaniq mahsulotlar qoidalari bazalarini berish yoki
shakllantirishda quyidagilarni  aniglash lozim: P=RR,,...Rn\
shaklidagi noaniq mahsulotlar qoidalari to'plami, lingvistik Kirish
o'zgaruvchilari to'plami  V={pl,pi...p j va lingvistik chigish

o'zgaruvchilari to'plami = .. «,)* Agar P.VJV lar berilgan

bo'lsa, qoidalar to'plami berilgan hisoblanadi. Agar lingvistik kirish va
chigish o'zgaruvchilari uchun asosiy term-to'plam va unga mos
keluvchi tegishlilik funksiyalari, shuningdek G va M amallar
aniglangan bo'lsa, unda ushbu lingvistik kirish [ e V yoki chigish
qj e W o'zgaruvchilari berilgan \oki aniglangan deb hisoblanadi.

Tegishlilik funksiyalari sifatida eng ko'p go'llaniladigan holatlar —
bu uchburchakli yoki trapetsiyasimon tegishlilik funksiyalaridan
foydalanish hisoblanadi. Bunda yozuvlami yozishda qulaylik boMishi
uchun lingvistik kirish va chigish o'zgaruvchilari alohida termlari
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barcha J] =//(tv) qiymatlar topilgandan so'ng fazzifikatsiya bosqichi

tugallangan hisoblanadi. Bu giymatlar to'plamini B={bl} orqali
belgilaymiz.

Agregatlash  (Aggregation). Agregatlash o'zida noaniq
xulosalash tizimi qoidalarining har biri uchun haqiqiylik darajaini
aniglash amalini namoyon etadi. Agregatlash amali rasmiy ravishda
quyidagicha amalga oshiriladi. Bu bosqichning boshlanishiga gadar
noaniq xulosalash tizimining barcha shartchalari haqiqgiylik giymatlari,

ya'ni giymatlar to'plami B={bl } ma’lum deb faraz gilinadi. Keyin
noaniq xulosalash tizimining har bir qoidasi ko'rib chigiladi. Agar
goidaning sharti o'zida « (S tegishli or» va «/? tegishli V a» degan noaniq

fikrni aks ettirsa, unda uning haqgiqiylik darajasi £ qiymatga mos
keladi, bu yerda V- modifikator bo'lib. «JUDA». «<KATTA YO
KICHIK», «KO'P KATTA» kabi so'zlarga mos keladi, bu so'zlar
lingvistik o'zgaruvchilar bilan berilgan G va M amallardan olinadi.
Noaniq xulosalash tizimining qoidalar bazasi Pga kiruvchi Rk

goidalarning har biri uchun barcha bk giymatlar topilganda
agregatlash bosqgichi tugatilgan hisoblanadi. Bu giymatlar to'plamini
B ={\ ,h2 J bilan belgilaymiz.

Noanig kon'uksiya va noaniq diz’'yunksiya natijalarini aniglash
uchun hisoblash formulalaridan foydalanganda, noaniq mahsulotlar
goidalarining barchasi uchun hisoblash usullarini juft holda go'llash
magsadga muvofigdir.

Faollashtirish ~ (Activation). Noaniq xulosalar tizimida
faollashtirish, noaniq mahsulotlar qoidalarining xulosachalarining har
birini haqiqiylik darajasini aniglash amalidan iborat. Faollashtirish
umumiy holda noanig munosabatlarni kompozitsiyalashga o'xshash,
lekin uning aynan o'zi emas.

Faollashtirish amali rasmiy ravishda quyidagicha amalga
oshiriladi. Bu bosgich boshlangunga gqadar noanig xulosalash
tizimining barcha shartlarining haqiqgiylik giymatlari, ya'ni giymatlar
to'plami B ={\ ,b: ...bn} va har bir qoidaning koeffitsiyentlari
giymatlari F: ma’'lum deb faraz qilinadi. Keyin noaniq xulosa tizimi
qoidalari xulosalarining har biri ko'rib chigiladi. Agar qoidaning

xulosasi o'zida oddiy turdagi noaniq fikrni namoyon etsa, unda uning
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haqigiylik darajasi giymat kb ni vazn koeffitsiyenti F,ga algebraik
ko‘paytmasiga teng bo‘ladi.

Shunday qilib, ko‘rib chigilayotgan P qoidalar bazasidagi har bir
goida Rk uchun xulosachalarning hagqiqiyligi giymati ck topiladi. Bu
giymatlar to'plamini C ={c,,c2,...c"} orqali belgilaymiz, bu yerda ¢-
qoidalar bazasidagi xulosachalarning umumiy soni.

Bunda alohida xulosachalar uchun vazn koeffitsiyenti F
individual berilgan hollar ham bo'lishi mumkin. Faollashtirish amali
avvalgidek golaveradi.

To'plam C={cxcz,...cqt aniglanganidan so'ng, ko'rib
chigilayotgan lingvistik chiqgish o'zgaruvchilari uchun
xulosachalarning har birini tegishlilik funksiyalari aniglanadi. Bulling
uchun u yoki bu noanig kompozitsiya usulining modifikatsiyasi
hisoblanuvchi quyidagi usullaridan biri ishlatiladi:

-min-faollashtirish:

-prod- faollashtirish:

() - ¢ oem(y)
-average- faollashtirish:
//00 =0,5-(c,+M>0).
bu yerda //(v)— 7universumda berilgan ba'zi chigish o'zgaruvchilari
oot ning giymatlari hisoblanuvchi termlarning tegishlilik funksiyasi.

Noaniqg mahsulotlar qoidalari alohida xulosachalari tarkibiga
kiruvchi lingvistik chigish o'zgaruvchilarining har biri uchun ularga
mos tegishlilik funkiyalarining gqiymatlari, ya'ni C,C2,...,Ci; noaniq
to'plam aniglangach, faollashtirish bosqgichi yakunlagan hisoblanadi,
bu yerda q - noaniqg xulosa tizimi qoidalari bazasidagi
xulosachalarning umumiy soni.

Ko'rib chigilgan usullardan tashqari. faollashtirishni bajarish
uchun noanig kompozitsiyaning turli amallari takomillashuviga
asoslangan boshqa usullar ham taklif etilgan.

Akkumulyatsiya (to‘plash) (Accumulation). Noanig xulosa
tizimida akkumulyatsiyalash, to'plam W ={a\,c02,..,cos}mng har bir
lingvistik chigish o'zgaruvchisi uchun tegishlilik funksiyasini topish
amali yoki jarayonini aks ettiradi. Akkumulyatsiyaning magsadi,
chigish o'zgaruvchilarining har biri uchun tegishlilik funksiyalarini
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olish uchun xulosalar (xulosachalar) haqiqiyligining barcha
darajalarini birlashtirishdan iborat. Bu bosgichni bajarishning
zaruriyligi, bitta lingvistik chigish o'zgaruvchisining xulosachasi turli
noaniq xulosa tizimlariga tegishli ekanligidan iborat.

Akkumulyatsiya amali rasman quyidagicha bajariladi. Bosqich
boshlangunga gadar, ko‘rib chigilayotgan P qoidalar bazasidagi har
bir qoida ”~ wuchun xulosachalarning hagqiqiyligi giymati noaniq
to'plam C,,C2...Cq shaklida ma’lum deb faraz qilinadi, bunda q-

goidalar bazasidagi xulosachalarning umumiy soni. Keyin har bir
lingvistik chigish o'zgaruvchisi oteW va unga tegishli noaniqg

to'plam CJ/1,Cr_,...CHKko'rib chigiladi.
Lingvistik chigish o'zgaruvchisi mt uchun Akkumulyatsiyalash
natijasi, formulalardan biri bo'yicha olingan CJ1,Cr...C noaniq

to'plamlar birlashmasi kabi aniglanadi. Agar har bir lingvistik chigish
o'zgaruvchilari uchun natijaviy tegishlilik funksiyalari va ularning
giymatlari  aniglangan bo'lsa, = Akkumulyatsiyalash bosqichi
tugallangan hisoblanadi, bu yerda S- noaniq xulosa tizimi qoidalari
bazasidagi lingvistik chigish o'zgaruvchilarining umumiy soni.

Noanig xulosa tizimlaridagi defazzifikatsiya (defuzzification)
o'zida W={ad,(02,..,cos} to'plamdagi har bir lingvistik chigish
o'zgaruvchilari uchun oddiy (anig) giymatlarni topish amali yoki
jarayonini aks ettiradi.

Defazzifikatsiyaning  maqsadi, barcha lingvistik  chigish
o'zgaruvchilarini Akkumulyatsiyalash natijalaridan foydalanib. noaniq
xulosa tizimi uchun tashqgi hisoblangan maxsus qurilmalarni go'llab.
chigish o'zgaruvchilarining har biri uchun oddiy migdoriy giymatlar
(crisp value) ni aniglashdan iborat.

Zamonaviy boshgarish tizimida qo'llanilayotgan qurilma va
mexanizmlar an’anaviy buyruglarni mos boshqgarish o'zgaruvchilari
shaklida gabul qilish imkoniga ega. Aynan shuning uchun noaniq
to'plamlarni ba’zi aniq qiymatli o'zgaruvchilarga o'zgartirish lozim.
Shuning uchun ham defazzifikatsiyani aniglikka keltirish deb atashadi.

Defazzifikatsiya amali rasman quyidagicha amalga oshiriladi. Bu

bosgich boshlangunga gadar. C, ,C, ,...C, to'plam shaklidagi barcha
lingvistik chigish o'zgaruvchilarining tegishlilik funksiyalari ma’lum
deb faraz qilinadi. bu yerda s - noaniqg xulosa tizimi qoidalar
bazasidagi lingvistik chiqish o'zgaruvchilarining umumiy soni.
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Keyin ketma-ket tarzda har bir e W lingvistik chigish

o'zgaruvchisi va ularga mos keluvchi noanig to'plam C, ko'rib
chigiladi. Lingvistik chigish o'zgaruvchisi couchun defazzifikatsiya

natijasi, quyida ko'rib chigiladigan formulalardan biri bo‘yicha
hisoblanadigan miqgdoriy giymat y /e R shaklida aniglanadi.

Har bir lingvistik chigish o'zgaruvchilari uchun natijaviy

miqgdoriy giymat haqiqiy son, ya’'ni shaklida aniglangandan
so'ng defazzifikatsiya bosgichi tugallangan hisoblanadi, bu yerda s -
noaniq xulosa tizimi qoidalar bazasidagi lingvistik chigish

o'zgaruvchilarining umumiy soni.
Defazzifikatsiya bosqichida hisoblarni amalga oshirish uchun
defazzifikatsiya usullari deb nom olgan formulalar ishlatilishi mumkin.
Og'irlik markazi usuli. Zaning og'irlik markazi (CoG, COG,

Centre of Gravity) yoki markazoidi quyidagi formula bilan aniglanadi:
Max

prefi(x)dx
_ Mm
* ~  Max
~Ni(x)dx
Mm
bu yerda wn - defazzifikatsiya natijasi; x - lingvistik chiqish

o'zgaruvchisi @ ga mos keluvchi o'zgaruvchi; p(v) - akkumulyatsiya
bosgichidan so'ng chigish o'zgaruvchisi amga mos keluvchi noaniq
to'plamning tegishlilik; Min va Max - ko'rib chigilayotgan o chigish
o'zgaruvchisining noaniq to'plami tashuvchisi oralig'ining chap va
o'ng nuqtalari.

Og'irlik  markazi wusulida defazzifikatsiyalashda chigish
o'zgaruvchisining oddiy (aniq) giymati, chigish o‘zgaruvchisiga mos
keluvchi tegishlilik funksiyasi egri chiziglari bilan chegaralangan
yuzaning og'irlik markazining abssissasiga teng.

Bir nugtali to‘plamlar uchun og‘irlik markazi usuli. Bir
nuqtali to'plamlar uchun og'irlik markazi (CoGS, Centre of Gravity for
Single tons) quyidagi formula bilan aniglanadi:

| * , ./-(*’)
Y =—pR--eee '



bu yerda n - bir nuqgtali (bir elementli) noaniq to'plamlar soni bo'lib.
ularning har biri garalayotgan lingvistik chigish o'zgaruvchisining
yagona giymati bilan tavsiflanadi.

Yuzaning markazi usuli. Yuza markazi (CoA, COA, Centre of
Area, Bisector of Area) y =1 ga teng, bu yerda giymat n quyidagi

tenglamadan aniglanadi:
"

\p(X)dx =
Mm V]

Boshgacha so'z bilan aytganda, yuzaning markazi, chigish
o'zgaruvchisining tegishlilik funksiyasi egri chizig‘i grafigi bilan
chegaralangan yuzani teng ikkiga ajratuvchi abssissaga teng. Ba’zida
yuzaning markazini yuzaning bissektrisasi deb atashadi. Bu usul bir
nuqtali to'plamlar holatida go'llanilmaydi.

Chap modalli giymat usuli. Chap modalli giymat (LM. Left
Most Maximum) quyidagi formula bilan hisoblanadi:

v=min{x-J,
bu yerda xm- akkumulyatsiyadan so'ng @ chigish o'zgaruvchisiga
mos keluvchi noaniq to'plamning modalli giymati (moda).

Agar noaniq to'plam bir nechta modal giymatlarga ega bo'lsa,
chigish o'zgaruvchisining qiymati chigish o'zgaruvchisi yoki
modallardan eng kichigi (eng chapdagisi) ga mos keluvchi noaniq
to'plam modasi kabi aniglanadi.

O'ng modalli giymat usuli. O'ng modalli giymat (RM, Right
Most Maximum) quyidagi formula bilan hisoblanadi:

v=max [+,
bu yerda xm - akkumulyatsiyadan so'ng @ chigish o'zgaruvchisiga
mos keluvchi noaniq to'plamning modalli giymati (moda).
Noaniq xulosa algoritmlari.

Bugungi kunga gadar noaniq xulosaning bir nechta algoritmlari
taklif etilgan [20]. Ulardan noaniq xulosada keng qo'llanilganlari
quyida ko'rib chigiladi.

Sukamoto (Tsukamoto) algoritmi

Sukamoto algoritmi rasman quyidagicha aniglanishi mumkin.

1.Noaniqg xulosalash tizimi qoidalari bazasini shakllantirish.

2. Kirish o'zgaruvchilarini fazzifikatsiyalash.

3.Noanig mahsulotlardagi shartchalarni agregatlash. Noaniq
mahsulotlarning barcha qoidalari shartlarining haqiqiylik darajalarini
aniglash uchun juft noanig mantiqiy amallar ishlatiladi. Shartlarning
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haqgiqgiylik darajasi noldan farq giluvchi qoidalar faol hisoblanadi va
keyingi hisoblarda ishlatiladi.

4.Noanig mahsulotlar qoidalaridagi xulosachalarni faollashtirish.
Mamdani algoritmiga o'xshash tarzda amalga oshiriladi, shundan
keyin noanig mahsulotlar faol qoidalari xulosachalarining har biridagi
barcha lingvistik chigish o'zgaruvchilarining oddiy (aniq) qiymatlari
topiladi. Ushbu holda har bir xulosachadagi » lingvistik chigish
o'zgaruvchilarining giymatlari quyidagi tenglama yechimi kabi
topiladi:

c,=/.i(Wj) (V/'e (1.2,..,(/3,
bu yerda q - qoidalar bazasidagi xulosachalarning umumiy soni.
5. Mahsulotlarning noaniq goidalari xulosalarini

akkumulyatsiyalash umuman mavjud emas, chunki hisoblar oddiy
haqiqgiy sonlar w, bilan olib boriladi.

6.Chigish  o'zgaruvchilari  defazzifikatsiyasi. = Bir nugqtali
to'plamlar uchun og'irlik markazi usuli shaklidagi takomillashgan
variant ishlatiladi:

bu yerda p - xulosachalarida w, lingvistik chigish o'zgaruvchisi
bo'lgan noaniqg mahsulotlari faol goidalarining umumiy soni.

Larsen (Larsen) algoritmi

Larsen algoritmi rasman quyidagicha amalga oshirilish mumkin.

1 Noaniq xulosalash tizimi qoidalari bazasini shakllantirish.

2. Kirish o'zgaruvchilarini fazzifikatsiyalash.

3. Noaniq mahsulotlardagi shartchalarni agregatlash. Noanig
mahsulotlar barcha qoidalari shartlari haqiqgiyligini topish uchun juft
noaniq mantiqiy amallar ishlatiladi (max-diz'yunksiya va min-
kon'yunksiya). Shartlarning haqiqiylik darajasi noldan farq giluvchi
goidalar faol hisoblanadi va keyingi hisoblarda ishlatiladi.

4 Noanig mahsulotlar qoidalaridagi xulosachalarni faollashtirish.
Noaniq to'plam C,,C2...C topiladi, bu yerda q - qoidalar bazasidagi
xulosachalarning umumiy soni.

5. Mahsulotlarning noaniq goidalari xulosalarini
Akkumulyatsiyalash. Bir xil lingvistik chigish o'zgaruvchilariga



taalluqgli xulosachalar termlariga mos keluvchi
Hakjh\) =max(/”~(v)'~ ( A)) noaniq to'plamlarni birlashtirish formulasi
bo'yicha amalga oshiriladi.

6.Chigish o'zgaruvchilari defazzifikatsiyasi.

Noaniq xulosaning soddalashtirilgan algoritmi

Noanig xulosaning soddalashtirilgan algoritmi quyidagicha
aniglanishi mumkin.

1 Noaniq xulosa tizimi qoidalari bazasini shakllantirish. Qoidalar
bazasida quyidagi shakldagi noaniq amallar ishlatiladi:

QOIDA: AGAR «/3, tegishli a'» V A«/? tegishli a'» bo'lsa,
UNDA «Mm’'=e» bo'ladi.

Bu yerda e- biror haqigiy son.

2. Kirish o'zgaruvchilarini fazzifikatsiyalash.

3.Noanig mahsulotlar qoidalaridagi shartchalarni agregatlash.
Noanig mahsulotlarning barcha qoidalaridagi shartlarning haqiqiylik
darajalarini topish uchun mantiqiy amal - min-kon'yunksiya
ishlatiladi. Shartlarning hagqiqiylik darajasi noldan farqg qiluvchi
qoidalar faol hisoblanadi va keyingi hisoblarda ishlatiladi.

4 Noanig mahsulotlar qoidalaridagi xnlosachalarni faollashtirish.
Noaniqg mahsulotlar qoidalari barcha xulosalarining haqiqiylik
darajalari giymatlari C ={clc,....c-,,} topiladi, bu yerda n - qoidalar
bazasidagi qoidalarning umumiy soni.

5. Mahsulotlarning noaniq goidalari xulosalarini
akkumulyatsivalash umuman mavjud emas, chunki hisoblar oddiy
haqgiqiy sonlar ¢, bilan olib boriladi.

7.Chigish  o'zgaruvchilari  defazzifikatsiyasi.  Bir nugqtali
to'plamlar uchun og'irlik markazi usuli shaklidagi takomillashgan
variant ishlatiladi.

Noanig modellashtirishning amaliy masalalarini yechishda,
yanada monandroq natijalarni olish maqsadida. bir vaqtda bir nechta
noaniq xulosa algoritmlaridan foydalanish mumkin.

3.3. Texnologik jarayonlarni boshgarishning «aqlli» tizimlari

So'nggi vaqtlarda kompyuterli va axborot texnologiyalarining
rivojlanishi va keng qo'llanilishi hisobiga masalalar tasnifini
yechishda (xususan, diagnostika masalalarini yechishda) sun’iy
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intellekt tizimlari [21-31]. Sun’iy intellekt (SI) yoki Artificial
Intelligence (Al) deganda, odatda, o'ziga insonning intellektining ba'zi
funksiyalarini (masalan, ilgari olingan tajriba asosida  optimal
yechimlarni tanlash va qgabul gilish hamda tashqi ta’sirlarni ratsional
tahlil qilish, o'gish jarayonida bilimlarni orttirish, eslab qolish va
magsadga yo'naltirgan holda o'zgartirish yo'li bilan turli holatlarga
moslashish  masalalarini  yechish) oluvchi avtomatik tizimlar
tushuniladi.

Sun’iy intellekt tizimlari (SIT) ga quyidagi ilmiy yo'nalishlar
kiradi:

- intellektual teskari alogali va intellektual interfeysli tizimlar;

- timsollarni tanishning avtomatlashtirilgan tizimlari;

- qarorlar gabul gilishni go'llab-quvvatlovchi
avtomatlashtirilgan tizimlar;

- ekspertli tizimlar (ET);

- neyronli tarmoglar;

- genetik algoritmlar va tadrijiy ri\ ojlanishni modellashtirish;

- kognitiv modellashtirish;

- tajribadan  bilimlarni  aniglash  (empirik  dalillar) va
ma’lumotlarni intellektual tahlil gilish (data mining),

- noaniq mantiq.

Sun'iy intellekt tizimlari o'zida bilimlarni intensional va
entensional  ifodalashni  uyg'unlashtiradi, shuningdek 0'ziga
ekspertning ba’zi intellektual funksiyalarin oladi. Masalan. ko'p
gatlamli  neyron tarmogqlari (ko'p qatlamli  perseptron yoki
Fukushimning  neokognitronlari)  chizigli-ajralmas  to'plamlarni
ikkinehi gatlam uchun chizigli-ajraluvchilarga o'tkazadi, qolgan
gatlamlar esa fazoda koordinatalarni aylantirish, masshtablash va
timsolning opoplogik komponentini ajratish, metrik farglardan chigish
va shu kabi maxsus funksiyalarni bajarishi mumkin. Bundan tashqari,
neyronli tarmogqglar o'rganilayotgan barcha tanlanmalami sinflarini
eslab qgolish va timsollarning ushbu sinflarga tegishlilik darajasi hagida
xulosa chiqgarish qobiliyatiga ega bo'lib, bu timsollarni tanishning
ekstensional usullari uchun xosdir.

Sun'iy intellekt usullaridan foydalanib, qurilgan timsollarni
tanish tizimi quyidagi afzalliklarga ega:

- katta hajmdagi ma’lumotlar bilan ishlash samaradorligining
yugoriligi;

265



- murakkab  nochizigli munosabatlarni amalga  oshirish
gobiliyati;

- ma’lumotlarni tagsimlash  funksiyasiga cheklanishlarning
yo'qligi;

- turli tipdagi eksperimental ma’lumotlarga ishlov berish
imkoniyati;

- o'rganish tanlanmalari jadvalida nugsonlar borligida ham ish
gobiliyatini saqlab qgolish.

Sun’iy intellektning asosiy kamchiligi, timsollarni tanish tizimini
sintezlash uchun yugori quvvatli hisoblash texnikasiga bo'igan zarurat
va uni sozlash uchun ko'p vaqt talab etilishi hisoblanadi. Bu kamchilik
SIT larini ishlab chigarishga faoljoriy etishga xalagit beruvchi asosiy
omil hisoblanadi.

3.3.1-jadvalda timsollarni tanishning rasmiy usullari, ularga
bo'igan cheklanishlar va qo'llanilish sohalari to'g'risida gisgacha
ma’lumot berilgan.

3.3.1 -jadval
Timsollarni tanish usullari
Tlmsollarrlggre]vivflish usullari Qo I/anilish sohasi Cheklanishlar (kamchiliklar)
Belgilar Ma’lum (me yoriy) Ish vaqtida barcha o'rganish
qiymatlarini tagsimlamshli to plamlarini gqayta tanlash
tagismlanish masalalar, zarurati. o rganuvchi to'plam va
zichligini statistikanmg katta artefaktlar reprezentativligiga
baholashga obyektlari to'plamiga bo Igan yugori sezgirlik
asoslangan bo'igan zarurat
usullar
Belgilar Hal etuvchi Sinflar yaxshi Hal etuvchi funksiyaning
bilan olib funksiyalar sinfi ajraluvchan bo'lishi, ko'rinishi oldindan ma’lum
boriladigan haqgidagi belgilar tizimi esa boiish kerak Belgilar
amallarga taxminlarga ortomeyorlashgan o'rt.asid_agi korre.lyatsiya
asoslangan asoslanuvchi bo'lishi kerak ) haqldag_l yangi bilimlarni
usullar usullar e’tiborga olish imkonini yo'qligi.
(intensional Mantigiy usullar Belgll_ar_fazom Mantigiy hal etuw_qmdalarm
usullar) o Ichamining katta tanlashda (kon?ukmyafia) to la
bo'Imagan masalalari gayta tanlash zarur Hisoblash
mehnatining yuqoriligi
Lingvistik Belgilar fazosi Fikrlaming (obyektlar tavsii)
(strukturali) o Ichamining katta ba zi to'plamlari bo'yicha
usullar bo'Imagan masalalari grammatikam tiklash (aniglash)
masalasi giyin ifodalanadigan
hisoblanadi
obyektlar Prototip bilan Belgilar fazosi Tasmflash natijalarming holat
bilan olib solishtirish usuli o Ichamining katta oichamlariga bog ligligimng
boriladigan bo'Imagan masalalari vugoriligi.
amallarga
asoslangan



usullar A-yaqin Sinflar va belgilar Tasniflash natijalarining holat

(ekstensiona qgoshnilar usuli migdori bo'yicha o'lchamlariga bog*ligligining
lusullar) o'lchamnmg katta yugqoriligi Tanishda o'rganuvchi
bo'Imagan masalalari tanlanmalammg to'la tanlanish
zarurati. Hisoblashga oid mehnat
sig’imi.
Baholami Sinflar va belgilar Tasniflash natijalarining holat
(ovozlarni) miqgdori bo'yicha o'lchamlariga bog'ligligining
hisoblash o'lchamnmg katta yugoriligi Tanishda o'rganuvchi
algoritmlari bo‘Imagan masalalari tanlanmalaming to'la tanlanish
BHA zarurati Usulning yuqori texnik
murakkabligi
Hal etuvchi Sinflar va belgilar Usulning yuqori texnik
qgoidalar jamoasi miqdori bo'yicha murakkabligi, xususiy va eng
o'lchamnmg katta xususiy hollar kompetensiyalari
bo‘Imagan masalalari sohasini amqglashdagi nazariy
muammolar.
Katta o'lchamli Yuqori quvvatli hisoblash
masalalar. sinflaming texnikasining mavjudligi
Sun’iy intellekt tizimlari (SIT) noaniq boTinishi,
qiyin ifodalanadigan
masalalar.

3.4. Nazorat, diagnostika va boshgarishning intellektual
tizimlarini qurishning neyrotarmoqli texnologiyalari

Sun'iy neyron tarmog o'zida inson miyasida r beruvchi
neyrofiziologik jarayonlarni modellashtirishga bo'lgan urinishlar
natijasida yaratilgan hisoblash ilovasini namoyon etadi. Sun’iy
neyronlar tarmog'i (neyron tarmoqlarining elementar tashkil etuvchisi)
o'zida axborotlarga ishlov berishning yuqori samarali, kompleks,
nochizigli, parallel tizimini namoyon etadi [32,33]. Neyronli tarmoglar
bashoratlash, timsollarni tanish, modellashtirish va shu Kkabi
masalalarda ma’lumotlar to'plami shaklida aks ettirilgan ma’lumotlar
shabloni gonuniyatlarini topish uchun ishlatiladi. Matematik nuqtai-
nazardan neyronli tarmogqglar yumshoq nochizigli regression modellar.
fargli modellar. yagona nochizigli dinamik tizimga Kkeltirilgan
ma’lumotlar miqgdorini kamaytirish uchun modellarning sinfiga
tegish lidir.

Neyroinformatikada algoritmlar va qurilmalarni tavsiflash uchun
maxsus “sxema-texnika" tanlangan bo'lib, elementar qurilma -
neyronlar masalalarni yechish uchun mo‘ljallangan tarmogqlarni
birlashtiradi. Bu - neyronli tarmoglarni tushuntirishning o'ziga xos tili.
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Daturiy va apparatli amalga oshirishda tavsif bu tildan boshqga tilga
o'‘tkaziladi va ishlatishga yaroqli ahvolga keltiriladi.

Eng sodda neyron tarmog‘i biologik neyronlar faoliyatini aks
ettiruvchi rasmiy neyronlar hisoblanadi (3.4.1-rasm) [34]. Bu yerda:
I X2,...%,- neyron kirishiga beriladigan signallar;  wiw2,...,h'}-

neyronning vazn koeffitsiyentlari; /(~-faollashtirish funksiyasi; y -
neyronning chiqish signali.

Kirish signallarining tortilgan yig'indisi 5 quyidagi ifoda bilan
aniglanadi:

S=fjxr w,-T ,
\
bu yerda 7 - siljish (ko‘p modellarda ' =0).

Ko'p hollarda kirish signali, vazn koefitsientlari, faollashtirish
funksiyalari, chigish signallari haqiqiy gqiymatlarni gabul qilishi
mumkin. Neyronlarning chigish giymatlari faollashtirish funksiyalari
f(S) ning ko'rinishi hagigiy va butun bo'lishi mumkin.

Amaliyotda goMlaniladigan faollashtirish funksiyalarining turi
ko'p. Ularning keng tarqalgan lari 3.4.1-jadvalda keltirilgan.

O'zaro bog'langan neyronlar to'plami sun'iy neyron tarmogqlari
(SNT) ni hosil giladi. Aloqgalari arxitekturasiga ko'ra neyrotarmogqlar
quyidagicha guruhlanishi mumkin: to‘g'ri tagsimlangan SNT va
rekurrent tarmogqlar (3.4.2-rasm).

Neyronlari gatlamli joylashgan to'g'ri tagsimlangan SNT lari
amalda keng goMlanilmogda. Bunday tarmoglar ko'p qatlamli
perseptronlar deyiladi. To'g'ri tagsimlangan SNT statik hisoblanadi.
Kirish signallarining berilgan vektorida ular SNT barcha neyronlari
chigishida signal vektorining yagona qiymatini ishlab chigaradi.

Rekurrent tarmoglar dinamik hisoblanadi, chunki ularda teskari
aloga sifatida neyronlarning kirishiga signallar beriladi va bu hisoblash

268



gadamlarida SNT dinamikasini o'zgarishga olib keladi. Rekurrent
tarmogqlar odatda dinamik tizimlarni identifikatsiyalashda ishlatiladi.

3.4.1-jadval.
Faollashtirish funksiyalarining turlari
Ne Faollashtirish S .
. o . Analitik ifodasi
t/r funksiyalarining turi
Chiziqli
2
L y(S)=kS, kK-funksiya og'ishini
, belgilovchi koeffitsiyent
Bo'lakli-chizigli
'p,agar S>abo'lsa
P
2 = Ke.S'agar a> S> -a bo'lsa
-y a - p,agar S <-a bo'lsa
-P
Sigmoidal
1y
3
\+e k'
4 4
Ostonali binar
l.agar S>0 bo'lsa
4 s Ye)=< ,
e 4 1 9 0, aga/- 5 <0 bo'lsa
Giperbolik tange IS
y
5 v o~ y(S)-1h(S) %
> e' +e *
Yy .
Radial-bazisli sl
y y(s)= e2a2, bu yerda ct-normal
6 tagsimlanishning o'rtacha kvadratik
og'ishi; kenglik funksiyasi:
/ M =1(n-,-u,)2.
0 S .
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3.4.2-rasm. Sun’iy neyron tarmogqlarining arxitekturalari turi.

Neyrotarmoqli modellashtirishni nazariy asoslash
A.N.Kolmogorov teoremasiga tayanadi. unga ko‘ra birlik kesma [0; 1]
dagi ixtiyoriy uzluksiz ko'p o'lchamli funksiyani bir o'lchamli chekli

son ko'rnishida tasvirlash mumkin [35]:
24\ f n

I(-'] m-V;.a1,)= X 8 X a.-vv(-v.)
I*=i v /i

bunda g va < - uzluksiz va bir o'lchamli funksiyalar, O =const.

Bunda ko‘p gatlamli SN T (hatto bitta yashirin qatlamli bo'lsa
ham) yordamida ixtiyoriy ko'p o'lchamli funksiyani birlik kesmada
ixtiyoriy aniglik bilan silliglantirish mumkin.

Sun’iy neyro-tarmogqlarni o‘rgatish. Sinaptik vaznlarni
identifikatsiyalash amali SNT larni o'rgatish yoki shug‘ullantirish
deyiladi. SNT larni o'rgatish odatda yoki real foydalanish jarayonida
yoki imtatsin modellashtirish usuli bilan amalga oshiriladi.

O'rgatishning ikkita asosiy turini ajratib ko'rsatish mumkin:
nazorat qilinadigan o'rgatish va o0'zi o'rganish [36]. Nazorat
gilinadigan o 'rgatishcla tashgi “o'gituvchi” bo'ladi va u tarmoqgning
kirish ta'sirlarini berilgan vektoriga reaksiyasini nazorat giladi va
uning parametrlarini takomillashtiradi. O'zi o 'rganishda esa tarmoq
tashqi muhit ta’sirida. o'gituvchisiz o'zini-o'zi tashkil giladi. O'zini-
0'zi tashkil etish, neyron tarmog'i berilgan kirish vektorida maksimal
chigishga ega bo'ladigan gilib amalga oshiriladi. Adabiyotlarda o'zini-
0'zi tashkil etuvchi tarmoglar Koxonen tarmog'i sifatida ma’lum
bo'lib, ular timsollarni tanish va wularni tasniflash masalalarida
ishlatiladi.

Nazorat qilinadigan o'rgatishning ikki turi mavjud: bevosita
nazorat gilinadigan o'rgatish va o'rganishni rag'batlantirish.

Bevosita nazorat gilinadigan o rgatishda, etalon kirish va chigish
signallaridan iborat shug'ullantiruvchi ma’lumotlar mavjud deb faraz
gilinadi. O'rgatish jarayonida "o'gituvchi” va neyron tarmogning
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kirishiga bir xil shug'ullantirish shabloniga mos keluvchi signal
beriladi. "O'qgituvchi” berilgan signalga ganaga reaksiya berish
kerakligini tarmoqga xabar qiladi. Real va kutilgan chigishlar
o'rtasidagi xatolikka ko'ra. ma’lum algoritm bo'yicha tarmogning
vazn koeffitsiyentlarini sozlash amalga oshiriladi. Bevosita o'rgatish
yordamida ko'pincha funksiyalarni silliglantirish va dinamik
obyektlarni identifikatsiyalash kabi masalalar vechiladi.

Rag‘batlanliru\'chi o'rgatishda "o'gituvchi” bilimidan
foydalanilmaydi. O'rgatish biron-bir tashgi mezon bahosi natijalariga
ko'ra olib boriladi. Neyrokontrollerni boshgarish tizimi bunga eng
yaxshi misol bo'la oladi. Boshqgarish sifatini fagatgina obyektning
chigish signali bo'yicha baholash mumkin.

Bevosita nazorat qilinadigan o'rgatishning eng mashhur
algoritmlari - xatolarni teskari tagsimlash algoritmi va genetik
algoritmlarning turli modifikatsiyalari.

Neyronli tarmoqlarni amaliy goMlashga misollar. Yechilishida
bugungi kunda neyrotarmoqli texnologiyalar keng qo'llanilayotgan
masalalar sinfini keltiramiz.

Bashoratlash

Vaqtga  bog'liq bo'igan o'zgaruvchilarning  kelgusidagi
giymatlarini, ularning oldingi giymatlari yoki boshga o'zgaruvchilarga
ko'ra bashoratlash. Igtisodiyot. moliya va biznes sohalarida - bu ,
masalan, aksiyalar kursini bir kun oldin bashoratlash yoki ma’lum vaqt
davri uchun valyutalar kursi o'zgarishini bashoratlash va shu kabilar.

Bo'lajak hodisalar yoki unga yaqinlari hagidagi xulosalarni
neyronli tarmoglar oldingi tajribalarni o'rganish, tahlil qilish va
umumlashtirish orqgali amalga oshiradi.

Timsollarni tanish va tasniflash

Tasniflash masalasi (harflarni tanishga o'xshash) yomon
algoritmlanadi. Agar harflarni tanish holatida to'g'ri javob oldindan
ma’lum bo'lsa, unda murakkabrogq amaliy masalalarda neyronli
tarmogq, katta tajribali va giyin savollar va tavsiyalargajavob beradigan
ekspert kabi ishlaydi.

Bunga tibbiy diagnostika misol bo'lishi mumkin, bunda tarmoq
ko'p sondagi sonli parametrlarni (ensifalogramma, bosim, vazn va shu
kabi) e’tiborga oladi. Albatta tarmogning "xulosasi"ni so'nggi natija
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deb hisoblash kerak emas. Chunki neyron tarmoq tavsiya berishi
mumkin, ammo natijaviy yechimni shifokor gabul giladi.

Bugungi kunda ko'pgina kompaniyalar korxonalarni ularda
neyronli tarmoglarni qo'llash istigbollariga ko'ra tasniflashmoqda.
Bunda tarmoq, murakkab bog'langan igtisodiy ko'rsatkichlar
to'plamidan foydalanadi.

Neyrotarmogli yondashuvdan ekspertli baholash masalalarida
foydalanish magsadga muvofig, chunki u sonlarga ishlov berish va
ularni  umumlashtirish, tanishga kompyuterli qobiliyatni o'zida
mujassamlashtiradi. Neyronli tarmoq katta migdordagi (bir necha
ming) omillarga, ularning vaqqolligidan qat’iy nazar ishlov berish
imkonini beradi va bu hoi tarmogni ixtiyoriy sohada tashxis qo'ya
oladigan universal asbobga aylantiradi.

Qonuniyatlarni klasterlash va qidirish

Neyron tarmoglari ma'lumotlardagi bog'liglarni qidirish va
klasterlash uchun tasniflash masalalaridan keng foydalanadi. Masalan,
neyronli tarmoq argumentlarni guruhli hisobga olish usuli (AGHOU)
asosida yoki genetik algoritmlar yordamida o'rganish orgali bir
parametrning  boshqgasiga  bog'ligligini ixtiyoriy ~ murakkablik
darajasidagi polinom ko'rinishida qura oladi. Bunday tarmoglar
nafagat ko'paytirish amallarini, balki standart usullarda sezilmaydigan
boshga yashirin bog'ligliklami ham topa oladi.

Klasterlash - bu misollar to'plamini bir gancha ixcham sohalar
(kalsterlar) ga ajratish bo'lib, unda klasterlarning soni oldindan
ma'lum bo'ladi. Klasterlash birjinsli bo'Imagan ma’lumotlarni yanada
yaqqol ko'rinishga o'tkazish va turli usullarning har bir klasterini
tadqiq gilishda undan foydalanish imkonini beradi.

Optimal boshqgarish va modellashtirish

Avtomatik boshgarish nazariyasida sun'iy neyron tarmoglari
(SNT) ni boshgarishning asosiy masalasini adaptiv qo'yilishi bilan
bog'lashadi. Uning xususiyati boshgarish obyektining matematik
modeli hagidagi boshlang'ich bilimlarning yo'qligidan iborat. Obyekt
- bu noma'lum tasodifiy ta’'sirlarga duchor bo'lgan "qora quti”. Uni
tahlil gilish uchn fagatgina kirish va chiqgish signallari mavjud. Bunday
tizimni boshgarishdan magsad, ishlash davomida obyektning optimal
xulgini ta’minlovchi boshgarish gonunini aniglash hisoblanadi.
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Bunday yondashuv doirasida boshgarish masalalarini yechish
uchun so'nggi vaqtlarda SNT dan faol foydalanilmogda va u
boshqgarish nazariyasidagi yangi uslubiyatni emas, balki butun
paradigmani ilgari surmoqda [7,14,15]. Avtomatik boshgarish
nazariyasidagi yangi yo‘nalishga Verbos tomonidan neroboshgaruv
(neurocontrol) deb nom berilgan [8].

SNT ga asoslangan diskret modellar neyroermilyator (NE) yoki
prediktor deb ataladi.

Klassik identifikatsiya ma’lum gipoteza va tajriba ma’lumotlari
bo'yicha nazariy tadqiqotlar asosida o'tkaziladi. Bunda asosiy e'tibor
olingan modelning jismoniy mohiyatiga qaratiladi.

Identifikatsiya mohiyatiga ko'ra bashoratlashga o'xshash bo'lib,
uning maqgsadi - boshqgarishning ma’lum strategiyasida obyekt
xulgining bashoratini tezkor qurishdir.

Tasniflash niasalasi
Tasniflash masalalarini yechishda muvaffaqiyatli
go'llanilayotgan neyronli tarmoqlarning gator asosiy paradigmalarini
ko'rib chigamiz.

Neyron-klassifikator

Neyronning skalyar cliigishini diskrimitumtli funksiya deb
ataladigan funksiya sifatida ishlatish mumkin. Bu atama bilan berilgan
sinflardan birining kirish vektoriga tegishli indikator, neyron esa
chiziqli diskriminator deb nomlanadi. Demak, agar kirish vektorlari
ikki sinfdan biriga tegishli bo'lsa, unda kirish turini farglash mumkin,
masalan, agar /(.r)>0 bo'lsa. kirish vektori birinchi sinfga, aks holda
ikkinchi sinfga tegishli.

Quyidagini gabul qilib, o'xshash strukturali o'rgatish algoritmini
ko'rib chigamiz:

My) v

p-o‘lchamli fazoda x'...n" (birinchi sinf) va y'...y"" (ikkinchi
sinf) o'rgatish tanlanmalari berilgan bo'lsin. Shunday (r +1) vektorni
w topish talab etiladiki, barcha /=1l..n va j=L...m uchun
ir,,+k£P1x‘-irA>O va U'O+Z<r1 "u* <(I bajarilsin.

(>+1) - o'lchamli vektorlarz' (/=0,1...n+w) ni quramiz:
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N-1, .1 .. /~bo'lganda ;0-Uz,

12 t= bo'lganda zo =~}
Unda ajratish shartini bir turdagi tengsizliklar tizimi ko'rinishida
yozish mumkin:

r
I =\,..,n+m bo‘lganda X - u*>0
*

Bu tengsizlik tizimni yechishda nolinchi yaqinlashish sifatida
ixtiyoriy vector u’ ni olish mumkin, masalan. ii'cJ![-1,1] ni. Keyin

tashkil etiladi. Agar berilgan /<(«+/2) uchun u bajarilsa, keyingi /ga
o'tish amalga oshiriladi. Agar u bajarilmas. unda vektor u> qoidalar
i=,+r yoki iv=w+hj-z bo'yicha takomillashtiriladi, bunda T-

takomillashtirish ragami, hr=%. Agar butun davr mobaynida bitta

ham xatolik bo'Imasa, yechim w topilgan, aks holda /=1 deb qabul
gilinib davr boshdan boshlanadi.

A
Sinf 1 y=f(x)

3.4.3-rasm. Chiziqgli diskriminator.

Ikki sinfni bitta giper yuza bilan aniq ajratish mumkin bo'lgan
sodda hollarda chizigli diskriminator eng yaxshisi hisoblanadi. 3.4.3-
rasmda p =2 hoi uchun o'xshash vaziyat keltirilgan.

Ko‘p gqatlamli perseptron
Chizigli diskriminatorning imkoniyatlari nihoyatda cheklangan.
Murakkabroq masalalarni yechishda neyrotarmoq o'ziga qo'shimcha
neyronlar gatlamini qo'shib oladi. Bunda yashirin qgatlamlar Kirish
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ma’lumotlariga qo’shimcha ishlov beradi. Bunday strukturalar ko'p
gatlamliperseptronlar nomini olgan [17/-27] (3.4.4-rasm).

Kirish qatlami Yashirin gatlam Chigisli gatlami

3.4.4-rasm. Ko'p gatlamli perseptron.

Perseptronlar neyroinformatikada nihoyatda mashhurdir. Bu
birinchi navbatda, ularga beriladigan masalalarning keng doirasi va
masalalarning tasniflanishi, jumladan timsollarni tanish. shovginlarni
filtrlash. vaqtli gatorlarni bashoratlash va shu kabilar bilan bog’lig.
chunki aynan shunday arxitektura masalalarni yechish samaradorligi
nuqtai-nazaridan o’zini oglagan.

Bugungi kunda ko'p gatlamli neyrotarmogqlarni o’rganish uchun
ko'pgina algoritmlar ishlab chigilgan. Asosan barcha algoritmlarni ikKki
kategoriyaga ajratish mumkin [26,27]:

-gradiyentli algoritmlar;

-stoxastik algoritmlar.

Birinchi guruhga xatolik funksiyasining hosilasini hisoblash va
vaznlarni topilgan hosilaga muvofig to'g'rilovchi neyrotarmogqlar
kiradi. Har bir keyingi gadam xatolik funksiyasining antigradiyenti
tomonga yo'naltirilgan. Bu algoritmlarning asosini xatoliklarni teskari
tagsimlash algoritmi (back propagation error) tashkil etadi.

Vaznlarga to'g’rilash Kkiritish quyidagi formula bilan amalga
oshiriladi:

AWt PF
=-n—,
ow

bu yerda £(|/|'):-2£(*/*-v*r - xatolik funksiyasi, ;i - o'rganish
K

tezligining koeffitsiyenti (0<q<l), yk- chigishning real giymati, dk -
&-neyron tarmog'ining kutilgan chigish giymati.
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So‘nggi paylarda ishlab chigilgan, ko'p sonli modifikatsiyalar, bu
algoritmning samaradorligini oshirish imkonini beradi. Ulardan eng
ma’lumlari quyidagilar:

1. Moment bilan o‘rganish [25, 26]. Usulning g'oyasi, vazn
giymatiga Kkirtilayotgan to'g'rilash migdoriga go'shimcha Kiritishdan
iborat:

il ‘(/) = - / (/ 1)
" 1.+ /ZAw(/ - 1)
] I

2.Avtonom gradiyentli algoritm (gadam / uzunligini avtomatik
o'zgartirish bilan o'rganish) [27].

3.RPROP (resilient—elastik) usuli, bunda har bir vazn o'zining
moslashuvchan sozlanuvchi o'rganish sur’atiga ega [25].

4.1kkinchi tartibli usullar, nafagat xatolik funksiyasi gradiyenti
hagidagi axborotdan foydalanadi, balki ikkinchi hosilalar haqidagi
ma’lumotlardan ham foydalanadi [23-25].

O'rganishning stoxastik usullari oldingi o'zgarishlarni saglagan
holda, vaznlarning tasodifiy o'zgarishini amalga oshiradi va tarmoq
tavsiflarining yaxshilanishiga olib boradi. Bu guruhga quyidagi
algoritmlar kiradi:

1 Tasodifiy vo'nalishli gidirish algoritmlari [27];

2. Bolsman o'rganish algoritmi yoki yumshatishni
imitatsiyalash algoritmi [22];

3. Koshining o'rganish algoritmi (Bolsman o'rganishiga
go'shimcha kabi) [22];

4. Tadrijiy algoritmlar (ular orasida eng mashhuri genetik
algoritmlar hisoblanadi) [28].

Stoxastik algoritmlarning asosiy kamchiliklari:  o'rganish
vaqtining uzoqligi, shuningdek hisoblash xarajatlarining kattaligi.
Biroq, stoxastik algoritmlar, global optimallashtirishni ta’'minlaydi.
Gradiyentli usullar ko'pincha fagatgina xatolik funksiyasining lokal
minimumlarini topish imkonini beradi.

Shuningdek  xatoliklarni  teskari  tagsimlash va  Koshi
algoritmlarini birgalikda qo'llashga asoslanuvchi algoritmlar ham
mavjud. Bunday aralash algoritmlarda vaznlarga to'g'rilash kiritish
ikki komponentdan tashkil topadi: teskari tagsimlanish algoritmidan
foydalanib hisoblanadigan, yo'naltirilgan komponentlar hamda Koshi
tagsimoti bilan aniglanadigan tasodifiy komponentlar.
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Vord tarmogqlari

Ko'p qgatlamli perseptron variantlaridan biri Vord neyronli
tarmog'i bo'lib. u ma’lumotlardagi turli xossalarni, yashirin gatlamida
turli  faollashtirish funksiyalariga ega bir nechta bloklari tufayli
ajratishga qodir. Faollashtirish funksiyalari (odatda sigmoid turli)
neyronning ichki faolligini o'zgartirish uchun xizmat giladi. Yashirin
gatlamning turli bloklarida turli uzatish funksiyalari ishlatilganda
neyronli tarmoq yangi xossalarga ega bo'la boshlaydi.

Koxonen tarmogqlari

Koxonen tarmoglari - neyron tarmogqglarining turlaridan biri
bo'lib. sozlash uchun o'gituvchisiz o'rgatish algoritmi ishlatiladi.
Koxonen neyron tarmoglarining vazifasi kichik o'lchamli klasterlar
xaritasiga katta o'lchamli kirish vektorlari to'plamini tasvirini
qurishdan iborat, chunki shunday holda xaritadagi yaqgin klasterlarda
bir-biriga yaqin bo'lgan boshlang'ich fazodagi kirish vektorlari javob
beradi.

Tarmoq bir yoki ikki o'lchamli xarita hosil giladigan M
neyronlardan tashkil topadi (3.4.5-rasm). Kirish signallarining
elementlari {x} tarmogning barcha Kkirishlariga beriladi. Faoliyat
ko'rsatish (o'zini-o'zi tashkil etish) davomida Koxonen qatlami
chigishida ma’'lum kategoriyadagi Kirish vektorlarini tavsiflovchi
klasterlar (chigishi noldan fargli bo'lgan. ma'lum o'lchamdagi faol
neyronlar guruhi) paydo bo'ladi [21].

Tarmogni sozlash uchun Koxonen algoritmi quyidagilardan
iborat:

1.Tasodifiy giymatli sinaptik vaznlami aniglash. Atrof rr(o),
o'rganish tezligi r](0) va Aexgiymatlarni berish.

2. Kirish signallari (x,,...,ar ) ning giymatlarini berish.

3. Tarmogning barcha neyronlarigacha bo'lgan masofani
hisoblash. Kirish signali x dan har bir K-neyrongacha bo'lgan masofa
dk quyidagi formuladan aniglanadi:

Jk:%(x, - ).

bunda Xx,- kirish signalining /-elementi, Vh - kirish signalining i-
elementidan k-neyrongacha bo'lgan aloganing vazni.
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4 .Neyron-g'olibni aniglash (ya'ni dl masofa eng kichik bo'igan
j -ncyronni):
j:dj <dk Vidp

5. Quyidagi ifodalar bo'yicha g'olib va uning go'shni neyronlari
vaznini o'zgartirish:

re- -n
AW, = \ORM(x, - wp) (R =exp W WA
2a" (t)
6. Quyidagi ifodalar bo'yicha atrof a(r) va o'rganish tezligi (/) ni
o'zgartirish: cr(/)=o(fl)s(/ - t/tmex); n(/)=n(0) /- L/fex).

Kirish ne>Toiilari

3.4.5-rasm. Koxonen tarmog'i.

7. Agar (/</me) bo'lsa. unda 2-gadamga o'tilsin, aks holda
TO'XTA.

Axborotlarni umumlashtirish qobiliyati hisobiga Koxonen xaritasi.
geometriyasini amalda tasvirlash murakkab bo'igan ko'p o'lchamli
kirish fazosidagi ma’lumotlarning strukturalari haqgida yaqqol tasavvur
hosil giluvchi qulay asbobga aylandi.

Qarama-garshi tagsimlangan tarmoqlar

Yana bir guruhning texnik qo'llanilishi ma'lumotlarga dastlabki
ishlov berish bilan bog'lig. Koxonen xaritasi yaqgin kirish signallari X
guruhlaydi. talab etiladigan funksiya Y =G(.Y) esa Koxonen
neyronlari chigishiga to'g'ri tagsimlangan (masalan. ko'p gatlamli
perseptron yoki Grossbcrgning chizigli yulduzlari [9]) oddiy neyron
tarmogqlari asosida quriladi. Bunday gibrid arxitektura R.Xext-Nilsen
tomonidan taklif etilgan va u garama-qarshi tagsimlangan tarmoq
nomiga ega [22 - 27]. Koxonen tarmoglari o'gituvchisiz, o'zini-o'zi
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tashkil etish asosida o‘rganadi, gatlamlarni tanuvchi neyronlar esa
iteratsion usulli o’qituvchi bilan moslashadi. Tasniflash masalasini
yechish uchun bunday strukturaga misol 3.4.6-rasmda keltirilgan.
Neyrotarmoglarning ikkinchi sathi axborotlarni kodlash uchun
ishlatiladi. Vazn koeffitsiyentlari t,,(i=1 s, M: j =1,2) - Koxonen

gatlamining /-neyronidan chigish gatlamining j -neyronigacha
bo'lgan koeffitsiyentlar quyidagicha hisoblanadi:

[I ,agar M va S/ faollshtirilgan bo'lsa;

[O agar hech bo'lmaganda bittasi faollashmagan bo'lsa,
bu yerda )]- Koxonen gatlamining /-neyroni chigishi, Sf- magsadli
vektor komponenti.

3.4.6-rasm. Qarama-qgarshi tagsimlangan tarmog.

Shunday qilib, dastlabki o’rganish va Koxonen qatlamida
klasterlarni shakllantirishdan so’ng, har bir olingan klasterning barcha
neyronlari ikkilamchi o'rganish fazasida o'zlarining chigish neyronlari
orqgali faol (birlik) sinapslar bilan birlashadi.

Ikkinchi qgatlam chigish neyronlari quyidagi ifoda bilan
aniglanadi:

sisf> o R
bu yerda
fl,agarx >0 bo' Isa
N {0 ,agar\ <0 bo' Isa
Kj - j-klaster o‘lchami, ya'ni Koxonen gqatlami neyronlarining

koeffitsiyentlari noldan fargli j chigish qatlami neyronlari bilan
bog'langanlari soni; R-chegaraviy giymat (0</1 <1).



Chegaraviy giymat K ni, bir tomondan faollashtirilgan klasterlar
giymati yo'golmaydigan. boshga tomondan esa "faollashmagan
klasterlar shovqini” kesiladigan qilib tanlash mumkin.

Har bir gadamda boshlang'ich ma'lumotlarga ishlov berish
natijasida, chigishda giymat S, olinadi, (masalan, S, =1 - buzilish;
S2=1- me’yor).

Noaniq xulosali SNT dan foydalanib tasniflash

Ixtiyoriy obyekt yoki texnologik jarayon uchun moddalar.
energiya va impuls saglanishining tenglamalar tizimini (balans
ifodalari) tu/.ish mumkin. Bu tenglamalarga kiruvchi kattaliklar
tashxislanuvchi parametrlar A'=(y...y(....y.,) vektorini hosil giladi.
Oddiy holda tashxislanuvchi parametrlar vektori komponentlarini
dastlabki balanslangan rejim qgiymatlariga nisbatan uchta noaniq
termlar bilan aks ettirish mumkin (3.4.7-rasm) [30]:

-L (low) - agar parametrning giymati dastlabki balanslangan rejim
giymatlariga nisbatan pasaysa;

-N (normal) - agar parametrning og'ishi dastlabki balanslangan
rejimga nisbatan ruxsat berilgan diapazon chegaralaridan chigmasa;

H (high) - agar parametrning giymati dastlabki balanslangan
rejim giymatlariga nisbatan oshib ketsa. Baholash algoritmining ishi
natijasi bo'yicha omillar fazosini shakllantirish mumkin bo'lib. undagi
o'glar bo'yicha oichangan parametrlarning Av,( iel.n) giymatlariga

to'g'rilash Kiritish lar va nobalanslar giymatlari j el,w) go'yiladi.

3.4.7-rasm. Uchburchakli tegishlilik funksivali belgili noaniq
o'zgaruvchilarning grafik tasvirlanishi.

Ma’'lumotlarga to'plamli ishlov berishning ma’lum vaqt ichida
olingan natijalari fazoda nuqtalar "buluti” shaklida aks ettiriladi.
Agar biror parametrning pasayishi yoki oshishi kuzatilsa, natijada
omillar fazosidagi “bnkit" ning holati o'zgaradi. 3.4.8 —rasmda L, U

va N termlar bilan berilgan “bulut” ning proyeksiyasi ko'rsatilgan
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bo'lib, ular mos ravishda noaniq chegarali F;', F* va F" to'plamlarni
hosil giladi.

Quyida o'lchash parametrlarini tashxislash maqgsadida ularni
tahlil qgiluvchi neyro tarmoqli klassifikatorni sintezlash uslubi
ko'rsatilgan.

3.4.8-rasm. O'lchash vositalarining gisman buzilishini omillar fazosidagi
"bulut” holatiga ta'siri.

Tasniflash masalalarini yechish uchun neyronli tarmoqni
sintezlash
Tasniflash masalalarini yechish uchun uch qatlamli perseptron
shakli ishlangan, to'g'ri yo'nalishli neyrotarmoqlardan foydalanish
taklif etiladi. Tarmoq chigish qatlamining faollashtirish funksiyasi
sifatida sigmoidal ko'rinishli funksiyani tanlash mumkin:

A=y

Bunday faollashtirish funksiyali neyronning chiqish iymati [0,1]
diapazonda yotadi. Neyronlarning chigish giymatlari mos termlarning
tegishlilik funksiyalariga javob beradigan qilib sozlanadi. Bu holda
neyronning chigish  giymati biror A, noanig to'plamdagi
Ek=(Ay ... \xu ,AFik....AFmk) kirish vektorining tegishlilik darajasini
ko'rsatadi. Faollashtirish funksiyasi giymati uA (Ex)=\ , vektor Ek
noaniq to'plam An da yotishini, giymat /. (EK=0 esa vektor Ek
noaniqg to'plam Al da yotmasligini bildiradigan qilib tanlanadi.

Har bir sinfni tanish uchun individual uch gatlamli perseptrondan
foydalanish taklif etiladi. Oraliq gatlamdagi neyronlar soni tarmoqdagi
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kirish va chigish neyronlari yarim yig'indisiga teng [36]. Bunday
neyronning umumiy ko'rinishi  3.4.9, a-rasmda ko'rsatilgan.
Buzilishlarni tasniflash masalasini yechish uchun tashxislovchi neyron
tarmog'ining 3.4.9, b-rasmda keltirilgan.

3.4.9-rasm. Tashxislovchi neyron tarmoqlari strukturasi.

Neyron tarmog'ining qabul qgilingan strukturasi quyidagi
imkoniyalarni beradi:

SNT ni ketma-ket o'rgatishni o'tkazish;

- SNT ni tanlab o'rgatishni o'tkazish;

- neyronlar o'rtasidagi alogalami buzmasdan va SNT ni gayta
o'rgatmasdan turib, tanish uchun berilgan sinflarni go'shish yoki olib
tashlash.

Bunday yondashuv neyron tarmogqlaridan foydalanish jarayonida
hisoblash manbalarini tejash imkonini beradi.

Neyronlarning strukturasini tanlagandan so'ng ularni o'rgatish
zarur. O'rgatish vaqtida chigish va etalon vektorlar o'rtasidagi
tarmoqning kvadratik xatoligini minimallashtirish magsadida har bir
neyron uchun sinaptik koeffitsiyentlar w,; qiymati o'zgartiriladi:

bu yerda N- o'rganuvchi tanlanmadagi misollarning umumiy
soni, M- tarmoq chigishlari soni, yk - tarmog chigishi. ykp -
o'rgatish tanlanmalari misollari uchun neyron tarmoglari chigish
giymatlari.
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Tarmoqgni sozlash o'gituvchili o'rgatish tamoyiliga asoslanadi
(3.4.10-rasm).

Sun’iy neyron tarmoglarini tadqiq qilish natijalari, ularni
o'rgatish (o'gitish) masalasi ko'p ekstermalli ekanligini ko'rsatdi,
shuning uchun optimallashtirishning magsad funksiyasi gradiyentiga
asoslangan barcha klassik wusullari eng yaxshi yechimni topishni
kafolatlay olmaydi (xatolarni teskari tagsimlash algoritmi ham).
Shuning uchun sinflarni tanish sifatini oshirish maqgsadida global
optimallashtirish algoritmlaridan foydalanish kerak. Ulardan eng
taniglisi va samaralisi optimallashtirishning genetik algoritmlari va
ularning modifikatsiyalari hisoblanadi.

3.4.10-rasm. Neyron tarmoglarini o'gituvchili o'rgatish (o'gitish).

3.5. Sanoat obyektlarini tashxislashning
intellektual tizimi

Zamonaviy sanoat korxonalari uzluksiz ishlab chiqgarish tavsifiga
ega bo'lgan, o'nlab gazni qayta ishlash obyektlaridan tuzilgan
murakkab ishlab chiqgarish tizimi hisoblanadi. Gaz gazib chigaruvchi
korxonalarni  tezkor-dispetcherli boshgarishdan magsad, ishlab
chigarish rejasini halokatlarsiz, ishlab chigarishni ritmik ishlashini
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ta’'minlagan holda bajarishdir. Boshqgaruv qarorlarini bir-birdan
kompetentlik darajasi, boshqarish saviyasi va funksiyalari bilan
farglanuvchi foydalanuvchilar guruhi (bosh direktor, bosh muhandis,
direktor o‘rinbosari va shu kabilar) ishlab chigadi. Bu garorlarning
sifati, birinchi navbatda foydalanuvchining ushbu sohadagi bilim
darajasi, ish tajribasiga, shuningdek ularga ishlab chiqgarish jarayonini
borishi hagidagi kelib tushayotgan axborotlarning ishonchliligiga
bog'lig.

Tezkor-dispetcherlik boshgarishining avtomatlashtirilgan
tizimlarni  sanoat  korxonalariga  [377-42] qo'llash  tajribasi,
ishlatilayotgan an'anaviy “qgattig” matematik modellar boshgarish
obyektiga yetarlicha monand emasligini ko'rsatdi. So'nggi yillarda
sun'iy intellektning rivojlanish shu darajaga yetdiki, bilimlarga
tayanuvchi samarali tizimlarni yaratish imkoni paydo bo'ldi. Uning
uchun dispetcherlik boshqgaruvli ekspertli texnologik tizimlarni
yaratishga urinishlar tabiiy hoi bo'lib, bunday tizimlarda zamonaviy
kompyuterli texnika afzalliklari, yuqori tezkorlik, katta xotira hajmi va
yugori hisoblash quvvati, shuningdek o'zida ushbu sohadagi eng
yugori malakali ekspertlar bilimini va tajribasi umumlashtirilgan
bo'ladi.

Ko'pincha ishlab chigarish vaziyatlaridagi holatlar bo'yicha
garor gabul qilish, jarayonni doimiy kuzatuvchi va normal holatdan
og'ishlarni aniglash uchun kelayotgan axborotlarni tahlil giluvchi
navbatchi dispetcher zimmasida bo'ladi. Agar og'ishlar yuzaga kelsa,
dispetcher uning yuzaga kelish sabablarini aniglashi lozim. Sabab
aniglangandan so'ng vaziyatni o'nglash va og'ishni bartaraf etish
chora-tadbirlari  ketma-ketligini ishlab chigadi. Shunday qilib,
dispetcher doimiy ravishda ishlab chigarish jarayonini kuzatish,
vaziyatni tahlil qgilish va harakatlarni rejalashtirishni amalga oshiradi.
Bundan tashqgari, u vaqti-vaqti bilan qator hisoblash amallarini
bajarishiga to'g'ri keladi.

Taklif etilayotgan tizimlar foydalanuvchiga ishlab chigarish
vaziyatlarida holatlar bo'yicha tavsiyalar berish, ishonchli axborotlar
tezkor uzatish va hisoblashlarni amalga oshirish kabi yordamlarni
ko'rsatishga mo'ljallangan.

Texnologik jarayonlarni boshgaruvchi tizimlarning an’anaviy
ekspetrli tizimlardan fargli jihatlari quyidagilardan iborat:

- mantiqgiy xulosa amallarini atomatik ishga tushirish;
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integrallashgan  avtomatlashtirilgan  boshgarish  tizimlari
tarkibida faoliyat yurita olish;

- real vaqt masshtabida ishlash;

- turli saviyadagi foydalanuvchilaming tizimli iste’molini
e'tiborga olish.

Ko'rilayotgan tizim arxitekturasi quyidagi bloklarni o‘z ichiga
oladi (3.5.1-rasm). monitor; mulogot bloki; bilimlarni Kkiritish va
to'g'rilash bloki; bilimlar bazasi; mantiqiy xulosa bloki; yechim
(qaror) va bashoratlarni asoslash bloki; tagsimlangan ma’lumotlar
bazasi bilan aloga bloki, hisoblash bloki.

Dispetcherli boshqganivli ekspertli texnologik
(DBF.TT)

Muloqgot bloki
Bilimlarni kiritish va to'g'rilash bloki
Bilimlar bazasi
o Mantigiy xulosa bloki

Yechimlar va bashoratlarni asoslash

Tagsimlangan ma’lumotlar bazasi bilan aloga

Tagsimlangan ma'luinotlar bazasi (TMB) 1ABT
Markaziv ma’lumotlar bazasi (MMB)
Lokal
ma’lumotlar LMB; LMB ,,
bazasi I.MBi

Integrallashagan AB1 osttizimlari

Ishlab chiqarish obyektlari

3.5.1-rasm. Dispetcherli boshqaruvli ekspertli texnologik tizim
arxitekturasi: IABT - integrallashgan avtomatlashtirilgan boshqarish tizimi.

Monitor tizimning barcha faoliyat jarayonlarini boshqgaradi va
golgan barcha bloklarning o'zaro axborot va dasturiy harakatini
ta’minlaydi.

Muloqgot bloki foydalanuvchi va tizimning muloqot rejimida
ishlashini ~ ta’minlashga xizmat qiladi. Uning funksiyalariga
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foydalanuvchidan so'rovni gabul gilish; so‘rovlarga birlamchi ishlov
berish, ya'ni semantikani ajratish; foydalanuvchiga javobni
shakllantirish kiradi. Muloqot bloki menyu tamoyiliga ko‘ra ishlaydi.
Mulogot bloki to'rtta tashkil etuvchi: foydalanuvchidan so'rovni
(xabarni) qabul qilish moduli; so'rovga ishlov berish moduli;
semantikani ajratish moduli va foydalanuvchiga xabar (so'rov)ni
shakllantirish modulidan iborat.

Ekspertli tizimlarni yaratishdagi muhim muammolardan biri
bilimlarni ifodalash shaklini tanlash hisoblanadi. Bilimlarni ifodalash
modelini tanlashga, avvalo, yechilayotgan masalalar tizimlari turi,
predmet sohasining xususiyatlari va ekspertning professional bilimlari
strukturasi ta'sir ko'rsatadi.

Freym nomi (nomi)
Umumlashgan giymati (tavsif)
Slot 1 (giymat 1)
Slot K (giymat K)

Dispetcherli boshqgariladigan ekspertli tizimlarning bilimlar
bazasi ikki sathdan iborat (3.5.1-rasm) [41]. Birinchi sathda tizim
duyosining modellari joylashadi, unda korxonaning ishlab chigarish
faoliyati strukturasi va uning tashgi dunyo bilan alogalari to'g'risidagi
bilimlar bo'ladi. Shu yerda foylalanuvchilarning individual modellari.
ularning axborot iste’moli, istigboli, yechadigan masalalari doirasi va
boshga jihatlari ham saglanadi. Tizim dunyosining modellaridagi
bilimlar asosan deklarativ va ektensional xarakterga ega bo'ladi.
Predmet sohasining asosiy (tayanch) kotseplarini aks ettirish uchun
freymlar ishlatiladi. Bu ekspertning pred sohasi strukturasi va qurilishi
hagidagi verbal bilimlarini iyerarxikligi, o'zaro bog'langanligi va
go'yilgan xarakteriga bog'lig.

Birinchi va ikkinchi slotlar har doim qattig bog'langan
semantikaga (freym nomi va uning umumiy giymati) ega bo'ladi.
Boshga slotlar ham wushbu predmet sohasida aniq mohiyatga ega
bo'lishi mumkin (masalan, ular «ga kirish», «dan iborat», «turli xil
hisoblandi» kabi bo'lishi mumkin). Bu obyektlar o'rtasidagi iyerarxik,
turli xillik va boshga munosabatlarni tashkil etishga imkon beradi.

Bu tizim bilimlar bazasining ikkinchi sathi goidalar bazasidan
tashkil topgan. Bu yerda ishlab chigarishning aniq vaziyatlari va
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harakatlari, tavsiyalar to'g'risidagi bilimlar to'plangan. Bu bilimlar
amaliy. intensoinal xarakterga ega bo‘lib. quyidagi ko'rinishda
yoziladi: AGAR bo'lsa, UNDA \...,Vkbo'ladi, bu yerda An
- freym - namuna bo'lib, tizim dunyosidan olingan modellarning
freymlari solishtiriladi; \k - boshlang'ich modelni o‘zgartiruvchi
harakat.

Qoidalar bazasi strukturalangan va qoidalar paketidan tashkil
topgan. Qoidalarning chap gismiga obyektdan olingan modellar
joylashishi mumkin. Qoidalarning o'ng gismiga esa quyidagicha
sinflanadigan harakatlar joylashadi:

- tizim modellaridagi  freymni yaratish, o'chirish  yoki
takomillashtirish;

- foydalanuvchi terminaliga xabar chiqarish;

- foydalanuvchi terminalidan ma'lumot Kiritish;,

- aloga bloki yordamida tagsimlangan ma’lumotlar bazasidan
axborotlarni olish;

- gqoidalar bazasiga qoidalar paketini kiritish yoki undan o'chirish;

- mantigiy xulosa ishini to'xtatish va boshgarishni monitorga
uzatish.

Ma’lumki, ekspert bilimlarini olish va bilimlar bazasini
sozlashga ekspertli tizimlarni yaratishga ketadigan vaqgtning 50-90 %
sarflanadi. Tabiiyki, bu jarayonni tezlashtirish va bilimlar bazasiga
kiritilayotgan bilimlar sifatini oshirish zarurati yuzaga keladi. Tizimda
shu magsadda bilimlarni kiritish va ularni to'g'rilash bloki xizmat
giladi.

Bilimlar bazasini shakllantirish jarayoni quyidagi bosqichlardan
iborat:

perdmet sohasini konseptual tarzda sohachalarga ajratish;

freym-prototiplar va ular asosida tizim modellaridagi ma’lum
freym nusxalarni yaratish;

shablonlar, goidalar va ular asosida aniq qoida-mahsulotlarni
yaratish;

freymlar (prototip va nusxalarni) ni to'g'rilash, ahamiyat,
magsad va istigbolli tizimlar va qoidalarni o'z ichiga oluvchi bilimlar
bazasini to'ldirish (aniglash).

Har bir bosgichni batafsil ko'rib chigamiz.
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Predmet sohasi haqidagi bilimlarni konseptual bo'lish bilimlar
muhandisi orgali amalga oshiriladi. Bilimlar muhandisi ekspert bilan
suhbatlashish asosida tayanch belgilarni aniqlaydi va ular bo'yicha
keyinchalik tizim modellarini strukturalaydi. Tizimlarning modellarini
bunday strukturalash qator afzalliklarga ega. Turli sohalardagi bilimlar
nishiy mustaqgil bo'lib, bu bilimlarni kiritish va to'g'rilash jarayonini
yengillashtiradi. Bundan tashqari, ular bir-birini inkor etishi ham
mumkin.

Bu bosgich ham boshqasi singari mulogot rejimida amalga
oshiriladi. Ekspertli texnologik tizim faol rolga kirishadi va ekspertdan
avtomatik tarzda intervyu olish jarayonini amalga oshiradi, ekspertga
savol beradi, "menyu" yoki "savol-javob” rejimida ishlash imkonini
beradi.

Ikkinchi bosgichda predmet sohasining tayanch konseptlari
aniglanadi va ular asosida freym-prototiplar yaratiladi. Masalan, agar
tayanch konsept - gazni majmuaviy tayyorlash qurilmasi (GMTQ)
bo'lsa, unda freym-prototip «<GMTQ» quyidagi ko'rinishda bo'ladi:

Freym-prototip:

Freym nomi: ga/. tayyorlash sexi

Qiymat Prototip

Nimaning tarkibiga kiradi GMTQ

Nimalardan tuzilgan (tarkibiy gismlar ro'yxati)
Xom ashyo kimdan olinadi (yetkazib beruvchilar ro'yxati)
Xom ashyo turlari (xom ashyo turlari ro'yxati)
Mahsulot ishlab chigariladi (iste'molchilar ro'yxati)
Mahsulot jo'natiladi (iste’'molchilar ro'yxati)

Freym-prototiplarni yaratishdan asosiy magsad - freym-nusxalar
yaratishni yengillashtirish va bu jarayonni tezlashtirishdan iborat,
chunki bilimlar muhandisi keyinchalik freym strukturasini yana
tuzmaydi, faqgatgina uning slotlarini to'ldiradi va freym nomini
aniglaydi xolos. Masalan, freym- prototipdan olingan frevm-nusxa
quyidagi ko'rinishga ega:

Freym - nusxa:

Freym nomi: gaz tayyorlash sexi

Qiymat ishlayapti

Nimaning tarkibiga kiradi GMTQ

Nimalardan tuzilgan gaz tayyorlovchi texnologiyadan
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Xom ashyo kimdan olinadi gaz kollektoridan

Xom ashyo turlari tabiiy gaz
Mahsulot ishlab chigariladi tozalangan va quritilgan gaz
Mahsulotjo ‘natiladi sanoat tarmogqlararo kollektori

Uchinchi bosgichda qoidalar shabloni ishlab chigiladi. Masalan,
“Gaz tayyorlovchi texnologik liniyalardan biri to‘xtab qoldi” vaziyati
uchun shablon yaratamiz:

Qoida Ne.

Qoida nomi

AGAR-sonli gaz tayyorlash texgologik liniyasi to’xtab golgan
VA bo' Isa,

UNDA (harakatlar ro'yxati)

Unda tavsiyalar berish uchun aniq qoidalar quyidagi ko’'rinishda
bo’'ladi:

Qoida Ne

Qoida nomi I-sonli gaz tayyorlash texnologik liniyasini
to‘xtatish

AGAR I-sonli gaz tayyorlash texnologik liniyasini to‘xtab
golgan.

VA gaz tayyorlashning qolgan texnologik liniyalari
me’yorda ishlamoqda.

UNDA gaz tayyorlashning ishlab turgan texnologik

liniyalari o‘rtasida gaz yuklamasini tagsimlash.

Bilimlar bazasini aniglashtirish ekspertli tizim birinchi prototipi
yaratilgandan keyin davom ettiriladi va yugorida sanab o’tilgan
ixtiyoriy bosgichlarda amalga oshirilish mumkin.

Ko'rib chigilayotgan tizimdagi mantiqiy xulosa mexanizmi,
davriy xarakterdagi mahsulot tizimlari uchun an’anaviy bo’lib,
quyidagi uchta bosgichdan iborat:

1 Qoidalarni solishtirish, bunda qoidalar bazasidagi goidalarning
antetsedentlari tizim modellaridagi obyektlari bilan solishtiriladi.
Natijada "nizoli to'plam” yuzaga keladi va u bajarish huqugi uchun
"nizolashayotgan” qoidalarni solishtiradi.

2. Qoidalarni tanlash, bunda istigbollilar tizimi asosida nizoli
to'plam. Keyingi bosqichda bajariladigan bitta qoidaga kamayishi
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mumkin. Mantigiy xulosa blokida, yechimni gidirishning ham to'g'ri
ham teskari strategiyasi ishlatilishini ta’kidlab o'tamiz.

3. Qoidani bajarish, goidaning o'ng gismida joylashg:
harakatlar amalga oshiriladi. Shundan so‘ng birinchi bosqichga qgaytish
amalga oshiriladi.

3.5.2-rasmda DBETT bilimlar bazasining amalga oshirilish
fragmenti va qoidalar azasining tizim bilan o'zaro alogasi keltirilgan.
Ramning chap gismida korxonaning ishlab chiqgarish strukturasini aks
ettiruvchi gism joylashgan. Rasm markazida *“Gaz tayyorlashsezi”
freymi bilan bog'langan qoidalar bazasi fragmenti joylashgan.
Rasmning o‘ng gqismida qoidalar bazasida saglanayotgan qoida-
mahsulotning umumiy shakli ko‘rsatilgan.

Agar
XEAD
|X2=A2)
(XK=AK).
TO. . .
(harakal 1)
[harakat 21

Iharakat .V)
TushurlinsiKZI
Bilim muallifi:
(Cish lavazimi)
Shakllanish sanasi:

(>il,0y.kuasoa)

3.5.2-rasm. DBETT bilimlar bazasi.
DBETT - dispetcherli boshqariladigan ekspertli texnologik tizim; GMTQ -
gazni majmuaviy tayyorlash qurilmasi; GTS - gaz tayyorlash sexi; GTTL - gaz
tayyorlovchi texnologik liniya.

Tavsiyalar va bashoratlarni asoslash bloki foydalanuvchi
xohishiga ko'ra tavsiyalarga tushuntirishlar beradi. Bu tushuntirishlar
mantiqiy xulosalashga asoslangan bo'ladi.
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Bundan tashqari, yechim va tavsiyalarni asoslashni jarayon,
obyekt, asosiy texnologik parametr dinamikasining o'zgarishini tahlil
gilish orgali ham amalga oshirish mumkin.

Tushuntirish bloki tarkibidagi bashoratlash funksiyasini amalga
oshirish uchun ishlab chigarish jarayonining imitatsion modeli
ishlatiladi. Bu modellar asosida ma’lum vaqt oralig'ida vaziyat
o'zgarishlari bashoratini olish hamda qabul gilinayotgan garorning
asoslanganligini tekshirish mumkin. Bundan tashgari, boshgaruvchi
personalning qator koordinatsiyali boshqarish harakatlari
imitatsiyalanadi va olinadigan qarorlar saviyasi oshadi.

Dispetcherli boshqgariluvchi ekspertli texnologik tizimlarni
rivojlanish istigbollari, birinchi navbatda, uning tarkibiga kiruvchi
bloklarni  takomillashtirishga bog'lig. Bu sinfdagi tizimlarni
rivojlantirishning asosiy yo‘nalishlaridan biri bilimlarni ifodalashning
muammoli-yo'naltirilgan  generatorini yaratish bilan bog'ligdir.
Bunday generator ixtisoslashtirilgan tillarni konstruksiyalash va
noaniq axborotlar bilan ishlash imkonini beradi.

Imitatsion modellarning sifati, ular asosida olingan bashoratlar
foydalanilayotgan modellarning monandligini, shuningdek chigish
statistikasining algoritmlari samaradorligini ahamiyatli darajada
belgilab beradi. Imitatsion modellardagi aniglanmagan omillarni
modellashtirish masalasini ko'rib chigamiz.

Bugungi kunda murakkab tizimlarni imitatsion modellashtirish
vaqtida aniglanmagan omillar £ modellashtiriladi, bunga aniq berilgan
tagsimlanish funksiyalari p(c) asos qilib olinadi, chigish statistikasiga
esa gattiq algoritmlar bilan ishlov beriladi (3.5.3-rasm).

Murakkab tizimlarda ehtimoliy tavsiyalarni aniglashning asosiy
usuli ekspertli baholash hisoblanadi, lekin ma'lumotlarga statistik
ishlov berish usullaridan ham foydalanish mumkin. Ekspert haqiqiy
tagsimlanish funksiyasi joylashadigan yo'lni, yoki tagsimlanishning
sonli giymatlari yotadigan oraligni aniglaydi.

Shunday qilib, bu yerda yuqoriroq darajadagi noaniq o'rinli,
aynan, ehtimoliy tagsimlanishning aniqlanmaganligi (3.5.4-rasm).
Bunday modellardan foydalanish, anig berilgan tagsimlanish
funksiyalariga teng kuchli va ular aniglanmaganlikning real darajasini
sun’iy pasaytirishda ishlatiladi:
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Tizimlarning murakkabligi, ta’sir etuvchi omillaming ehtimoliy
tagsimlanishini  aniqlanmaganligi, imitatsion tajribalar sonining
cheklanganligi (yoki bir tajribaning uzoqligi). yoki qaror gqabul
gilishga ketadigan vaqt, chigish kattaliklarining tagsimlanishini aniq
belgilash imkoniyati yo'q bo'lgan vaziyatlarga olib kelishi mumkin.

Ma’lumki, optimal statistik baholash algoritmlari taqsimlanish
funksiyalarini to'la aniglaydi va boshlang'ich qgo'yimlarning
buzilishlariga nisbatan yuqori sezgirlikka ega. Aynan shuning uchun
ham ehtimoliy tagsimlanishning aniglanmaganlik sharoitlarida
algoritmlar umuman ishga yarogsiz bo'lib goladi. Baholashning
robastli algoritmlarini qurishga ehtiyoj tug'iladi. Robast algoritmlar
nominal sharoitlarda yuqori samaradorlikka ega va berilgan sinf
doirasida og'ishlar bo'lgan sharoitlarda samarali qo'llaniladi. Shunday
gilib, monand imitatsion modellarni qurish muammosi quyidagi
masalalarni yechishni talab etadi:

- aniglanmaganlik bilan ehtimoliy tagsimlangan kattaliklaming
matematik modellarini va ularni kompyuterda modellashtirish
usullarini yaratish;

- robastli statistik baholash usullari va ularga mos keluvchi
dasturiy vositalarni ishlab chigish.

Ehtimoliy-statistik konsepsiya doirasida aniglanmagan ehtimolli
tagsimlanishli  kattaliklarni  tavsiflash uchun monand apparat
"tagsimlanish sinfi" turidagi model hisoblanadi. Umumiy holda (3.3.5-
rasm) bu sinf cheklanishlar tizimi bilan beriladi:

iP(S)IM)di <a,, ,=12 | A

P = p(s)>ip(£)

pLl) <<Ra )

Bu ifodada birinchi tenglama taqgsimlanishning ehtimoliy
tavsiflari hagidagi bizning tasawurlarimiz noanigligini, ikkinchi va
uchinchi tenglamalar esa tagsimlanishning noma’lum zichligi
joylashadigan yo'lakni ifodalaydi.

Ko'rib chigilayotgan yondashuvda aniglanmagan omil hagidagi
axborotning har bir sathiga tagsimlanishning ma'lum sinfi to‘g‘ri
keladi. Axborot sathi ganchalik yuqgori bo'lsa, mos keluvchi sinf ham
shunchalik bo'ladi. Axborot toiiq bo'lgan holda yagona zichlikni o'z
ichiga oluvchi torroq sinfga, ya'ni tagsimlanishning aniq belgilanishga
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o'tamiz. Parametrlar a, va funksiyalar 9 va g2 sinf kengligini rostlash
imkonini beradi.

Tahlil shuni ko‘rsatadiki, ham g‘alayon omillarini ham chigish
kattaliklarini tavsiflash uchun quyidagi yo4-yo'lli model tabiiyrogq va
qulay hisoblanadi:

jp(2)di =I. (3.5.1)

<PI() " P(Z)~ </>(g)-

Imitatsion
model

3.5.3-rasm. muchun aniq berilgan tagsimlanishlar sharoitidagi imitatsion
model .

3.5.4-rasm. Aniglanmagan ehtimolli tagsimlangan tasodifiy kattalik.
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3.5.5-rasm. «Taqgsimlanish sinfi» turidagi model.

Bu yerda birinchi tenglama me’yorlashtirish shartini, ikincliisi
esa yo'lning o'zini anglatadi.

" sinfda berilgan, tagsimlangan kattalikni modellashtirishda ikki
yondashuv mavjud: birinchisi butun sinfni imitatsiyalash bilan bog'lig;
ikkinchisi esa eng qulay zichlikdagi sinfni gisqartirishga asoslangan,
bunda zichlik (3.1.5) cheklanishlarda aniglanmaganlikning axborot
o'lchamlaridan birini ekstremumga olib boradi (xususan, sinfdagi
fisher axborotlari minimumi):

(3.5.2)

Birinchi yo'l hech ganday go'shimcha taxminlarni talab etmaydi;
ikkinchisi esa aniglanmaganlikning mos o'lchamlari monandligi
haqidagi farazlarga tayanadi.

Butun sinf asosida modellashtirish ehtimoliy obyektlarni
modellashtirish nazariyasida mustagil muammoni namoyon etadi va
shu vaqtga gadar u yetarli darajada ishlab chigilmagan. Reduksiyaga
asoslangan yondashuvda, sinflarni modellashtirish eng qulay zichlik
bo‘yicha tasodifiy kattaiklarni modellashtirishga olib kelinadi va u
ma’lum usullar orqgali amalga oshirilishi mumkin.

Bugungi kunda statistik ishlov berish algoritmlari robastligini
ta'minlashga bo'igan bir nechta yondashuvlar mavjud. Ularning
ichidan minimaksli yondashuv keng rivoj topdi [30]. Ko'rsatilgan
yondashuvning mohiyati eng yomon sharoitlarda eng yugori samara
beradigan algoritmni qurishdan iborat. Bunda, o'xshash amallarning
samaradorligi yuqori darajada va ixtiyoriy boshlang'ich modellar
uchun minimaks amallari optimal amallar samaradorligi bo'yicha
yutqizmaydi va o'z navbatida boshlang'ich modeldan og'ish bo'lganda
bir oz yomonroq samaradorlikka ega bo'ladi deb faraz gilinadi.
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Minimaksli robastli amallar ikki bosgichda amalga oshiriladi:
birinchi bosgichda Fisher bo'yicha eng kam qulaylikka ega zichlik
px(4) qidiriladi; ikkinchi bosgichda esa quyidagi tenglama yechimi
kabi inaksimal hagigatnamolik bahosi quriladi:

"ALL,,-1n) =0, (3.5.3)
A

bu yerda L= Inpx(s,)- sezgirlik funksiyasi.
Baholash algoritmi rekurrent shaklda quyidagi ko'rinishga ega:

m(n) = m(n- ) H---------- L(£ - ni(n- 1)).

Katta amaliy ahamiyatga ega bo'lgan qator sinflar uchun analitik
usullar bilan robastli algoritmlar qurilgan. Variatsion masala (3.5.3) ni
sonli usullar bilan topilgan yechimiga, p(4) umumiy holda, yo'l-yo'lli
modelni go'llash mumkin. Ular tagsimlanish zichligi px(£)ning u yoki

bu silliglantirishlari va matematik dasturlash masalalarining keyingi
yechimlari bilan bog'ligdir. Demak, agar p(£) bo'lak-chizigli
funksiyalar, integrallar yig'indilar bilan, hosilalar esa ayirmalar bilan
silliglantirilsa, unda chizigli chegaralanishlarga ega bo'lgan nochizigli
dasturlash masalasiga kelish mumkin.

Boshga yanada aniqroq silliglantirishlar ham bo'lishi mumkin:

£ (pyu-pT) _"min; ~prm=l,m=12.., «;
inl Pm a=
(P\(nili) <p(mti) <ip2(inh).

Tanlangan sinfning monandligini va mos algoritmlarning ish
gobiliyatlarini tekshirish (3.5.6-rasm) statistik ma’lumotlar asosidagi
test o'tkazish orgali amalga oshiriladi.

Bashoratlash masalalarini yechishda real texnologik
jarayonlarning imitatsion modellarining monandligini oshirish va
avtomatlashtirilgan boshqarish tizimlaridagi yechimlar (garorlar)ni
asoslash sohasidagi ishlarning keyingi rivoji aniglanmaganlikning
boshga turi - noaniglik (ma’lumotlar, vaziyatlar, tizim bilan
ishlaydigan foydalanuvchi fikrlari) bilan bog'ligdir.
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3.5.6-rasm. “Tagsimlanishlar sinfi" turidagi aniqglanmaganlik
sharoitidagi imitatsion model.

3-bob bo‘yicha nazorat savollari
Ma’lumotlarni  fazzifikatsiyalash nima va nima

o'tkaziladi?
Bilimlar ganday ko'rinishlarda ifodalanishi mumkin?

Sun’iy intellekt sohasidagi asosiy tendensiyalarni sanang.

Ekspertli tizimlarda noaniq mantiq ganday ishlatiladi?

uchun

Bilimlarni ifodalashning qaysi tili obyektli-yo‘naltirilgan sinfga

ko’prog yaqin?

«Rasmiy-mantiqiy modellar» ga ta'rif bering. U gqanday

komponentlardan tuzilishi mumkin?

Rasmiy-mantigiy modellarning afzalliklari va kamchiliklarini

sanang.
Noaniq ekspertli tizimlarga ta’rif bering.
Mantiqiy-lingvistik tizimlar asosida nima yotadi?

10. Mamdanining noanig mantig‘i ta’rifini ayting.
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20.

21.

11 ESPLAN ekspertli tizimlar bajaradigan funksiyalar va uning
arxitekturasini bayon eting.

12. Mahsulotlar tarmog'ini faollashtirish jarayonining mohiyati
nimadan iborat?

13. Noaniqg va yumshoq ekspertli tizimlarni solishtirma tahlil giling.
14. Noaniq xulosalash tizimlarining qoidalar bazasi qanday
shakllantiriladi?

15. Ma’'lumotlarni defazzifikatsiyalashning asosiy usullari
mohiyatini bayon giling.

16. Timsollarni tanishning asosiy rasmiy usullari tasnifini keltiring.
17. Nazorat, tashxislash va boshgarishning intellektual tizimlari
qurilishining neyro-tarmoqli texnologiyasini bayon eting.

18. ESPLAN dagi mantigiy xulosa mexanizmini tushuntiring.

19. ESPLAN bo‘sh ekspertli tizim bo‘la oladimi?

Neyron tarmoglarni o'rgatish (o'gitish)ning ganday usullari
mavjud?

DBETT ekspertli tizimi ESPLAN dan nimasi bilan farglanadi?
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4-BOB
TAQSIMLANGAN INTELLEKTUAL TIZIMLAR

4.1. Intellektual agent

Sun iy inlellektda intellektual agent deganda atrof-muhit va
undagi harakatlarni kuzatadigan, aqlli narsalar tushuniladi. Bunda
ularning xulgi tushunishga qodir va ularning harakatlari biror-bir
magsadga erishiga yo'naltirilgan bo'ladi. Bunday agentlar robot yoki
qurilgan dasturli tizimlar bo'lishi mumkin. Agar agentlar atrof-muhit
bilan xuddi inson kabi o'zaro ta’'sirlashayotgan bo'lsa. ularni
intellektualligi hagida so'zyuritish mumkin.

Intellektual agent - bu foydalanuvchi tomonidan berilgan
topshiriglarni uzoq vaqt davomida mustaqil bajara oladigan
kompyuterli dastur. Intellektual agentlar operatorlarni qo'llab-
quvvatlash yoki axborotlarni to'plash uchun ishlatiladi. Agentlar
omonidan bajariladigan topshiriglarga misol bo'lib, doimiy ravishda
zaruriy axborotlarni Internetdan qidirish va ularni to'plash masalasi
xizmat gilishi mumkin. Kompyuter viruslari, botlar, gidirish robotlari
- bularning barchasini intellektual agentlarga kiritish mumkin. Bunday
agentlar qat'iy algoritmga ega bo'ladi va ularning "intellektualligi”
moslashish va o'rganish gobiliyatlari kabi tushuniladi.

Bir jihatdan garaganda intellektual agentni ishlab chigishning
an’anaviy usullaridan foydalanish asosida ham sintezlash mumkin.
Boshqa jihatdan esa intellektual agent o'zining vazifasini bajargan
holda to'la mustaqil bo'lishi mumkin.

Sun'iy intellektda quyidagi turdagi agentlarni farglash qabul
gilingan:

- jismoniy agent - atrofimizdagi dunyoni sensorlar orqgali idrok
giluvchi va manipulyatorlar yordamida harakatlanuvchi agent;

- vaqt bo'yicha agent - vaqt bo'yicha o0'zgaruvchan
axborotlardan foydalanuvchi agent bo'lib, ba’zi harakatlarni taklif
etadi yoki ma'lumotlarni kompyuter dasturi yoki insonga tagdim etib,
dasturiy Kirish orqgali axborotlarni oladi.

Sodda agentli dastur agent funksiyasi kabi matematik
tavsiflanishi mumkin va bunda agent funksiyasi agent bajarishi lozim
bo'lgan ixtiyoriy natijalarni ak ettiradi yoki natija sifatida
koeffitsiyent, teskari aloga elementi yoki keyingi harakatlar uchun

300



beriladigan funksiya yoki o'zgarmaslar olinishi mumkin. Dasturiy
agent, aksincha, gabul gilingan natijalarni harakatga keltiradi.

Qabul gilingan (idrok etilgan) axborotlarga ishlov berish turiga
ko'ra barcha agentlarni quyidagi guruhlarga ajratish mumkin:

- sodda xulqli agentlar;

- xulgi modellarga asoslanuvchi agentlar;

- magsadli yo'naltirilgan agentlar;

- amaliy (tajribali) agentlar;

- o'rganuvchi agentlar;

Sodda xulgli agentlar joriy bilimlarning asosiga ta'sir ko'rsatadi.
Ularning agentli funksiyasi «shart-harakat»: IF (shart) THEN (ish-
harakat) sxemasiga asoslangan.

Agar atrof-muhit to'la kuzatilsa, bunday funksiya muvaffagiyatli
bo'lishi mumkin. Ba'zi agentlar obyektning joriy holati hagidagi
axborotlarga ham ega bo'lishi mumkin va bu ularga shartga e'tibor
bermaslik imkonini beradi.

Xulgi modellarga asoslanuvchi agentlar fagatgina bir gismi
kuzatiladigan nnihit bilan ishlashi mumkin. Agent tarkibida talgin
chegarasidan tashqgaridagi qismlar haqidagi tasavvurlar saglanadi.
Bunday tasavvurlarga ega bo'lish uchun agent atrofdagi olam ganday
qurilgan va ganday ko'rinishini bilishi lozim.

Magsadli yo "naltirilgan agentlar oldingi turdagilarga o'xshash.
ammo ular o'zlari uchun istalgan (kutilgan) vaziyatlar haqgidagi
axborotlarni saqlaydi. Bu agentga ko'p vyo'llar ichidan Kkerakli
maqsadga olib boradiganini tanlash imkonini beradi. Maqgsadli
yo'naltirilgan agentlar. maqgsadga erishilgan yoki erishilmagan holatlar
bilan farglanadi.

Amaliy agentlar o'zlari uchun joriy holat ganchalik kutilganligini
farglay oladilar. Bunday baholar "foydalilik funksiyalari” yordamida
olinishi mumkin.

O'rganm’chi agentlar  avtonom intellektual agentlar
(autonomous intelligent agents) ham deb ataladi, bu ularning
o'rganishga  bo'igan  nnistaqilligi  va  qobiliyatliligi  hamda
o'zgaruvchan holatlarga moslashuvchanligini bildiradi.

O'rganuvchi agentlar tizimi quyidagi xususiyatlarni namoyon
etishi lozim [1-3]:
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- atrof-muhit bilan ta’'sirlashuv jarayonida o'rganish va
rivojlanish;

- real vagt rejimiga moslashuvchanlik;

- katta hajmdagi ma’lumotlar asosida tez o'rganish;

- muammoni  yechishning  yangi usullariga  gadamli
moslashuvchanlik;

- misollar bazasiga ularni to'ldirish imkoniyati bilan ega
bo'linh;

- tezkor va uzoq xotirani modellashtirish parametrlariga ega
bo lis;h va shu kabilar;

- xulg, xatolik va muvaffaqiyat atamalarida o'zini tahlil qilish.

Ko'p agentli tizim (KAT) (muhi-agent system) - bu bir nechta
o0 zaro ta’sirlashuvchi intellektual agentlardan hosil gilingan tizim.
~N° P agentli tizimlar, bir agent yoki monolitli tizim yordamida yechish
giym yoki mumkin bo'Imagan muammolarni yechish uchun ishlatiladi.
Ko P agentli tizimdagi agentlar quyidagi tavsiflarga ega bo'ladi [4j:

- avtonomlik (agentlar hech boimaganda gisman mustaqil);

- ifodalashning cheklanganligi (birorta ham agentda butun
tizim hagida tasavvur yo'q, yo tizim juda murakkab bo'lib, agent u
hagida bilishi uchun amaliy go'llanilish kerak);

- demarkazlashtirish (butun tizimni boshqgaruvchi agentlar
mavji,d emas).

Odatda ko‘p agentli tizimlarda dasturiy agentlar faoliyat yuritadi.
Ko P agentli tizimlarni robotlar. odamlar yoki odamlar guruhi tashki
etishi mumkin. Ko'p agentli tizim (KAT) shuningdek gqo'shma
buyraqiarni ham o'z ichiga olishi mumkin.

KAT da, hatto. agar har bir agentning xulqgi strategiyasi sodda
bo Is§ Jiam o0'z-o0'zini tashkil etish va murakkab xulg yuzaga kelishi
mumkin Bu chumoli algoritmlari asosida yotadi.

Intellektual agentning ikkita ta'rifi - “kuchsiz” va “kuchli” larni
fargla,sh  mumkin. Kuchsiz intellektual agent deganda, quyidagi
ma l4motlarga ega bo'lgan. dasturiy yoki apparatli amalga oshirilgan
tizim tushuniladi:

- avtonomlik - intellektual agentning inson ishtirokisiz ishlav
olish qobiliyati bo'lib, bunda agent o'zining harakatlari va ichki
holatlarj ustidan nazoratni amalga oshiradi;
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ijtimoiy xulg (socialability) - agentlarning bir-biri bilan,
hammaga ma’lum kommunikatsiya tili yordamida xabarlar almashinib,
faolivat yuritish qobiliyati;

reaktivlik (reactivity) - muhit holatini idrok etish va o'z
vaqtida bu o'zgarishlarga javob berish gobiliyati;

faollashuvchanlik (pro-activitv) - agentning tashabbusni
o'ziga olish qobiliyati, ya'ni maqgsadlarni ishlab chigish va ularga
erishish uchun ratsional harakatlanish gobiliyati.

Agent/iing kuchli ta'rifi gator go'shimcha xossalarni nazarda
tutadi. Xususan, ulardan eng asosiysi agentda hech bo'Imaganda
"mentalli xossalar (intensional tushunchalar deb ham atalishi
mumkin) deb ataladigan quyidagi ostto'plamlarning boMishi
hisoblanadi:

bilim (knowledge) - bu agentning o'zi. muhit va boshga
agentlar hagidagi bilimlarining o'zgarmas qismi. ya'ni uning ishlashi
davomida o'zgarmaydigan qismi;

- ishonch (beliefs), e'tigod - agentning muhit, xususan boshqga
agentlar haqgidagi bilimlari; bu - vaqt o'tishi bilan o'zgarib, ishonchsiz
bo'lib qoladigan bilim; biroq agent bu haqda axborotga eag
bo'Imasligi va ular asosida xulosa chigarish mumkinligiga ishonib
golishi mumkin;

xohish (istak) (desires) - bu agent vyetishishni istaydigan
holat. vaziyat; birog ular bir-birini inkor etishi mumkin, shuning uchun
ham agent ularning barchasiga erishishni kutmaydi;

- magsadli (gasddan) (intentions) - bu agent boshga agentlar
oldidagi majburiyatlarini bajarishga majbupligi yoki lining istaklaridan
chigishini bildiradi;

- magsadlar (goals) - chekli va oralig holatlarning aniq
to'plami bo'lib, unga erishishni agent xulgning joriy strategiyasi
sifatida gabul giladi;

- boshqga agentlarga nisbatan majburiyatlar (commitments) -
korporativ maqgsadlar yoki hamkorlik doirasidagi alohida agentlarning
magqgsadlari doirasida boshga agentlarning iltimosi (topshirig'i)ga ko'ra
agent o'ziga oladigan topshiriglar (vazifalar).

Sanab o'tilgan tushunchalardan birinchi ikkitasi *“agentning
pozitsiyasf'. lining “nugtai-nazari* (attitudes) deyiladi. Qolganlari
ingliz tilidagi bitta umumiy «pro-attitude» atamasi bilan tavsiflanadi.
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Mohiyat shundan iboratki, bu tushunchalar agentlarning xulgini, ushbu
atamalar mazmunli va rasmiy jihatdan hagiqgiy tasdig'ini topadigan
gilib. “yo*naltiradi”.

Shuningdek agent quyidagi xossalarga ega bo'lishi kerak:

- harakatchanlik (mobillik) (mobility) - agentning, masalalarni
birgalikda yoki boshga agentlar yordamida jamoaviy yechishda
o‘zining masalasini yechish uchun zaruriy axborotlar gidiruvida
tarmoq bo'ylab ko'chish qobiliyati;

- xayrixohlik (benevolence) - agentlarning bir-biriga yordam
berishga tayyorligi va agentning foydalanuvchi tomonidan berilgan
topshirigni yechish qobiliyati bo'lib, u agentda nizoli magsadlar yo'q
deb faraz giladi;

- haggoniylik (veracity) - agentning unga berilgan axborotning
yolg'onligi ma’lum bo'lganda uni boshgarmaslik xossasi;

- ratsionallik  (ma’qullik) (rationality) -  agentning 0'z
maqsadlariga erishishi uchun (undan chiqib ketmasdan) o'z bilimlari
va ishonchlari doirasida harakatlanish gobiliyati.

O'zlarining funksiyalarini faol bajarishlari uchun intellektual
agentlar odatda ko'pgina “subagentlar’dan iborat bo'lgan iyerarxik
strukturaga ajratiladi.  Intellektual subagentlar past saviyali
funksiyalarga ishlov beradi va ularni bajaradi. Intellektual agentlar va
subagentlar murakkab masalalarni yechishga qodir bo'lgan to'la
tizimni tashkil etadi. Bunda tizimning xulgi aglli taassurot goldiradi.

Subagentlarning quyidagi turlari mavjud.

- vaqtli agentlar (tezkor qgarorlar gabul gilish uchun);

- fazoviy mijozlar (real dunyo bilan ta’sirlashish uchun);

- sensorli agentlar (sensorli signallarga ishlov beradi);

- ishlov beruvchi agentlar (nutgni tanish kabi muammolarni
yechadi);

- qgaror gabul giluvchi agentlar;

- o'rganuvchi agentlar (boshga intellektual agentlar uchun
ma’ lumotlar bazasi va strukturasini yaratish uchun);

- dunyoviy agentlar (avtonom xulg uchun agentlarning golgan
sinflarini o'zigi birlashtiradi).

Nihoyat, yarim intellektual deb hisoblanadigan va cheklangan
sondagi agentlar ham mavjud (soddaligi. qgaror qabul qilish
gobiliyatining kuchsizligi, tashqi dunyoga bo'lgan qarashlarining
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cheklanganligi va yomon o'rganganligi sababli yarimintellektual
deyiladi):

- sotib olishlar bo'yicha robotlar;

- foydalanuvchi yoki shaxsiy agentlar;

- boshgaruvchi va kuzatuvchi agentlar;

- axborotga erishuvchi agentlar.

Sotib olishlar bo'yicha robotlar tarmoq manbalarini (ko'proq
Internetni) ko'rib chigib, mahsulot va xizmatlar bo'yicha axborotlarni
to'laydi.

Foydalanuvchi yoki shaxsiy agentlar - bu Sizning
gizigishlaringiz asosida va Sizning nomingizdan ishlovchi intellektual
agentlar. Bu kategoriyaga, doimiy yoki ma’lum vaqt mobaynida
quyidagi funksiyalarni bajaruvchi agentlar kiradi:

- pochtani tekshiradi va uni muhimlik bo'yicha saralaydi:

- opponent sifatida kompyuter o'yinlarida o'ynaydi;

- yangiliklarni to'playdi;

- tanlangan predmet sohasi bo'yicha axborotlarni gidiradi;

- keyingi foydalanuvchigacha axborotlarni saglagan holda,
mustaqil ravishda web-shakllarni to'ldiradi;

- tayanch axborotlarni gidirgan holda veb-sahifalarni kuzatadi;

- turli mavzularda «bahslashadi» (munozara giladi).

Boshqgaruvchi va kuzatuvchi agentlar «bashoratlovchi agentlar»
sifatida ma’lum bo'lib, kuzatishlarni olib boradi va hisobotlarni
jo'natadi. Ular odatda kompyuter tarmoglarini, tarmogga ulangan har
bir kompyuter konfiguratsiyasini kuzatishni olib boradi.

Axborotlarga erishuvchi agentlar aborotlarni to'plagan holda
ma’lumotlar omborida ishlaydi. Ma’lumotlar ombori o'zida turli
manbalardan kelayotgan axborotlarni birlashtiradi. Axborotlarni
to'plash - bu keyinchalik foydalanish uchun axborotlarni qidirish
jarayoni. Tasniflash - axborotlarni to'plash uchun eng ko'p
go'llaniladigan usullardan biri bo'lib, axborotlardagi timsollarni topadi
va Kkategoriyalaydi. Axborotlarga erishuvchi agentlar rivojlanish
tendensiyasining tayanch o'zgarishlarini aniqglashi va yangi axborotlar
borligi hagida ogohlantirishi mumkin.
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4.2. Multiagentli tagsimlangan tizimlar

Murakkab ishlab chigarishlami boshqarish tizimlarini yaratishda
ishlab chiquvchilar oldida dilemma (ikkilanish) yuzaga keldi:
cheklanishlar to’plamini. chunki nafagat resurslarga boMgan. balki
boshgalari ham bor, e'tiborga olgan holda ishlab chigarishning optimal
unumdorligi va zaruriy moslashuvchanligini ta’minlash zarur. Bu
ishlab chigarishning murakkabligi va u ishlaydigan mubhitning
aniglanmaganligi bilan bogMiq. Bu ikkilanishlarni (boshga omillar
bilan bir qatorda) yengish texnologik jihozlar, ishlab chigarish
rejimlari va ularni boshqarish tamoyillarining moslashuvchanligini
belgilab beradi.

Uzluksiz ishlab chigarishning murakkabligi katta sondagi
fazoviy-tagsimlangan texnologik obyektlar, ular o’rtasidagi ko'p sonli
fizik o’zaro alogalar, texnologik, rejaviy va tashkiliy-igtisodiy qgarorlar
- bularning barchasi turli ishlab chigarish boiimlari o’rtasida
tagsimlangan  majmuaviy masalalarni  yechishni  talab etadi.
Masalalarni  granulyatsiyalashning oshishi, ya'ni global ishlab
chigarish masalalarini  yanada mayda masalalarga bo’laklash,
koordinatsiyalash ~ giymatlarining  oshishiga  olib  keladi va
masalalarning tagsimlanganlik giymatlari masalalar o’rtasidagi
koorperatsiyalash darajasini belgilab beradi. Bu ishlab chigarish
korxonasining ikkita asosiy iqtisodiy resurslari hisoblanuvchi
masalalarni (bilimlarni) tagismlanishiga ham fizik resurslar (jihozlar,
shaxslar) ni tagsimlanishiga ham tegishli.

Ishlab chigarishni boshgarishning tagsimlangan intellektual
tizimlari fizik resurslarning integratsiyasini emas. balki ixtisoslashgan
bilimlar, ma’lumotlar bazasini ishlab chigarishning alohida
tagsimlangan va tashkillashtirilgan bo‘limlarida integratsiyalash
hamda ularni axborotjarayon lariga integratsiyasini ko‘rib chigadi.

Sanoat ishlab chigarishining uzluksiz texnologik jarayonlari
murakkab hisoblanib, qaysidir darajada aniglanmagan, noaniq
tagsimlangan muhitda ishlovchi dinamik tizimlar bo’lishi mumkin.
Ishlab chiqarishning yuqorida ko’rsatilgan tavsiflarini e’tiborga olish
uchun ishlab chigarishni atrof-muhitga moslashtirish va boshqgarish
jarayonining parametrlarini optimallashtirish uchun boshqarish va
rejalashtirish masalalarini yechish talab etiladi. Sanoat ishlab
chigarishining  murakkabligi  masalalarni  geterarxik  gorizontal
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strukturaga, ishlab chigarish muhitining aniglanmaganligi esa
iyerarxik vertikal strukturaga tagsimlashni talab etadi. Shunday qilib,
ishlab chigarishning murakkabligi va atrof-muhitning
aniglanmaganligi ishlab chigarishni boshgarishning tagsimlangan
iyerarxik tizimi (ICHBTIT) ni yaratishni talab etadi.

Tashkilot, boshgarish tizimining asosi bo'lib, funksional va
iyerarxik  dekompozitsiyani o‘zida mujassamlashtirgan  holda
koordinatorlar, rejalashtiruvchi va nazoratchilar yordamida garor gabul
gilish jarayonining samarali bo'lishini ta’minlaydi. Bunda garor gabul
gilish jarayonlari qgarorlarning real sanoat ishlab chiqgarishiciagi
harakatlarga yaqinligini belgilab beradi [4].

Turli  sathlarda turli qaror qabul qilgichlar tomonidan
bajariladigan asosiy harakatlar:

- koordinatsiyalovchi harakatlar, ular turli qgaror qabul
gilgichlar tomonidan gabul gilingan va umumiy muammoni yechishda
gatnashadigan yechimlarning muvofigligini qo'llab-quvvatlashga
yo'naltirilgan bo'ladi;

- harakatlarni rejalashtirish, berilgan maqgsadni ta’minlash
uchun texnologik jarayonlar o'rtasida resurslar (moddiy, moliyaviy va
boshga) ni tagsimlashga mo'ljallangan bo'ladi;

- boshqgaruvchi harakatlar, sanoat obyektlarida kechadigan
texnologik jarayonlaming maqsadli va real faoliyati o'rtasidagi
og'ishlarni minimallashtirishga yo'naltirilgan bo'ladi.

Ishlab chigarishning umumiy maqsadiga erishi uchun funksiya
va masalalarni  koordinatsiyalash,  harakatlar ~ ketma-ketligini
rejalashtirish, real sharoitlarda ishlab chigarishning optimal xulgini
qo'llab-quvvatlash uchun uni boshgarish quyidagi xususiyatlar bilan
xarakterlanadi:

1 Qaror gabul qilgichlar (koordinatorlar, rejalashtiruvchilar va
shu kabilar) ning ishlashi ishlab chiqgarish, jarayonlar holati, noaniq
aniglanmaganlik bilan monand tavsiflanadigan ishlab chigarish
muhitining aniqlanmaganligi sharoitlarida yuz beradi.

2. Ishlab chigarish vaziyatlarining o'zgaruvchanligi, ishlab
chigarish holatini tavsiflovchi ma’lumotlar va bilimlarning dinamikligi
garor gabul gilgichlar me’yorda ishlashi uchun zarur bilimlar bazasi va
ma’lumotlar bazasini real rejimda tiklanishini talab etadi. Bunda ishlab
chigarishni  rejalashtirish  va  boshqarish  tizimlarini  o'rgatish
muammosi birinchi o'ringa chigadi.
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3. Sanoat ishlab chiqgarishini rejalashtirish va boshgarishning
ko‘pgina masalalari (xususan, tashxislash). harakatlar rejasini tanlash,
noaniglik va aniglanmaganlik sharoitlarida bajariladigan boshgaruv
garorlarini ishlab chigish gisman mantigiy, gisman intuitiv hisoblanadi
va evristik goidalar, modellashtirish usullari va sog'lom fikrlashni
go'llashni talab etadi. Bu holda klassik algoritmik usullar to'g'ri
kelmaydi.

4. Qaror gabul qilgichlar (koordinatorlar, rejalashtiruvchilar,
nazoratchilar) yechiladigan muammolarni mustaqil yoki gisman
bog‘langan submuammolarga aylantiradi va nizoli vaziyatlarni
bilintlarga tayanuvchi maqgsadlar o'rtasida axborotlarni almashtirish
usuli bilan bartaraf etadi. Ko'pincha bu magsadlar noaniq belgilangan
bo'lib, nizolarni bartaraf etish maqgsadida magsadlar o'rtasidagi
integratsiya aniglanmaganlik sharoitida yuz beradi.

5. Masalalarni  yechgichlar (masalan, interpretatsiyalash,
tashxislash, rejalashtirish va shu kabilarning ekspertli tizimlari),
bilimlar bazalari, ma’lumotlar bazalari butun sanoat korxonasi bo'ylab
tagsimlangan, chunki fizik resurslar (mehnat resurslari, materiallar,
jihozlar) korxona chegarasida fazoviy tagsimlangan. Boshgarish
tizimi axborotlar, bilimlar. tajribalarni boshgarish tizimining barcha
iyerarxiyasi bo‘ylab tagsimlanishiga imkon berishi lozim. Ishlab
chigarish, texnologik jarayonlar, resurslarni tagsimlashning, tajriba
bo'yicha o'rgatilgan va bilimlarga tayanuvchi modellari tizimning
barcha tuzilmasi bo'yicha integratsiya vositasi (bazasi) bo'lishi kerak.

Murakkab  sanoat ishlab  chigarishini  rejalashtirish  va
boshgarishning yuqorida sanab o'tilgan xususiyatlaridan kelib chiggan
holda [5,6], xulosa qilib shuni aytish mumkin-ki, boshqarish
tizimlariga qo'yilgan zamonaviy talablarga javob beradigani - bu Soft
Computing texnologiyasiga asoslangan tagsimlangan intellektual
tizimdir. Bunday tizim struktura, funksiya va xulg bilan belgilanadi,
ya'ni u o'zaro ta’sirlashuvchi osttizimlardan tashkil topgan bo'lib,
ishlab chigarish va uni tashkil etuvchi elementlarining noaniq va
aniglanmagan holatlari sharoitida maqgsadga erishish masalalarini hal
etadi.

Gazni qayta ishlovchi korxona misolida ishlab chigarishni
boshgarishning tagsimlangan intellektual tizimi (ICHBTIT) ga e’tibor
garatamiz.
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ICHBTLT ni tashkil etish. Gaz qgazib chigaruvchi korxonalarning
asosiy maqgsadi resurslarga bo'igan limit, vaqt va tannarxlarga bo'igan
cheklanishlami e’tiborga olgan holda berilgan migdor va sifatdagi
gazni quritish hisoblanadi. Resurslami boshgarish, tarkibiga insonlar,
jihozlar va boshqga vositalar guruhlarini birlashtiruvi va turli ishlab
chigarish cheklanishlariga amal qilgan holda maqsadlar to'plamiga
erishini ta’'minlovchi mos bo'linmalar tomonidan amalga oshiriladi.
Ko'rib chigilayotgan tizim o'zida teskari alogali berk boshgarish tizimi
ko'rinishidagi integrallashgan tizimni namoyish etadi. Bunday
tizimning kirishlari berilgan tavsifli quritilayotgan gaz miqdoriga
bo'igan topshiriq, chigishlari esa tayyor mahsulot (quritilgan gaz,
kondensat, motor moyi va shu kabi lar) hisoblanadi.

4.2.1-rasmda ishlab chigarishni boshgarishning tagsimlangan
intellektual tizimi sxemasi keltirilgan.

«Ishlab chigarishni rejalashtirish» sathida, o'lchash bloki (O'B)
va integrallash bloki (1Bi) yordamida bajariladigan joriy o'lchashlar
asosida gorizont / da mahsulot chigishining integrallangan
giymatlarini ularning berilgan giymatlari bilan solishtirish, solishtirish
bloki (SBi) da amalga oshiriladi. shuningdek, xom ashyo,
mahsulotlarni  yuklash, texnologik jihozlarning holati, strategik
rejalashtirish (marketing) talablarini e’tiborga olgan holda ishlab
chigarish rejasining integral ko'rsatkichlari aniglanadi.

«Ishlab chigarishni tezkor boshqarish» sathida tezkor / vaqt
oralig'ida tezkor rejalash hisoblanadi. 1B2. SB2ning funksiyalari 1B,
va SB| ning funksiyalariga o'xshash.

«Texnologik qurilmalar rejimlarini koordinatsiyalash» sathida,
chigarilayotgan mahsulot va ularning sifatini rejalashtirilgan reglament
giymatdan minimal og'ishini ta'minlash magsadida, gaz ishlab
chigarish  sanoati obyektlarining TJBAT agentlari o'rtasidagi
koordinatsiyalash ta’minlanadi. 1B3, SB3ning funksiyalari 1B! va SBi
ning funksiyalariga o'xshash.

lyerarxiyaning «Texnologik jarayonlarni bevosita boshgarish»
sathida, iyerarxiyaning oldingi sathlarida aniglangan texnologik
jarayonlar rejimlarini tutib turish maqsadida, texnologik jarayonlarni
rostlash amalga oshiriladi. 1B4, SB4 ning funksiyalari 1Bi va SB| ning
funksiyalariga o'xshash.

Ko'rib chigilayotgan ICHBTL1T da tashkilot masalalar

yechgichlari (masalan, sanoat ishlab chiqgarishini va gaz ishlab
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chigarish obyektlarini tezkor boshgarish (scheduling) uchun ekspertli
tizimlar) va axborotlarga ishlov berishning tagsimlangan tarmog'i
sifatida aks ettiriladi. Bu tarmoglarda muammolarni intellektual
iyerarxik boshqarish va rejalashtirishga mos keluvchi
submuammolarga bo‘laklash o'rinlidir.

Shuni ta'kidlash joizki, ICHB1TT materiallar va axborotlarga
ishlov berishning protsessori hisoblanib. flzik ishlab chiqgarish. garor
gabul qgilish osttizimi va axborot osttizimlarini o'z ichiga oladi. Oxirgi
ikkitasi birgalikda axborot-boshgaruv tizimining asosini tashkil giladi
(4.2.1-rasm).

4.2.1-rasm. ICHBTIT da tashkilotni aks ettirish sxemasi:
O'B - joriy o'lchashlar bloki; IB - integi allash bloki;
SB - solishtirish bloki.

Agentlar. Ko'rib chigilayotgan tagsimlangan intellektual tizim,
aytib o'tilganidek, o'zida masalalarni yechgichlarning bog'langan
tarmog'ini o'zida aks ettiradi va ular alohidalikka berilmasdan,
ma’'lum masalalarni birgalikda ishlagan holda yechishadi. Ma’lumki.

bu masala yechgichlar ICHBTIT ning intellektual agentlari
hisoblanadi.
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Keyinclialik ICHBTIT ni, ma’'lum masalalarni yechish va global
magqsadga erishishda bir-birini ~ faoliyatini  koordinatsiyalovchi
kooperativ, avtonom va intellektual agentlar tashkilotini o'zida
namoyon etuvchi, multiagentli tagsimlangan intellektual tizim sifatida
ko‘rib chigish mumkin.

Agentning intellektualligi, uning xususiy va umumiy (global)
maqsadlarga nisbatan ratsional va aqlli harakat gila olish gobiliyati
bilan belgilanadi.  Agentning avtonomligi, uning boshga agentlar
tomonidan belgilanmagan. o0°‘zining xususiy faoliyati  bilan
belgilanadi.

Kooperativ agentlar. ma’lum masalalarning yechimlari va
bilimlarni almashgan holda, o'zaro ishlaydi [7,8]. Bunday agentlar
kelib tushayotgan ma’lumotlar va xabarlarni idrok etish va talgin gila
olish, xususiy bilimlari asosida mantiqiy xulosalash, garor gabul gilish,
rejalarni rejalashtirish va ijro etish, shuningdek xabarlarni jo'natish
gobiliyatlariga ega bo'lishi kerak.

Agentlar ikki turda bo'lishi mumkin: agent-insonlar va sun’iy
agentlar. Bu holda, ikkinchi tur agentlarning, masalan. sanoat
obyektlari uchun ekspertli tizimlar, texnologik jarayonlar uchun aqlli
tizimlarning afzalliklari ko'rib chigilmoqda.

Ko'rib  chigilayotgan ICHBTIT  konsepsiyasi  doirasida,
tashkilotning ketma-ket uchta asosiy tashkil etuvchilarini ko'rish
mumkin: ichki axborotlardan tuzilgan strukturali; tashqgi axborotlarni
transformatsiyalovchi kommunikatsiyali; tashqgi axborotlarni ichki
axborotlarga almashtiruvchi boshqaruvli tashkil etuvchilar.

Struktura. Tizimning strukturasi uning osttizimlari, vaziyati,
harakati, passiv, faol obyektlari va fazolari, obyektlari o'rtasidagi
sabab va vaqtli munosabatlarini belgilab beradi. ICHBTIT uchun
maqul struktura - bu bo'g'inlarida lokal intellektual agentlar (LI1A)
bilan bog'langan koordinatsiyalovchi intellektual agentlar (KIA)
(masalan, tezkor boshqarishning koordinatsiyalovchi ekspertli tizimi)
turgan struktura.

LIA funksional masalalarning tor doirasini hal giladi, KIA esa -
LIAning ishi natijasida olingan axborotlar to'plamini talab etadigan
yirik masalalarni yechadi. Bu ICHBTIT da bilimlar almashinuvining
bo‘g‘inlararo tilini monand tashkil etishni talab etadi. ICHBTIT dagi
tashkilot jismoniy zavodning modeli bo'lganligi sababli. ishlab



chigarishning strukturalari va undagi ICHBTIT o'rtasidagi muvofiglik
ko'rib chigiladi.

KIA foydalanuvi so'rovlarini identifikatsiyalash va ularni quyi
sathdagi KIA va LIA larga jo'natish funksiyalarini bajaradi. Ularni
ifodalangan bilimlarni bo'g'inlararo almashinuv bayonnomasiga
muvofiq o'zgartirish nazarda tutiladi. LIA da so'rovlarga ishlov
berilgandan so'ng. KIA ga javob jo'natiladi va 1 javobni
foydalanuvchiga qulay shaklda uzatadi.

Agar bir LIAning boshgasini bilimlar bazasiga murojaat qilishi
kerak bo'lib glosa, unda tashabbuskor LIA mos KIAga murojaat
giladi. KIA esa. 0'/ navbatida, so'rovni tanishni amalga oshiradi va
uni tarmoqdagi zaruriy yo'nalish bo'vlab jo'natadi va oxirgi natijani
talgin giladi. ICHBTIT, u yoki bu funksional vazifalarni bajarish
uchun zarur bo'igan, ma’lumotlar bazasining tagsimlangan tizimiga
ega bo' ladi.

Ko'rib chigilayotgan strukturadagi iyerarxik sathlar miqgdori
axborotlarning aniglanmaganlik darajasi bilan. funksional sathlar soni
esa yechilayotgan masalalar ko'lami bilan belgilanadi.

Boshqarish strategiyasi. Ko'p pog'onali iyerarxik tizimlardagi
boshqarish strategiyasi maqsad va vazifalarning (maxsus boshgarish.
tizim xulgini baholash bilan boshgarish va boshqalarning) tavsiflaridan
kelib chiggan holda farglanadi. ICHBTIT da magsadlar aniq
shakllantirilganligi (masalan, unumdorlik, iqtisodiy ko'rsatkichlar
kabi) sababli, harakat natijalari o'lchanadigan va bunda natijalarni
baholash  bilan  boshgarish  strategiyasidan  foydalaniladi, u
tagsimlangan boshqarishli tizimning butun iverarxiyasi bo'vlab, lokal
va global magsadlarning  muvofigligini  ta’'minlashi  zarur.
Boshgarishning  bunday strategiyasini  konstruksiyalash, tizim
dinamikasini  modellashtirish, lining xulgini sifatli tavsiflarini
tavsiflash hamda teskari aloga, optimal boshqarish algoritmlaridan
foydalanishga asoslanadi.

Konimunikatsiya. Tagsimlangan  multiagentli intellektual
tizimlarda kommunikatsiya turi va paradigmalarini tanlash - asosiy
muammolardan biri.

ICHBTIT da agentlar soni va ularning o'zaro ta’sirlarini tashkil
etishning markazlashmaganlik darajasi oshishi bilan, agentlar o'rtasida
aylanuvchi axborotlar (xabarlar, bilimlar va ma’lumotlar) miqdori
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oshib ketadi. Birog. bu axborotlarga ishlov berish va ularni uzatish
cheklangan ratsionallik tamoyili bilan cheklanadi [4,9].

Demak. kommunikatsiyaning shunday uslubiyatini tanlash kerak-
ki, u lokal jarayonlar (masalan, agentlar. agentlar guruhlari hamda ular
o'rtasidagi o'zaro ta’sirlashuvni ta’minlash uchun xabarlarni uzatish)
uchun birgalikda ishlatiladigan xotirani nazarda tutuvchi aloqalarni
minimallashtirishni ta’minlasin.

ICHBTIT agentlari  o'rtasidagi  muvofiq  kooperatsiyani
ta’minlovchi tashkillashtirish va vositalarning tashkil etuvchilari
sifatida, kommunikatsiya va boshqarish, qaysidir darajada bir-birini
to'ldiradi. Masalan. bir agent boshga agentlar hagidagi bilimlar yoki
holatlaming  modellariga ega  bo'lganda, ICHBTIT  dagi
kommunikatsiya minimallashtiriladi, demak, bunday model (bilim)
boshga agentning holatini umuman noto'g'ri aks ettirganda
kommunikatsiyaga zarurat tug'ilar ekan.

Kommunikatsion tizim - bu axborot tizimi emasligini e'tiborga
olish zarur. U jismoniy ma'lumotlarning aloqalarini ta’miniaydi,
agentlar, insonlar va jihozlar o'rtasida xabarlarni uzatishga moslashgan
standart bayonnomalarni belgilab beradi. O'zida rejalashtirish va
boshqarish bilan bog'liq axborotlarni aks ettiruvchi xabarlaming
mazmuni kommunikatsiya tizimlari uchun ahamiyatga ega emas.

ICHBTIT asosiga Standartlarning Xalgaro Tashkiloti Ochiq
Tizimlarining O'zaro ta'sirining yetti pog'onali modellari go'yilgan.

Koordinatsiyalash, kooperutsiyci. Tagsimlangan boshgarishning
ustuvor muammosi agentlar o'rtasidagi kooperatsiya darajasi,
kooperatsiyalangan agentlarning o'zaro ta'sirlarini tashkil etish hamda
agentlar o'rtasidagi muvofiq kooperatsiya darajasi bilan belgilanadi.
Intellektual  agentlar. o'zaro  vazifalarni  taqsimlab  olgan
(kooperatsiyalab) holda, shunday koordinatsiyalanadilar-ki, natijada
global yoki guruhli maqgsadlarga erishishning umumiy inuammolarini
yechishda intellektual avtonom agentlarning xulglari muvofigligiga
erishiladi.

Ko'rib chigilayotgan yondashuv, koordinatsiyalashning to'la
markazlashmagan strukturasiga emas, qisman markazlashmagan
strukturaga mo'ljallangan bo'lib, bunda agentlardan biri koordinator
(qaror gabul giluvchi), golganlari esa subordinatorlar hisoblanadi va
umumiy magsadga erishi uchun submuammolarni hal gilishadi.
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Umuman olganda, ICHBTIT to‘la kooperativ bo‘lishi mumkin,
bunda kommunikatsiya giymati yuqori, boshqarish giymati esa past va
antagonistik agentlar bilan amalga oshiriladi hamda
kommunikatsiyaning past giymati va boshgarishning yuqori giymatini
talab etadi. Uzluksiz ishlab chigarishlar (neft-gaz gazib chigaruvchi,
neft-gazni qayta ishlovchi, nelt-kimyoviy, kimyoviy va shu kabilar)
ning ko‘pgina real ICHBTIT o'zida avtonom agentlami birlashtiradi
va ma’lum darajadagi kooperativlik xossasiga ega bo'lishadi.

Sanoat tarmoglari uchun ICHBTIT kooperatsiyasining tavsiflari:
boshqgarish tavsifi - avtonom; kommunikatsiya giymati - o'rtacha.

Ko'rsatib o‘tilganlar, ushbu turdagi ICHBTIT larini ishlab
chigishda koordinatsiyali boshqarish  strategiyasining quyidagi
usullaridan  birgalikda  foydalanish ~ maqgsadga  muvofigligini
tasdiglaydi: kommunikatsiya - yo'naltirilgan usul (vaziyat va rejaga
nisbatan xabarlarjo'natish) va "yuqoriga-pastga” boshqarish usuli.

4.3. Multiagentli tizimlarni qurishning asosiy tamoyillari va
ularning arxitekturasi

Boshgarishning tagsimlangan intellektual tizimlarini qurishning
konseptual asoslarini amalga oshirish uchun quyidagi asosiy
tamoyillar keltiriladi [7,8].

Axborot manbalarining tagsimlanganligi va ochigligi. ICHBTIT
da ma’lumotlar, bilimlar, tajribalar bazalari butun tuzilma bo'vlab
tagsimlanadi. Ularning, garor gabul gilishda zarur bo'ladigan barcha
intellektual agentlar uchun ochiqligi ta'minlanishi zarur. Shuningdek,
ikkita asosiy masala: intellektual agentlar orasida boshgaruvni
tagsimlash va bu agentlar o'rtasidagi o'zaro ta’sirlashuv hal etilgan
bo'lishi lozim. Agentlar o'rtasidagi muvofiq kooperatsiyaning zaruriy
darajasi ta'minlangan bo'lishi kerak.

Intellektning tlekompozitsiyalanuvchanligi.  Sun’iy intellekt
asosida boshgarishning tagsimlangan tizimlarini qurishda tizimning
global  intellektini  gismli  intellektlar  to'plamiga  ratsional
dekompozitsiyalash zarurati yuzaga keladi. Bunda har bir gism
intellekt muammo va masalalarning cheklangan va maxsus doirasini
gamrab oladi.

Bunda ICHBTIT dagi osttizimlar parallel ishlaydi va
ma’lumotlar va bilimlarga ishlov berish tezligi ortadi, bu esa o'z
navbatida garor gabul qilishni tezligini oshiradi. Ushbu holda
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intellektual komponentlarning tirajlanishi va ulardan takroran
foydalanish imkoniyati tug'iladi.

Qismiy intellektlarning koordinatsiyalamrvchanligi, bilinilarning
gcryta  integratsivalashuvi.  Intellektning  dekompozitsiyalanishi.
bilimlar, boshqarish jarayonlari va garor gabul gilishning tagsimlanish
xarakterlari, alohida masalalarni yechish jarayonida qisman
intellektlarning integratsiyalanishi ~ uchun  zaruriy  shartlarni
ta’minlashni talab etadi. Qisman intellektlarning koordinatsiyalashuvi
va integrallanuvchanligi axborotlar to'lig bo'Imagan sharoitlarda garor
gabul gilish masalalarini muvaffaqiyatli yechishga imkon beradi.

ICHBTIT jismoniy ishlab chigarish jarayonlarini emas, balki
boshgarishning  turli iyerarxik  darajalarida  tashkil  etilgan
maxsuslashtirilgan bilimlarni gayta integratsiyalashni nazarda tutadi.
Bu axborot jarayonlarini qayta integratsiyalash yordamida amalga
oshiriladi.

Tizim intellektining noadditivligi. ICHBTIT ning umumiy
intellekti tarkibiy agentlarning gisman intellektiga nisbatan additiv
emas. Agentlarning mos faoliyati, ular o'rtasidagi optimal
kooperatsiya intellektual mohiyat kabi bilimlar bilan o'zaro
almashinadi va yangi bilimlarni yuzaga keltiradi hamda tizimning
intellektual potensiali tarkibiy agentlarning umumiy intellekti
additivligidan oshib ketadi.

Global va lokal bilimlar nisbatining ratsionalligi. Agar
ICHBTIT dagi umumiy intellektni maydalariga tagsimlansa, ya'ni
tizim Kkuchli tagsimlangan bo'lsa. unda avtonom agentlar o'zining
jamoadoshlari holatlari hagida juda kam bilishadi. Agentlarning
yo'qotilishi yoki qo'shilishi. agentlarga beriladigan yuklamaning
o'zgaruvchanligi va boshga omillar bilan belgilanadigan, ICHBTIT ni
o'zgaruvchanligi bu muammolarni zaruriy etib tayinlaydi. Bunday
holatlarda global va lokal bilimlarning ratsional nisbati ta’minlanishi
kerak. Agar ishlab chigilayotgan ICHBTIT dinamik bo'lsa. unda
undagi global bilimlar hajmi minimal bo'lishi kerak, chunki ular to
ishlatilguniga gadar eskirib goladi. Bunda lokal bilimlar dolzarb va
muhim hisoblanadi. Aksincha. agar ICHBTIT kuchsiz dinamik
(masalan, masalani bajarilish vaqti minutlarda, ishlab chigarish
bargarorligi esa sutkalarda hisoblanganda) bo'lsa, lokal bilimlar hajmi
minimal, global bilimlar hajmi esa maksimal bo'lish kerak.



Robastlik va moslashuvchalik. Sun’iy intellektli tizimlar
tarmog'iga tizimning ishonchliligi va yashovchanligi. funksional
imkoniyatlarning saglanishi, joriv vaziyat va obyekt holatlarining
boshgarish algoritmlari muvofigligini ta’minlash bo'yicha qat’iy
talablar qo'yiladi. Tizimlarning real vaqt masshtabida ishlashi,
boshgarish obyektlarida bevosita boshgarish ta’sirlarini shakllantirish
va amalga oshirish tizimning yuqori ishonchliligini ta’minlashni talab
etadi. Biror bir gismning buzilish holatida, tizimning strukturasini
gayta konfiguratsiyalash hisobiga uning funksional imkoniyatlarini
tiklanishini ta'minlashi zarur. Ma'lumotlar va bilimlar bazalarini
yangilash mexanizmlarini nazarda tutish va amalga oshirish zarur. Ikki
karrali moslashuvchanlik (strukturali va parametrik) - sun’iy intellektli
tizimlar asosida tagsimlangan boshgarish tizimlarini yaratishning
zaruriy sharti.

Ko'p rejimlilik. ICHBTIT tarkibidagi lokal tizimlar tuzilishi va
shakliga ko'ra turli masalalarni yechadi. Masalalarning tarkibi va
foydalanuvchilarning talablarini e’tiborga olgan holda tizimning ko'p
rejimli (paketli ishlov berish, tezkor ruxsat berish, real vagqt masshtabi)
ishini ta’minlash zarur.

Tizimning ochigliligi. ICHBTIT ni yaratish bosgichida
masalalarning cheklangan doirasi ko‘rib chigiladi. Uning tadrijiy
rivojlanish jarayonida, oldin amalga oshirilgan masalalar to'plami
bilan mos bo'igan yechimlar talab etiladi. Ishlab chigarishning
rivojlanishi mos ravishda boshgarish tizimlarining rivojlanishini talab
etadi. Shundan kelib chiggan holda, ICHBTIT modulli strukturali
ochig tizim sifatida quriladi va u o'ziga yangi masalalarni va
intellektual agentlarni go'shish imkonini beradi.

Boshqa agentlarning xulgini bashoratlash. ICHBTIT da mavjud
va endi go'shiladigan agentlar xususiy intellektga ega bo'lishlari va
o'zlari  bajaradigan vakolati, kompetensiyasi va bajaradigan
funksiyalari doirasida aloga tarmog'i bo'yicha boshga gismlar bilan
o'zaro alogada bo'lishi kerak.

Tagsimlangan intellektual tizimlarda kommunikatsiya tannarxini
minimallashtirish uchun agentlar holat modellari yoki boshga
(qo’shni) agentlarning aks ettirilishiga ega bo'lishi zarur. ICHBTIT
agentlarning rejalari, ratsional xulgi va boshqa agentlarning bilimlarini
ularda joylashgan axborotlar asosida. Katta miqdordagi axborot
almashinuvi hisobiga intellektual bashoratlashni nazarda tutadi. Bunda
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har bir intellektual agent mubhitlar, ma’lumotlar va boshgarishning
aniglanmaganligi  (sensorlar, kommunikatsiya kanallari hagida
axborotlarning to'ligmasligi. boshqga agentlarning to'la yoki aniq
modellarining yo'qligi) bilan ish ko'radi.

ICHBTIT ning arxitekturasi. ICHBTIT ning arxitekturasi o'zaro
va tashqgi agentlar bilan o'zaro ta’sirlashuvchi intellektual agentlarning
ko'p sathli iyerarxik tarmog'i kabi aks ettiriladi [11-32].

Yuqorida aytib o'tilganidek, ICHBTIT da ikki turdagi agentlar
farglanadi: avtonom ishlaydigan va axborotlarga ishlov berish hamda
garor qabul qilishning xususiy masalalarini yechuvchi lokal
intellektual agentlar (LAQ); o'zining xususiy funksiyalaridan tashqari,
tizimdagi kooperatsiyalangan intellektual agentlarni koordinatsiyalash
masalalarini  yechuvchi koordinatsiyalovchi intellektual agentlar
(KAQ).

ICHBTITni taklif etilayotgan arxitekturasi 4.3.1-rasmda
keltirilgan.

Arxitekturadagi boshqarish sathida manbalarni (korxona, ishlab
chigarish, texnologik jarayon va shu kabilarni) agregatsiyalash amalga
oshiriladi. Bu iyerarxiya tizimdagi rejalashtirish va boshqgarish
iyerarxiyalarini moslashtiradi. Bunda har bir sath rejalashtirish
gorizonti va qarorlarni yangilanish davri bilan belgilanadi: global
rejalashtirish - yil/oy, tezkor boshqarish - oy/kun bilan va shu kabilar.

ICHBTIT dagi iyerarxiyani tashkil etish chuqurligi (iyerarxik
sathlar migdori) shartli hisoblanadi va u korxona sathlari migdoriga
bog'lig.

ICHBTIT dagi birinchi sathdagi koordinatsiyalovchi agentlarning
asosiy vazifalari quyidagilar hisoblanadi: ishlab chigarish rejasini
aniglash va korxona bo'yicha yillik mahsulotlarni kvartallarga bo'lib
amalga oshirish; korxona bo'yicha vyillik ishlab chigarish dasturini turli
mezonlarga ko'ra shakllantirish (masalan, maksimum foyda, minimum
xarajatlar va shu kabi); korxona bo'yicha ishlab chigarish dasturini
rejad davrlar bo'yicha tagsimlash.
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Bu agentlar vazifasiga manbalarning rejali fondini hisoblasli ham
kiradi (masalan, ishlab chigarish ishchilarining rejali sonini hisoblash,
oyli-maoshlarning rejali fondini hisoblash va shu kabilar).

Ishlab chigarishning istigbolli rejasi yoki marketing rejasi,
shuningdek quyida joylashgan osttizimlar (intellektual agentlar) dan
olinadigan axborotlar asosida birinchi sath (korxonani boshgarish)
asosini tashkil etuvchi global rejalashtirgichlar ICHBTIT ni ikkinchi
sathida bajariladigan rejalarni ishlab chigadi. Bu sath - ishlab
chigarish bo'linmalari sathi - ishlab chiqgarishni tezkor boshqarish,
mahsulot sifatini tezkor boshgarish, yordamchi ishlab chiqgarishni
tezkor boshqgarish uchun mo'ljallangan intellektual
koordinatsiyalovchi agentlar to'plamini o'z ichiga oladi.

Koordinatsiyalovchi intellektual  agent  (KAp, ikkinchi
pog‘onaning birinchi agenti) korxonaning barcha ishlab chiqgarish-
xo’jalik faoliyatini boshqgarish jarayonlarini bogilab turuvchi markaziy
bo’g’in hisoblanadi. Uning funksiyalariga kvartalli ishlab chigarish
dasturlarini kalendar muddatlar (oy) va qurilmalar (sex) bo'yicha
tagsimlash, ishlab chigarishni tezkor ta’minlash va unga xizmat
ko'rsatish. manbalarni boshgarish va shu kabilar kiradi.

Bundan tashgari, ushbu agent har bir ishlab chigarish (sex)ni
tashkil etuvchi sex (qurilmalar) ning faoliyatini koordinatsiyalash
funksiyalarini ham bajaradi. Bulling uchun ular tomonidan keyingi
sath agentlari uchun rejali topshiriglar shakllantiriladi.

Ikkinchi sathning ikkinchi koordinatsiyalovchi agenti KAf: sifat
mezoniga ko'ra kvartalda mahsulot ishlab chigarishni bashoratlaydi,
bir oyda sexda chigarilgan vyarogsiz mahsulotlarni stati tahlil
giladi,ssex bo'yicha oylik sifat ko'rsatkichlarini tezkor nazorat gilishni
amalga oshiradi.

Yuqori sathning rejasi va quyi sathning axborotlari asosida
keyingi sathdagi intellektual agentlar (koordinatsiyalovchi va lokal)
uchun rejali vazifalar ishlab chigiladi.

Ikkinchi sathning uchinchi koordinatsiyalovchi agenti KA;,
kvartal/oyda sex bo'yicha rejali-ogohlantiruvchi ta'mirlashlarning
grafigini hisoblash, ishlab chigarish (sex) bo'yicha ishdan chiggan
jihozlarni almashtirishning optimal muddatlarini hisoblash vazifalarini
bajarishga mo'ljallangan.
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Shuningdek, keyingi sathdagi intellektual agentlar uchun rejali
topshiriglarni ham shakllantiradi.

ICHBTIT boshqarishi ikkinchi sathining funksional iyerarxiyasi,
moddiy-texnik ta'minot, mahsulot sotilishi va boshga masalalarni ham
tezkor boshqarish funksiyalarini bajaradi.

ICHBTIT ning navbatdagi sathi (texnologik jarayonlar va
jihozlar sathi) qurilmalarning ishini dinamik rejalashtirish, ishlab
chigarishni dispetcherlashtirish, texnologik tartibga bo'ysunishni tahlil
gilish, ta’'mirlash ta’minotini boshqarish, energetik ta’minotni
boshqarishning intellektual agentlari to'plamidan tashkil topadi.

Bu sathdagi agentlar, oldingi sathdagi agentlardan berilgan
topshiriglar va quyi sathlardan kelayotgan holatlar hagidagi
axborotlardan kelib chigib, iyerarxiyaning quyi sathida turgan agentlar

(KA'bl, KA”.,, KA”, ko'rinishdagi agentlar) uchun ishlash ketma-

ketligini shakllantiradi. Bu sathning lokal agentlari (masalan, KA"1)
texnologik  jihozlarni boshgarish,  texnologik  amallar  va
avtomatlashtirish ~ jarayonlarini  bajarilishi ~ uchun  buyruglarni
shakllantiradi.

ICHBTIT ning so'nggi vertikal iyerarxik sathi (texnologik
jarayonlar va jihozlar sathi) da texnologik jarayonlar. amallar va
jihozlarni avtomatlashtirishni bevosita boshgaruvchi lokal intellektual
agentlarjoylashgan.

Ular ICHBTIT ning turli funksional sathlarida turli vazifalarni
bajaradi (masalan, LA'in, LA]'n- texnologik jarayonlarni boshgarish va
avtomatlashtirish; LAj*: tovar-xom ashyosi xo'jaligini boshgarish;
LAJ~2 - dispetcherlik bo'yicha ishlab chigarish topshiriqlarini
bajaralishini tahlil qilish; LA”n - texnologik jarayon holatini
tashxislash; LAm - jihozlardagi kamchiliklarni tashxislash).

Ko'rib chigilayotgan arxitektura yechimining markazi kontroller
(dasturiy mahsulot, masalan, ekspertli tizim yoki inson - tirik agent)
hisoblanadi. Kontrollerning funksional strukturasi 4.3.2-rasmda
tasvirlangan.

ICHBTIT kontrollerlarining o'zagi, muammolarni yechgichlar
to'plami bilan birgalikda ishlatiladigan bilimlar bazasi hisoblanadi.
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Aks ettirish moduli Ull4, s(n,, Z(n, haqidagi axborotlarni olish. ularga

ishlov berish va aks ettirishga mo'ljallangan. Bu yerda: u]n, - /-ishlab
chiqgarish elementining iyerarxiyasini (w-7)-sathida agregatlangan
holati; Um - ushbu kontrollerning holati va u ICHBTIT ning m-
sathidagi ,-kontrollerga uzatiladi, ;=IT ; S",- kontroller tomonidan
gabul gilinadigan yechim va u yuqori sathga uzatiladi; S; , Sm -
texnologik jarayonlar sathida (w-sathda) ishlarning bajari ish holati;
z',yuqgori sath (masalan, ishlab chiqgarish. sex) kontrolleri holati
bo'lib, u /-kontroller bilan bog'langan; z';, Z'j;- berilgan

kontrollerning holati va u /«-sathning - kontrolleriga uzatiladi.

4.3.2-rasm. Kontiollerning funksional strukturasi.

4.3.2-rasmdagi <, yugori sathning rejali va boshga joriy
topshiriglarni bildiradi va ular ICHBTIT ning (/»-7j-sathini /-elementi
kontrolleriga beriladi; JL- rejaning (topshirigning) quyida
joylashgan elementlarga (masalan. ishni /«-sathdagi 1 texnologik
jarayonlar o'rtasida tagsimlanishi); rm,- shu sathdagi kontrollerlar
uchun talab (so’rov); v, ,- kontrollerning shu sathdagi kontrollerlar
koordinatsiyalari uchun kooperatsiyalanadigan holati.

Kontroller, aks ettirish va tashxislash modullari bilan amalga
oshiriladigan monitoring funksiyalarini bajaradi. Aks ettirish moduli
(bunday modul sifatida kontroller aks ettiruvchi ekspertli tizimni
0'ziga biriktirishi mumkin) ICHBTIT ning yuqori va quyi sathlaridan



It,, Sn, Zm hagidagi axborotlarni olgan holda. ularni harakatlarni
rejalashtirish hamda axborotlarni siqish, filtrlash va aks ettirish
amallari yordamida tashxislash uchun yuqori sath uchun mos
ko'rinishga o'zgartiradi.

Tashxislash ~ moduli ishlab  chigarish  holatlarini  reja
ko‘rsatkichlari bilan mosligini belgilab beradi, texnologik jihozlarning
faoliyatini, mahsulotlar sifatini tekshiradi. Odatda, tashxislash moduli
sifatida tashxislovchi ekspertli tizimlar olinadi.

Ko'pincha aks ettirish va tashxislash modullari yagona ekspertli
tizim ko'‘rinishida amalga oshiriladi (masalan, mahsulotlarni tahlil
gilishning ekspertli tizimi) [4].

Harakatlarni rejalashtirish moduli korrektlovchi harakatlarni
belgilab beradi, rejali yechimlarni ga\la hisoblashni amalga oshiradi,
agar rejani amalga oshirish imkoni bo'Imasa (masalan. to'xtab qolish

yoki texnologik jihozning yetarlicha yuklanmasligi sababli), d,

topshirigni  tagsimlash uchun ishlatiladigan agoritmni tanlaydi,
jihozlarni buzilishi kutilayotgan holatlarni bartaraf etish uchun
ogohlantiruvchi harakatlarni amalga oshiradi, yuqori sath uchun o,
buyruglarni  bajarilishi ~ hagidagi SIn,  natijaviy  signal larni
shakllantiradi. Intellektual tizimlarda bunday modul sifatida ko'pincha
rejalashtiruvchi ekspertli tizimlar ishlatiladi.

Yuqoridan pastga rejalashtirish moduli, topshiriq dim] ni bajarish
uchun subtopshiriglarni tagsimlashni belgilab olgan holda, masalalarni
kichik masalalarga ajratishni amalga oshiradi. Odatda bu modul,
foydalanuvchi interfeysini biriktiruvchi dasturiy mahsulot ko'rinishida
amalga oshiriladi.

4.3.3-rasmda ICHBTIT ning asosiy moduli hisoblanuvchi
koordinatorning strukturasi keltirilgan bo'lib, bir sathdagi. shuningdek
quyi sathdagi kontrollerlar o'rtasida mos koordinatsiyalanishga
erishish uchun kooperatsiyani ta'minlaydi.

ICHBTIT  koordinatorining  strukturasi  ishlab  chigarish
koordinatori misolida ko'rib chigiladi (ICHBTIT ning ikkinchi sathi,
4.3.1-rasm).

ICHBTIT koordinatori kontrollerning koordinatori sifatida ikki
karrali koordinatsiyalash funksiyasini bajaradi: funksional (gorizontal



integratsiyalash uchun) va ishlab chigarish (vertikal integratsiyalash
uchun).

ICHBTIT koordinatori ishlab chigarish 1 ni tezkor boshgarish,
mahsulot sifatini tezkor boshgarish va yordamchi ishlab chigarishni
tezkor boshgarish (ICHBTIT ni ikkinchi sathi) kontrolleri sifatida
ko'rib chigiladi.

Topshiriglar diCh2, <-h,, ds2, d]n....dn, tholde dVv,IQ2,
6/yprm ICHBTIT ning turli (ikkinchi va uchinchi) sathlari kontrollerlari
o'rtasida vertikal iyerarxik alogani o'matadi. Asosiy ishlab chigarishni
boshgarish  masalalarini  yechish uchun kooperatsiyada turib,
qurilmalarning kontrollerlari koordinatsiyalovchi kontroller bilan
o'zaro ta’sirlashgan holda, mahsulot sifatini tezkor boshqarish va
yordamchi ishlab chigarishni tezkor boshqgarishga bo'igan talab
hisoblanuvchi r, xulgni. shuningdek ICHBTIT ikkinchi sathidagi
kontrollerlarning kooperatsiyasini ta‘'minlagan holda, v talablarni
bajarilishini ta'minlaydi. Koordinatsiyalovchi kontroller
kommunikatsiya va qgaror gabul qilishni mustagilligi o'rtasida
kompromisni tanlashni boshgaradi.

ICHBTIT ning tashkiliy —matritsasidagi rejalashtirgichlar
rejalashtirish  funksiyalari va mahsulot ishlab chigarishni tezkor
boshgarishni ta’minlaydi. Ular quyida joylashgan kontrollerlarning
parametrlarini optimallashtiradi. Rejalashtirgichning rostlanuvchi
parametri “rejalashtirish oynasi” (rejalashtirishning juda kichik tezkor
davrlari)  hisoblanadi. Rejalashtirgich ICHBTIT dagi global
rejalashtirish ~ va  dinamik  (tezkor)  rejalashtirish  sathlarini
integratsiyalashuvini  ta’minlaydi.  Rejalashtirish  davrlari  vyirik
bo'lganda, sathlarning magsadlari, rejalashtirish davrlari kichik
bo'igan sathlar masalalari bilan optimal muvofiglashtiriladi.

ICHBTIT o'zida mos intellektual agentlarning koordinatorlari
(koordinatsiyalovchi  kontrollerlar),  rejalashtirgichlar,  avtonom
intellektual kontrollerlari tarmog'ini aks ettiradi.

Rejalashtirish sathi (birinchi sath) dan boshlab, texnologik
jarayonlarni bevosita boshqarish va avtomatlashtirish sathi (so'nggi
sath) gacha agentlar, ularning harakatlanish sohasi kichik, vaqt
gorizonti gisqa (real vaqtgacha), to'g'rilash chastotasi yuqori bo'lishi
bilan tavsiflanadi.
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Shunday qilib, korxona darajasida korxona bo'yicha dastur
shakllantiriladi va ishlab chigarish hamda rejali davr bo'yicha
tagsimlanadi. Natijada ishlab chiqgarishlar, sexlar wuchun rejalar
shakllantiriladi va ular quyidagilarni belgilab beradi: nima
(mahsulotlar yoki yarim mahsulotlar turi), gancha (mahsulotlar va
yarim mahsulotlar ishlab chigarish hajmi), gachon (qaysi kvartalda) va
gaysi ishlab chigarishda (ishlab chigarish, sex, qurilmalar turi)
chiqgarilishi kerak.

Mahsulot ishlab chiqarishning bashoratidan kelib chiggan holda
zaruriy tashqgi va ichki manbalar aniglanadi. Ishlab chiqarishlar
(sexlar) sathida ishlab chigarish rejalari yanada tezkorroq rejali davrlar
(odatda oylar) va qurilmalar bo'ylab tagsimlanadi. Natijada, nimani,
gancha, gachon, ganday qurilmada ishlab chigarish kerakligini
belgilab beruvchi, qurilmaga bo'lgan rejali topshirig shakllantiriladi.

Asosiy ishlab chigarishning vordamchi ishlab chigarishlar va
mahsulot sifatini boshqarish bo'limlari bilan ishlashini
koordinatsiyalash ta’minlanadi.

Qurilmalar sathida nimani, gancha, gachon ishlab chigarish
kerakligini belgilab beruvchi texnologik jarayonlar, hududlarning
tezkor ish rejalari shakllantiriladi. Texnologik jarayonlar, jihozlar,
tovar-xom ashyo xo‘jaligi va boshga ta'minlovchi hududlar ishini
tezkor koordinatsiyalash va dispetcherlashtirish ta’minlanadi.

Texnologik jarayonlar va jihozlar sathida yuqori sathdan
tushirilgan tezkor topshiriglar bajariladi va ishlab chigarish holati,
mahsulot sifati va shu kabilar hagidagi teskari aloga sifatidagi zaruriy
axborotlar shakllantiriladi.

4.4. Multiagentli tagsimlangan tizimlardagi bayonnomalar

ICHBTIT ning ko'rib chigilayotgan strukturasini amalga oshirish
quyidagilarni talab etadi:

- agentlar o‘rtasida o'zaro alogalarni (ya'ni bilimlarni
ettirishning turli shakllari ega bo'lgan bazalar o'rtasida bilimlar
almashinuvi jarayonlarini amalga oshirish) ta’minlash;
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- agentlarning ish rejimlarini muvofiglashtirish (ya'ni bilimlar
ogimini boshgarish va aniq agentga murojaat gilish ustuvorligini
0'‘rnatish);

- agentlar tarmog‘idagi bilimlarning bir-birini inkor etishini
bartaraf etish;

- agentlar tarmog'ining har bir komponentiga zaruriy hisoblash
manbalarini etkazish.

Asosiy qiyinchilik turli agentlar o'rtasida o‘zaro aloqgalarni
o'rnatishda yuzaga keladi. Masalani, agentlar o‘rtasida tayyor
yechimlarni yoki bilimlar bazasining gismlarini almashinish orgali hal
etish mumkin.

Ko‘rib chigilayotgan masalani yechish uchun eng samarali usul.
axborotlarni aks ettirishning yagona bo‘g‘inlararo tili asosidagi tayyor
yechimlarni almashinish hisoblanadi. 4.4.1-rasmda so‘rovlarga ishlov
berish sxemasi keltirilgan. Agentlar o'rtasida alogani qo'llab-
quvvatlash uchun quyidagi bloklarni ishlab chigish talab etiladi:
shakllantirgich (SH), adapter (A), jarayonlarning lokal kutubxonasi
(JLK) va obyektlar lug'ati.

Shakllantirgich axborotlarni ichki aks ettirish shakllaridan
bo'g‘inlararo tildagi shakllarga o'zgartirishga mo'ljallangan.

Adapter shakllantirgich oldiga qo'yilgan teskari funksiyalarni
bajarishga mo'ljallangan.

Jarayonlarning lokal kutubxonasi (JLK) ushbu sathdagi
tarmoqning boshga bo'g'inlari bilimlari hagidagi metabilimdan tashkil
topadi.

Obyektlar lug'ati obyektlarning munosabatlari bo‘g‘iniga u aloga
bog'lab turgan tarmoqg bo'gMnlarining bilimlar bazasini yetkazadi.

Kamchilikni aniglagan lokal intellektual agent o‘zidagi bilimga
tayanib, tarmogning boshga agentiga bo'lgan so'rovni shakllantiradi.
So‘rov quyidagicha shakllantiriladi: agent olzining JLK ga murojaat
giladi, bunda masalani yechish uchun zarur bo'lgan ro'yxat va bilim
yordamidan foydalanadi.

Bundan so'ng agent boshqgaruvni shakllantirgich blokiga beradi
va obyektlar ro'yxati va boshga agentning ma’lumotlar bazasiga
murojaat maqsadini umumlashtirib, bo'g'inlararo til talablariga ko'ra
so‘rovni shakllantiradi va boshqgarishni tarmoqli dasturiy ta’'minot
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(TDT) ga beradi. TDT yordamida shakllantirilgan va o'zgartirilgan
so'rov ma’lumotlarni uzatish tarmog'i bo'yicha agent-gabul giluvchiga
uzatiladi.

Koordinasiyalovchi
agent

4.4.1-rasm. So'rovlarga ishlov berish sxemasi.

So'rov bo'g'in (agent-gabul giluvchi) ga uzatilganidan so'ng,
ushbu bo'g'inning adapteri yordamida olingan so’rovni teskari
o'zgartirish amalga oshiriladi. So'rov "obyektlar ro'yxati, maqsad”
ko'rinishida agentga beriladi. Mantigiy xulosa chigargan holda, agent-
gabul giluvchi yechimni o'zining shakllantirgich blokiga uzatadi va
taklif etilayotgan yechimni mos ravishda bo'g'imaro til shakliga
o'zgartiradi va uni o'zining mantigiy xulosasini chigaruvchi agent-
jo'natuvchi adapteriga yuboradi.
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Boshgarishning tagsimlangan intellektual tizimining funksional
strukturasiga kiruvchi barcha bo'g'inlar yuqorida tavsiflangan
mexanizm asosida o'zaro harakatlanadi.

Shu bilan birgalikda har bir agent o‘zining funksional vazifasiga
ega va axborot almashinuvining biror strategiyasini amalga oshiradi.
Bunday strategiya uzatuvchi bo'g'inga qo'llanilganda bo'g'in
axborotni boshga bo'g'inlarga uzatadi va ganday turdagi axborotlar
mos keluvchi gabul gilgichlarga uzatilishini belgilab beradi. Qabul
giluvchiga go'llaniladigan strategiya esa axborot gabul gilish, gabul
gilinayotgan axborot turi, mos bo'g'in-manbalar va gabul gilinayotgan
axborotni lokal baholash usullariga shart go'yadi.

O'zaro ishlovchi bo'g'inlarning bayonnomalari. 4.4.2-rasmda
keltirilgan, tagsimlangan bilimlarni uzatish va ularga ishlov berish
bayonnomasi ochig tizimlarning tarmoqli o'zaro ta'sirlari sathini
amalga oshiruvchi umumiy servisdan foydalanadi va bayonnomadan
foydalanuvchilar o'rtasida bilimlarning shaffof uzatilishi va ularga
ishlov berishni ta’minlaydi.

Intellektual tizim (IT) - koordinator

Intellektual Intellektual
tizim IT, tizim IT;
Tagsimlangan bilimlar semantikasi muvofiglashtirish bayonnomasi
Agent Agent
foydala- Agent foydala-
nuvchi Bilimlarga ishlov berish foydala- Bilimlarga ishlov berish nuvchi
(AF) bayonnomasi nuvchi bayonnomasi (AF)
(AF)

Bilimlarni Bilimlarni Bilimlarni
uzatish Ma’lumotlami uzatish uzatish Ma'lumotlarm uzatish uzaush
agenti bayonnomasi agenti bayonnomasi soentt
(BUA) (BUA) (BUA)

4.4.2-rasm. Bilimlarni uzatish va ularga ishlov berish bayonnomalari.

Bilimlarni uzatish va ularga ishlov Dberish bayonnomasi
quyidagilardan tashkil topadi:
uzatilayotgan bilimlar  semantikasini aniglash  va
muvofiglashtirish bayonnomasi (bu bayonnoma intellektual tizimlarga
o'zarota'sir qoidalari va tartibini aniglash imkonini beradi);

- tagsimlangan bilimlarni uzatish bo'yicha bayonnoma (

bayonnoma yordamida, bilimlarni uzatish va ularga ishlov berish
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modeliga muvofig. gabul giluvchiga bilimlarni uzatish, gayta gabul
gilish va jo'natish qoidalari va tartibi amalga oshiriladi; bu
bayonnomaga asosan bilimlarni uzatish agentlari (BUA) ning o'zaro
harakati amalga oshiriladi);

- tagsimlangan bilimlarga ishlov berish bo'yicha bayonnoma
(ushbu bayonnoma turli vaziyatlarda agent-foydalanuvchilar (AF) ning
o'zaro harakatlanish goidalarini belgilab beradi).

4.4.3-rasmda gazlarni qazib chigarish, to'plash va ularni
uzatishga tayyorlash jarayonlari uchun uzluksiz ishlab chigarishni
boshqarishning tagsimlangan tizimlari texnik ta'minotini qurishning
mumkin bo'igan variantlaridan biri keltirilgan.

| sath Korxonani global rejalashtirish

uchun ekspertli tizim

Il sath

Ishlab chigarishni dispetcherli va
tezkor boshqarish uchun ekspertli
tizim

11l sath
Ishlab chiqgarishni tezkor
boshqgarish uchun ekspertli
tizim

4.4.3-rasm. Tagsimlangan boshqarish tizimining texnik ta‘'minoti strukturasi.

Rasmdan ko'rinib turibdiki, lokal hisoblash tarmog'i (LHT) ning
strukturasini ko'rib chigilayotgan varianti uch sathdan tashkil topgan
intertarmoq hisoblanadi. Uning tarkibiga, qo'yilgan masalalarni
yechishga mo'ljallangan texnik va dasturiy vositalarni bog'lovchi LF1T
kiradi. Ba'zi agentlar sifatida ekspertli tizimlar o'rtaga chigadi.

Birinchi sathda rejalashtirishning ekspertli tizimlari yordamida
ishlab chigarishni tezkor va kalendarli rejalashtirish masalalari
yechiladi, shuningdek korxonani tezkor-dispetcherlik boshqaruvi
amalga oshiriladi. Uning tarkibiga server fayli, ishchi stansiyasi, ishlab
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chigarishning  texnologik  obyektlari  holatini  aks ettiruvchi
kommunikatsion jihozlar va mnemosxemalar kiradi.

Ikkinchi sath o‘zida tezkor va kalendarli rejalashtirish, tezkor-
dispetcherli boshqarish masalalarini yechishga moMjallangan ishchi
stansiyalar, serverlar va mnemosxemalarni (texnologik obyektlarning
holatini aks ettirish uchun) birlashtiradi va tezkor va dispetcherli
boshqarishning ekspertli tizimlari yordamida korxona darajasidagi
boshga masalalarni hal etadi.

Uchinchi sath ekspertli boshqarish tizimlari yordamida sanoat
ishlab chigarishining texnologik jarayonlarini bevosita boshgarishni
amalga oshiruvchi serverlar, ishchi stansiyalar. kontrollerlar va
kommunikatsiya jihozlarini o'zida mujassamlashtiradi.

4-bob bo‘yicha nazorat savollari

1 Boshgarishning  tagsimlangan intellektual tizimlarini
qurishning konseptual asoslarini bayon giling.

2. Intellektual agentlarni qurishning asosiy tamoyillarini
ifodalang.

3. Intellektual agentlarning ganday tasniflari mavjud?

4. Multiagentli tizimlar ganday gismlardan tashkil topgan?

5. Ishlab chigarishni boshqarishning tagsimlangan intellektual
tizimlari (ICHBTIT) ni qurishning asosiy tamoyillari ganday?

6. ICI1BTIT ning arxitekturasini tasvirlang.

7. Intellektual agentlarning o'zaro harakatlari ganday amalga
oshiriladi?

8. ICIIBTI T ning texnik ta’minoti ganday?

9. Sun’iy tagsimlangan intellektning g'oyasi nimadan iborat?

10. Ma'lumotlar bazasi va bilimlar bazasidagi tagsimlangan
tarmogqlarda dasturiy-axborot interfeysi ganday tashkil etiladi?

11. Axborot va  hisoblash ~ manbalari hamda fikrlash
mexanizmlarining global va lokal bilimlaridan ratsional foydalanish
ganday amalga oshiriladi?

12. ICHBTITning global maqsadlariga erishishda muvofiq
koordinatsiya ganday amalga oshiriladi?
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13. Murakkab texnik tizimlarning funksional va iyerarxik
dekompozitsiyasi ganday amalga oshiriladi?

14. Koordinatorlar, rejalashtirigiehlar va kontrollerlar
yordamida garor gabul gilishning eng samarali jarayonlarini bayon
giling.
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5-BOB
NOANIQ AXBOROTLAR SHAROITIDA QARORLAR QABUL
QILISH

5.1. Qaror gabul gilish masalalarining umumiy qo‘yilishi

Qaror gabul gilish jarayonlari insonning maqgsadli yo'naltirilgan
ixtiyoriy faoliyati asosida yotadi. Iqgtisodiyotda ular ishlab chigarish va
xo’jalik tashkilotlarini yaratishga asos bo'ladi va ularning optimal
faolityat yuritish va o'zaro ta’sirlashuvini ta’minlaydi. Illmiy
tadgiqotlarda ular muhim muammolarni ajratish. ularni o'rganish
usullarini topish imkonini beradi, tajribaviy asos va nazariy apparat
rivojini belgilab beradi. Qaror qabul gilish jarayonlarining yangi
texnikasini yaratishda mashinalar, qurilmalar, majmualar, binolarni
loyihalashda, ularni ishlab chigarish va ishlatish texnologiyalarini
ishlab chigishda muhim bosgich hisoblanadi; ijtimoiy sohada -
ijtimoiy jarayonlar faoliyati va rivojini tashkil etish uchun, ularning
xo'jalik va iqtisodiy hodisalar bilan koordinatsivalashuvini tashkil
etishda ishlatiladi. Optimal qarorlarni gabul gilish minimal mehnat
xarajatlari, moddiy va xom ashyo manbalari sarfi bilan maqgsadlarga
erishish imkonini beradi.

Matematikada optimal yechimlarni qidirish usullari klassik
matematikaning funksiyalarning ekstremumlarini o'rganish bilan
bog"lig bo'lgan matematik dasturlash bo'limlarida ko'rib chigiladi.

Matemcilik dasturlash - amaliy tashkiliy masalalarni yechish
uchun go'llaniladigan amaliy yo'nalish. Matematik dasturlash
masalalari inson faoliyatining harakatlarining mavjud dasturlaridan
birini tanlash zarur bo'lgan turli sohalarida go'llaniladi.

Jamiyatda yuzaga keladigan  masalalarning  ko'pchiligi
boshqgarish hodisasi bilan bog' 1iq [1,2].

Oarnr ijahul qilish deganda quyidagi bosqgichlarga ajratish
mumkin bo'lgan jarayon tushuniladi:

Birinchi  bosgich. Ko'rilayotgan ~muammolarning  sifatli
modellarini qurish, ya’'ni eng muhim bo'lgan omillarni ajratish va ular
bo'ysunadigan gonuniyatlarni o'rnatish.

Ikkinchi bosqich. Ko'rilayotgan muammolarning matematik
modellarini  qurish. Matematik model hodisa va boshqgarish
parametrlari - o'zgaruvchilar to'plamlari o'rtasidagi nisbatlarni



o'rnatadi.  Bu bosgicli shuningdek maqgsad funksiyalari - sonii
tavsiflarni qurishni ham o'z ichiga oladi. Sonli tavsiflarning giymati,
gabul giluvchi nugtai-nazaridan garalganda. eng yaxshi vaziyatga
to'g'ri keladi.

Uchinchi  bosqicli. O'zgaruvchilarning maqgsad  funksiyasi
giymatlariga ta'sirini tadqiq qilish.

Boshgarish masalalarining keng sinfi ekstremal masalalardan
iborat bo'lib, ulardagi matematik modellarda o'zgaruvchilarga bo'igan
shartlar tenglik va tengsizliklar bilan beriladi. Bu masalalarni yechish
nazariyasi va usullari ham matematik dasturlashni o'z ichiga oladi.

To'rtinchi bosqich. Hisoblash natijalarini modellashtirilayotgan
obyekt bilan solishtirish. ya'ni boshlang'ich axborotlar anigligi
chegarasida modellar va  modellashtirilayotgan  obyektlarning
monandligi darajasi o'rnatiladi. Bunda quyidagi holatlar bo'lishi
mumkin:

agar solishtirish natijalari ganoatlantirilmasa. unda ikkinchi
siklga o'tiladi: obyekt haqgidagi kirish axboroti aniglashtiriladi va
(zarur bo'lganda) masalaning qo'yilishi aniqglashtiriladi (birinchi
bosgich). matematik model yangidan aniglashtiiiladi yoki tuziladi
(ikkinchi  bosgich), mos matematik masala yechiladi (uchinchi
bosgich) va nihoyat yana solishtirish o'tkaziladi (to'rtinchi bosgich);

agar solishtirish natijalari qoniqgarli bo'lsa. unda model gabul
gilinadi.

Matematik dasturlashning ikki yo'nalishini farglash mumkin:

- xususiy matematik dasturlash. bunga boshlang'ich axborotlar
to'la aniq deb taxmin gilinadigan determinantlangan masalalar kiiadi;

stoxastik dasturlash. boshlang'ich axborotlar noaniglik
elementlariga ega bo'igan yoki masalaning ba'zi parametrlari ma’lum
ehtimollik tavsiflariga ega bo'igan tasodifiy xarakterli masalalar
Kiradi.

Matematik dasturlashni quyidagi asosiy bo'limlarga ajratish
mumkin.

Chizigli dasturlash - bunda magsad funksiyasi ma’lum, maqsad
funksiyasining ekstremumi gidirilayotgan to'plam esa chizigli tenglik
va tengsizliklar bilan beriladi. O'z navbatida, chizigli dasturlashda
ma’lum masalalar sinflari mavjud bo'lib. ularning strukturalari
umumiy xarakterdagi masalalarni yechish usullaridan farq giluvchi,
yechishning maxsus usullarini yaratish imkonini beradi (masalan,
chizigli dasturlashda transportli masalalar bo'limi mavjud)
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Nochizigli dasturlash - magsad funksiyasi va chegaralanishlar
nochizigli. Nochizigli dasturlashni quyidagicha boiish gabul gilingan.
Qavariq dasturlash - maqgsad funksiyasi gavarig (agar uni
minimallashtirish masalasi ko'rilayotgan bo'lsa) va ekstremal masala
yechilayotgan to'plam qavariq. Kvadrcitli dasturlash - maqgsad
funksiyasi kvadratli, chegaralanishlar esa chizigli tenglik va tengsizlik
hisoblanadi. Ko'p ekstremalli masalalar. Ko‘pincha ilovalarda
uchraydigan masalalarning ixtisoslashgan sinflari ko'rib chigiladi
(masalan. botig funksiyalarni gavariq to'plamlarda minimallashtirish
hagidagi masalalar).

Matematik dasturlashning muhim bo'limi, o'zgaruvchilarga
butun sonli bo'lish sharti go'yiladigan butun sonli dasturlash
hisoblanadi.

Matematik dasturlashning maqgsadi masalalarni yechishning
analitik usullarini yaratish (mumkin bo‘lsa), bundaylari boMmaganda
esa tagribiy yechimlarni olishning samarali hisoblash usullarini
yaratish hisoblanadi.

5.2. Qaror gabul gilish usullari
5.2.1. Qaror gabul gilishning klassik usullari talgini

To'g'ri garor gabul qgilish uchun aniglanmaganlik sharoitida turli
omillarning ta’sirlarini e’tiborga olish lozim. Qaror gabul gilish
fikrlashning qat’iy tili sifatida matematik modellarga tayanishi kerak.
Bu qgaror gabul gilish masalasining tarkibiy ifodalanishini talab etadi.
Mavjud axborotlardan kelib chiggan holda garor gabul gilishning turli
tipik masalalaridan foydalaniladi. Bu sinfdagi barcha masalalar asosiy
elementlari bilan aks ettrilgan umumiy kelib chigishga ega [3,4].

Birinchi element, ichidan eng yaxshisi tanlanishi lozim bo'lgan
mugqobillar to'plami A hisoblanadi:
o ={/...fXn> 2,
bu yerda n>2 - agar minimum ikkita muqobil mavjud bo'lsa, gabul
gilingan yechim (qgaror) o'z mohiyatiga ega ekanligini bildiradi.

Masalaning keyingi elementi tizimning holatlar to'plami:
S={s,..,An} deb ataladi va muqobil harakatlarning natijalari bog'lig
bo'lgan obyektiv modellashtirishda ishlatiladi. Tizim tabiatining holati
5- bu mumkin bo'lgan obyektiv shartlardan biri. L.Sevij tomonidan
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taklif etilgan ifodaga ko‘ra, S deganda *“birgalikda bo'lImagan
holatlarning to'la fazosi” tushuniladi [5]. Bu, S o'zida mumkin
bo'igan barcha obyektiv shartlarni namoyon etadi va ulardan fagatgina
bir .2,/=1..m o'rinli bo'lishini bildiradi. Bundan, shart v bir-birini
inkor etuvchi ekanligi kelib chigadi. Muammo shundaki, shartlarning
qaysi biri o'rinli ekanligi noma’lum. Masalan, biznesni rivojlantirish
masalasida obyektlarning holatlar to'plamini S=4{v,.v,. , M}kabi aks
ettirish mumkin, bu yerda v “yuqori talab va kuchsiz raqobat”ni, s2-
“yuqori talab va o'rtacha raqobat”ni,n,- “o'rtacha talab va kuchsiz
raqobat”ni. M- “o'rtacha talab va yuqori ragobat”ni bildiradi.

To'plam S shuningdek, cheksiz ham bo'lishi mumkin.

Uchinchi element - bu tizimning turli holatlardagi harakatlari
natijalari bo'lib. natija yoki ogibat deb ataladi. Ixtiyoriy harakat biror
bir natijaga olib boradi. Mugqobillarning natijalari ixtiyoriy turda -
migdoriy yoki sifatli bo'lishi mumkin. Natijalar to'plami odatda X
orgali belgilanadi. .ygA' bo'lganligi sababli. bu natija tizim s ning
holatida biror/harakatga olib kelsa, unda u .v =f(s) kabi belgilanadi.
Boshgacha aytganda, harakat/xuddi funksiya kabi belgilanadi/\S’-*Ar,
bunda uning aniqglanish sohasi holatlar to'plami S, giymatlar sohasi esa
natijalar to'plami X hisoblanadi.

/el harakatlarni migdoriy solishtirish uchun ularning natijalari
xeX ni ham miqdoriy o'lchash zarur (aynigsa. keyingisi sifat tavsifiga
ega bo'lsa). Buning uchun, garor qgabul giluvchi shaxs (QQQSh)
tomonidan uning foydalilik nugtai nazaridan natijalar n'e/1' ni migdoriy
oichashda go'llaniladigan haqiqgiy funksiya u:X—Rishlatiladi.

Nihoyat, qgaror gabul qilishning to'rtinchi elementi - bu
QQQSh ning u yoki bu holatni tanlashi. Muqobillar to'plami A
mavjud bo'lganda, QQQSh muqobil / e A ni mugobil geA dan afzal
ko'radi va bu f y g kabi belgilanadi. QQQSh uchun/va g ning bir xil

ahamiyatliligi f~ g kabi belgilanadi. Agar/minimum g dan yomon
bo'Imasa, / 0 g kabi belgilanadi. Shunday qilib, u yoki bu holatni
tanlash binar (ikkilik) munosabat bilan tavsiflanadi.
Masalani umumiy go'yilishida garor gabul gilish, uning yuqorida
ko'rib o'tilgan to'rt elementi orqali quyidagicha ifodalanadi.
Mugobillar to'plami A, tizim tabiati holatlari to'plami S, natijalar
to'plami X mavjud bo'igan sharoitda barcha /e A uchun f f ni
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ganoatlantiruvchi harakat /' e A ni aniglash lozim.

Ba'zi hollarda gqaror qabul qilish masalasi tabiat holatlari
to‘plamlarisiz ifodalanadi. Bunday berilishlarda muqobillar. uning mos
ehtimolliklari bilan berilgan natijalar to'plami kabi tavsiflanadi va
lotereya deb ataladi: f =(xI,pl;...:xn,p,,).

Asosiy e’tiborni QQQSh ning nimani afzal bilish xossalari
hagidagi asoslangan taxminlariga gqaratish lozim, bu qaror qabul
gilishga to'g'ridan-to'g'ri bog'langan va relevant axborot deb
nomlanuvchi ma’lumotlar turiga bog'lig. Quyida tipik holatlarni
ko'rib chigamiz.

Tizimning kelgusi holatlari ma’lum bo'lgan ideal holatda
aniglangan sharoitda garor gabul qilish o'rinlidir. Tizimning har bir
holatini yuz berishini haqgigiy ehtimoli anig bo'lgan holda xayf
sharoitida garor gabul qilish bilan ish ko'riladi. Tizim holatlarining
obyektiv ehtimollarini baholashda giyinchiliklar bo'lgan holda esa
axborot to'lig bo'lmagan sharoitda garor qgabul qilish o'rinlidir.
Obyektning ehtimoliy holatlari hagida hech ganday axborot
bo'Imaganda, to la noaniqglik sharoitlarida garor gabul gilish bilan ish
ko'riladi. Ko'rib o'tilgan tipik holatlar real hayotda garor gabul gilish
bilan gat’iy tavsifga ega ekanligini eslatib o'tish joiz.

Birog qgaror gabul qgilish bilan bog'liq real vaziyat juda murakkab.
xilma-xil va bir giymatli bo'Imagan jarayondir. Reallikda qaror
(yechim), garor gabul gilish masalasining barcha elmentlari hagidagi
nomukammal axborotlarga tayanib gabul gilinadi. Professor L.Zoda
tasdiglaganidek, nomukammal axborot - bu bir yoki bir necha jihatdan
noanig. aniqlanmagan, ishonchsiz. mujmal yoki qisman ishonchli
axborot. Soddaroq bo'lishi uchun nomukammal axborot yuqorida
ko'rib o'tilgan to'rt tipik holatdan birida yuzaga kelishi mumkin deb
garash mumkin.

Boshga tomondan esa, garor gabul giluvchi shaxsning nimani
afzal bilishi psixologik. kognitiv va boshga omillar bilan belgilanadi.

Qaror gabul gilish masalasining yechimi relativ axborotga ham
nimani afzal bilishning strukturasiga ham bog'lig. U QQQSh ning
nuqgtai-nazaridan garalganda, eng yaxshi harakatni aniglashdan iborat.
Biroq, binar munosabatli afzal ko'rish bilan bevosita tahlil gilib, eng
yaxshi harakatni aniglash giyin. Shuning uchun ham afzal bilishni
kvantifikatsiyalash (miqdoriy tahlil) ishlatiladi.



Miqgdoriy ifodalashga boigan yondashuvlardan biri foydalilik
funksiyasidim foydalanish hisoblanadi. Foydalilik funksiyasi - bu agar
fagat va fagat / £ gbo'lsagina, barcha f.ge.l lar wuchun
U(f)>U(g) shartni ganoatlantiruvchi funksiya U:A”~R. Umuman.
ixtiyoriy foydalilik funksiyasi - bu £/(/)= _[»(/(w')Ne integrallashning
natijasi.

Foydalilik modellari | integrallanish turiga ko’ra farglanadi.

Qaror gabul gilishning asosiy kategorivalariga murojaat gilamiz.
Ularning ba’zilari juda sodda. chunki ular mos axborotlar va afzalliklar
haqidagi ideal farazlarga asoslangan. Ko’'proq reallikka asoslangan
modellar murakkabligi bilan ajralib turadi. Foydalilik funksiyasi - bu
mugqobillar to'plamidan aniqglangan, individ afzalligi [6-11]. Rasman
foydalilik funksiyasi /'(m - bu shunday haqiqiy funksiya-ki. agar va
fagat agar / afzal yoki g ga nisbatan ekvivalent bo'lsa, ixtiyoriy ikkita
mugobil / va g uchun U(f)> ('(")tengsizlik bajariladi.

Xavf sharoitida garor gabul qilish uchun  foydalilik
paradigmasining  birinchi  aksiomatik asosi fon Neyman va
Morgenshternning kutilgan foydalilik (KF) nazariyasi hisoblanadi
[10]. Bu modellarda aniq foydali va natijasi ehtimolli sharoitlarda
chekli sondagi natijalar (mugobil) ga ega lotereyalar solishtiriladi.

Faraz qilamiz, V - bu ba'zi natijalar to’plami. Kutilgan
foydalilik nazariyasida lotereyalar to'plami - bu .V bo'yicha
ehtimolliklarni tagsimlanish to'plami [ 12]:

L={P-.X ->[0,1]| X,.JIP(X) =I]

Ehtimollikning har bir tagsimlanishi o'zida mumkin boigan
natijalarning obyektiv ehtimoligini namoyon etadi. KF modeli o0'zining
birinchi go'yilishida, tabiatning holatlar to'plamini o'z ichiga oluvchi
garor gabul gilish masalalarining umumiy strukturasiga asoslanmadi.
Birog, agar harakat / ni xuddi quyidagi lotereya kabi qaralsa, u
berilgan strukturada osongina qo'llanilishi mumkin:

1 =/ (V)->[0,1[X,./#/(V) =N

chunki/(5)c V.

Har bir lotereyadagi natijaning o’zi ham L lotereyadan biri
hisoblanganda, yanada murakkabrog holatlarni ko‘rib chigish talab
etiladi. Bu hoi tarkibiy lotereya deb ataladi, ya'ni lotereya bir nechta
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lotereyalardan tashkil topadi. Bunday lotereyalarni L doirasida
modellashtirishda gavarig kombinatsiya aniqlanadi, u tarkibiy
lotereyani L da lotereyagacha qisqartiradi: ixtiyoriy P,QeL va
a e[o,l] uchun

aP +(1-a)0 =Re L,
bunda R(x) =aP(x) +(1- a)t>(.v)

Asosida kutilgan foydalilik modeli yotuvchi, afzallik hagidagi
farazlarni aks ettiruvchi aksiomalar quyida keltirilgan:

(i) Kuchsiz tartib: (a) To'liglik. Ixtiyoriy ikki muqobil x
munosabat bo'yicha solishtiriladi: A berilganda barcha / va g jar
uchun: /£g yoki gtzf. Bu, barcha /7 va g uchun /£g yoki g'Zf
o'rinli ekanligini bildiradi; (b) Tranzitivlik. Barcha f,g va h lar .lda:
agar f z g va g £ h bo'lsa, unda/ £ h bo' ladi.

(if) Uzluksizlik: barcha f,g va I uchun 1 da: agar f yg va
gy/i bo'lsa. unda (0,I)da a va p ga ega bo'linadi:

af +(1-a)h=g=>=[3f+(1- P)h.

(LL) Mustaqillik: barcha f,g va / uchun A da: agar /£¢g
bo'lsa, unda barcha a e ~"~uchun af +(\-a)h ® ag +@-a)h bo'ladi.

To'liglilik xossasiga ko'ra, har bir muqobil / yoki g bir-biriga
nisbatan o'z afzalliklari va kamchiliklariga ega bo'lishiga garamay,
QQQSh doimo ikki mugobilni afzallik nuqtai nazaridan solishtirishi
mumkin.

/ va g mutlago solishtirilmaydigan bo'lganda, muammoni
mugqobillar to'plami to'la aniglangunga qadar yechilishi kerak. Bu
masalani / va g ga nisbatan “aniglanmaganlik” ni bartaraf etish
magsadida qo'shimcha axborot olish orgali yechish mumkin. Aks
holda muqobillardan biri hisobga olinmasligi zarur.

Foydalilik funksiyasi yordamida KF ning (i)-(iii) aksiomalari KF
nazariyasida quyidagicha ifodalanadi:

1-teorema [10]. Agar quyidagi shart bajarilganda L dagi
ixtiyoriy P va Olar uchun P >0o'rinli bo'lsa va agar fagat va agar
a:JT->Rmavjud bo'lsa. unda Ix L shart (i)-(iii) ni ganoatlantiradi:

YAP{)U(X)> N0 (.v)i/ ().

xell

Bundan tashqari, bu holda wn chizigli musbat o'zgartirish
anigligigacha yagonadir. Shunday qilib. P =(xr p(x)\.-x;,p(xn))
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lotereyaning U(P) foydalilik giymati U(P):'éu(x,)p(x,) kabi

aniglanadi. Qaror gabul gilish masalasi U(P’)=ma\U(P) bo’ladigan
P* ni topishdan iborat.

Shunga o'xshash holatlar uchun L. Sevij, QQQSh ning farazi
yoki tajribasiga asosan mugqobil harakatlarni solishtirish mumkin
bo'igan nazariyani taklif etdi [5,13]. Sevij nazariyasi Ramzi [14] va
de Finetti [15] taklif etgan subyektiv ehtimolliklarga tayanadi.

Subyektiv ehtimollik - bu QQQSh ning u yoki bu hodisaning yuz
berishiga nisbatan ehtimoliy ishonchi. Bu inson tomonidan ehtimoliy
natijalar hagidagi subyektiv axborotlar bo'Imaganda ishlatiladi.

Sevij nazariyasi, kutilgan foydalilik paradigmasida obyektiv
ehtimolliklar o'rnida subyektiv ehtimolliklardan foydalanilganligi
sababli, subyektiv kutilgan foydalilik (SKF) deb ataladi. SKF
aniglanmaganlik sharoitlarida garor gabul qilishning deyarli barcha
foydalilik modellarida tayanch nugta bo'lib goldi. SKF modellaridagi
afzallik S funksiyadan A ga harakatlanish kabi aniglanadi.

Sevijning  foydalilik  farazlari  vuqoridagi  aksiomalarni
ganoatlantirishini e’tiborga olgan holda, agar va fagat agar
| u(f(s))dp >j,u(g{s))dfi bo’'lsa, / >g wuchun yagona ehtimoliy
o'lcham v va funksiya u\X-*R mavjud deb hisoblashimiz mumkin.

Qaror gabul qgilish masalasi /' e A harakatni aniglashdan iborat:

U(f’)=rp&xl/u(f(s))dfi.

Miqgdoriy jihatdan SKF modeli KF modeliga mos keladi, chunki
unda ham ehtimollik o'lchamlari asosidagi kutilgan giymat ishlatiladi.
Biroq sifat jihatidan bu nazariyalar bir-biridan farq qiladi. KF
modellarida natijaning hagiqiy ehtimolligi ma’lum deb faraz gilinadi.
SKF modellarining asosiy murakkabliklari quyidagilar hisoblanadi:

- QQQSh ishonchining ehtimoliy xarakteri;

- mugobillarning foydaliligini subyektiv ehtimollikka chizigli
bog'ligligi.

Neymana-Morgenshtern va  Sevij nazariyalarida individ
kutilayotgan foydalilikni maksimallashtirishga moyil deb taxmin
gilinadi [16], ya'ni u qarorni ratsional yoM bilan qabul qiladi.
Tajribalar shuni ko'rsatdiki, insonlar sistematik tarzda foil Neyman-
Morgenshtern-Sevij afzalliklari aksiomalarini buzishadi. Umuman
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olganda. bu modellar. insonlar xuddi “hisoblash mashinalari" kabi
oldindan berilgan algoritm asosida ishlaydi degan taxminlarga
asoslangan. Albatta. bu insonning haqgiqiy hisoblash imkoniyatlariga
mos kelmaydi. Boshga tomondan esa. bu modellar to'la axborot
strukturalari uchun ishlab chigiladi, masalan. insonlar yo hagiqgiy
ehtimollikni  bilishadi yo har bir natijaga bo'lgan subyektiv
ehtimollikni berishi mumkin.

Inson tomonidan qaror gabul qgilinishi psixologik, agliy. ijtimoiy
va boshqa jihatlar bilan belgilanadi. Buni bilish, insonlar garor gabul
gilishda o’zini ganday tutishini o'rganuvchi yangi yo'nalishga olib
keldi. Bu yo'nalish xulgiy iqtisodiyot deb ataladi va  o0'ziga
D.Kanemana va A.Tverskining Istigbollar nazariyasini oladi [17].
Istigbollar nazariyasi [17,18] - foydalilik konsepsiyasiga yangi ko'z
bilan qaraydigan nazariyalardan biri. Unda inson xulgini ifodalovchi
psixologik jihatlar ham e'tiborga olinadi. Kaneman va Tverskilar
insonni qgaror gabul qilishdagi gator xulglari xossalarini ochishdi va
ulardan o"zlarining foydalilik modellarini qurishda foydalanishdi.

Birinchi  xossa  shundan  iboratki. insonlar  o'zlarining
boshlang'ich holatiga nisbatan og'ishlarini foyda yoki yo'gotishlar
kabi belgilab, qgaror gabul gilishadi. Ularning modelida muqobil bu
lotereya bo'lib, natija boshlang'ich nuqta deb ataladigan QQQSh ning
joriy holatini o'zgarishi kabi garaladi, so'nggi natijasi kabi emas.
Bunday lotereya istigbolli deb nomlanadi.

Bundan tashqari, yo'qotishlar va yutuglarning assimmetriyasi
deb nomlanadigan, insonning yutuqga bo'lgan ta'siridan ko'ra
yo'qotishga bo'lgan ta'siri kuchliligi kuzatiladi. Insonning xavfga qo'l
urishi uning yo'qotishlar yoki yutuqlar bilan ish ko'rayotganligiga
bog'lig.

Yo'qotish va yutuglarni gabul gilish xossalarini aks ettirish
uchun Kaneman va Tverski qgiymatlilik funksiyasi v()dan
foydalanishgan. Bunda QQQShning pulli natija x ga moyilligi
modellashtiriladi. Yo'gotish va yutuglarga bo'lgan munosabatni
tajribaviv isbotlashga asoslanuvchi giymatlilik funksiyasi quyidagi
xossalarga ega:

- uyutuglar sohasida kuchli, yo'qotishlar sohasida kuchsiz;

- uyutuglar sohasida botiq, yo'qotishlar sohasida gavariq;

- eng yaxshi ko'tarilishi boshlang'ich nuqtaga to'g'ri keladi.
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Qiymatlilik funksiyasining sxematik ko'rinishi 5.2.1-rasmda
keltirilgan.

5.2.1-rasm. Qiymatlilik funksiyasi.

Ikkinchi muhim holat - bu ehtimolliklarning buzilgan gabul
gilinishi. Qaror gabul vaqtida insonlar ehtimollikni ganday bo’lsa
shunday qabul gila olmaydi, yo uni yugori baholaydi yo vyetarli
baholay olmaydi. Masalan. ehimollikning 0 dan 0.1 gacha yoki 0.9 dan
1,0 gacha o‘zgarishini, 0,3 dan 0,4 gacha o'zgarishdan afzal
hisoblashadi. Buning sababi quyidagicha tushuntiriladi, sifat jihatidan
birinchi holda yo‘q imkoniyatdan ma’'lum bir natijaga erishilgan,
keyingisida esa ehtimolli natijadan to'la natijaga erishilgan deb
hisoblanadi. Boshgacha so‘z bilan aytganda, imkoniyatning yuzaga
kelishi ehtimollik giymatlarini o‘zgarishidan ko'ra yaxshiroq gqabul
gilinadi. Natijada kichik ehtimollik yuqgori va yuqori ehtimollik past
baholanadi.

Bu hodisani modellashtirish uchun Kaneman va Tverski
ehtimollik p ni vazn w(p) bilan almashtirishdi va uni vazn funksiyasi
deb atashdi w:[0,1]->[0,1]. Vazn funksiyasi W'(-) ning sxematik

ko‘rinishi 5.2.2-rasmda keltirilgan.
>t

5.2.2-rasm. Vazn funksiyasi.
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istigbollar orasidan tanlashning yangi modelini taklif etishdi. Bu
modellarda giymatiilik funksiyasi v(-) foydalilik funksiyasi w()ning
o'mida, vazn funksiyasi u(-) esa ehtimollik o'lchami o‘rnida
ishlatiladi. Bu model Kaneman va Tverski [17] tomonidan ikkidan
ko'p bo'Imagan, nol bo'Imagan natijalar uchun ishlab chigilganini
eslatib o'tamiz. Model quyidagi shaklga ega:

U{xt, p{:t, P(X]) =17 vic.)u(z>(.y.) -
A J y

Qiymatlilik funksiyasi v() va vazn funksiyasi n(-) ning turli
mualliflar tomonidan taklif etilgan turlari mavjud. Ularning ko'pchiligi
[18] da sanab o'tilgan. Ixtiyoriy vazn funksiyasi quyidagi shartni
ganoatlantirishi kerak:

u(-) kamaymaydigan funksiya va w(0)=0,mMm()=1 ni
ganoatlantiradi;

- iv(-) noadditiv: w(p+qg)*w(p) +w(q),p +<i<\.

Istigbollar nazariyasi - bu xavf sharoitida garor gabul gilishning
eng muvaffaqiyatli nazariyasi bo'lib, u deskriptiv nazariyalardan biri
bo'ldi. Uning yordamida Alle paradoksi, aniglanganlik samarasi va
freymlar samarasi kabi hodisalar tushuntiriladi [17].

Shmaydler tomonidan Shokning kutilgan foydalilik (ShKF)
modeli [9] taklif etilgan bo'lib. u QQQSh ning ishonchi va SKF
modelining qarshi vaznini afzalligini aks ettirishga yangi qarash
hisoblanadi. SKF modellarida umumiy foydalilik quyidagicha
tavsiflanadi:

L'(f) =J.u(f(s))dp,
bu yerda p -ehtimolli o'lcham.

SHKF da QQQSh ning ishonchi, quyidagi shartlarni [9]
ganoatlantiruvchi noadditiv o'lcham v - sig'im [19] bilan tavsiflanadi:

1). v(0)=0.

2).V/I,Bc N.Nc B faraz giladi v(A)<v(B).

3). \(S) =L.

Sig'im - tizim tabiati holatlarini. Ularni yuzaga Kkelish
ehtimolliklaridan  foydalanib, bir qiymatli *“farglash” mumkin

bo'Imagan hollarda, ya’'ni bu ehtimolliklarni baholab bo'Imaganda
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ishlatiladigan ishonchlilik modeli. [9J da v uchun noadditiv ehtimollik
atamasi ishlatilgan.

Sig'imdan foydalanish - bu ShkF ning yagona afzalligi etnas.
Riman bo'yicha integrallashda aditiv o'lcham o'rnida sig'imni
go'llash noto'g'ri. Sig'imdan foydalanib, Riman bo‘yicha integrallash
gator gochib bo'Imaydigan muammolarni keltirib chigaradi. Xususan,
Riman bo'yicha integrallash harakat tavsiflanayotgan usulga bog'lig.
Masalan, ikkita va  ($1,{*,52};$0,”) mugqobil
shakllarda ifodalangan harakat f ni ko'rib chigamiz. Riman bo'yicha
integrallash butunlay fargli natijalarni beradi: vf~.s,}) * w(q),p+q<Lt.

Uzluksizlik va monotonlikning buzilishi kabi boshga muammolar
[12] ishda yaxshi bayon etilgan. ShkF da Lebeg integralining
umumlashgan ko'rinish'. bo'lgan Shok integralidan foydalaniladi.
Lebeg integralidan foydalanish, Riman integrali bilan bog'liq
muammolarni bartaraf etadi.

ShKF dagi afzalik va kutilgan foydalilik modellaridagi asosiy
farqg mustaqillik aksiomalarining relaksatsiyasi hisoblanadi. Bu
modellardagi mustaqillik xossalari fagatgina komonoton harakatlar
uchun taxmin gilinadi. A dagi ikkita harakat / va £ lar. agar #dagi v
va ; larsiz yuz bersa, ya'ni /mm>-/(0 va ~ (0~bo'lsa, ular
komonton deb ataladi. O'z-o'zidan, funksiyalar “va g ham o'zini
shunday tutadi.

Komonoton mustaqillik. A dagi barcha juft komonoton
harakatlar f,g va h uchun agar J"g bo'lsa, unda barcha ae (0,
uchun af +(\-a)h~yag +(\-a)h bo'ladi.

ShKF ning qolgan barcha aksiomalari ravshan. Bu modellarda
foydalilik U(f)=]«(/(s))dv, bu yerda v - noadditiv ehtimollik
(sig'im), u - nodoimiy va musbat chizigli o'zgartirishgacha yagonadir.
Chekli S uchun, ya’'ni .?=4{2....v,.} uchun ShKF quyidagicha bo'ladi:

(/) =>/§l|(<<(-f'(ﬂ-,.,)) —#A/N)..))))v (s (M),
bu yerda (/) - s holatlardagi indeks bo'lib, ularni u( f(sin))>u(f(stitU)
va u(f(sI™I) =0 kabi aks ettirilishini bildiradi.

Ba’'zida ShKF ni ifodalash uchun quyidagi ekvivalent ifoda
ishlatiladi:
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{a7) =X "/ (MM 3) - VL)V L Y)

i=luchun ... s} =0 .

SKF modeli additiv v da ShKF ning xususiy holi ekanligi
ko'rinib turibdi. SKF ning kamchiligi v ni aks ettirishning giyinligidan
iborat.

Istigbollarning umumiy nazariyasi (IUN) [18] Kaneman va
Tverski tomonidan IN ni rivoji sifatida taklif etilgan edi. Kviggin [20]
va Yaari [21] natija x=a ni noehtimollik p(x) ga nochizigli
o'zgartirishni taklif etishdi. Umumiy ehtimollikda p(x>a) bo'lib.
natija v odindan berilgan giymat a dan kam emasligini bildiradi.
X, >...>xnnomanfiy natijali istigbol f =Xl,p(xI);...;X,,,p(Xj) ga e'tibor
garatamiz. Bu istigbolning kutilgan foydaliligi (KF) quyidagiga teng
bo*ladi:

U (f) =Y IP(XIMxI).

uni quyidagicha yozish mumkin:

bu yerda xH=0. ™ p(x/) - bu natija / ning v dan kam emasligining
umumiy ehtimolligi.

Nochizigli o'zgartirish w ni J*Pix,) ga qo'llab, quyidagini

C(/) =X M (u(x,)-u(xtt,)),

uni quyidagicha yozish mumkin:

va
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X HI><*> -u X'V =" Z p(%) =W1=1,

unda ehtimollikni 4 X/>(v >-if X"-M kabi  qarash
Vi Y VyE /]
mumkin.

Birog, g turli istigbollar uchun tartiblangan natijalar v ga bog’liq
va turli giymatlarga ega. Shuning uchun bunday aks ettirish rangga
bog'liqg kutilgan foydalilik (RBKF) deb ataladi. Natijalar ko'p bo'lgan
holda istigbollar nazariyasi quyidagi foydalilik funksiyali RBKF
modelidan foydalanishga asoslangan:

N/) =Xx>( V/MV ) (v(.Y) VIL.V. I).

1 V-
Rangga bog'liq kutilgan foydalilik - bu ShKF ning xususiy holi.

( i
if élp(x!)) ni xuddi noadditiv o'lchov kabi garab, ShKF ni olish
v

mumkin [12].

IN mualliflari Kaneman va Tverski. Yuqorida ko'rib o'tilgan IN
kamchiliklariga ega bo'Imagan foydalilikning umumiy nazariyasi
(FUN) ni taklif etishdi. IN dan fargli ravishda, bunazariya xavf
sharoitidagi  yechimlarga ham  aniglanmaganlik  sharoitidagi
yechimlarga ham qo'llanilish mumkin. FUN da yo'gotishlar va
yutuglar. turli sig'imli Shok integrali yordamida alohida guruhlarga
ajratiladi  va bunday guruhlarning natijalari umumlashtiriladi
(qo'shiladi). FUN quyidagicha aks ettiriladi:

U= 1v(f (I + v/ (V)3
bu vyerda /"(w)=max(/(s),0) va / (VM=min(/(.v),0), £ - Shoke
integrali, v - giymatlilik funksiyasi (IN dagi kabi), »?*);, - sig'imlar.

Tabiat holatlarining ma'lum ehtimolliklarida ikki vazn funksiyasi
ishlatiladi. Umumiylikka garamasdan. / =(/('m), p(st);...;/(.v,,), p(s,))
istigbollarni ko'rib chigamiz, bunda
/(.2,)>..>f(st) >0> )>...>/(v). / uchun FUN quyidagicha
bo'ladi:



v(/(.V,)) +

\\
Z w!> |)-w Z

Yo‘qotishlar va yutuglar ehtimolliklari uchun turli ir+ va wu
vaznlarning ishlatilishi, insonlarning yo'qotish yoki yutugga ko'ra bir
xil ehtimollik p ni turlicha o'lchovchi kuzatishlariga bog'liq. Biroq
tajribalar shuni ham ko'rsatdi-ki, u+va u S-simon [18] va Kaneman
va Tverski tomonidan olingan va u bir xil tavsifga, lekin turli egri
chiziglarga ega:

wp)= .
(p'+(\-pY)'> (/>+(1 -p)*)'6
Yy =0.61,(5 =0.69.

Natijada, w* ko'proq egri chizigga ega.

Ishonchlilikning natija ishorasiga bogiiqligi ishoraga bog'liglik
kabidir. Aniglanmaganlik sharoitidagi garorlarning ishoralariga ko'ra
turli sig'imlar ishlatiladi. w'(p) =1-if (I- A yoki
r*(A)=1-;; (S\A),Acs bo'lganda ishoraga og'liglik yo'goladi va
SK.F mos ravishda RBKF va ShKF ga keltiriladi.

Foydalilikning umumiy nazariyasi - muvaffaqiyatli
nazariyalardan biri bo'lib, u IN va KFN ning afzalliklarini o'zida
umumlashtirib, yo'qotishlar va yutuglarning assimmetriyasini
tavsiflaydi va aniglanmaganlik sharoitida noadditiv ishonchlilikni
modellashtiradi.

Birog. FUN ham qator kamchiliklarga ega, masalan yo'qotishlar
va yutuglar alohida guruhlanganligi sababli. model ham additiv
bo‘ladi. Kamchiliklar va additivlikning bunday buzilishlari empirik va
tajribaviy tarzda [22-725] da ko'rsatilgan. FUN ning boshga muhim
kamchiligi [26] da ko‘rsatilganidek, laboratoriya sharoitlarida o‘zini
yaxshi tutadi, ammo real hayot uchun vyarogsizdir. Masalan,
parametrlashtirilgan bunday masalalar [27] da tavsiflangan tajribalar
sababli, FUN o'lta va teng ehtimolli go'shma o'vinlar o'rtasidagi
tanlovni tavsiflay olmaydi.

Noehtimoliy ishonchlilikni tavsiflashning boshga wusuli uni
ehtimollikning taqgsimlanishi bilan emas, balki ehtimolliklaming
tagsimlanish  to'plamlari bilan modellashtirishdan iborat. Bu
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foydalilikning. ko'plik tagsimlangan modellar deb nomlanuvchi turli
modellari  sinfini  keng rivojlanishiga olib  keldi. Ko'plik
tagsimlanishdan foydalanganda QQQSh aniq bo'Imagan axborotlar
yoki aniglanmagan bilimga ega bo'lishi mumkin. lekin u
ehtimolliklarning giymatlilik diapazonlarini ko'rib chiggan holda,
noaniq ishonchga ega bo'ladi.

Birinchi bo'lib. inson tanlovi bilan yagona ehtimollikni
nomuvofigligini aks ettiruvchi ikki misolni 1961-yilda Daniel Elsberg
taklif etgan edi [28J. Bir misol Elsbergning ikki urna Paradoksi deb
nomlanadi. Bu tajribada QQQShga har birida 100 tadan shar bo'igan
ikki urna taklif etiladi. QQQSh birinchi urnada 50 ta oq va 50 ta qora
shar borligini ko'rdi va u ikkinchi urnadagi sharlarning ranglari
nisbatini bilmaydi. QQQSh ga tusmollab tortilgan shaming rangiga
stavka qo'yish taklifi beriladi. Har bir stavka uchun mukofot 1008.
Stavkani tanlagan QQQSh o'yin uchun urnalardan birini tanlashi
zarur. Ko'pchilik odamlarda qaysi rangga: qoragami yo oggami stavka
go'yishning fargi yo'q. Ammo (tanlangan stavkadan qat'iy nazar)
ko'pchilik birinchi urnada o'ynashni ma'qul ko'rishadi, chunki undagi
natija 0,5 ehtimollikka ega. ikkinchisida esa [0, 1] oraligda yotadi. Bu
tanlov ikkinchi urnadan tusmollab tortilgan shaming rangiga nisbatan
ishonchning biror ehtimolligiga nomuvofiqdir.

Hagigatan, og rangga stavka qo'yib, birinchi urnadan shar
tanlash. QQQSh ikkinchi urnada oqg rangli sharlar kamligiga ishonchi
komil ekanligi, gora rangni tanlash esa ikkinchi urnada oq rangli
sharlar kamligiga ishonchi komil ekanligini bildiradi. Ikkinchi
urnadagi sharlar rangiga bo'igan yagona ehimoliy ishonchning
yo'qligi, ikkinchi urnadan tasodifan tortilgan oq yoki qora sharlarning
ehtimolligi bir paytda 0,5 dan kam bo'Imasligini bildiradi.

Ikkinchi mashhur misol Elsbergning bitta urnali tajribasi deb
nomlanadi. Bu misolda QQQSh ga urnadagi sharlarning rangiga
stavka qo'yish taklif etiladi. Urnadagi sharlar miqdori 90 ta, ulardan 30
tasi qizil. golgan 60 tasi esa ko'k va sariq bo'lib noma'lum
mutanosiblikda. Urnadan tusmollab tortilgan shar rangiga quyidagi
stavkalar taklif etiladi (5.2.1-jadval).

Masalan, agar tortilgan shar qizil bo'lsa, / $100 yutuq beradi,
agar gizil bo'Imasa 0; unda agar tortilgan shar qgizil yoki sariq bo‘lsa,
1" $100 yutuq beradi, aks holda 0.
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5.2.1 -jadval.
Elsbergning bir urnali masalasi

Qizil Ko'k Sariq
/ $100 0 0

g 0 S100 0
si 00 0 S100

f
K 0 SI00 $100

Ko'pchilik / ni g stavkadan afzal ko'radi (ya’'ni ular ehtimolligi 1/3
bo'lgan ma’lum natijani ehtimolligi 0 dan 2/3 gacha bo'lgan
noma’lum natijadan afzal snnashadi). Shuningdek ko'pchilik. ¢
stavkani f dan afzal ko'radi (ya’'ni ular ehtimolligi 2/3 bo'lgan
ma’'lum natijani ehtimolligi 1/3 dan 1 gacha bo'lgan noma'lum
natijadan afzal ko'rishadi). Bu ikki tanlovni yagona tagsimlangan
ehtimollik bilan tavsiflangan ishonch litlik orgali tushuntirib bo'Imaydi.
Aslida. agar ishonchlilik ehtimolli xarakterga ega deb faraz qilinsa,
unda birinchi tanlov gizil sharni tanlash ehtimoli ko'k sharni tanlashga
garaganda katta ekanligini bildiradi: p(i]i:il )> p(ko’k). Ikkinchi
tanlov esa ko'k yoki sarig sharni tortish ehtimolligi qizil yoki sariq
sharni tortish ehtimolligidan katta ekanligini bildiradi:
p(ko'k)+ p(sariq)> p(qizil) t p(sariq). Bu p(ko* k)> p(qizil)
ekanligini bildiradi va birinchi tanlov asosidagi ishonchga garshidir.
Hagigatan. "ko'k yoki sarig"™ hodisaning yuzaga Kkelishi hagidagi
axborot, sharlarning "ko'k" yoki "sarigq" ehtimolliklarga bo'linishiga
bir xil mos tushmasligi kerak.

Elsberg tajribalaridagi insonlarning real tanlovi asosidagi
intuitsiya, ularning  ehtimollikni  noma'lum  natijadan  afzal
hisoblashlaridan borat. Bu hodisa aniglanmaganlikni gabul gilmaslik
deb nomlanadi [28]. Aniglanmaganlik deganda ehtimollik giymatidagi
noma'lumlik tushuniladi [29].

Aniglanmaganlikni  gabul gilmaslik tamoyili  Gilboa va
Shmaylerning aksiomalari shaklida ifodalangan [30].
Aniglanmaganlikni gabul gilmaslikning rasmiy tavsifini tushunish
uchun Elsbergning ikki urnali misoliga murojaat gilamiz. Noma'lum

350



urnadan tortilgan oq shar uchun $100 yutugq beruvchi harakat f va
noma’'lum urnadan tortilgan qora shar uchun $100 yutug beruvchi
harakat g faraz gilamiz. Bu harakatlami ekvivalent deb garash
magsadga muvofiq: / ~g . Endi gaysi shar tortilishidan gat’iy nazar, ‘2
ehtimollik bilan $100 va ‘2 ehtimollik bilan $0 yutuq beruvchi

lotereyani namoyon etuvchi harakat — +—¢g ni ko'rib chigamiz.

Shunday qilib, aniglanmaganlik sharoitida ikki stavkani “aralashtirib”,
xedjirlash samarasi deb nomlanuvchi xavf sharoitidagi stavkani hosil
gilamiz. Olingan harakat, ma’lum urna uchun biror rangga, oq deb
aytaylik, ekvivalent bo'ladi. Bu stavka / va g stavkalarni afzal

hisoblaganligi sababli, uni  f+~g)Y f kabi yozish mumkin. Bu

aniglanmaganlikni qgabul gilmaslik aksiomasida umumlashadi [28],
ekvivalent harakatlar / va g uchun ularning kombinatsiya har biri
uchun kuchsiz afzaldir: af +(\-a)g =f . Bu aksioma - foydalilik
modelining Maksimin kutilgan foydalilik (MKE) [30] deb ataluvchi
mashhur modeli asosida yotadi.
Bu modellarning aksiomatik asosida P ehtimollikning C
tagsimlanishli yagona berk va gavariq to'plami mavjud:
/  g<=min Ju(f(s))dP >min ~u(g(s))dP,

bu yerda u musbat chizigli o'zgartirishgacha bo'igan aniglikdagi
birlik.

Girardato, Macheroni va Marinachchi MKF ni umumlashtirishni
taklif etishdi [31]. Bunda aniglanmaganliklarni gabul gqilmaslik
aksiomasidan tashqari, barcha asosiy aksiomalardan foydalaniladi.
Olingan model bI-MKF kabi belgilanadi va agar quyidagi shart
bajarilsa,/ g bo'lishini tasdiglaydi:

amin |r/(/(9)"/3+(1-a)w ax |r/(/(5))(/P>

>am},’ﬁl- j/i/(g(.v))o/>+ (I—a)m% :E,u(g(s))dP

Bu yerda aefo,i] aniglanmaganlikni gabul gilmaslik darajasi kabi
garaladi. Qanchalik « katta bo'lsa. shunchalik QQQSh
aniglanmaganlikni gabul gilmasligi katta bo'ladi va « =1 bo'lganda
MKF ni olamiz. Agar a =0 bo'lsa, model aniglanmaganlikka intilishni
tavsiflaydi, ya’'ni QQQSh aniglanmaganlik sharoitida ehtimollikni



tagsimlanishini amalga oshishini eng yaxshi imkoniyatiga ega
bo'lishga “umid qiladi". Qiymat ae(O.i) aniglanmaganlikni qabul
gilmaslik bilan aniglanmaganlikni qgidirish o'rtasidagi balansni
tavsiflaydi.

Eng muhim moment MKF va SIiKF o'rtasidagi aloga
hisoblanadi. Elsbergning bir urnali paradoksi quyidagi shartni
ganoatlantiruvchi sig'im v da ShKF yordamida tushimtirilishini
aniglash mumkin:

v({i>}) =v({sr,sh}) =v({sr.sy}) =-
vl VA1) =W} =i

bu yerda sr,sh,sy - mos ravishda qizil. ko'k. sarig rangli sharlarni
tortilishini ifodalovchi tabiiy holatlar.

Shmaydler agar fagat va agar sig'im
v(A  B)+v(Ao B)>v(A) +v(B) shartni ganoatlantirsa.
aniglanmaganlikni gabul qilmaslik ShKF da modellashtirilishini
ko'rsatib o'tgan. Bunday o'zgaruvchi v qavarig sig'im nomi bilan
yuritiladi. Shmaydler ShKF MKF ning xususiy holi ekanligini
isbotladi:

(Ch) Fu(f(s))dv =min fu(f(s))IP .
bu yerda (OnJ - Shoke integrali. v- gavarig sig'im, C - ehtimoliy
o'lchamlar to'plami va u r =J/;/un>v(.n. v4 ¢ s] kabi aniglanadi.

Bunday C qavariq sig'im v ning yaclrosi deyiladi. Elsberg
paradoksinidagi tanlovni tavsiflash uchun ishlatilgan, yugqoridagi
sig'im - bu giymati barcha mumkin bo'lgan ehtimolliklar o'rtasida
minimumga ega bo'lgan sig'im bo'lib, w-n</(-dv-ic \ ni
ganoatlantiradi. Agar tagsimlanishlar to'plami (* berilgan bo'lsa, unda
v(j)=minfl7Zi) ni ganoatlantiruvchi sig'im v to'plam uchun  quyi

eguvchi deb ataladi.

Biroq, MKF har doim ham ShKF ning umumlashgan ko'rinishi
emas. Agar v qavarig bo'Imasa, unda MKF va ShKF lar mos
tushadigan C mavjud emas. Hagigatan, ShKF oldindan
aniglanmaganlikni gabul gilmaslikni taxmin gilmaydi. Agar botiq v



ishlatilsa, unda ShKF aniglanmaganlikka intilishni modellashtiradi
[12]. Shuningdek, sig'im ham yadroga ega bo'lmaydi.

MKF ning asosiy kamchiliklari:

- real masalalarda tagsimlanishlar to'plamini gat’iy chegaralash
giyin, shuningdek turli tagsimlanishlar yechiladigan masalalarga
nisbatan teng ko'rilishi kerak emas;

- har bir harakat fagat bir tagsimlanishga asoslanib baholanadi.

Ushbu kamchiliklarni bartaraf etish maqgsadida Klibanof va
boshgalar tomonidan aniglanmaganlikning silliq modeli deb
nomlanuvchi garor gabul qilishni ifodalash usuli taklif etilgan [32].
Unda QQQSh ning ishonchini subyektiv ehtimolligi ishlatiladi. Ushbu
modellarda mualliflar foydalilikni quyidagicha aks ettirilishidan
foydalanishgan:

U(f)= [*{[u(f)dPyv.

Bu yerda: Pec - to'plam ¢ dagi mumkin bo'igan
tagsimlanishlar; v - to'plam ¢ dagi subyektiv ehtimolliklarning
tagsimlanishi; 0 - aniqlanmaganlik darajasini aks ettiruvchi

nochizigli funksiya.

Funksiya 0 ko'rib chigilayotgan modellarning buzilishlarini
subyektiv  kutilgan  foydalilik modellarigacha bartaraf etadi.
Tagsimlanish to'plamlariga subyektiv ehtimollik o'lchami v ni
kiritish Chyu [33] va hammualliflar Segal [13], Seo [34] va boshqgalar
tomonidan ham taklif etilgan edi.

[35] ishda harakat uchun umumiy foydalilik quyidagicha
tavsiflanadigan model taklif etilgan:

U(f) =min—— f u(f)dp .
r*h (p(p) Js
Bu vyerda: ip - ishonch funksiyasi, giymati <p(p)e[oi] - p
tagsimlanishning "rostligi”(ya’'ni uning garor gabul gilish masalasiga
mos kelishi); Lp={p :(p(p)> [3}, /?e [0,1] - tagsimlanish to'plami
bo'lib, ishonchi QQQSh tomonidan tanlangan [3e [0,1] dan kam emas.

Ko'plik tagsimlanishlarning keng sinfdagi modellari mavjud
bo'lib, ular variatsion afzalliklar modeli nomi ostida birlashadi
[367-38]. Bu modellarning umumlashgan ko'rinishi quyidagicha:
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bu yerda ¢ - “giymatli funksiya”. giymati c(p) kam ahamiyatli
tagsimlanish p uchun yuqgori; j(S) - 5 dagi barcha tagsimlanishlar
to'plami.

5.2.2. Qaror gabul qilish nazariyasining
asosiy yo‘nalishiari

Mugobillar, tizim tabiati holatlari, ehtimollar va natijalar,
shuningdek afzal bilish turlari hagidagi axborotlarga asoslanib, garor
gabul qilish nazariyasining yuqorida ko'rib o'tilgan usullarini tahlil
gilgan holda. ular laboratoriya sharoitlaridagi tajribalar uchun ishlab
chigilgan ekan va ular uchun qaror qgabul gilish mubhitining ideal
modullari xarakterli degan xulosa chigarish mumkin bo'lib, ular garor
gabul qilishning quyidagi soddalashtirilgan yo’nalishlari bilan
belgilanadi:

- aniglanmaganlik sharoitlarida garor gabul qilish;

- xavf sharoitida garor gabul gilish;

- axborotlar to'lig bo'Imagan sharoitlarda garor gabul gilish.

Aniglanmaganlik sharoitlari uchun ishlab chiqgilgan garor gabul
qgilish usullarining asosiy kamchiligi, ularning ko'pchiligi tizim tabiati
holatlari ehtimolliklari hagidagi axborotlarni o'rganishga
mo'ljallanmagan bo'lib, real hayotda qaror qabul qilish vaqtida
QQQSh da doimo bunday aprior axborotlarning ma’lum hajmi mavjud
bo'ladi [3.39,40].

Xavf sharoitlarida garor gabul gilishning asosiy usullari: fon
Neyman va Morgenshternning kutilgan foydaliligi (KF); Sevijning
subyektiv kutilgan foydaliligi; Xodjes-Lemann mezoni [41]; istigbollar
nazariyasi va boshqgalar. KF nazariyasi qat’iy aksiomatik asosga ega
bo'lib. sodda foydalilik modellaridan farg qiladi. Bu modellarda,
QQQSh to'liq ratsional hisoblanadi. Tizim tabiati haqidagi axborotlar
ishonchlilikning obyektiv yoki subyektiv ehtimolliklari  bilan
tavsiflanadi. Birog, real hayotda birinchisi odatda noma’lum bo'ladi.
Subyektiv ehtimollik bir qgadar realrog, lekin hatto laboratoriya
sharoitlarida ham aniqlanmaganlik shariotidagi tanlovlarni tavsiflay
olmaydi.

KF asosida yotuvchi afzalliklarning strukturalarini gayta ko'rib
chigish, afzalliklarning turli takomillashgan strukturalarini ishlab
chigish va ularni umumlashtirishga olib keldi. Umumlashtirish rangga
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bog'lig va ishoraga bog'lig bo'lishi mumkin [42]. Bu afzalliklar
strukturalari turli to'g'rilashlarni o'ziga biriktiradi va mustaqillik
aksiomalarini kuchsizlantiradi [9.30, 33,44]. individning xavfga
munosabatlarini va aniglanmaganliklami (rangga bog'liq
umumlashish), yutuq va yo'qotishlarga bog'ligliklar (ishorali
umumlashish) [17, 18] ni hisobga oladi.

Aniglanmaganlik sharoitlarida garor gabul gilishga ko'p sondagi
ishlar bag'ishlangan [12, 29, 31, 42, 45-753]. Aniglanmaganlik,
umumiy holda ehtimollik noma’lum bo'lgan. ammo ma’'lum
chegaralarda o'zgaruvchi hollarga tegishli. Ba’'zi hollarda hech ganday
ehtimollik hagida axborotlar bo'Imagan hoi ham tushuniladi.
Aniglanmaganlik sharoitlarida garor gabul gilishni tadqgiq gilish ikki
yo'nalishda olib boriladi:

- ko'plik ehtimoliy tagsimlanishlarga asoslanib, ko'plikli
tagsimlanishlar modellari deb ataladigan modellarni ishlab chiqgish
[27,28];

- SHKF kabi noadditiv o'lchamlarga asoslangan yondashuvlarni
shakllantirish [54-"57].

Asosiysi, bu modellar aniglanmaganliklami gabul gilmaslik deb
nomlanuvchi inson xulgining sifati kabilarni tavsiflaydi.

Umumiy kutilgan foydalilik (UKF) o'zida IN va ShKF asoslarini
birlashtiradi va natijada ham rangga bog'lig ham ishoraga bog'lig
hisoblanib, KF ning umumlashgan ko'rinishi hosil bo'ladi. Bugungi
kunda UKF yo'gotish va yutuglar asimmetriyasini hamda
aniglanmaganlikka bo'lgan munosabatlarni e’tiborga olish imkonini
beruvchi muvaffaqiyatli nazariya hisoblanadi. Boshga tomondan, UKF
QQQSh ning ideal tavsiflangan axborotlari va yagqol aniglangan
nimani afzal bilishlari uchun ishlab chigilgan.

Real masalalarda ehtimollik giymatlari anig emas. lekin Elsberg
paradoksidagi kabi anig chegaralanmagan bo'lishi mumkin. Bu
masalalarni yechish uchun ikkinchi tartibli ehtimollikli modellar taklif
etilgan edi [13. 33, 45, 52]. Masalan, Klibanov va boshqalar
tomonidan aniglanmaganlikning silliq modellarida [32] subyektiv
ehtimollik o'lchamlarini qo'llash taklif etilgan bo'lib, bu QQQSh ning
ko'rib chigilayotgan tagsimlanishlar to'plamining ostto'plamlarida
“haqiqiy” tagsimlanish borligi haqgidagi ishonchini aks ettiradi.
Ikkinchi tartibli ehtimollikdan foydalanish, minimal yoki maksimal
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kutilgan foydalilik asosida harakatlarning kritik baholaridan gochish
imkonini beradi.

Ikkinchi  tartibli  ehtimollikning aniq modeli - individ
ishonchining noreal tavsifidir. Ishonchlilikning [32] da aks ettirilgan
boshga kamchiligi ehtimollik haqidagi sub'yektiv axborotlarning
matematik tadqiqotlarga muvofigligi masalasi muhokama etilmaydi va
oldindan muvofiq tagsimlanishga ega deb hisoblanadi. Biroq,
ishonchlilikni giyoslash masalasijuda muhim masala bo'lib golmoqda.
Bu masala jihatlarining keng ko'rib chiqilishi [55] da keltirilgan.

«Elegant» modellami qurish paradigmasi, garor gabul gilishning
nomukammal xarakteri va QQQSh qabul qilishi uchun relevant
axborotlarga mos kelmaydi. Hagiqgatan, hatto eng ilg'or foydalilik
modellari  ham xulgiy hodisalarga asoslangan bo'lib, sodda
sharoitlardagi fikrlash tajribalari vaqtida kuzatilmaydi. Biroq, David
Shmaydler shuni tasdiglaydi: “Real hayot - bu sharlar va urnalar
emas».

Igtisodivot - bu inson-sentrik bo'igan tizim. Bu qaror gabul
gilishning yangi modellari binar mantiq va ehtimollar nazariyasiga
emas, balki inson-sentrik hisoblash yondashuvga asoslanishi
kerakligini  bildiradi. Bizning fikrimizcha bunday masalalarni
yechishda ishlatiladigan til tabiiy til [58], shuningdek vizual geometrik
til [59] yoki geometrik tavsiflash tili hisoblanadi. Yangi nazariya
QQQSh xulgi va qaror gabul gilish muhiti hagidagi axborotlarni gabul
gilishga asoslangan umumiy va monand garashlarni birlashtirishga
tayanadi.

Biz QQQSh ning xulgiga asoslanib, garorlarni xulgiy gabul gilish
nazariyasini ko'rib chigamiz. Biz har biri QQQSh ning biror prinsipial
xulgini aks ettiruvchi holatlar to'plami yordamida uning xulgini
modellashtiramiz.

Real dunyoda relevant axborot tashuvchisi. Birinchi navbatda,
QQQShning qgabul qgilish gobiliyati hisoblansa, axborotning o'zi esa
tabiiy til orqgali yoki vizual belgilar yordamida ifodalanadi. Bu yerda
garor gabul qilish muhiti va QQQSh xulgi hagidagi axborotlar
mukammal bo'Imagan sharoitlarda garor gabul gilishga bo'igan yangi
yondashuvlarni taklif etmoqdamiz.  Taklif etilgan yondashuvlar,
noaniq to'plamlar nazariyasini [58,66] sintezlashdan, axborotlarni
gabul gilish va ehtimolliklar nazariyasiga asoslangan ishlov berish va
tavsiflash uchun matematik asbob sifatida foydalanadi.

356



5.3. Aniglanmaganlikning turli ko‘rinishlarini tavsiflash uchun
noaniq to‘plamlar nazariyasi va intervalli tahlilning goMlanilish
imkoniyatlari

Real murakkab tizimlar uchun bir vaqtda turli jinsli
axborotlarning bo'lishi xarakaterlidir:

- nugtali o'lchashlar va parametrlarning giymatlari;

- ularning o'zgarishini ruxsat etilgan intervallari;

- alohida kattaliklar uchun tagsimlanishning statistik qonunlari;

- mutaxassis-ekspertlardan olingan lingvistik mezonlar va
cheklanishlar va shu kabilar.

Boshgarishning murakkab ko‘p sathli iyerarxik tizimida bir
vaqtning o'zida turli xil noanigliklarning mavjudligi, garor gabul gilish
uchun noaniq to'plamlar nazariyasini qo‘llash zaruratini Kkeltirib
chigaradi. Noanig to'plamlar nazariyasi qgo‘llanilganda barcha
noanigliklarning turlarini e’tiborga olish imkoni tug‘iladi.

Mos ravishda osttizimlarning faoliyati, ochiglik va samaradorlik
sohalari, magsad funksiyalari, bir ish rejimining boshqalari oldidagi
afzalliklari, osttizim uchun rejimlaming har biri uchun ishlash xavfi va
shu kabilar hagidagi barcha axborotlar yagona shaklga o'zgartirilgan
bo'lishi va tegishlilik funksiyalari ko'rinishida aks ettirilishi lozim.
Bunday yondashuv, determinantlangan, statistik, lingvistik va
intervalli kabi barcha turdagi axborotlarni yagona ko'rinishga olib
kelish imkonini beradi [61].

Bugungi kunda ishlab chigilgan garor gabul gilishning migdoriy
usullari  (kutilayotgan foydalilikni maksimallashtirish, maksimal
hagigatnamolik usullari, o‘yinlar nazariyasi, “xarajatlar-samaradorlik"
ni tahlil qgilish va shu kabilar) aniglanmaganlikning aniq bir turi yoki
to‘la aniglanmaganlik sharoitlarida yechimlar ichidan eng yaxshisini
tanlashga yordam beradi. Qaror gabul gilishning aniqg masalalari
doirasidagi miqgdoriy tadgigotlami yengillashtirish uchun mavjud
usullarning ko'pchiligi o‘ta sodda modellarga asoslangan va qat’iy
cheklanishlardan ozod etilgan bo'lib, tadgiqot natijalarining giymatini
pasaytiradi va ko'pincha noto'g'ri yechimlarga olib boradi.

Aniglanmaganlikka ega kattaliklar ustida o'tkaziladigan
amallarda ehtimollar nazariyasi apparatining go'llanilishi
aniglanmaganlik uning tabiatidan qat’iy nazar tasodifiylik bilan ham
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bog'liq bo'lib, ko'pgina qgaror gabul qilish jarayonlaridagi
aniglanmaganlikning asosiy manbai noaniglik yoki mujmallik (aniq
ifodalanmaganlik) (fuzzynes) hisoblanadi.

Monand rasmiy tilni tanlash juda muhim bo'lib, ko'p sathli
murakkab  boshqarish tizimlarida qarorlarni qabul qilishdagi
tavsiflashning afzalligi shunga bog'ligdir.

Tizimga abstrakt yondashilganda, tizimning faoliyat ko‘rsatish
mezonini noaniq to'plamlar nazariyasi tilida qabul gilinayotgan
garorlaming samaradorligi va ochiqgligi darajalarini maksimallashtirish
shaklida ifodalash mumkin. Shuning uchun ham ostto'plamlar sifatida
parametr x ning samarali va ochiq giymatlari ostto'plamlari tanlangan.
Parametr * ning samarali qiymatlari ostto'plami real tizimlar uchun
noaniq hisoblanganligi sababli, bitta giymat (masalan, *2=4) samarali,
qolganlari esa samarasiz (5.3.1-rasm), ya'ni ,x*4 uchun /A(™) =\ va
/MA(x) = Odeb aytib bo'Imaydi.

Real garaganda bunday gqirra yo‘'g, chunki & ning arzimas
o‘zgarishi njx) ning katta o'zgarishiga olib keladi va tegishlilik
funksiyasi ko'proq hagigatga mos keladi.

M(x)

5.3.1-rasm. Aniq va noaniqg maqsad va chegaralanishlar uchun tegishlilik
funksiyalari.

Rejimning gqiymatiga bo'igan cheklanishlar anig va noaniq
bo'lishi mumkin (rasmda 2). Noanig ("yumshoqg”) cheklanishlarni
go'llash, nazorat va boshqarish imkoniyatlarini ancha kengaytiradi va
ularni tizimdagi real holatga monand giladi. Masalan, gaz qazib
chigarish tizimida to'yinish (shudring) nuqtasi ¢ =s dan oshmasligini
gat’iy berish mumkin, shunga ko'ra tizimning x>xt bo'lganda
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ishlashiga ruxsat berilmaydi. Xuddi shunday avtomatika va uning
rejimi uchun x>x ruxsat etilmaydi. Hagiqatda esa shudring nuqtasi
bunday keskin girra hisoblanmaydi va tizim esa *>* sohada ishlashi
mumkin, fagatgina uning rejimi ruxsat etilganidan ancha pastga tushib
ketadi. Tegishlilik funksiyasining (rasmda 2) turi bu shartlarga ko'proq
mos keladi. Noaniqlik darajasi md x) cheklanish yoki magsadlarga
gat’iy talab qo'yadi.

Murakkab tizimlarni nazorat gilish va boshgarishning ko'pgina
masalalarida har bir vagt momenti uchun anig optimal yechimni
olishning zarurati yo'q, chunki tizimdagi tushunmovchiliklarni
bartaraf etish va axborot to'plashga ketadigan xarajatlar kutilayotgan
samaradan oshib ketishi mumkin. Shuning uchun masalaning anigq
tarkibida yechim noanigligining berilgan darajasini ta’minlash talab
etiladi.

Masalalarni yechishda aniglanmaganlik omilini e’tiborga olish,
ko'p hollarda qaror gabul gilish usullari, modellarning boshlang'ich
ma’lumotlari va parametrlarini o'zgartirib yuboradi va optimallik
yechimlari va masala yechimlarini bir xilda tushunmaslikka olib
keladi.

Aniglanmaganlikning  mavjudligi, = quyidagi  determinant-
lanmagan parametrlar kabi aks ettirilgan modellarda bevosita e’tiborga
olingan bo'lishi mumkin:

- ma’'lum ehtimolli tavsiflarga ega tasodifiy kattaliklar;

- tegishlilik funksiyalari bilan berilgan noaniq kattaliklar;

- gayd etilgan o'zgarish oraliglariga ega bo'lgan intervalli
kattaliklar.

Bunda masalalarning yechimlari stoxastik, noaniq yoki intervalli
dasturlash usullari yordamida topiladi.

Ko'pincha, qaror gabul qilish jarayonida modellarning ba’zi
o'zgaruvchilari va parametrlari uchun fagatgina ularning o'zgarish
diapazonlari (x va X kabi maksimal va minimal giymatlari) va
hagigatnamo baholari.x* beriladi.

Taklif etilgan misolda, neft zaxirasi baholanadi va undagi

o'zgaruvchilar X<X<x*vax*< x<x oraliqda chizigli
o'zgaruvchan va f(x) uchburchakli ehtimollik tagsimlanish zichligi
funksiyasi bilan berilgan tasodifiy kattalik kabi tavsiflanadi. Unda
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ixtiyoriy x nuqtada ehtimollikning tagsimlanish zichligi funksiyasi
f{x) ning giymati quyidagi formula bilan aniglanishi mumkin:

X <x<x bo'lganda / (x) =

®- )X - X)

X' <x< x bo'lganda f(x) = n
(-- xa* - x)

Aniglanmagan kattaliklarning bunday tavsiflarini mavjudligi,
keyinchalik modellar yoki alohida formulalar yordamida ixtiyoriy
baholanuvchi parametr uchun ehtimollikning tagsimlanganlik zichligi
funksiyasi f(y) ni Monte-Karlo usuli orgali hisoblash imkonini
beradi.

Umuman olganda noaniq to'plamlar asosidagi algoritmlar turli
doiradagi quyidagi masalalarni yechish amaliyotida o'zini ko'rsata
oldi:

- gatlamlardagi ko'mir zaxiralarini ko‘p gatlamli baholashning
matematik modelini ishlab chigish;

- murakkab tizimlarni tashxislash uchun noaniq tenglamalar va
noaniq mantiq elementlarini go'llash (AES dinamikasini tahlil gilishda
Thermix-2D dasturlar paketi);

- dengiz geologik-geofizik majmualari harakatlanishining
nostatsionar jarayonlarini boshqgarish;

- dasturiy vositalarning sifat ko'rsatkichlarini baholash;

- texnologik jihozlaming ishini boshgarish (“Teksakokemiklz”
va “Ekssonkemiklz” firmalari);

- neft va gaz konlari, ularni qgazib chigarish va uzatish
tizimlarini nazorat gilish va boshqarish;

- dispetcherlarning  xulgini  modellashtirish, bunda xulq
lingvistik o’zgaruvchilar bilan yaxshi tavsiflanadi, gabul gilingan
algoritmlardan og'ish esa noaniq algoritmlar yordamida yaxshi
ifodalanadi.

Ehtimolli modellarni qat'iy qo'llash uchun axborotlarning
yetishmasligi va tasodifiy kattaliklar bilan ishlashning qiyinligi,
shuningdek interval Kkattaliklar bilan ishlash noaniqg to'plamlar
nazariyasi (NTN) doirasini muhim qgilib ko'rsatadi. Noanig magsadlar,
cheklanishlar, koeffitsiyentlar, boshlang'ich va chegaraviy shartlarning
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mavjudligi dasturli noaniq qarorlarning muvofigligiga NTN qo'llash
imkonini berishi mumkin.

Odatda amaliyotda parametrlarning nuqtali baholari bilan bir
gatorda noaniq kattaliklar gabul giladigan maksimum va minimum
giymatlarni ham ko'rsatish imkoniyati bor bo'lib, berilgan oralig
ichidagi har bir giymatni tavsiflovchi funksiyani qurish imkoniyati
ham bo'ladi.

Zarurat bo'lganda, A dan olingan oddiy (aniq) ostto'plamlar
uchun .F-to'plam shaklidan foydalanish mumkin. Buni e’tiborga olgan
holda asosiy to'plam x va bo'sh to'plam B quyidagi ko'rinishda
yozilishi mumkin:

X={\,X), B =(0,9).

Noaniq to'plam tashuvchilari usti olib boriladigan amallar uchun
intervalli tahlil (intervalli arifmetika) ning algebraik amallaridan
foydalanish mumkin. Intervalli tahlil, fagatgina intervalli giymatlari
berilgan kattalikli noaniqgliklar sharoitida ishlash uchun mo'ljallangan:

L=[n,6]={mre X,a<x<b\.

Intervalli aniglanmaganlik  shunchaki noanig  to'plam

ko'rinishida aks ettiriladi:
~Hi,

Noaniglik va tasodifiylik o'rtasidagi farg, noaniq to'plamlarning
matematik usullari umuman ehtimollar nazariyasining usullariga
o'xshamasligiga olib keladi. Ular ko'p hollarda sodda bo'lib,
ehtimolliklar nazariyasidagi ehtimolliklari o'lchamlari tushunchasi
kabi qaror gabul qilish jarayonida ehtimollar nazariyasi apparatini
go'llashni nazarda tutadi.

Noaniqg shaklda yechimni olish garor gabul giluvchi shaxsgacha
ma’lumot berish imkonini beradi va agar muammoning noaniq
ifodalanishga rozi bo'lsa, u masalaning noaniq yechimi bilan
ganoatlanishi kerak.

5.4. Interval noaniqglik sharoitida garor qabul qilish

An’anaviy garor qabul gilish nazariyasi doimo soddalashtiruvchi
go'yimlarga asoslanadi, foydalanuvchi ikki mugobilga nisbatan
ulardan qaysi biri afzalligini yecha oladi. Real jarayonda, muqobillar
yo taxminiy yo noaniq bo'lganida foydalanuvchi yo umuman
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mugobillardan birini tanlay olmaydi yo ulardan fagat “sababli chunki”
sini tanlaydi [62].

Bundan kelib chigadigan yechim, sog'lom fikrga asoslangan holda
hissiy tanlanadi [33].

Dastlab biz an'anaviy qaror gabul gilishdagi asosiy go‘yimlarni
ko'rib chigamiz. Keyin foydalanuvchi ikki taxminiy muqobildan birini
tanlash mumkin bo'igan savolga javob beradigan holatga e’tibor
garatamiz. Bularning barchasi interval aniglanmaganlikka olib boradi.

Faraz gilamiz ikki mugobil A va a" ning har biri uchun
foydalanuvchi quyidagilarni aytishi mumkin bo'lsin:

« birinchi muqobil yaxshi (buni quyidagicha belgilaymiz A"<A’);

e ikkinchi mugobil yaxshi (buni quyidagicha belgilaymiz
A<A™);

e foydalanuvchi uchun ikkala mugobil ham teng kuchli (buni
A'=-4"kabi belgilaymiz).

Yugorida keltirilgan go'yimlardan foydalanib, turli
mugobillarning jozibadorligini tavsiflash uchun tabiiy sonli shkalani
shakllantirish  mumkin, aynan: juda yomon va juda vyaxshi
mugqobillarni tanlaymiz A,, qolgan barcha mugobillar v dan yaxshi,
lekin A dan yomon bo'Imasligi kerak. Unda har bir ehtimollik /?e[0,1]
uchun v ehtimolli lotereya v ni hosil gilamiz va qolganlari uchun
golgan ehtimollik 1- p bo'ladi.

P=0 bo'lganda bu lotereya shunchaki mugobil Au bilan mos
tushadi: L(0) =An. Musbat natija ehtimoli ganchalik yuqori bo'lsa,
natija shunchalik yaxshi bo'ladi, ya'ni L(p")< L(p'"). Nihoyat, p =\
uchun lotereya muqobil A bilan mos tushadi: /(1) = . Shunday qilib,
mugobil mongoton A dan at ga o'tuvchi uzluksiz shkalani hosil

gilamiz.
Faraz gilamiz, mugobillarning ko'pchiligi A0 dan yaxshi, ammo
At dan yomon bo'lsin: A0 <A <A, .V va /(D bo'lganligi sababli,

bunday mugobillar uchun /1(0)< A </.(ijni hosil gilamiz. Endi har
ikki mugobilni solishtirish mumkin deb faraz gilamiz. Demak, har bir
mugobil/l uchun L(p) = A bo'ladigan bir giymat p (eng katta) mavjud
bo'lishi mumkin. Qolganlari uchun v yoki Lip)>A ni olamiz.
Monotonlik va tranzitivlikni e’tiborga olgan holda, agar L(p)<A
bo‘lsa, unda barcha uchunp'<p: shuningdek. agar A<L(p) bo'lsa,
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unda barchasi uchun p'>p bo'lishini e'tirof etish mumkin. Shunday
gilib. L(p)<A boiadigan barcha to'plamlar supremumi (=eng kichik
yugori chegara) A<L(p) bo'ladigan barcha to'plamlarning infimumi
(= eng katta quyi chegara) ga mos tushadi. Buning uchun L(p)< A va
A<Up) larni hosil gilish mumkin. Bu kattalik mugobil A ning
foydaliligi deb ataladi.

Ekvivalent w (n)) bo'lishi, lekin a« z.(u(.i))bo’lishi ham mumkin.
Birog w av o'rtasidagi farq juda kichik: hagigatan, 0O ning
ganchalik kichikligidan, L(u(A) - ¢) <A <L(u(A) +c ni hosil gilish
mumkin. Bunda deyarli ekvivalentlik = bilan belgilanadi,
ya'ni A=L(u(A)).

Foydalilik kattaligi ganday topiladi? Yuqorida keltirilgan ta’rif
nazariy bo'lib, foydalilikni hagigatda quyidagi iteratsion gidirish amali
orqali tez topilishi mumkin.

Biz uchun L(u(A))=A bo'ladigan ehtimollikni topish zarur. Bu
amalning har bir bosgichida L(u) <A<L(u) bo'ladigan kattalikni hosil
gilamiz. Dastlab, |i4/]=1bo'ladigan v va n=1 ni hosil gilamiz.

Qidirilayotgan ehtimollik u(A) ni topish uchun o'rtadagi nugtani
hisoblaymiz va muqobilni mos lotereya L(u) bilan solishtiramiz. Biz
gabul gilgan go'yimlarga ko'ra, bu solishtirishdan uch xil natija olish
mumkin:

agar foydalanuvchi L(u)<A deb hisoblasa, unda oldingi quyi
chegarani yangi p ga almashtirish mumkin;

agar foydalanuvchi A<L(u) deb hisoblasa, unda biz dastlabki
yugori chegarani yangi Z7 ga almashtirishga haqli bo'lamiz;

nihoyat, agar A=L(u) bo'lsa, unda bu qidirilayotgan
ehtimollik u(A) topilganligini bildiradi.

Uchinchi holda n(A) ni topganligimiz sababli. gidirish amali
to'xtatiladi. Birinchi ikki holatda chegaralar orasidagi yangi masofa
dastlabki masofaning yarmiga teng. Bu amalni qo'llab, har gal
In- nk2 * bo'ladigan kattalik n ni olamiz. Qidirilayotgan kattalik [».»]
intervalda yotishiga ishonch hosil gilish kerak, bu intervalning o'rta
nugtasi w, foydalilik //(ljning gidirilayotgan giymatiga 2 ‘*1-
yaginlashish hisoblanadi.
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Boshgacha so'z bilan aytganda, ixtiyoriy berilgan aniglik bilan
mugqobil a ning foydaliligiga mos yaginlashishni topishimiz mumkin.

Foydalilik kattaligidan Kkelib chigib, qaror gabul qilish.
Foydaliliklari  u(A') va u(A") ma'lum bo‘lgan A" yoki A"
mugqobillardan qaysi birini tanlash kerak? Ta'rifga ko‘ra foydalilik
A'=L(u(An) va A"=L(u(A"). L(pn<L(p'n bo‘lganligi sababli, fagat p'<p"
shart bajarilganda, agar n(A') >u(A™) bo‘lsa, muqobil A" muqgobil A"
dan afzal deb xulosa gilish mumkin. Boshgacha so'z bilan aytganda,
doimo foydalilik imkoniyati yuqgori bo‘lgan mugobilni tanlashga
to'g‘ri keladi.

Harakatning foydaliligi ganday baholanadi? Nima uchun aynan
kutilgan foydalilik? Yuqorida keltirilgan konsepsiyalarni garor gabul
gilishga go‘Hash uchun turli harakatlarning foydaliligini hisoblashga
to‘g‘ri keladi. Odatda har bir harakatga s,.....s, holatlardagi ma’lum

natijalar mos keladi. Qisman bu n ... ehtimolliklarni £ r natijalar

kabi baholash mumkin. u(S)...u(Sj - bu s,...s, vaziyatlarning
foydaliligi bo'lsin. Unda bu harakatlarning foydaliligi ganday?

Foydalilikning ta’rifiga ko'ra har bir vaziyat s , biz u(s,)
ehtimollik bilan A, ni, golgan ehtimollik bilan A0 ni oladigan
lotereya L(u(s,)) ga ekvivalentdir (=). Shunday qilib, biz p, ehtimollik
bilan S, ni oladigan harakat kompleks lotereyaga ekvivalent bo'lib.
unda: dastlab S, vaziyatlardan birini p, ehtimollik bilan tanlaymiz:
P(S,) =RP< keyin (tanlangan vaziyat S, ga garab), u(s,) ehtimollik
bilan A{ ni va (1 —y(s;)) ehtimollik bilan A0 ni olamiz: P(A |s,)=u(s,)
va P(a,ls, )=1

Biz bu majmuaviy lotereyada yo muqobil A/ ga o4amiz yo
mugobil Av¥ ga. NI/ ni olish ehtimolligini quyidagicha hisoblash
mumkin:

Pl-l.)=¥,<Il'|/0b’,)'P(S|)=i;>1(S.)'p,

Demak, boshlang'ich harakat lotereyaga ekvivalent bo'lganda,

A/ ni ~Tp,ii(S,) ehtimollik bilan va A( ni qolgan ehtimolik bilan hosil

gilamiz. Foydalilik ta’rifiga ko‘ra bu, bizning harakatimiz foydaliligi
quyidagiga tengligini bildiradi: 1T A »(s,).
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Ehtimollar nazariyasida bu yig'indi u(s,) foydalilikning kutilgan
kattaligi sifatida ma’lum. Demak, har bir harakatning foydaliligi uning
kutilgan foydaliligiga teng deb xulosa gqilish mumkin; boshgacha
aytganda, bir gancha harakatlar ichidan kutilgan foydalilik kattaligi
eng kattasini tanlash lozim.

Foydalilikning bir qiymatli emasligi. Foydalilikning yuqorida
keltirilgan ta'rifi ikkita muqobil A, va A/dan birini tanlash bog'lig.
Agar biz turli muqgobillar A, va Al ni tanlasak, nima bo'ladi?
Foydalilik ganday o'zgaradi? Boshgacha aytganda, agar A - At va A/
bilan belgilanadigan shkaladagi foydaliligi i/(A) bo'lgan mugobil
bo'lsa, unda uning A, va Al bilan aniglanadigan shkaladagi foydaliligi
n'(A) ganday bo'ladi?

Dastlab, Al <A(<Ai< A[ bo'ladigan holni ko'rib chigamiz. Bu
yerda A( ning qiymati a’ va i lar o'rtasida yotganligi sababli,
ularning har biri uchun A0 lotereya L'(u'(a0)) ga ekvivalent bo'ladigan
ehtimollik u\a',,) mavjud. Keyin u'(a,) ehtimolli A ni va golgan
(1-u'(al) ehtimolli A0 ni hosil gilamiz. O'xshash tarzda, A lotereya
L\u'(a,)) ga ekvivalent bo'lgan ehtimollik u'(a,) va qolgan 1- u'(g)
ehtimolli Aa mavjud.

Foydalilik ta'rifiga ko'ra, boshlang'ich muqobil A lotereyaga
ekvivalent bo'lib, unda biz u(A) ehtimollik bilan ni, golgan
(1 ~u(A)) ehtimollik bilan Ao ni hosil gilamiz. Bu yerda Ai lotereya
L'(u'(Ai)) ga, Ao esa lotereya L’(u’(A0)) ga ekvivalent. Demak, mugobil
A quyidagilar bajariladigan lotereyaga ekvivalent:

* dastlab, u(A) ehtimollik bilan Aj va 1 - n(A) ehtimollik bilan
Ao ni tanlaymiz;

» keyin A, ni tanlashdan kelib chiggan holda, u'(a,) ehtimollik
bilan [ ni va golgan (1 - u'(,i)) ehtimollik bilan g; ni olamiz.

Bu kompleks lotereyada yo mugobil A\ ga yo mugobil A" ga
kelamiz. Al ni hosil qilish ehtimolligi u'(A)=P(a;) ni ehtimollar
formulasidan aniglash mumkin:

U\A) =P(A\ ) =P(A\ |A)) P (At)+P(A\ JAD) P(A,) =
=u'(A)-n(A) +1/(A,)-(I-u(A) =
=u(A)-(u(A,)- u(A,,)) +u(Ao).
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Demak, boshlang‘ich mugobil A. n'(A=/(A) (/(A,)- U(a,)+:/(n,,)
ehtimollik bilan 4' olinadigan lotereyaga ekvivalent ekan. Foydalilik
ta'rifiga ko‘ra mugobil A ning foydaliligi u‘'(A), muqobillar fa va A
bilan aniqglanadigan shkalada quyidagiga teng:
i"(A)=u(A) (u'(a,) -u'(1))+u'(4 )

Shunday qilib, d,<a.<a,<f[ bo'lganda, muqobillar nava n, ni
chizigli transformatsiya usuli bilan yangi foydalilik giymatlariga
almashtiramiz. Boshga hollarda. A'<a,,a" \aAltA[<A"™ uchun
yordamchi hodisalar a' va A dan foydalanish mumkin.

Ushbu holda, u(A) dan u"(A) ga transformatsiyalash chiziqli
xarakterga ega va u'(A) dan u"(A) ga transformatsiya ham xuddi
shunday. Chizigli transformatsiyalar u(A)—u"(A) va u"'(A)—u'(A) ni
birlashtirib, transformatsiya u(A)—*u'(A) ham chizigli degan xulosaga
kelish  mumkin. Demak, foydalilik ci>0 bo'lgandagi chizigli
transformatsiya n'=a u+b bilan aniglanadi.

Tushuntirish. Bu holda mugobillar a, va A tanlanib, mugobil A
uchun a,< A <A, boiadigan foydalilik migdori u(A) aniglandi.
Bunday mugqobillar uchun foydalilik katalligi doimo [0,1] intervaldan
olingan son hisoblanadi.

Olingan foydalilik Kkattaligi u(A) ixtiyoriy moddiy son bo'lishi
mumkin.

Subyektiv ehtimollik. Kutilgan foydalilikdan kelib chigib, turli
natijalarni p- ehtimollik bilan bilamiz deb faraz gilamiz. Amaliyotda
ko'pincha bunday ehtimolliklarni biltnaymiz va fagatgina ularning
subyektiv baholarini taxmin gilamiz xolos. Har bir hodisa E uchun
uning subyektiv ehtimolligini baholash tabiiy bo'lib, bu lotereya {(E)
ni solishtirish yo'li bilan amalga oshiriladi. Agar E hodisa sodir bo'lsa,
mukofot (masalan, $1) olamiz, sodir bo'Imasa 0, bu lotereyani
ehtimolligi p bo'igan f(p) lotereya bilan solishtiramiz. f(E) (deyarli)
T(ps(E)) ga ekvivalent bo'igan kattalik ps(E) ni hosil gilamiz. Bunda c
>0 uchun f(ps(E)- </(E)<((ps(E)+i;). Bu ps(E) kattalik E
hodisaning subyektiv ehtimolligi deyiladi.

Interval kattalik nuqtai-nazaridan foydalilik. An'anaviy qgaror
gabul qilish yondashuviga o'xshash tarzda, ikki a,<a, mugobillarni
tanlab, An dan katta Ai dan kichik bo'igan har bir muqobil A ni
lotereya L(p) bilan solishtirish mumkin. Bu yerdagi asosiy farg
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shundaki, L(p)<A bo'ladigan barchap kattaliklarning supremumi u(A),
A<L(p) bo'ladigan barchap kattaliklarning infimumi u(A) dan kichik.
Demak. har bir A muqobilning foydaligi u(A) ning alohida kattaliklari
o'rnida interval [n(A), 1(A)] mavjud ekan:

e agarp<n(A) bo'lsa, unda L(p)<A\

e agarp>u(A) bo'lsa, unda A<L(p)\

» agar u(A)<p<u(A) bo'lsa, unda™| | Z(/?).

Bu intervalni mugobil A ning foydaliligi deb ataymiz.

Interval kattalikli subyektiv ehtimollik. Hodisa E ning
ehtimolligini baholashga uringanimizda. alohida kattalik ps(E) ni hosil
gilniaymiz, aksincha ehtimollikning kattaliklari intervali
[p-s(E), ps(E)] ni hosil gilamiz.

Noaniglik sharoitlarida qaror gabul qilishning zarurligi.
An’anaviy yondashuvda har bir muqgobil A uchun uning foydaliligi
u(A) son hosil gilinadi. Keyin, agar u(Ap > u(Ay) bo'lsa, muqobil A’
mugqobil A "dan afzal hisoblanadi.

Interval aniglanmaganlik sharoitida garor ganday qgabul gilinadi?
Gurvitsning optimizm-pessimizm mezonidan foydalanamiz.
Masalaning bunday yechimi birinchi marta Nobel mukofotining
bo'lajak sovrindori Gurvits tomonidan ko'rib chigilgan edi.

llgari eslatib o'tganimizdek. foydalilik chizigli transformatsiya
moduli n'-a-u +b orgali aniglanadi. Shuning uchun. Qaysi
shkaladan foydalanishdan qat’iy nazar, ekvivalent foydalilik har bir un
uchun

u(a-a +b,a-u +b) =a-u(u,u)+b.

Xususan. 1tva w=i uchun, quyidagini olamiz:

uf{h,a +b) =a-u(0,\) +b=a-aH+b.
Demak, har bir muchun b=u ni hosil gilish mumkin:
»(»,«) =u+aHwu-u) =aHu+(\-abH u

Gurvitsning optimizm-pessimizm mezoni deb ataluvchi bu ifoda
quyidagilarni bildiradi:

* a,,=| bo'lganda yechim, u=u kattaliklarning eng optimistidan
kelib chigib tanlanadi;

* a,, =0 bo'lganda yechim, u=u kattaliklarning eng pessimistidan
kelib chigib tanlanadi;



» Oraliq kattaliklar a,e(o0,) uchun optimistik va pessimistik
kattaliklarning o'rtacha giymatini olamiz.

Endi faraz qilamiz, bizga foydalilikning intervalli bo'lishi
mumkin bo'igan Kkattaliklari va ehtimollikning intervalli bo'lishi
mumkin bo'igan kattaliklari ma’lum bo'lsin. Bu vaziyatdagi kutilgan
foydalilik ifodasi - ikkala o'zgaruvchi uchun ham o'suvchi funksiya
bo'lib:

* bu vaziyatning eng ko'p mumkin bo'igan foydaliligiga, eng
katta n va A=7 bo'lganda erishiladi;

 vaziyatning eng kam mumkin boigan foydaliligiga, eng kichik
n va p=p bo'lganda erishiladi.

Boshgacha so‘z bilan aytganda, foydalilikning olingan yig‘indisi
p dan p ugacha variatsiyalanadi.

Agar bizga vaziyatning strukturasi noma’lum bo'lsa va biz
fagatgina natijalovchi foydalilik [p upu] intervalda yotishini bilsak,
unda Gurvits mezoniga asosan ekvivalent foydalilik ua,
U=a, peu+(i-«,,) pun ga teng (</- noma’'lum) bo'ladi. Quyidagi
o'rinli ekanligini ko'rish mumkin:

Uj-u, =a,, » u+(l-a,)-p-u-aj, p u-a, (1-u,, )m/>1+p u)-
(I -a,)1 pn =a, -(l-a,)-pn +a, (l-a,)-p u-a, (1-a,)x
(pwi+pm) =aHu1i- aH)u(p - p)wu- v).

Bu farg har doim musbat, ya'ni go'shimcha bilim vaziyatning
foydaliligini kamaytiradi (Ekleziast kitobida Kkeltirilgan: «ortigcha
donolik ko'p gayg'u keltiradi» fikri shu emasmi?).

Intervallardan umumiy to'plamlarga. Ideal holatda bizga
vaziyat s to'la ravshan bo'lsin; uning foydaliligi «(j)ni aniglashimiz
mumkin. Reallikda esa noaniq bilimlarga tayanamiz, shuning uchun
ham birlik s vaziyatlar o'rniga vaziyatlar to'plami S ga ega bo'lamiz.
Demak, foydalilikning birlik giymati o'rniga shu ma’lumki. haqiqiy
foydalilik to'plam (m=[wy) Se.s}ga tegishli ekan. Agar bu to'plam
[«, i7] interval hisoblansa, ekvivalent foydalilik a, Y/+(l-«,,)-wni olish
uchun yuqoridagi argumentlardan foydalanmiz.

Agar bu genetik to'plam bo'lsachi? Masalan. ikki-nuqgtali
to'plam un =!»,»[. Unda ekvivalent foydalilik ganday bo'ladi?

To'plam ganday supremum ;7 va infimum u lardan tuzilganligi
o'rganiladi. ~ Xususan, har bir ehtimollik uchun  kutilgan
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foydaliligip-m+(!-/>)" ga teng bo’lgan tagsimlanish bo'lish mumkin.
Bu tagsimlanish 0 dan 1 ga o'tganda, bu kattaliklar butun [m i7]
intervalni to'ldiradi.

Demak, bu intervaldan olingan har bir kattalik - bu kutilgan
foydalilikning mumkin bo’lgan giymati. Kutilgan foydalilikning
giymatlari bu intervalga kirganda. Ularning ganday tagsimlanishga ega
ekanliklari ahamiyatsizdir. Shunday qilib, foydalilikning barcha
giymatlari to'plami - bu intervalning vazni bo’lganligi uchun
ekvivalent foydalilik a, »+(i-«,,) »ga teng bo'ladi.

Agar to'plamda infimum va/yoki supremum mavjud bo'Imasa,
demak, to'plam nugqtalardan iborat va u eng ko'p darajada ularga
intiladi. Shunday qilib, olingan foydalilik giymatlarining to'plami
intervalga yaqgin va shuning uchun ham ekvivalent foydalilikni
u,=a,, Y+(i-a,,) n ga yaqin, ya'ni u U, gqiymatga mos keladi deb
hisoblash magsadga muvofiq.

5.5. Qaror gabul gilishga imkoniyatlar nazariyasining go‘llanilishi

Inson xulgidagi psixologik holatlar va og'ishlar ustida olib
borilgan ishlar bir necha o'n yillarga cho'zilib ketdi. 1970-yillarda
Nobel mukofoti sovrindori Deniel Kaneman (Daniel Kahneman) va
Eymos Tverski (Amos Tversky) lar bu ishlarning ro'yxatini
to'ldirishdi va tizimlashtirib, yangi akademik fan - xulgiy moliya
nazariyasiga asos solishdi. Mualliflar iqtisodchilar oldiga ideal
jarayonlarga  emas, tanlash jarayonida insonlar tomonidan
ishlatiladigan  reallikka asoslanish  masalasini qgo'yishdi. Ular
tomonidan berilgan savollar orasida "Samarali bozorlar nazariyasi” va
“ratsional model” talablariga javob beradigan holatdagi miya
topiladimi?” degan savol yetakchi ahamiyat kasb etdi. Tadgigotchilar
bu gimmatli savolni, inson xulgi quriladigan qator standart noratsional
afzalliklar va moyilliklarni yagona imkoniyatlar nazariyasiga (Prospect
Theory) [60,61,63] keltirishgandan so'ng berishdi.

Uni ko'rib chigishdan oldin, zamonaviy iqtisodiy fanlarning
asosida yotgan, fon Neyman va Morgenshtern tomonidan ishlab
chigilgan kutilgan foydalilik nazariyasi (Expected Utility Theory) ning
asosiy goidalarini tahlil qgilib chigishga to'g'ri keladi. Kaneman va



Tverskilar o‘zlarining nazariyalarini bayon etishda inson xulgidagi
anomaliyalarni demonstratsiya qilishadi.

Kutilgan foydaliliklar nazariyasida xavf tushunchasiga nisbatan
garor qabul qilish imkoniyatlar (prospect) orasidan tanlashga
asoslanadi.

Kutilgan  foydaliliklar  nazariyasi quyidagi asosiy uch
tamoyillarga asoslanib. imkoniyatlar orasidan tanlaydi:

1 Kutish: U(xvp{...-.xn,p,,.} =p{x va(X)+..+p,}x va (X,),

bunda U foydalilikni  (utility)  bildiradi. Bunda berilgan
imkoniyatlarning umumiy foydaliligi mumkin bo‘lgan natijalarning
kutilgan foydalilari yig'indisidan tashkil topadi.

2. Faollarni integratsiyalash: agar U(w+X],r{;....w+ +Xx,,,r)>w{\v)
bo‘lsa, foydalilik darajasi (X/, X, /%) bo'lgan faolga faol ir ni
go'shishi mumkin. Shunday qilib, agar yig'indi variantning foydaliligi
joriy faolnikidan ortiq bo'lsa. mavjud faolga yana yangi faol
go'shiladi. Bundan quyidagi muhim xulosa kelib chigadi: ikki
elementni go'shishning mutloqg natijasi muhim, mumkin bo'lgan
o'zgarishlar (yo'qotish yoki zarar) emas.

3. Insonlarni xavfga gqaytarish. samaradorlik mezonini egilish
funksiyasiga aylantirish. Xavfga qaytish qobiliyati insonlarning eng
yaxshi umumlashtiruvchi afzallikdir.

Kutilgan foydalilikning bu xulosasi, portfelni boshgarishning
zamonaviy nazariyasini asosiy tamoyiliga o'zgartirilgan bo'lib, unda
katta xavfevaziga ko'proq foyda olish aks ettiriladi.

Kutilgan foydalilik nazariyasi va imkoniyatlar nazariyasini
yaratish bo'yicha maqola nashr etilgandan bir yildan ko'proq vaqt
o'tib, inson xulgining ratsionalligini inkor etuvchi ko'pgina kuzatish
natijalari to'planib qoldi. Kaneman va Tverskilar ratsionallikni inkor
etuvchi bir gancha anomaliyalarga e’tiborlarini garatishdi. Quyida
ulardan ba'zilarini ko'rib o'tamiz.

Ulardan biri savolni go'yishning samarasi (framing) dan tashkil
topib. u natijalarni ba'zi neytral natijalar bilan solishtirgandan so'ng
ijobiy yoki salbiy ekanligi aniglanishidan iborat.

Savolni to'g'ri qo'yilishini muhimligini quyidagi latifa aks
ettiradi. Yosh ruhoniy bosh ruhoniyga murojaat qildi: ibodat vaqtida
cheksa bo'ladimi? «Albatta, yo'q», - javob berdi bosh ruhoniy.
Qo'shni rutbada turgan ruhoniy buni eshitib muammoni bartaraf

etmogqchi bo'ldi va u bosh ruhoniy oldiga kelib so'radi: «Avliyo ota,
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men chekish vaqtida ibodat gilsam boMadimi?». Kaneman va
Tverskilar savolni go'yilish samarasini, qator tajribalar asosida aks
ettirishgan.

Demak, ganashchilardan birining oldiga ikki variantdan birini
tanlash imkoniyati turibdi: a) 600 kishidan 200 Kishini qattiq
kasallikdan tirik golishi kafolatlangan; b) uchdan bir ehtimollik bilan
barcha tirik qolishi mumkin, ammo uchdan ikki ehtimollik bilan
hamma o'lishi mumkin. So'rov o‘tkazilganlarning 72 % birinchi
varaintni  tanlashdi, lekin uning ehtimolligi ikkinchi variant
ehtimolligidan kichik edi.

Aniglanganlikka bo'igan moyillik samarasi (certainty bias)
insonlarning turli vaziyatlarda qaror qabul qilishida nimani afzal
bilishlarini o'zgacha aks ettiradi.

Ko'zguli aks ettirish samarasini aks ettirgan holda nimani afzal
bilish holati teskari holatga o‘zgarishi mumkin, masalan, yutish
vaqtidagi xavfga bo'igan salbiy munosabat. yutqazish vaqgtida ijobiy
munosabatga o'zgaradi.

Aniglanganlikka bo'igan moyillik samarasini (ko'zguli aks
etirish samarasini e’tiborga olgan holda) quyidagicha ifodalash
mumkin: insonlar foydani kafolatlovchi natijalar orasidan tanlash
vaqgtida aniqlanganlikni afzal ko‘rishadi. Xuddi shunday ular yutgazish
(zarar) vaqtida, hatto qo'shimcha xarajat ketish ehtimolligi juda kichik
bo‘lsa ham aniglanganlikdan gochishadi. Birinchi misolga gaytamiz,
ikkala boshlang'ich mugobildan ham savolning yangi variatsiyasini
olish uchun bir xil ehtimollik bor. Almashtirish natijasida tanlov
o'zgardi. Bu tanlov bizning fikrlashimizni muhim tashkil
etuvchilaridan biri bo'lib, izolyatsiya samarasi deb ataladi. U
ehtimollik ganday berilishiga garab, tanlovning o'zgarishini bildiradi.
Izolyatsiya samarasi ham kutilgan foydalilik nazariyasini inkor etadi.

Keltirilgan samaralarga asoslanib, Kaneman va Tverski, inson
ongi solishtirish nuqgtasiga ko‘ra giymatlilikni turlicha baholashga
asoslanganligini tasdiglashdi. Insonlar aniglanmaganlikdan
gochishmaydi, shunchaki ular yo'qotishlardan qochishadi. Masalan,
biz 50 ga 50 imkon bilan yo 200 dollar yo hech nimalik bo'lishdan
ko'ra 100 dollarlik bo’lishni afzal ko'ramiz. Xulosalarga tayanib,
Kaneman va Tverski afzallikni e’tiborga oluvchi qiymatlilik
funksiyasini taklif etishdi.
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Bu funksiya yuqorida ko‘rib o'tilgan ba’zi momentlarni aks
ettiradi.

1 Yutugdan «qonigish», xuddi shunday koiamdagi
yutgazishdan chekilgan «azob» dan kam. Texnik nuqtai nazardan
aynan shu xossa yo'gotishlarJan qaytish (lossa version) deb
nomlanadi. Shu sababli, yutug funksiyasining grafigi yutgazish
funksiyasi grafigiga garaganda giyaroq.

2. Yutug ganchalik katta bo'lsa, har keyingi o'sish birligidan
olinadigan «qgonigish» shunchalik kichik bo'ladi. Xuddi shunday.
zarar ganchalik katta bo'lsa, uning o'sishi unchalik kuchli «og'rig»
keltirib chigarmaydi. Hatto go'shimcha xarajatlar bo'lishini anglagan
holda ham insonlar ikkinchi yo'gotishda birinchisidan kamroq
hayajonlanishadi.

3. Natijada, yutuq grafigi gavarig, yutgazishniki esa botiqg
bo'ladi.

4. Solishtirish nugtasi (reference point) tahlil natijasiga kuchli
ta’sir ko'rsatadi.

Demak, yuqorida keltirilgan samaralar (har biri o'zicha) kutilgan
foydalilik nazariyasidan og'ishga bo'lgan moyillikni ifodaladi va
natijada imkoniyatlar nazariyasi unga to'g'i ilashlar kiritishni taklif
etadi.

Shunday qilib, subyektiv omillarni kiritilganligi sababli, natijalar
kutilgan foydalilik ~ nazariyasida  qabul gilingan obyektiv
chtimolliklardan og'ishi kuzatiladi. Masalan, talaba 5 dollar tejab,
kalkulyatorni 15 dollarga emas 10 dollarga olish uchun vaqt sarflashga
tayyor, ammo u kostyumni 125 dollarga emas, 120 dollarga olish
uchun shuncha vaqgt sarflamaydi. Boshgacha aytganda, ikkinchi
variantda 5 dollar tejash unchalik sezilmaydigan giymat. Shu sababli
ham kam subyektiv giymatga ega.

Boshga misol - «rus ruletkasi». Ikki variant mavjud: bittasida
miltiqda to'rtta o'q, ikkinchisda ikkita o'q bor. Qaysi vaziyatda Siz
bitta o'gni olib tashlash uchun boringizni tikardingiz? Deyarli barcha
so'ralganlar ikkinchi variantni tanlashadi. Chunki, nisbiy giymat
to'rtdan uchga tushishida, ikkidan birga tushishga garaganda kamroq.
Demak. kutilayotgan boylikning o'lchami emas. uning ganchaga
0'zgarishi muhim degan xulosa kelib chigadi.



Imkoniyatlarning matematik nazariyasi xuddi ehtimolliklarning
mugobil matematik nazariyasi kabi - tasodifiylik fenomenining
modeli.

Ehtimollar nazariyasi xuddi tasodiflik fenomenining matematik
modeli kabi ikki muhim jihatiga ko'ra ham amaliy ham nazariy
tadgiqotlarda ishlatiladi: birinchisi matematik jihati bo'lib, o'lcham va
integrallar nazariyasiga asoslanadi, ikkinchisi empirik bo'lib, sodda,
matematik asoslangan amallarga tayanadi.

Imkoniyatlarni modellashtirish, shak-shubhasiz, aniglanmagan
stoxastik obyektlarni tadqiq gilishga asoslangan deb hisoblash kerak
emas. Aslida, imkoniyatlar modellari noanig obyektlar uchun
xarakterli, lekin stoxastik obyektlar uchun emas. Shu bilan birgalikda,
imkoniyatlarni modellashtirish ehtimolli modellashtirishga xos bo'igan
sohalar (optimal yechish, o'lchash tajribalarining ma’lumotlarini
bashoratlash, tahlil gilish va aks ettirish kabilar) uchun ham juda
samarali bo'lib chiqdi.

5.6. Noaniq aniglanmaganlik sharoitlarida garor gabul gilish
5.6.1. Qaror gabul qgilishning noaniq muhiti

Real dunyo qarorlarini gabul gilish masalalarida, biz kam
holardagina anig va ishonchli axborotga ega bo'lamiz. Aksincha, ochiq
axborotlar aniglanmagan, noanig, gisman ishonchli va tabiy tilda
tavsiflanadi [64,66]. Tabiiy tilda tavsiflangan axborot, odatda garor
gabul gilinadigan noanig mubhitni hosil giladi. Qaror gabul gilishning
mavjud nazariyalari noanig muhitda go'llanilishga mo'ljallanmagan va
0'z navbatida determinantlangan axborotlarni talab etadi.

Qaror gabul gilishga bo'igan gator noaniq yondashuvlar mavjud
(masalan, iyerarxiyalarni tahlil gilishning noaniq usuli [16,27], noaniq
TOPSIS [16,33], noanig Kutilgan foydalilik [6, 22, 23]). Birog. bu -
noaniq to'plamlar aniglanmaganlik, noaniglik va gisman ishonchlilikni
hisobga olish uchun ishlatiladigan mavjud nazariyalarning matematik
strukturalarini  umumlashtirish.  To'g'ridan-to'g'ri  fazzifikatsiya
(masalani noanig mantiq bilan yechishga tayyorlash) ko'pincha
nomuvofiqlik va xossalarni yo'qotishga olib keladi.
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Ishlar [19, 29, 32, 35. 42, 46] foydalilikning noaniq funksiyalari
modellari  va noanig aniglanmaganlik  sharoitda yechishga
bag'ishlangan.

Ish [6] da afzalliklaming lingvistik munosabatlari (ALM) uchun
aksiomalar noaniq natijalar bo'yicha lingvistik ehtimolliklarning
tagsimlanishi atamalarida keltirilgan. Afsuski, bu yerda foydalilikning
noaniq funksiyalarini mavjudligi isbotlanmagan edi.

Ish [35] - bu ANM larini aks ettirishga bag'ishlangan, ko‘p rejali
tadgigot. Unda noaniq tartib aks ettirilgan foydalilikning funksiyasini
mavjudligi isbotlangan. Biroq, bu ishda foydalilik funksiyasining o'zi
noaniq bo'lImagan haqiqiy funksiya hisoblanadi.

Ish [22] da, ANM ning ba’zi standart sharoitlarida noaniq va
sonli kutilgan foydalilikning mavjudligi va uzluksizlik shartlari bayon
etilgan. Muallif tabiat holatlari hagidagi ehtimolli axborotlar holatida
noaniq kutilgan foydalilikning mavjud bo'lishi haqidagi teoremalarni
isbotlagan.

Tabiat holatlari haqidagi imkoniyatli axborotlarda garor qabul
gilishga bo'lgan yangi yondashuv [33] ishda ko'rib chigilgan. [23]
ishda ANM ni noaniq tasodifiy kattaliklar asosida noaniq kutilgan
foydalilik orqali aks ettirish taklif etilgan. Biroq. foydalilikning noaniq
funksiyasining mavjudligi isbotlanmagan. [29] ishda noaniq
foydalilik, Shokening noaniq haqigiy o'lchamli noanig qiymatli
integrali sifatida garalgan. Ammo taklif etilgan noanig foydalilik
isbotlanmagan.

Bu yerda biz noanig mantigga asoslangan nomukammal axborot
sharoitlarida qgaror qabul qilish nazariyasini keltirganmiz. Ushbu
nazariya, noaniq va ehtimolli axborotlar kombinatsiyasi bilan berilgan
struktura uchun ishlab chigilgan bo'lib, Shokening noanig giymatli
integrali kabi keltirilgan noaniq foydalilik funksiyasiga asoslangan.
Nomukammal axborotlar strukturasi uchun ishlab chigilgan va taklif
etilgan nazariya, Shokening kutilgan foydalilik nazariyasidan
quyidagicha farglanadi [36]:

1) noaniq to'plamlar fazosi [28, 47], natijalar va tabiat holatlarini
modellashtirish uchun klassik struktura o'rnida ishlatiladi;

2) ehtimolliklarning aniq tagsimlanish to'plamlari o'rnida noaniq
ehtimollik ko'rib chigiladi;

3) afzallikning lingvistik munosabati (ALM) [6. 48], mumtoz
mantiqqga asoslanuvchi afzallik munosabatlari o'rnida ishlatiladi;
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4) foydalilikning noaniq funksiyalari [28,43. 47] foydalilikning
haqiqgiy funksiyalari o'rnida ishlatiladi;

5) noaniq giymatli noanig o'lcham [49] aniq noadditiv ehtimollik
o'rnida ishlatiladi.

Yuqorida ko'rsatib o'tilgan jihatlar masalaning fundamental
yangicha go'yilishi - nomukammal axborotlar bilan garor gabul gilish
masalasini qgo'yilishini shakllantiradi. Bu masala ikkinchi tartibli
aniglanmaganlik bilan tavsiflanadi. Bu aniglanmaganlik noaniq
ehtimollikdir. Bu masalaning qo'yilishi bilan foydalilikning noaniq
funksiyalarini aks ettirish teoremalarini isbotlaymiz. Foydalilikning
noaniq funksiyalari Shoke integrali kabi noaniq integral osti ifodalari
[31,43, 44] va noaniq qiymatli noanig o'lcham bilan tavsiflanadi.
Noanig integral osti ifodalari foydalilikning noaniq lingvistik
baholarini modellashtirish uchun ishlatiladi. Noaniq foydalilikning
modeli, bizning fikrimizcha, qaror gabul gilish masalasini inson
tomonidan ko'rib chigilishiga va unga bog'lig axborotlar, shuningdek
mugobillarni baholash uchun juda yaxshi mos tushadi.

5.6.2. Nomukammal axborotlar bilan garor gabul gilish
masalasining qo‘yilishi

Nomukammal axborotlar bilan qaror gabul gilish masalasini
noaniqg va ehtimoliy aniqlanmaganliklar uyg'unligidagi qaror gabul
gilish  masalalari  kabi qo'yishdan oldin, zaruriy —matematik
tushunchalarni ko'rib chigamiz. Matematik tushunchalarga noaniq
sonlar fazosi, noaniq funksiyalar va ular bilan bog'liq bo'lgan, quyida
tavsiflanadigan amallar kiradi.

Birinchi tushuncha - bu barcha noaniq ostto'plamlar fazosi K*
ning fazosi bo'lib. r bilan belgilanadi [28, 47] va u me'yoriylik,
gavariglik shartlarini ganoatlantiradi, ixcham tashuvchilarga ega va
yugori yarim uzluksiz hisoblanadi. Ko'rinib turibdiki, E1- bu R da

aniglangan noaniqg sonlar to'plami. jj orqali [0,1] birlik intervalda

aniglangan noaniq sonlar fazosini belgilaymiz.

Noaniq to'plamlar fazosi tanlangandan so'ng, boshga - chegara,
tutashish va uzluksizlik kabi tushunchalarni aniglash uchun o'lchamni
tanlash lozim. Biz noaniq giymatli oichamdan foydalanishni taklif
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etamiz (noaniq obyektlar orasidagi masofani o‘lchash uchun o'rinli
bo'ladi).

Ta'rif 5.6.1. Noanig Xausdorf masofasi [43,50]. ABe(r
berilgan bo'lsin. A va B o'rtasidagi noaniq Xausdorf masofasi d,
quyidagicha aniglanadi:

d,,,(A.B)= 1 a\dHA'"B"), sup d,,(A‘,B')Jl,

«lo.il L -sasi
bu yerda d, - Xausdorf masofasi [28, 47], A',B' - mos ravishda A, B
noaniq to'plamlarning yadrolari (sathlar to'plami a=1I).
Misol ko'ramiz. A va B noaniq uchburchakli sonlar A =(2,3,4)
vab5 =(6, 8,12) bo'lsin. Unda A va B o'rtasidagi noanig Xausdorf

masofasi dH uchburchakli noaniq son kabi aniglanadi
dfli(A,B) =(5,5,8).
Keyingi asosiy tushuncha bu - ikki element orasidagi farq E?

bo'lib, u Xukugari fargi deb ataladi.

Ta'rif 5.6.2. Xukugari farqgi [28, 47]. X,Y eE" berilgan bo'lsin.
Agar x =y+z bo'ladigan ze£' mavjud bo'lsa, unda z kattalik ~ va y
laming Xukugarifarqi deyiladi va x -Kky kabi belgilanadi.

1 va y dan olingan standart noaniq farqg z bo'lsa, X*?+z
ega bo'lamiz. Agar biz x =y+z ni olishimiz kerak bo'lsa, Xukugari
fargidan foydalanamiz.

Misol ko'ramiz. X va y - uchburchakli noaniq sonlar X =(3,7,1n
va f=(i,23) bo'lsin. Unda X va y larning Xukugari fargi - bu
X Y =(371)-» (1,23) = (3-1,7- 2.11- 3)= (2,5.8).

Hagiqatan, ? +(.*e-,)y) =(i,2,3) +(2,5,8) =(3,7,ii)=A\

Endi noaniqg giymatli noaniq o'lchami tushunchasiga o'tamiz. a
- bo'sh bo‘Imagan chekli to'plam, T - n ostto'plamlarining a-
algebrasi bo'lsin. Noaniqg giymatli noaniq o‘lcham - bu quyidagi
tushunchalar ishlatiladigan noaniq son.

Ta'rif 5.6.3 [49]. A - noaniq son bo'lsin. Agar har bir musbat
haqiqiy son M uchun iu<a? yoki®,j<-m bo'ladigan r0e(o,i] bo'lsa,
unda A noaniq eheksizlik deb ataladi va Z bilan belgilanadi.

Ta'rif 5.6.4 [49]. Agar har bir re(o,i], uchun A ~B“ va A‘iiB"
bo'lsa, A,BeEN\ uchun a™b, ekanligini tasdiglaymiz.
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Agar ans, bo'lsa, a<b, bo'lishi va a2<b~, yoki a2< 2 uchun
«,e(0,i] mavjudligini tasdiglash mumkin.

Agar a<b, b<a bo'lsa, a=b, A={4e£p>o0}belgilash kiritamiz.

Demak, S\ - n. da aniglangan noaniq sonlar to'plami. Noaniq
giymatli noaniq o'lchamlaming, ostto'plamlarning monoton funksiyasi
sifatida Zang [49] tomonidan taklif etilgan va (z)-noaniq o'lcham deb
ataladigan ta’rifi quyidagicha:

Ta'rif 5.6.5. Noaniq giymatli noaniqg o‘lcham [49]. T dagi
noaniq giymatli noanig o'lcham ((z)-noanig o'lcham) - bu quyidagi

xossalarga ega bo'lgan to'plamlarning noanig giymatli
funksiyasi :
(1)i10)=o;

(2) agar bo'lsa, unda jah)<1(S);

(3) agar )(c«,c..nc.. gt bo'lsa, unda rgll'_A) =Hr?;(>0;

(4) agar u;3H,3.4 va bo'ladigan n, mavjud bo'lsa,
unda

Bu yerda chegaralar d, atamalarda aniglanadi.

Misol ko'ramiz. n= berilgan bo'lsin. n ostto'plamlar

uchun rj to'plamlarning noaniq giymatli funksiyasi giymati, 5.6.1-
jadvalda keltirilgan uchburchakli sonlar bo'lsin:

5.6.1-jadval.
Noanig sonli giymatli ij to'plam funksiyalarining giymatlari.
Hefl M bl {«) jrai.w.)
o (0.3,04,04) ° ° (0.3,0505) (0.3.0.5,05) (0.6,0.9,0.9) (03,0.6,0.6)

Noaniq giymatli to'plam funksiya rj - bu noanig giymatli noaniq
o'lcham. Masalan, ta'rif (5.6.5) dagi 2-shart rj uchun
ganoatlantirilganligini ko'rish mumkin.

Juftlik (MT(M) noaniq o'lchanadigan fazo, uchlik (n,T(n),ft)- (2)
-noaniq o ‘Ichamlifazo deyiladi.

Endi noaniq giymatli Shoke integralini, noaniq giymatli noanig
o'lcham bo'yicha noaniq funksiyadan olingan Shoke integrali kabi
aniglaymiz.
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Ta'rif 5.6.6. Noaniq giymatli Shoke integrali [44]. dp.a->£" -
bu n dagi o'lchanadigan noaniq funksiya, fj - /'dagi noaniq giymatli
noaniq o'lcham bo'lsin. ¢ dan 1 bo'yicha olingan noaniq giymatli
Shoke integrali quyidagicha aniglanadi:

[fpdfj =£ (cb(t0,,p(<0,.")) TALL),
bu yerda indeks (n elementlar io,ea,i =i,..,n , <p(<oin))><p(cofitll) , <2(¢,,,,)=0
va u,,cO bo'ladigan gilib berilganligini anglatadi.

Taklif etiladigan nazariyada rj funksiya n bo'yicha ehtimoliy
tagsimlanish hagidagi lingvistik axborotlar asosida quriladi. Bu
quyidagi tushunchalardan foydalanishni talab etadi.

Ta'rif 5.6.7. Tasodifiy o‘zgaruvchili lingvistik ehtimollik [6].
Tasodifiy o'zgaruvchi X ning lingvistik ehtimolliklar to'plami

pl={]. .p, .p) va mos giymatlari )A,..A.....v,} bu o’zgaruvchining
lingvistik ehtimolligini tagsimlanishi deyiladi.

Ta’'rif 5.6.8. 0 ‘zining noaniqg to‘plamiga ega boMgan tasodifiy
o‘zgaruvchi [6]. Diskret o'zgaruvchi X lingvistik giymatlar to'plami
jv,...v.} dan giymatlar gabul gilsin. To'plamdagi o'zgaruvchilarning

har biri - v =] A(W/Vv noaniq to'plam bilan tavsiflangan noaniq
o'zgaruvchi bo'lsin. O'zgaruvchi X lingvistik ehtimollik
REP, 4 bilan berilgan X giymatlarni qgabul qilsin.

O'zgaruvchi X o'zining noaniq to'plamlariga ega bo'igan tasodifiy
0 'zgamvchi deb ataladi.

Ta'rif 5.6.9. Lingvistik lotereya [6]. Lingvistik lotereya - bu
ma’'lum  lingvistik  ehtimollik  tagsimlanishli  noaniq to'plam
giymatlariga ega bo'igan tasodifiy o'zgaruvchi bo'lib, quyidagi vektor
koiinishda yoziladi:

L=(PI,XI;.\A,X,;....,Pn X,,).
Misol ko'ramiz. Lingvistik lotereya L= berilgan

bo'lsin, bunda p va v lar [0.1] kesmada aniglangan uchburchakli va
trapetsiyali noaniq sonlar bilan tavsiflansin: 1, =(0.1.030.5) («kichik»),
X =(0.3,05.071 («o'rtacha»), v, =(050.7,09) («katta»), / =(05.07.09)
(«yuqgori»), P =(0.0,0.2,04) («past»), [=(0.0,000.104) («juda past»).
Unda ko'rib chigilayotgan lingvistik lotereya quyidagi ko'rinishga ega
bo'ladi:
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((0.5.0.7.0.9),(0.2.03,05); ~
(0.0.0.2,0.4),(0.3.0.5,0.7);
~(0.0,0.0.0.1,0.4). (0.5.0.7,0.9)j
Yuqorida  ko'rsatilgan  konsepsiyalarga tayangan  holda,
nomukammal axborotlar bilan qaror gabul qilishni ko'rib chigish
mumkin.
Ta'rif 5.6.10. Komonoton noaniq harakat [43]. Agar bir

vaqtda /(.v)> fys,) va gisio'rinli bo'ladigan S dagi S, va Sflar

mavjud bo'Imasa, unda Ksdagi ikki noaniq harakat / va g komonoton
deb ataladi.

Agar barcha S va Sl lar uchun wts))--ms))) (/>(S,)-i(.v/))>0 bo'lsa,
ikki haqgiqiy funksiyalar a va b komonotondir.

Noaniq funksiyalar uchun a:S->£' ni a* orqali belgilaymiz,
ae(0.i] «<-kesimiva a =[a;\a;'], bunda

Agar hagigiy funksiyalar «/& a'"K s->iz, ae<o,
komonoton bo'lsa, ikki noaniq funksiya r.h s->s' komonoton deyiladi.

Doimiy harakat /=r\ vev va gandaydir harakat g komonoton.
Lotereyasi {hs)) o'zaro ekvivalent, ya'ni barcha i' uchun y
bo'lgan harakat ] va gandaydir harakat ¢ komonoton.

Nomukammal axborotlar sharoitida insonlar muqobillarni
lingvistik solishtiradi va bunda ma’lum baholar: «bir oz yomony,
«o0zgina yaxshi», «koproq vyaxshi», «deyarli shunday» va shu
kabilardan foydalanishadi. Mumtoz nninosabatlardan farqli ravishda,
lingvistik munosabatlar “afzallik darajalarf dan foydalanadi va
nomukammal axborot sharoitida holatni yaxshiroq tahlil qilish
imkonini beradi.

Quyida A uchun /ning ALM aksiomalari keltirilgan [30,43].

(i) Kuchsiz lurtib:

(a) To'liglik. Ixtiyoriy ikki mugobil ALM asosida solishtirilishi
mumkin\ A dagi barcha / va g uchun: />g yoki gt,f- Bu barcha /
va g uchun shunday /6r mavjudligi va unda fy\g Y°x> gt',J
bo'lishini bildiradi.

(b) Tranzitivlik. A dagi barcha ], va u uchun: agar ]>g9 va
gy,n bo'lsa, unda /fon bo'ladi. Bu. Agar shunday Zer va
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i or mavjud bo'lsa. i «k va g\h bo'lishini. demak /< mavjud
bo'lsa, jy‘f bo'lishini bildiradi. ALM ning tranzitivligi Zodaning
kengaytirish tamoyili va afzalliklarning noanig munosabatlari [59]
asosida aniglanadi.

Bu aksioma ixtiyoriy ikki muqobil solishtirilishi va nomukammal
axborotlar sharoiti uchun afzallikning (tranzitivlik) fundamental
xossalari o'rnatilishini tasdiglaydi.

(i) Komonoton mustaqillik: A dagi barcha juft komonoton
harakatlar va n uchun: agar /t, a bo'lsa, unda barcha <re(o.nuchun
o/ Hl-MmM\<t« HL-mJ/1 bo'ladi. Bu nimani bildiradi? Agar /yn
bo'ladigan shunday /ev mavjud bo'lsa, unda af+(\-a)hy ai+u-aiA
bo'ladigan gayerda /et bo'lsa, unda /4 va a juft komonoton bo'ladi.

Bu aksioma nomukammal axborotlar sharoitidagi komonoton
harakatlarning mustagillik xossalarini kengaytiradi.

(iii) Uzluksizlik. A dagi barcha /u va n uchun: agar />j va
<, n bo'lsa, unda e/ Hi-<Ti/i> fm /77 +1-/9n bo'ladigan da nva [
lar mavjud. Bu. /> m va gyn bo'ladigan /er va /;Er mavjud
bo'lsa. unda o/ Hi<n)/ly at7P~+ o0-Pi>bo'ladigan /et va /,ET ga ega
bo'lishni bildiradi.

(iv) Monotonlik. A dagi barcha / va g uchun: agar S da
f($)t, in*) bo'lsa, unda /yp. Bu agar biror bir Nesuchun
/(.sit, ’(.v)bo'ladigan /4T mavjud bo'lsa, unda /ypa bo'ladigan yEr
mavjudligini bildiradi.

(v) Buzilmaganlik: hamma / auchun haw />* o'rinli
emas.

A dagi afzallikning lingvistik munosabati (ALM) w/, Y dagi
ALM ni buzib yuboradi va u quyidagicha belgilanadi: agar
Cy f'bo'lsa, v -, bu yerda _r va lar bilan Sdagi v va f
doimiy funksiyalar belgilangan.

Biz foydalanishni taklif etayotgan foydalilikning noaniq
funksiyasi 0, noanig giymatli noaniq o'lcham bo'yicha Shokening
noaniq giymatli integrali kabi tavsiflanadi. O'z navbatida. tabiiy tilda
yozilgan ehtimollikning tagsimlanish haqidagi bilimlar tabiiy tilda
quyidagicha ifodalanishi  mumkin:  s=j]i\+i\is:+pjs,~ Kkatta
bo ‘Imagan/katta  bo Imagan +  yuqori o rtacha +  Kkatta
bo ‘Imagan/katta ho Imagan.
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Bu yerdagi atamalar. masalan, «yuqori/o'rtacha», S es ning
o'rtacha bo'lish ehtimolligi yugori ekanligini bildiradi. Demak, p* - bu
lingvistik (noaniqg) ehtimolliklarning tagsimlanishi.

5.6.3. Foydalilikning noaniqg funksiyasi

Biz yuqorida lingvistik afzalliklarni sonli tavsiflash uchun mos
kelganligi sababli, foydalilikning noanig funksiyalaridan foydalanish
zarurligini ilgari surgan edik. Quyida esa, ixtiyoriy Z muqobillar
to'plami uchun ALM (i)-(v) ni modellashtiruvchi, foydalilikning
noaniq funksiyasi ta'rifi keltiriladi.

Ta'rif 5.6.11. Foydalilikning noaniq funksiyasi [42,43,51].
Agar noaniq funksiya u(-):z->s' o'zida lingvistik afzallikni namoyon
gilsa, ya'ni quyidagi shartni ganoatlantirsa, u foydalilikning noaniq
funksiyasi hisoblanadi. Agar va fagat agar 0(Z,)>0(z2) bo'lsa, ixtiyoriy
mugqobillar jufti z,,z.ez uchun z z2 o'rinlidir, bu yerda T ni
rfw(f/(z,).(/(zj) asoslanib aniglaymiz.

Mugqobillar to'plami Z ga xuddi harakatlar to'plami J1 kabi
murojaat gilami / s->y.

Mugqobillar to'plami A da aniglangan, foydalilikning noaniq
funksiyasi mavjudligini ko'rsatuvchi teoremani keltiramiz [3,4,64].

Teorema 5.6.1. Faraz gilamiz, ALMA=A( da (i) kuchsiz tartib,
(i) uzluksizlik, (H) komonoton mustaqillik, (iv) monotonlik va (v)
buzilmaslik xossalarini ganoatlantiradi. Agar va faqat agar quyidagi
shart bajarilsa, A dagi j va f lar uchun j g o'rinli bo 1adigan
shunday fs dagiyagona noaniq giymatli noaniq o ‘Icham 4 va y dagi
noaniq affinfunksiya imavjud:

\u(HS))dfj > jii(g(s))drj,

S S
bu yerda i musbat chizigli o'zgartirish anigligigacha yagona.
Teorema 5.6.2. Doimiy bo'lmagan noaniq affm funksiya uva
noaniq giymatli noanig o ‘Ilcham ] uchun Shokening noanig giymatli

integrali Qf) =\ufis»cijj ALM ni, (i)-(v) shartlarni ganoatlantiruvchi

Ai, ga buzadi. Chunki, # musbat chizigli o zgartirish anigligigacha
yagonadir.
To'g'ri teorema (5.6.1-teorema) noaniq ehtimolliklar sharoitida

noaniq harakatlar to'plamida aniglangan ALM ni aks ettiruvchi, taklif
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etilgan foydalilikning noaniq funksiya mavjudligini belgilab beradi.
(i)-(v) aksiomalardan foydalanib, ifodalangan ALM nomukammal
axborot sharoitlarida insonning nimani afzal ko'rishini aks ettiradi.
Teskari teorema esa (5.6.2-teorema) noaniq giymatli integral ostidagi
ifodali Shokening noaniq giymatli integrali va noaniq giymatli noanigq
o'lcham kabi tavsiflangan foydalilikning noanig funksiyasini,
ifodalangan ALM noaniq buzish sharoitini aniglab beradi.

S" orgali 5 ning indikatorli funksiyasini belgilaymiz. Noaniq
giymatli noaniq o'lcham rj ga tegishli keyingi natijani ko'rib
chigamiz.

Teorema 5.6.3. Funksional i B->s" berilgan bo 'lsin, buyerda B
- cheklangan fs-o'Ichanadigan noanigfunksiyalarning S dagi fazosi
bo'lib. Its’)=l shartni ganoatlantiradi. Shuningdek, funksional i
gmidagi xossalarni ham ganoatlantiradi deb faraz gilamiz:

(i) Komonoton additivlik: komonoton funksiyalar a.beB,
uchun /(«+*)=/(«) +/(*) o'rinli;

(i) Monotonlik: agar barcha ses uchun ,KS>h(S) bo'lsa, unda
/(Q>/(*) bo'ladi.

Bu shartlarda, barcha Hefsuchun /AMH=7ch.i ekanligini aniglab,
quyidagini hosil q|Iam|z (bunda w indikatorli funksiya):

1(a) —jrj(a>S)dS +J (IJ(O>E) )W, Va6 b, (5.6.2)
shuningdek,

KK)=K K~ B\ e ~<0)-9

1“(a)= S54)dS+1 (¢ =)

0 B

B da komonoton additiv va monoton 7, s>0 uchun 7(ai) =A7(i)
ni ganoatlantiradi. Hagigatan, a-kesimli (1] ni
[7(Fo)]" F/; YY)/ (Fo]'3] kabi aniglash mumkin, bunda [LW=*m",
[f0]“=a0", chunki a>0. Demak, A'(0;,)=/(%)./"(<r") =/, (&;)-

Shunday qilib, quyidagi ifoda hosil bo'ladi:

[7(A)] =[/"(F0" )./ (Ne)] =[#/,"(@").5¥(0")] =
=a[/:'«)./; (on] =a[7(W)]"

Demak, 7(<)=A7(1,9>0.
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Teorema 5.6.3 ni isbotlash uchun quyidagi izohdan foydalanish
lozim.

Izoh 5.6.1. (5.6.2) dagi integral ostidagi funksiya quyidagicha
ixcham ifodalanishi mumkin:

rj(a>5), 5 >0,
ri(a >S)-ij(S), 5 <0
shuningdek,
avu(s) =a." (ﬁ“’l\“«> < 5 “), 6‘ >01
/7,“(« [13 5’u <0,
a? (5) =d"(s. @ 7 < >0
rj?(ce” >5+)-22"(.v), 5" <0.
Agar a*“,a“ ~ nomanfiy bo'lsa, unda5“<o uchun aT,«l =0

boMadi. Agar @', (K- mos ravishda a“, &' uchun manfiy quyi chegara
bo'lsa, unda mos ravishda s?<0? va n: <o uchun  4T(r,")=o0 va

alr, ;=0 boMadi. Agar - mos ravishda a*“,a“ yuqori
chegaralar bo‘lsa, unda (5.6.2) ning «-kesimlari quyidagicha
ifodalanishi mumkin:

B
%
/M («£) = |a*: (S*)ct8” .

Demak, (5.6.2) ifoda AO=IV(#yi kabi yozilishi mumkin.

/“, /* :C ->R komonoton additiv va monoton bo'lganligi sababli, [23]
da keltirilgan natijalarga tayanib, (5.6.2) ning a-kesimlari (5.6.1) ning
«-kesimlaridan va ifoda (5.6.2) ifoda (5.6.1) dan kelib chigadi deb
xulosa gilish mumkin.

Teorema 5.6.3 ning isboti. lzoh (5.6.4) nomanfiy noaniq
funksiyalar uchun ishot (5.6.1) ni o rinli giladi. (5.6.1) ixtiyoriy noaniq
chekli pog'onali funksiya uchun o'rinli deb faraz gilgan holda, uni
Xet" bilan cheklangan (boshgacha aytganda barcha SeS uchun
o<a(M)<n o'rinli bo'igan), tasodifiy nomanfiy f;-o ‘Ichanadigan noaniq
funksiya a uchun isbotlaymiz.

n=i,2,..va \<k<r uchun quyidagi to 'plamlarni aniglaymiz:
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>cbl =565 4," (*-1)/2” <[0(5)]* <.%K!2"\
va
Wy =565 n,“(*-M/2n<[a(5)]" <TAZ] .

[(fFLB)“="~(*-1)/2", [a,(S)) =K(k-\)/2", [£,($)]“ =A%k/2",
[M™)], =3*/2" larni ham aniglaymiz.
Shunday qilib, barcha s va n uchun quyidagilar o'rinli:
[a.(S)J s[e...(Sj1“s[e(S)]" s[i,.(S)1“z[b,,(S)J.

[5.(1)I S[5(-V)]; s[4....(S)I“[1.(S)]" .

Demak, barcha v va n uchun ajS)ia,,tl(S)<.a(S)<b,.I(S)<bn(S)
o‘rinli.

Monotonlik C>r /@“)</'@)s (b, /7))</;'(«" i<f/'i
bo‘lishini, o'z navbatida, komonoton additivlik c->tc quyidagilarni
nazarda tutadi:

o</, ,"(/>,,;i=4"/2">0,
o<riq,!-/m(i“i=ar /2"->0,N-><».

Noanig chekli pog'onali funksiya haqidagi farazlardan quyidagi
ifoda kelib chigadi:

M(a,)= VK ;' -<)dd[', /;(<)= }"2:(< >K)d6" ,
¢ [d

/T M¥)= AEW L= VA s, )dS
o 0
Monotonlik va ta'rif u“ , n=i2,., quyidagini
bildiradi:
'TK," s s s §°) <iy{bt; >s;'i,
5 Acho(th A Ant(hnz A <7) m

Bu tengsizliklardan quyidagi tengsizliklar o'rinli ekanligi kelib
chigadi:

I« >FfF<Irf(<* W < 7, > XW.

(

Y 2 i)
17 (0,,% ><5" W<7 < Jr?“(a® ><52)/15% < |~ (ft, “ ><52)A5* .
o o O

Shunday qilib,
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1"(|—'| )= (CTSs )‘:5| , |"(<<2 )= }]_“("2 - 20,

va

/() =j0 >
0
Endi (5.6.1) noaniq cliekli pog'onali funksiyalar uchun o'rinli
ekanligini isbotlaymiz. Qandaydir nomanfiy noaDiq pog‘onali*funksiya

ae B, ba'zi klar uchun yagona u-kesimlar »e :jz)l('W,' ea. = 8a

»

ega, bunda s,“>SZ*>..>S*, 8“>S2‘>.>8T va to'plam H;, 1=L.*
juft o'zaro kesishmaydigan hisoblanadi. n\n,,'; =0 lani aniqglab,
quyidagi ifodalarni olamiz:

J<o >v o =£(Re-snK (]

I« >5%)</5" =£(<5/:- <5,.;:jIH, .

Bundan,

J/(<5>SGas =£ (- £A.)5 (IH, (5.6.3)
1 H V<

Biz fikrlashlarimizda Xukugari farglaridan foydalanishimizni
eslatib o'tamiz. Induktiv taklif k<n uchun quyidagiga ega
bo'lishimizni nazarda tutadi:

(5.6.4)

Bizdan k=1 uchun (5.6.4) o'rinli ekanligini isbotlashimiz talab

etiladi. A=l uchun = va = o'rinli,
ya'ni nsH") =Srj(n"). K .

Agar a ning u-kesimlari uchlari a“:£4 8'n', a“:éd“"’ bo’lsa,

unda a=b+c va bunda *I':%'s“ . *“:KZAV; )X,

»|
<=g[zwj, =d."(xx]-
Induktiv taklifdan (*-i<n) quyidagiga ega bo'lamiz:
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Yy
Shunday qilib, Hb)+|(c):\£1J(s,-I,S,.I)n U\/\ﬂ)— Boshga tomondan,

b va ¢ komonoton bo'lganligi sababli, 7(»=7/)+7(c) va teorema 5.6.4
k=n uchun isbotlandi.

Izoh 5.6.2. Teorema 5.6.3 uchun teskari tasdigdan, agar noaniq
funksional / (5.6.2) ga muvofig noaniq giymatli noanig o'lcham
bo'yicha aniglansa, unda bu funksional komonoton additivlik va
monotonlikni ganoatlantirishi kelib chigadi. Buni teorema 5.6.3 ni
teskarisidan isbotlash yo'li bilan ham ko‘rsatish mumkin. (5.6.2) ga
muvofig noanig giymatli noanig o'lcham fj bilan aniglangan
funksional 1 wuchun, u komonoton additiv va monoton ekanligini
isbotlash lozim. Funksional 1 ning monotonligi, S dagi r,>b_E dagi
a >b ni bildirishidan kelib chigadi.

Demak, birinchidan, noaniq chekli pog'onali funksiyalar uchun
mSdagi komonoton additivlikni aks ettirish lozim. Shu maqgsadda
quyidagi tasdiglar ifodalanadi.

Tasdiq 5.6.1. Agar juft o'zaro kesishmaydigan ostto'plamlar

da butun k, bo'linish S va b="p,n" va c=ZrX bo'ladigan

noaniq sonlar /),>E>.>[ va y>fi> >fi ning ikkita k-ro'yxati
mavjud bo‘lsa, berilgan ikkita noaniq chekli pog'onali funksiyalar
t,0e6 komonoton hisoblanadi.

Bu tasdigning isboti maiumdir.

Tasdiq 5.6.2. (n)4 - bu ~-oMchanadigan chekli bo'linish
bo‘lsin (agar i*j bo'lsa, unda H,nH, =c3), shuningdek a,>c;;> >a, da
~=£/X bo'lsin. Unda bo'lganda ixtiyoriy noaniq qiymatli
noaniq o'lcham uchun =>s' quyidagini olishimiz mumkin:

(5.6.5)
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(5.6.5) ning chap qgismidagi ifoda bilan aniglangan 7(a) uchi
formula (5.6.5) va tasdig 5.6.2 komonoton noaniq chekli pog'onali
funksiyalar uchun aditivlikni nazarda tutadi. Bu natijani ixtiyoriy
komonoton funksiyagacha kengaytirish. <, o‘lchamdagi mos
chegaralarni hisoblash yo'li bilan amalga oshiriladi.

B(K) to'plam K dagi giymatlarga ega bo'lgan B dan iborat
funksiyalar  to'plamini  bildiradi va  A.=>{vei"|-f<v<f), bunda
y>0,-y =-1f .

Natija 5.6.1. Shunday /:B(K)}->E£' berilgan bo'lsin va u uchun
quyidagilar bajarilsin:

1) barcha ieK uchun i(Xs") =X,

2) agar @b va c juft komonotonlar va 7(«i>7(A) bo'lsa, unda

J@6 +(1-cT)e) > I(ah +(1- a U9, <e (0,1),

3) agar 6 da o>b bo'lsa. unda /<»)>nn) bo'ladi.

Unda, fs da mH\=~H)ni aniglagan holda, barcha aeP(Kt
quyidagini hosil gilamiz:

0

/(a) = frjtri >S)dS + J(rj(a>S)~

Isbot 7 ni B(K) ga | dan B ga yoyishdan iborat va teorema
5.6.3 sharti ganoatlantirildi. 7 B(K) da birjinsli bo'lganligi sababli, u
B da birjinsli funksiyagacha bir gqiymatli kengaytirilishi mumkin. Bir
jinslilikka ko'ra, kengaytirilgan funksional 7 monotonlik shartini
ganoatlantiradi. 1 ning B dagi komonoton additivligi quyidagi
lemmalar va bir jinslilik xossalaridan kelib chiqadi.

Lemma. Natija 5.6.1 ning sharti bajarilsin va B(K) dagi 14 va h
komonoton bo'lsin  hamda ba'zi c¢> uchun #(wT)0)>-1 +c,
</, (A90)<i-e, shuningdek o<a<l bo'lsin. Unda
7(sHi - a))=/(14) Hi - 7)/<9 bo 'ladi.

Isbot I(@=c va 7(Ji=p belgilashlami Kkiritamiz. Lemmaning
shartidan, shuningdek natija 5.6.1 ning (i) va (iii) shartlaridan
as',ps' eBit), }(aS")=d va J(ps') =p kelib chigadi.

7(r H1-9)*) =A7(«) H1-4)7(A ekanligini isbotlashimiz zarur. Faraz
gilamiz,  7@AHL-A)A)>a7(») H1-9)7(A bo'lsin  (boshga tengsizliklar
o'xshash tarzda ko'rib chigiladi).

o<<e bo'lsin. Unda (i) ga muvofiq,
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Hdi <f((d +£)S"), 1) <A(?+")S') ga ega boiamiz. Keyin

Ber +(1-X)P + " = 7(A(cT+1)5" +(1-4)(/1+{)E)>
J(AR + (1—A)(/2+£)5 )>T(AV+ (1 —N)N).

Bu yerda tenglik (i) dan va ikki tengsizlikdan har biri (ii) dan
kelib chigadi. Yugorida Kkeltirilgan tengsizlik ixtiyoriy 4 (0<4<c)
o'rinli. Biz qarama-qgarshilikka kelib goldik. Lemma isbotlandi.

Izoh 5.6.3. Agar B(K) ni Bo(K) ga almashtirilsa, natija 5.6.1
o'rinlidir. Bu yerda BO(K) - cheklangan, /,,.-o'Ichanadigan, noaniq
chekli pog'onali funksiyalar to'plami. Bu lemma uchun ham o'rinlidir.

Shokening noaniq integral osti funksiyali noaniq giymatli
integrali [44] va noaniq giymatli noanig o'lcham fj bo'yicha yuqorida
keltirilgan qo'shimcha natijalarni e'tiborga olsak, 5.6.1 va 5.6.2
teoremalarni isbotlashimiz mumkin. 5.6.1 teoremani isbotlashga
o'tamiz.

5.6.1 teoremaning isboti.

1-gadam. Y da aniglangan affin noaniq funksiya mavjudligini
ko'rsatamiz.

Affmlik 1  quyidagicha aniglangan u(y)= "y(X)ti(X) ni
XeX

nazarda tutadi:
Huy)((yY) - SUP rain(/Ji(ftM A")),(/JKF|W 7).

ft uchun musbat chizigli transformatsiya wu qo'shish va
ko'paytirish ~ Zodaning  kengaytirish ~ tamoyiliga  asoslanuvchi
7= + A e E' ni nazarda tutadi.

Neyman-Morgenshtem teoremasi natijalaridan foydalanib, faraz
gilamiz, Y da berilgan ALM ni aks ettiruvchi noaniq funksiya i
mavjud. Keyin, buzilmaslik aksiomalaridan, /V,]: bo'ladigan Ao0dagi
/' va ] mavjudligi kelib chigadi. Monotonlik aksiomalaridan
NS)=y y,fas)sy. uchun S holatning mavjudligi kelib chigadi. it
musbat chizigqli o'zgartirishgacha bo'igan aniglik bilan olingan ligi
sababli, «>m)=* va u(y)=v,feE' deb faraz qilamiz. K =i/(Y) deb
belgilaymiz, u -v,veEbo'lganda qavarig ostto'plam [54] E!
hisoblanadi.

2-gadam. Bu bosgichda A0Oda aniglangan, affin noaniq funksiya
mavjudligini ko'rsatamiz.

Ixtiyoriy /eg uchun A/j —{of +(1- o)ys|]y e Y vacre[0,I]ni
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belgilaymiz. Ravshanki, Mr - qavariq, Mt da ixtiyoriy ikki harakat -
komonoton. Shunday gilib, M- da ALM ni aks ettiruvchi affin noaniq

funksiya mavjudligini ko'rsatishimiz mumkin.

3-gadam. uva J} asosida aniglangan noaniq giymatli funksional
[52] mavjudligini ko‘rsatamiz.

n vositasida funksiya ®:1->LL(E) ni (J1(™ =ii(/0?), seS.feA,-,
kabi aniglaymiz. Agar &(/)=d(E) bo'lsa, unda /-, £ bo‘ladi (bu
monotonlikdan kelib chigadi). Bundan o(/)=di) va J(/) =J(«) kelib
chiqgadi.

Noaniqg funksiya 7 ni b/(K) da quyidagicha aniglaymiz: reB,iC)
uchun 7(¢)=/(7i bo'ladi, bu yerda y'eA _ shundayki, bunda <inn=a. 7
to'la aniglandi, chunki J - bu ~‘(«idagi doimiy noanig funksiya
(3vef', Jfl)=v WV eA).

4-gadam. Bu gadamda 5.6.1 teoremaning isboti tugatiladi.

(i), (i) va (iii) shartlarni ganoatlantiruvchi e.aidan olingan noaniq
funkiya uchun natija 5.6.1 va izoh 5.6.4 dan, agar va fagat agar
s\adfj>s\bdfj, vii,beBQ(tc) bo‘lsa, ij(H)=un')kabi aniglangan fs dagi noaniq

giymatli noaniq o'lcham 1j quyidagi shartni ganoatlantirishi kelib
chiqadi:
}@)>1(b) _
(5.6.6)
Agar va fagat agar bo'lsa, barcha /7 va g uchun
N

f >g gaega bo'lamiz.

Teorema isbotlandi.

5.6.2 teoremaning isboti.

l-gadam. ¥ va 1 bilan buzilgan, afzallikning lingvistik
munosabati (ALM) (i)-(v) aksiomalarni ganoatlantirishini ko'rsatamiz.

Bu teoremani isbotlash uchun izohlar 5.6.1-5.6.3, teorema 5.6.3
va boshga yuqorida keltirilgan natijalardan foydalanamiz. Ular shuni
ko'rsatadiki, (5.6.6) ga muvofig aniglangan B”™o dan kelib chiggan 7
shartlar (i)-(iii) ni ganoatlantiradi. Ikkinchidan, j giymat & va 7ning
uyg'unligi sifatida aniqlanishi ravshan.

Shunday qilib, J bilan buzilgan ALM shartlarning barcha
talablarini ganoatlantiradi, chunki ¢ monotonlik va komonotonlikni
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saqlaydi, jsdrj esa d,, funksiya o‘lchamidagi a ga ko‘ra supremum

me’yor bo'yicha uzluksizdir (bu [36] ishda ko‘rib chigilgan klassik
(noaniq) funksional turi hisoblanuvchi jadrj ning a-kesimlari

uchlarining xossalariga o‘xshash asoslanadi).

2-qadam. Bu bosgichda foydalilikning noaniq funksiyasini
yagonaligini ko‘rsatamiz.

Foydalilikning yagonalik xossasini isbotlash uchun, faraz
gilamiz, noanig sonli giymatli affin funksiya u va noaniq giymatli
noanig o'lcham fj' berilgan bo'lsin va barcha / va # uchun quyidagi
shart o'rinli:

agar va fagat agar Ju(/(S)</if> bo'lsa, f >g boMadi. (5.6.7)

Monotonlik fj* ni isbotlash mumkin. Barcha La*A, uchun
(5.6.7) ni e’tiborga olgan holda (fon Neyman va Morgenshtern
teoremalari natijalariga, shuningdek Zodaning kengayish tamoyiliga
asoslanib), n - musbat chizigli o'zgartirish ekanligini hosil gilamiz.
Lekin (5.6.7) foydalilikning noanig funksiyasini musbat chizigli
o'zgartirish uchun saglanib qoladi. Ixtiyoriy H va / uchun
€fj)=?h" aei'Lbo'lsin. Unda \tp(/ww =wyH) va MHI/W' = bo'ladi. Y

da y shunday bo'ladi-ki, unda Wy)=wn) o'rinli. Demak, jv=*
bo'lishi i)(y):a'(y):é\u(y)dn:rfj'(n) ni anglatadi. Shunday qilib,

vij(W) =v;' (W) va (H) =7(V) «

Teorema isbotlandi.

Harakat / wuchun foydalilikning noaniqg funksiyasi U ning
giymati Shokening noaniq giymatli integrali kabi aniglanadi [17, 30.
43,51]:

<(A=u(n9)dn, =, (Né.r)mf(H,)e (5.6.8)

Bu yerda: 1f,() - s da lingvistik ehtimolliklarning tagsimlanishi
asosida qurilgan noaniq giymatli noaniq o'lcham, H./(Jb - foydalilikni
baholash uchun ishlatiladigan noaniq funksiya bo'lib, tabiiy til n ga
asoslangan va foydalilik tartiblanganligini bildiradi,

), 7<,=fym..=0 va har bir in uchun
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HA7(-S,m - s(/(v,.i,i) o'rinli. Ko'paytirish va go'shish Zodaning kengayish
prinsipi bo'yicha aniglanadi. Optimal f'sA, ya'ni /'en uchun
O(/m) =njax{"H/(9)rfi7v}noaniq sonlarning ranglanishini mos usuli
yordamida aniglanishi mumkin.

Xususiy holda, taklif etilgan qaror qabul gilish modeli va

foydalilikni aks ettirishlar, Shmaydler tomonidan [36] ishda taklif
etilgan modellar va aks ettirishlarga olib kelinadi.

5.6.4. Lingvistik ehtimolliklar asosida noaniq giymatli noaniq
o‘lchovlarni qurish

Mugobilning noaniq foydaliligini aniglashda noanig qiymatli
o'lchov qurish rj asosiy muammo hisoblanadi. Lingvistik ehtimolliklar
p‘ ni tagsimlanishi asosida qurilgan noaniq giymatli quyi ehtimollikni
aniglashni ko'rib chigamiz. Lingvistik ehtimollik p' ni tagsimlanishi
S:eS holatda lingvistik ehtimollik Pt ni belgilanadi, u [0,1] da
aniglangan noaniq son bilan tavsiflanadi. Lekin Pt noanig ehtimollik

boshlanishidan barcha S e S lar bilan belgilangan bo'lishi mumkin
emas [53]. Boshlang'ich ma’lumotlar tabiatni noaniq holatlarini (w -1)
noaniqlik ehtimollari uchun ifodalangan, u holda ehtimollik bitta
noaniq holat uchun noaniq. Mos ravishda noma’lum noaniq ehtimollik
P(Sj) =P ni aniglash zaruriyati tug'iladi.

So'zlar bilan hisoblashlar texnologiyalari doirasida [7, 8, 24, 26,
32, 38] boshga barcha holatlarda noma'lum noaniq ehtimollik 5
holatini topish masalasi umumlashtirilgan cheklanishlarni [14, 18, 20]

targalish masalasi sifatida quriladi va quyidagicha ifodalanadi:
Oraliqda

P(Si)=P:S, e £7,P e AL,,./={l.... /- \}j +1../7) (5.6.9)

Berilgan holda quyidagi noma’lum topilsin

?2¢d =P,PeE;all (5.6.10)
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Ushbu masala noma'lum noaniq ehtimollik P, uchun tegishlilik
funksiyasi p. (%) ni qurishni variatsion masalasiga keltiriladi:

M, NP1) =SUP, min,,. (Pp(}f‘s(s)p(s)ds)) (5.6.11)

quyidagi shartda:
W/ (s)p(s)ds =pr \p(s)ds =1 (5.6.12)

bu yerda: p. (s)- noaniq holat 5 ni tegishlilik funksiyasi.

P aniglanganda barcha S holatlar bo'yicha lingvistik ehtimollik
P' ni tagsimlanishini olamiz:

inPl= maijl- £ ptj

P'=71/ +PIS,+..+P /S,

Agar bizda ba’zi bir tasodifiy o'zgaruvchi S ni noaniq giymatlari
bo'yicha, o'zini giymati bo'yicha noaniq ko'plikka ega bo'lsa, ushbu
tagsimlanishni kelishilganligi, toMigligi va ortigchaligini tekshirishdek
eng muhim masala paydo bo'ladi [42]. Lingvistik ehtimolliklar
ko'pligi P'={I\../;} lingvistik giymatlar {S..... SJ  ko'pligi o'zini
giymatida noanig ko'plikka ega bo'igan S- tasodifiy o'zgaruvchiga
mos kelsin. Xususiy holda noaniq

P, =K (s)p(s)s (5.6.13)
yoki
(5.6.14)

Zichliklarni baholash ko'pligidan hech ganday zichlik p uchun

(5.6.13) yoki (5.6.14) shartlar goniqgtirilmasa, noaniq ehtimollik P1 ni
tagsimlanishi kelishilgan bo'ladi.
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Lingvistik ehtimolliklarning F tagsimlanish kelishilganlik
darajasi P1(contr) darajasi quyidagicha aniglanadi:

contrP’ =min  $p(s)ds (5.6.15)

Bu yerda p (5.6.13) va (5.6.14) - shartlarni ganoatlantiradi.

Agar talab qgilingan r mavjud bo'lsa, u holda contrP' =0.
Lingvistik ehtimolliklar F ning tagsimlanganligi kelishilgan bo'lsin,
u holda F nolga teng. Agar bunday tagsimlanish noaniq sonlar
ko'pligi sifatida berilgan bo'lsa. u holda uning noto'ligligi (in bilan
belgilanadi) va ortiqchaligi (red bilan belgilanadi), va quyidagicha
belgilanishi mumkin:

inP1=max 0, 1 (5.6.16)

redP' =maxjo,~P - I] (5.6.17)

Agar F lingvistik ehtimolliklar P yordamida berilsa, u holda
uni noto'ligligi va ortigchaligi quyidagi tarzda ifodalanishi mumkin:

inPs =maxjo.l - sup vj, (5.6.18)

red P, =maxjo,inf /-1j . (5.6.19)

bu yerda 1 ={y |*n(y) = 1}.

Lingvistik ehtimolliklar F ni kelishilgan. to'lig va ortigcha
tagsimlanganligi ga ega bo'la turib, biz p(s) ni mumkin bo'lgan
ehtimolliklarni pr noanig ko'pligini olishimiz mumkin. pr ko'pligi
asosida noaniq giymatning noanig o'lchov uni quyi ehtimolligi [5]
sifatida ko'rishimiz mumkin, bunda P ga p(v) ni darajasini hisobga
olinadi. Quyi oldindan ko'rish - bu additiv va noadditiv o'lchovlarni
umumlashtiruvchi o'lchov [9, 13]. Noaniq giymatli noanigq o'lchov fj

ni belgilaymiz, chunki u lingvistik ehtimolliklar F ni tagsimlanishi
asosida quriladi. Ehtimolliklarni ixtiyoriy tagsimlanishini p(s) F



tegishlilik darajasi {p(s) ni P ga moslik darajasi) quyidagi formula
yordamida olinishi mumkin:

n-Ap(1) =11(n-/(p,)),

Bu yerda p:=p(s)/~v(s)ds - e p(s) asosida angilangan noaniq holatni
S, son ehtimolligi.
Undan tashqari, nf(p) =p,\ \p(s)ps(s)ds1 - bu p%ni N ga

tegishlilik darajasi.
Noaniq giymatli noaniq o'lchov N, ni qurish uchun quyidagi
formuladan foydalanamiz:

(5.6.20)
€01
bu yerda
nr, \H) =inf] | p(i),())(/i]p(iCe 7" j,
)=inf] jp@i)/7/.,(.v)*]p(.v) e core(P™)], (5.6.21)

bn =Ip(.v)|min(;r-(p,))2 u\,core(Pr) =Pr ,H<zS

tashuvchi quyidagicha aniglanadi suppr?., =d\ (Jrj"
H

Xususiy holda, gachonki tabiatni holati - bor yo'g'i ba'zi bir
elementlar bo'lib, noaniq giymatli noaniq o'lchov rd quyidagicha

aniglanadi:
ifAH)= Uel'W ~-'W H HcS ={S,...,S"), (5.6.22)

bu yerda

/77 (H) =infj Y p(s,)\(p(s,),....p(sj) e PI"], (5.6.23)

Pr =2\(D(E!)... pENEP XX 5 (k) =i
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Bu yerda P“..P* a- mos ravishda P]...Pn noaniq
ehtimolliklarning a kesimlari, p(s,),...,p(sj larga mos ravishda
ehtimolliklarning ba’zaviy giymatlari, x- dekart ko‘paytmasi.

5.6.5. Mukammal bo‘Imagan axborot bilan garor qabul gilishni
umumiy metodikasi
Mukammal bo'Imagan axborot bilan qaror gabul gilish masalasi
optimal harakatni aniglashdan J'e A, ya’'ni /' € A uchun
(?(/‘):%-i(}\fu(f(sndrj i
Bu bo‘limda biz bu masalani yechish uslubiyatini beramiz, u
quyidagi tavsiflangan bir nechta bosqichlardan iborat.
Birinchi bosgichda lingvistik foydalilik u(f\(S)) har bir amal

natijasiga fteA, S,es har bir holatda gabul gilingan qiymatlarni
berish zarurati tug"iladi.

Ikkinchi bosgich qulay boigan lingvistik ehtimollik shaklida
gisman bilimlar asosida noanig gqiymatli noaniq oichov M ni
qurishdan iborat.

Birinchidan  (5.6.11)-(5.6.12) masalani yechib, noma’lum
ehtimollik  P(s,) =P/S, e E"Pte A1,,,./=[1..j-\,j ¥\. ,n) ni topish zarur
F(SH=PLPlen,],, natijada tabiatni barcha holatlari bo'yicha lingvistik
p' ni tagsimlanishini olamiz. Agar S ga ehtimollik to'g‘risida ba’zi bir
axborot olingan bo'lsa, (masalan, hodisalar indikatori mavjud
bo'lganda), ushbu axborot asosida P ni yangilash kerak, bunda Baesni
[34] noaniq formulasidan foydalanamiz. Soiigra yangi P asosida
(5.6.20) - (5.6.21) masalani yechib, fj , ni qurish zarur.

Keyingi bosgichda har bir f amal uchun Shoke [44] noaniq
giymatli integralini hisoblash masalasi yechiladi. Ushbu bisgichda /
amallarida 5 holatlarini indekslarini 6.5 tarifi asosida o'zgartirish
zarur  va shunday yangi (/) indekslarini topish kerak. boiadi
1(7;(.7,,)> . >i7(7,(.v,)). So'ngra / ni har bir amal uchun (5.6.8) asosida
Shokeni noaniq giymatli integralini noaniq giymati O ff) ni hisoblab
topish zarur. So'ngra masala noanig sonlarni mos keladigan ranglash
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usulidan foydalanib, optimal amal f'eA, ya'ni f'eA uchun
U(f") =ueX\ [u(f{S))dfj.j \topib, qo'yilgan masala yechiladi.

5.6.6. Mukammal bo‘Imagan axborot bilan ko‘p mezonli
garorlarni analiz gilish

Noaniglik  va ko'p mezonli garor  qabul qilish
[10,11,18.25,55,56,57] sharoitlarida ular asosida formal parallellik
mavjudligi [21] ishda ko'rsatilgan. Mukammal bo'lImagan axborotda
dbuo=(S,Y,A,-i) qaror qabul qilish Dmi =(*/)c X =/Nx..x X_
masalasini  ko'rib chigamiz. Biz Ss ni oxirgi ko'plik deb
hisoblaganimiz uchun X elementli / € A amallarni, ularni
vektorlar(”,...,AJ sifatida ko'rib chigishimiz mumkin, bu yerda € X
7(5,) ni bo'ldiradi. So'ngra amallar ustidagi afzalliklar 7 a
ehtimollari ustidagi afzalliklar nisbati bo'lib qoladi. Mukammal
bo'Imagan axborot bilan garor gabul gilish uchun afzallik / formal
tarzda quyidagicha ifodalanadi:

V 2?2 A/ 4« &, . 3m/l..\V)m

Ko'p mezonli garor gabul gilish uchun mugobil x ga ¥ ga
nisbatan afzallik berilsa, u quyidagicha ifodalanadi:

X ; X0 (X...x.); (X....K), X, JI'€EX. vsre /.

Mukammal bo'lImagan axborot bilan qgaror qabul qilish
masalasini quyidagi o'xshashliklardan [21] foydalanib: F-tabiat holati
va mezonlar; Mugobillar va amallar, natijalar mezonlar giymatlari
sifatida va b.g. Endi ko'p mezonli garor gabul qilish masalasini
go'yilishiga murojaat gilamiz. Bir o'lchamli foydalilik funksiyalari

ur. X. ->£*/ =1...n lar uchun aniglangan deb hisoblaymiz. Afzalliklar
X ,X" nisbatni ifodalash uchun biz mos keladigan agregatsiya
operatori H:E\{->£1 ni topishimiz kerak, bunda AmA’ quyidagi ifoda
to'g'ri bo'lsa

UX)=770,02),...n(0J1,,)) >UX )=Jl(utt A ', 4.1O)
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Bu yerda taklif etilayotgan uslub doirasida biz Shokening noanig
giymatli integrallash //(s) operatoridan foydalanamiz, undan

2, H>U(X) =

= P K.(X;)-i7#1(A 41 HF 2 (56-24)

Bu yerda fj~ ,2' ga aniglangan bo’lib, (5.6.11) - (5.6.12)

masalani yechish yo'li bilan lingvistik ehtimolliklar P ni
tagsimlanishi asosida quriladi.

5.6.7. Noaniq rezolyutsiya tamoyilini konstruktiv amalga
oshirishning ba’zijihatlari

Avvalo intellektual robotni (IR) magsadli yo'nalishdagi holatini
rejalashtirish uchun rezolyutsiya tamoyilini konstruktiv tarzda amalga
oshirish ba’zi bir asosiy jihatlarni yoritib berishi zarur. Shu maqgsadda
F predikat tushunchasini kiritamiz.

5.6.12- Ta'rif. PHxt....vje [0,1] ko'rinishidagi individual F -
(ic,,.-jc,) 0'zgaruvchini propozitsional funksiyasida aniglangan bo‘lsa,
u F predikat deb ataladi. Bu yerda: Ph - F belgisi, ya’'ni tegishlilik
funksiyasi (TF) bilan nisbati [0.4: Hlr- universal to‘plam;
x(/=1u) predikat F ni joyini aniglaydi. Shuning uchun har bir
xXi=\n) ga ba'zi birA,=X"L\. X, S}1/e T'(u) lingvistik
o'zgaruvchi mos keladi, bu yerda T'(u) - mos keladigan lingvistik
o'zgaruvchini kengaytirilgan term-to'plami; Xi - tegishlilik funksiyasi

(TF) F- to'plam /ix :Ux ->[0,1;{7" - mos keladigan universal

to'plamlar. Bunda V/=1 Xi <>\mav=ndivid\ (masalan, hodisalar,

predmetlar va b.q).
Endi sintaksis kiritamiz:
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a) F - o'zgaruvchilar, lingvistik o'zgaruvchilar, funksion
simvollar,//... nisbatiar simvollari PF,QFRf......

b) Mantiqiy operator simvollari \a,v"|,->,"»3V, > bu yerda

/, agar X —y Dbo'lsa,
aiv"J,z,, bunda x<-2>y a0 {{(/- X)nyl[l =Y a x]}, agar X * Yy bo'lsa,
0, agar 1 =0,y * 0 yoki teskarisi bo'lsa.

bu yerda
Xa Y =min(.r, v); 3X =inf"(i/),V,x =supr;t(;/).

s) Har qganday F o'zgaruvchi yoki individ term.
fh(/7j, (f] bu yerda t - termlar. F- predikat

PF(t ,n) , agar ty..,tn lar termlar bo'lsa, atomar formula bo'lib

hisoblanadi.
¢) Har ganday formula F - formula.
d) Agar A.va B, - F - formulalar - F o'zgaruvchilar bo'lsa, u

holda har bir ifoda
1A..|Ay vBpj,"A] vBp Ap >Bpj, (VApP) RAp )
F - formula bo'lib hisoblanadi.
IVP (n)=3rla (1),

€) BPy (X)=Yx(Pp (X)\

Yaqqollik uchun F - predikatga misol keltiramiz. Buning uchun
intellektual robotni A - metrik «-o'lchamli SF (ishlashini) holatlar
fazosida ko'rib chigamiz, ya'ni metrikali \/A,B&Sp\

fABMAL..x"]1=2Y A
U holda F- predikat (masalan, "obyekt W V" nuqta yonida
bo'ladi) quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi:

I v,ro.vTv W V | 4 (V- 'l

AT(w,b) =1- — ———— S F PR ! —
(w.b) n n

Hozirgi vaqtda intellektual robotni magsadli yo'nalishdagi
holatini  planlashtirish protsedurasini kompyuterda amalga oshirish
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bo'yicha ishlar bajarilganligini gayd etish mumkin. Ushbu
rejalashtirish asosiga ma’lum bo'lgan rejalashtiruvchi "STRIPS"
sistemasi asos qilib olingan. uni oyalari yuqorida keltirilgan nazariy
natijalar bilan to'ldirilgan. Uni fargi shundaki, avvalo bu yerda
planlashtirish F holat fazosida amalga oshiriladi.

Bunda quyidagilar hisobga olinadi.

-F- M-(ieJ) holat, turli operatorlarni go'llashdan so'ng olingan
F formula bo'lib hisoblanadi;

-F -G magsad ham F - formula bo'lib hisoblanadi;
- F maqgsadlar va F- magsad ostiga erishish, agar mos

keladigan F - Mmmodeli va F- G ni masadi; F- rezolventa. ya'ni
ne./] F- formulaga o'xshab umum qiymatga ega emas, ya'ni
LA[C,M;])<0.5;

- AF ni istalgan F operator holatida go'llanish mumkin, bunda
IR ni turli yangi F holatlarga “~j+j o'tkazishi mumkin (j - F

operatorlar soni, i- holat nomeri);

- har bir F operatori, uni go'llash natijasi bir xilda sharhlanishi
mumkin, ya'ni IR ni yangi holatga o'tishi mumkin bo'lgan darajada
amalga oshirish mumkin (noaniglik ishonchi va b.);

- har bir F operatori quyidagilar bilan xarakterlanadi: F
o'zgaruvchilar yoki shunga o'xshash to'plam ko'rinishida go'llanish

sharti bilan; hamda avvalgi /'/model M j F operatorni j- go'llash

natijasida olingan F o’zgaruvchilarni ushbu holatda yangi qo'yib
aniglanadi;
- go'llanishining barcha shartlari avval F maqgsad osti sifatida.

ya'ni F predikatlar G j(j* 0) ko'rinishida sharhlanadi.

Ushbu rejalashtiruvchi IR ni ishlash algoritmi  to'lig
keltirilmaydi, chunki bu ushbu ishni doirasidan chigadigan alohida
tadgigotlar mavzusi bo'lib hisoblanadi.

IR ni refleks faoliyati bilimlar bazasini shakllantirish va
to'ldirish. Taklif gilinayotgan yondashish yuqorida keltirilgan IR ni
refleks faoliyatini antropomorfligiga, ya'ni uni reflekslarini “ishlashga
asoslangan”.
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Ushbu mexanizm qaror qgabul gilishda. uni “odamga o'xshab"
ishlashida dinamik tashgi muhitga xos bo'lgan noanigliklarni hisobga
olish kerak, hamda odam tomonidan uni turli hodisalarni taxminiy
baholash zarur, bu o'z navbatida uni taxminiy fikrlashiga olib keladi.
"Holat-harakat" refleks zanjiri taxminiy xarakterdagi yorgin
ifodalangan xarakterga ega bo'lib, u noaniq ko'pliklar nazariyasini
matematik apparati bilan yetarlicha monand tarzda tavsiflanadi. Shu
bilan bir gatorda robotning sensor qurilmalarini mukammal emasligi
(masalan, foydalaniladigan texnik ko'rish qurilmasi va b.)

Bilimlar bazasini (BB) konstruksiyalash tamoyillari. Noanig
mahsulotlar to'g'ri rejalashtirilishini ifodalovchi bilimlar strukturasi
ko'rib chiqgiladi:

I' ="Agar xj Ajy bo'lsa, 1A..TA xn Au. bo'ladi, unday B-j bo'ladi

AKS HOLDA v Bu" bo'lmaydi. i=1J1, k=1curdl’, =1 cardV.

buyerda AN c V, j=1nBjcl' - normal noaniq ko*plik:

(5.6.25)

Tegishlilik funksiyasini (TF) ning unimodal funksiyalari unimodalligi:
fi («):t/->[0.1], liB (v): ->[0.1].
ikj il
Bu yerda: V,Uc R - hisoblanadigan so'ngi universallar,
Cardv =CardV =M .
TF ni unimodallik xossasi quyidagi singiltonlarni bildiradi:

VA  mn)In,mB (v)/v,
" ikj il

Va quyidagi ifoda o‘rinli:

I/ 6 Ui, (/)=1 Ve*ueWi. o)<l
Cikj U ikji

(3lv 6 VMB (v)=1 Vv*Vv e VpB (v)<I).
V/4 il

Shunday qilib, nazariy - ko'plik tilida i- r, mahsulot binar
nisbatda quyidagicha yoziladi:
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)., = LjA,JxV >I\B,, -
AN L= LiAdxY > ' (5.6.26)

i =\.rrkI=IMI=\N

Bu yerda Q - noaniqg ko'pliklar kesishishi; ] - inversiya belgisi;
J
noaniq mantiqda imlikatsiya operatsiyasi.

Bunda noaniq shartli xulosa quyidagicha ifodalanadi:
Antetsedent:

AGAR x., A,., BO'LSA, VA x, A, bo' ladi
1 7kl h "ikn (5.6.27)
UNDA y B.j bo'ladi AKC HOLDA y B” bo'Imaydi

Suksedent: Xj A”j bo'lsa, VA.VA xfl A-™ bo'lsa.
Natija: u B il
B,= ORj(), j =In:k=1M-i = IN, (5.6.28)

bu yerda O - noanig to'plamlar maksimumi kompozitsiyasining
operatsiyasi.
(5.6.28) ifoda yoyilgan holda quyidagicha bo'ladi:

i, (v)/v=1Im . (u)/uo f
V «/ U AKj UxV AAu'l!TUI)AABi'l'{V)

IkJ (M))- > (1 ~t‘R|| (\0) I(U,V): \\ué/ll N Ii,k] (I/I)fl (5629)

(WA ()*>ug (v))ae-uj (//7))-> (V) N
" ikj il ikj il

)iR quyidagicha belgilab.

(M= (A my>1p vy (LA (7)>(\-uB (V)

"ikj H ikj il
(5.6.29) dan quyidagini olamiz
v)/v (/ h)a//,,(h,v)/v (5.6.30)
ueu Alkj
Bunda = =0 bo‘lsin, unda
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VueU, v4  (u)y*ue (v),
ik (5.6.31)
Vue U
ikj il
Bunda quyidagi tasdig o‘rinli.
Tasdig 5.6.3. Barcha noaniq mantiglar uchun gipotetik
sillogizm "Modus-ponnens" (5.6.27) noaniqg shartli xulosa goidasini
gonigtiradi.

(iA = LLB (V)) _>Ad = sue/ft (m,v) =1,
ikj
Noaniq binar nisbat P. ni /- mahsulotiga mos keladigan
elementar bilim (EB) deb ataymiz. EB ni xossalarini tahlil gilish uchun
ba’zi bir to‘plamlami ko‘rib chigamiz:

U ciU=\vr ne K={k}ur,upgU
MAilgiUr) = MAikjiUp)\
Shunga o‘xshab, v'~vni aniqlash mumkin. Bu yerda / va v
bazaviy o'zgaruvchilar uchun tegishlilik funksiyasi (TF) emas, balki
uni (5.6.25) ni singleton ko'rinishidagi bahosi ko'rib chigiladi. 0

u W wu (v), CardU Imax =—m—, CardU min _ 0,
Alkj il ' 2
{CarV" ham shunga o'xshab topiladi). Chamasi U =0,V =0.
U' to'plam bo'shlig'i amalda quyidagini bildiradi:

YOIV =ufPU. I KPALY =V g (P
J (5.6.32)

U =, uchun o‘z navbatida:

(5.6.33)
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Shundan kelib chiggan holda. quyidagi ta’rifni keltiramiz.

Ta'rif 5.6.13. (5.6.26) ko'rinishidagi elementar bilim (EB). agar
(TF) (5.6.27) noanig xulosa ko‘rinishida olingan boMsa, unimodal
bo'Imagan yoki ikkita turli antetsedent (5.6.27) xulosa natijasida bitta
va yagona xulosa akslantirilsa, u mantiqiy qarama-qarshi natija deb
aytiladi. Keyinchalik, noaniq binar nisbatlar (5.6.26) matritsalarini
qurishni alohida jihatlari bilan bog'liq ba'zi fikrlami ko‘rib chigamiz;
bunda yuqgorida kiritilgan to'plamlar U va V ga asoslanib, quyidagi
ifodani hosil gilamiz:

, /=1 N; k,I-1M.
1 V +£0 V =A0 bo'lsin. U holda, yuqorida kiritilgan aksiomag:
asosan, quyidagi ifoda o'rinlidir:
Y/ eU3v v oel> *v - .
ikj il 1 (5.6.34)
>uRin v )=VRU \V )= sup /AR(V)=1
wWkEe
va
veV,3un,melUu v wvy=# (=7, (m)
il ikj ikj (5.6.35)
=/jR (u,v) =nR (u,v)= sup fIR(uyv)=1
i / Vrnel i
5.6.1,a- rasmga ko'ra CardV jmax =CardV jmax =
CW t/9max =2M - 1, 7>[7y] =7Y[Rj] =M , (5.6.36)
bu yerda 7 (¢)- R matritsaning izi; R.- matritsa, bunda
r/j.: ri,N'F|-j" /=1 /V.
2. v’'=0 V =0 bo'lsin, unda
2/ e(/,3v ,v gT.v *v A —U«// u«l (5.6.37)
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Cardl

max

123456789 101U

KL Hirl(vd/)

e)
5.6.1 - rasm. Noaniq aniglashlarning xususiyatlar funksiyasi
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Bunda, agar formula cardu jmax =~ .. bo'lsa, unda

CardU"Imax =M, T\R\=T[R | (5.6.38)
3. # *0 V *0 bo'lsin, unda

vel',aw,meUu*v pb (v)=pa (u)=vA )
il "ikj ikj

Kj ikj (5.6.39)
>pR (u,r) =pR(u,v)= sup pR{/v)=I
[ i Vvrel i
max M-1 .
Bunda, agar CardU bo'lsa, unda CardU M.

Tr[R.) =Tr[R ] bo'ladi.
4. U =0 =0 bo‘lsin, u holda v; =i.,w.

Nk=leK
ik/ il (5.6.40)

=>//,, (ur,v,)= sup /(. (mv)=1.
Ki 1 (n.v)eUxI' Ki

Bunda Tr[R(-)]=JV, ya'ni R matritsada birlamchi go'shimcha
dioganal shakllanadi, yoki Mp=1m.

3/=M+1- peK
(5.6.41)

N=>(md,v,)= sup  /Zip(M,V) =1,
W 7 1 (nv)eUxV K

Ya'ni R matritsada birlamchi qo'chimcha dioganal shakllanadi.
Yuqoridagiga asoslanib, quyidagi tasdigni keltiramiz.
Tasdig 5.6.4. Agar R. noanig mahsulot kiradigan unimodal

(5.6.25) TF ko'rinishidagi 1 ¢ U,B.jc I'/=1,A\ k,|=I,M normal

noaniq to'plamlar uchun V¢ VU c U, to'plamlar U *0 V *0
aniglangan bo'lsa, u holda (5.6.26) ko'rinishidagi /. noaniq binar

nisbat matritsaning birlik elementlaridan tashkil topgan bosh
dioganalga ega bo'ladi.
IR laming reflektor faoliyati bilimlar bazasi (BB) ning mantigiy
garama-qarshi emasligi. IR laming reflektor faoliyatini mantiqiy
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garama-qarshi emasligiga bilimlar bazasi uchun quyidagi teoremadan
kelib chigadigan ba’zi bir natijalardan foydalanish zarur.

Teorema 5.6.4. Agar quyidagi tenglikr[ZJ()]-r[*,]<£ amaliy
jihatdan aniqlanadic =f(CarU):

Isbot. /[/?(*)]- T[R]=0 (5.6.42) berilgan bo'lsin.

U holda noanig to'plamning maksimin kompozitsiyasidan
foydalanuvchi keltirib chigarishning kompozitsion goidasiga asosan
hamda (5.6.28) ifodaga ko'ra quyidagini olamiz:

~Wo=g/ A’\I.u.t’\(v))/v:\J/\(/\(«)a’\(my)/v. (5.6.43)

Ko'rib chigish uchun U,JJ: cU\UIiflU1=0, 171JU,=U  va
bunda

(| 7' ik) y:il(v):> M0 (U.V) <1 (5644)
V¥ » (U) =mo (v)=>/"d(w,v)=:.
|
Shunday qilib, (5.6.43) va (5.6.44) dan quyidagini olamiz:

(5.643)= X /'m 1)a(GOwv) VU, (Wa  (wy) A (5.6.45)

| heU. Aik] K, vV 2 Aikj *
(5.6.44) ni hisobga olib, quyidagini olamiz.
v 1/ (n)ny (u,v)> v u (n) n .o (mov) /v,
r. ikj R " Ak R
ya'ni (5.6.45)
1 /() n Mp (w)/v. (5.6.46)
"Wty Vv "
Bunda va " to'plam ko'rinishidan aniglanishini hisobga

olish kerak. (5.6.42) shart bajariladigan hoi ko'rib chigiladi.
Shu bilan bog'lig bo ‘lgan noaniq aniglashlarning xususiyatlar
funksiyalari

H n —_
a) U @0 V ®0 A7NgU .Noanig ko'plik normalligini va uni

unumdorligini, M e U\t ]=1hisobga olib, hamda (5.6.34)- (5.6.36)

larga mos ravishda:
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* kK * *

\fueUN3v v eK v PR(uv )=fiR(uv )=
Shunday qilib (5.6.46) dan quyidagl;i kelib chicIann
3vjiv, e V\Vi*v2* <V = Nm2),
(singltonlardan TF ni baholash (5.6.25))

N M%{/;d(wv) U (wyaldr (v )=A . (uAafIrR (v )=1
ik V4 ' Vi '
Boshga so‘z bilan aytganda, B, =]y , (v)/v TF to‘plamdan
BY
kelib chigadigan kompozitsion goida natijasida olinadigan polimodal
funksiya hiso"blanadil.'

b) U *0 V ®0. Noaniq to'plam xossalariga asosan
A.k,..qU.3u c£72 I/ , (w)=I, bunda (5.6.37), (5.6.38) larga asosan:
IK]

a.,
ik/
. * kK * * *

* * % * %
3am cE£/ 3v v eV,v [uP(u v )- nMp@u v )=1
K K

n

s = boMgan holda (5.6.46) ga mos ravishda quyidagini
olamiz.

W2~ VA 2airi ) =/b’, (V) M@Vhw('\ﬂ Y, I'p (My)

u (i/*AZi (wyv*) =/, (v)np (uv )=1
A A :

Bu holda ham TF olinadigan noanig ko‘plik5.”~, polimodal
funksiya ekanligi ma'lum.

c) £ /0 F *o, Noanig ko'lik A.~.eU ni xossasini hisobga

olib, am eU2 Imn. (u) =1 (5.6.39), (5.6.40) ga mos ravishda
ikj



3v &\\3u ,u eU,u *v \u (v)=£ w)y=2, W)
il Alkj. Allq

Shunday qilib (5.6.46) dan quyidagini olamiz:

vecK,«, (V)= v A 00A7 (wv)= V. MR («JT)
Bil  Udl2 Akj R LR Ol
’ * *

M, m)n// myv)=

ikj '
Lekin, shu bilan birgaBz/ e I/ I//I'l' t/)=:.,ya'ni
2 |kj

3vel', /( (v)= v; , (m)an v) = f: &
i o2 A v wly a0 T

A, NZ (V V)=

y

Boshgacha qilib aytganda, mantigiy xulosadagi antetsedentlar
sifatida chigadigan®.”. * , ikkita noaniq ko'plik noaniq ko'plik

/™ ni aks ettiradi. Ushbu teoremadan kelib chigadigan natijalarni

hisobga olib, quyidagi xulosani shakllantirish mumkin.

Xulosa. (5.6.26) ko‘rinishidagi elementar bilim mantigan
garama-garshi bo'lmasligi uchun noaniq ko‘piiklar formulani ni TF ni
unimodallik sharti bajarilishi zarur.

Aj.c UB,jc.V,i=\|N, k,I1=\,M, bo'lishi kerak u"*0 v’'*0.

Bilimlar bazasini mantiqan qarama-qarshi emasligi
muammosining semantik jihatlari

Yuqorida aytib o'tilgan IR ning reflektor faoliyatini BB tarkibini
semantik interpretatsiya qilish masalalarini odamni taxminiy
fikrlashiga xos bo'lgan lingvistik noaniglik kontekstida ko'rib chigish
kerak. Bu magsadda (5.6.26) ko'rinishidagi EB larni asosiy
komponentlarini noanig-to'plam tasavvuridan kelib chigib, biz ko'rib
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chigayotgan noanig to'plamni  Vj=Ln, AjkjaU.BjlQI\i=IN,

k,I =In7 lingvistik o‘zgaruvchini bir gismi deb garash mumkin.
Shunday qilib, /-mahsulot uchun noaniq to'plam -
antetsedentlarga  (A~J mos  keladigan  quyidagi  lingvistik

o'zgaruvchilar Kkiritiladi:  °% ="<x).v,AKk =1 x) e T\),k =\Ji,j =14 Bu

noaniq to'plamga mos keladigan lingvistik uchlik ko'rinishidagi
y =j; >l e T\W),i =IM,T'(v),T\u) lingvistik o‘zgaruvchi-laming

kengaytirilgan term-to'plami. Bunda term-to‘plam qgiymatlari U va V
universumlar nuqtalariga mos keladigan n lingvistik termlar to’plamini
ifodalaydi. Shunga o'xshash lingvistik termlar robotni ishlashini aniq
predmet  sohasiga va  mahsulot (5.6.26) parametrlarning fizik
mohiyatiga bog'lik holda tartibga keltiriladi : <kam.... ko'p=>,
<kamdan kam.....tez- tez>, <yaqin ,..., uzog>. <past.....yugori> va b.
Shunday qilib, A ko'rinishidagi bashoratlash yorgin ifodalangan
ma’'noga ega bo'ladi. Oxirgi holat, IR ni reflektor faoliyatining
mantigiy garama-qgarshi elementlari bazasini tadqgiq gilishning olingan
natijalarini semantik sharxlashga imkon beradi. Bunda, agar EB uchun
shunday semantik sharhlashga zaruriyat bo'lsa, u holda IR ni BB
uchun umumiy deb hisoblash mumkin (ya’'ni umumiy bilimlar
to'g'risida buni aytish qiyin.) Shuning uchun elementar zvenolar
to'plamidan tashkil topgan IR ni EB larini shakllantirish masalasi
ko'rib chigiladi. Boshqgacha qilib aytganda IR ning reflektor
faoliyatini BB quyidagi ketma-ketlikda tavsiflanishi mumkin [9].

P1 -'AGAR Yy A\kl bo'lsa VA..VA X

AKS HOLDA v Bj j bo'lmaydi” VA

bo'lsa.unda ¥ B,. bo'ladi.

i1 AN u

P2~="AGAR X, As,,, bo'lsa, VA.VAX, A: n bo’lsa. unda¥ B=, bo'ladi.

1 2KI i "2k 21
AKS HOLDAyY Bl bo'Imaydi* VA (5.6.47)
VA
P.\,/ ="AGAR x.1 ANkl bo'lsa. VA..VA Xh A,,, J'IER Isa, unda v B. Rﬂlad"
lvi
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Bu yerda "VA" bog'lovchiga o‘tish operatsiyasi (p]) mos keladi.
Xususiy holda Aiti=A. yoki Bt=Bv, bunda i*i'e{l} - to'plam
indekslari. U holda yuqoridagilarga asosan, natijaviy noaniq binar
nisbat quyidagi ko‘rinishda bo’ladi [9]:

RN (X)Ap))= MMU(*)A<>))=

i=IN

7 > 1 °fF > (5.6.48)
Q< CL% XV~AUxB.h ik XVAUX-BIL U=iM.
=V vV=w ], 1/
(5.6.26) ko'rinishida ifodalangan EB hosil bo'lsa, u har bir i- El

ni matiqgiy-semantik garama-qarshi (MSQQ) emasligini
kafolatlamaydi. Shu bilan birga, ushbu boMimda ifodalangan natijalar
noaniq binar nisbatli matritsalar uchun mos keladi, ya’ni:

[*/c (-)]-7r[/lc ON>E. (5.6.49)

i
buyerda 7>[] - R(,() - =rX,., bo’igan matritsa trayektoriyasi.

Quyidagi misol asosida Semantik garama-qarshilik tushunchasini
tushuntirish mumkin.
Quyida mahsulotlar ko'rinishida ifodalangan ikkita EB ko'rib
chigiladi.
lez”Agar X "kam" bo'lsa, unda y "ko'p" bo'ladi;

P ="Agar .r "ko'p" bo'lsa, unda y "kam" bo'ladi.

Ushbu EB lar “natijasiz” emas, lekin noaniq binar nisbatiar
matritsasiga yangi mos keladigan EB "kesishib o'tishi” (5.6.49) uchun
bajarilmaydi.

Shunday qilib. hosil gilingan OZ ni mantigiy garama- qgarshilikni
simantik jihati shundaki. bitta va yagona noaniq to'plam - antetsedent
A="Kam" ga ikkita noaniq to'plam [ ="Ko'p" va B,="Ko'p" mos
keladi va ular ikkita semantik invers tushunchalarni ifodalaydi.

Adabiyotda ushbu muammoga bag'ishlangan  masalalar,
ko'pincha. intellektual tizimning BBsi “garama-qarshiliklarga™ sabr
toqatli bo'lishini talab etadi [35]. Bizning holda, ushbu talabni bajarish
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uchun OZ ning mantigiy-semantik garama-qarshiligini mantiqgiy
semantik garama-garshi emasligiga (MSSQQ) ajratishdan iborat:
JR =Tr(R') - Tr(R
[+ \,Tr{R )- ~(R,) >0,
O T U TH(R)-Tr(K.) <0/ =1 an
5.6.2-rasmdagi IR ni retlektor faoliyatining bilimlarni
shakllantirishi mumkin bo'igan strukturasi tasvirlangan.

Sensorli tizim

~a'lumotlami kirishi

Informatsiyam
dastlabgi gayta
ishlash

Kirish analiz
bloki (sababga

- i—chi mahsulot
ko'ra ajralib irishi
chigish = Z J

i-chi mahsulotga tegishli
“elementar" bilimni
tashkil etish.

«Elementar» bilimni
natijaga tekshinsh

Ha . Tegishli mahsulotni
o'chinsh bloki

1 Yo'q EB matritsalarming dioganal
elementlari bo’yicha

«Elementar» bilimni robotni «bilimlarni» sinflanishi

umumiy BB ga Kiritish

- . i 1
BB ni logiko-semantikka Robotni global BB ning
qgarshiligi yo’ghgini ongostini hosil gilish
teksliirish

5.6.2 - rasm. Intellektual robotning reflektor faoliyati giymatlarini
shakllantirish.
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Bunda displeydan lingvistik qoidalar jadvali ko'rsatiladi va ular
robotning sensor tizimi orqgali yangilanadi. Bu yerda taklif gilingan
strukturani amalga oshirish giyinchiligi mavjudligini ta’kidlash lozim.

5.7. Boshqgarish yechimlarini intellektual go'llab-quvvatlash
kompyuter texnologiyalari

5.7.1. Qarorlarni shakllantirish uslubiyatlarining umumiy
tavsiflari

Har bir menejer ishining so'nggi mahsuloti - bu garor va
harakatdir. U tomonidan qabul gilingan qaror korxonani ilgarilab
ketishiga yoki muvaffaqiyatsizlikka olib keladi. Qaror gabul gilish har
doim bir nechta mumkin bo'lgan faoliyatidan anig bir yo'nalishni
tanlashdan iborat. Ikki jarayonni farglash zarur: garorni shakllantirish
va gqaror qabul qilish. Qaror qabul qilish - bu boshlang'ich
ma'lumotlarni tayyorlash va ularni shunday gayta ishlash kerakki,
bunda uni gabul gilishni ogibati ma'lum bo'lsin. Qaror gabul gilish -
ularni ogibatlarining turli harakatlarini o'rganish va ulardan bittasi
tasdiglanishidan iborat.

5.7.1-rasmda turli sathdagi korxona rahbariyati tomonidan qabul
gilingan qarorlar turlarining o'zaro bog'lanishi va boshgarish
magqsadlari ko'rsatilgan [63].

Qarorlarning maqsadlari quyidagicha ifodalanadi:

- Funksional magsadlar (bajarish vaqgtini kamaytirish, to'xtab
turish vaqtini kamaytirish, mijozlarning qonigish darajasini oshirish,
mahsulot sifatini yaxshilash va b.);

- Moliyaviy maqgsadlar (foydani oshirish, ishlab chigarish
harakatlarini kamaytirish, administrator xarajatlarini gisgartirish va b.);

- ljtimoiy magsadlar (ish o'rinlarini saglab qolish.  kadrlar
malakasini oshirish, ish joy larini ergonomik tarzda tashkil etish va b.).

Aniglik sharoitlarida tezkor garor gabul gilinadi. Shuning uchun
ularni gabul qilish jarayoni nisbatan qiyin va deyarli muammosiz.
Qaror gabul qilish jarayonida foydalaniladigan ishlab chigarish
parametrlari (tavsiflari) aniglangan, ularni baholash talab gilingan
darajada ma’'lum. Masalan, yetkazib berish bo'limini ishlari garor
gabul gilish uchun zaxiralarni. shartnomarni korxona talablariga mos
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kelishini tekshiradi va agar omborda tayyor mahsulot hajmi kamaygan
bo'lsa. avvalgi buyurtmalarning miqdori o'zgartiriladi.

Uzoq muddatli magsadlar,
strategik qarorlar

O rta muddatli magsadlar,
taktik qarorlar

Qisga muddatli magsadlar
Operativ qarorlar

5.7.1 - rasm. Boshqgarish sathlari, maqgsadlari va qaror turlari

QQQSh ning yugori bo'g'ini tomonidan qo'yilgan magsadga
erishish uchun vositalar bilan ta'minlovchi shaxslar. odatda o'rta
sathdagi boshqaruvchilar, tomonidan taktik garor gabul gilinadi.
“Ma’lum bir sinfdagi buyurtmachilar uchun kredit limitlari ganday
bo'lishi kerak0”- bu o'rta sathda qgabul gilinadigan taktik qarorlarga
misollardir.

Strategik qarorlar korxonaning yuqori rahbarlari tomonidan
aniglangan bo'lib, kompaniyaning maqgsadlari asosida gabul gilinadi
va u korxona ustavida ko'rsatilgan bo'ladi.

Bu magsadlar uzoq muddatli rejalashtirish hamda korxonaning
kiritik faoliyati asosida aniglanadi. Bunday garorlar taktik va tezkor
garorlar gabul gilish asosini ta'minlaydi: “Boshga firmalarga nisbatan
ragobatbardoshli bo'lishi uchun ganday strategiyaga amal qilishimiz
kerak: arzon yetkazib beruvchi yoki boshga”, “biz bozorni hammasini
egallaymizmi yoki uni bir gismini?”.

Qabul gilinayotgan qarorlarni quyidagi belgilar bilan tasniflash
mumkin:

- aniglik darajasi;

- kriterialligi bo'yicha;

- kollektivlik bo'yicha;
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Aniqiik darajasi garor gabul gilinayotgan sharoitlariga bog’lig.
Aniglikning uchta darajasi ma’lum: to'lig aniqgiik. tavakkal qilish
holati va noaniglik.

A) Aniqiik sharoitlarida garor gabul qilish.

Aniqiik tushunchasi ancha nisbiy. chunki u abstraktlashga
asoslangan bo'lib, gabul gilinadigan garorlar natijasida ta’sir giladigan
faktorlarni bilmaslik yoki uni hisobga olmaslikdan iborat. Anigiik deb
har bir qgaror variantiga anig bir natijalar to'plami mos Kkelishiga
aytiladi. Hisoblar uchun ko’pincha determinatlangan bog'ligliklar
goilaniladi va dastlabki ma'lumotlar yetarli darajada ishonchli
bo'ladi. Bunda:

- masala yaxshi formallashtirilgan (qarorni modeli bor);

- garor sifatini baholash mezoni mavjud,;

- gqabul gilinadigan garor natijalarini oldindan ko'rish mumkin.

B) Tavakkal gilish sharoitida gqarorlar gabul gilish.

Bu holda garorning har bir varianti bir nechta holatlar bilan
xarakterlanadi. ular turli ehtimolliklar bilan kelishi mumkin va bunda
har bir variant uchun natijalar to'plami olinadi.

Ehtimollikni  hisoblash  mumkin, buning uchun statistik
ma’lumotlar bo'lishi zarur.

C) Noaniglik sharoitida garor gahul qilish.

Bu masala garor gabul gilishda noanig, to'liq bo'Imagan yoki
kuchsiz strukturalanadigan axborot sharoitlarida paydo bo'ladi. Formal
modellar bo'Imaydi yoki juda murakkab bo'lishi mumkin. Hodisani
bo'lish ehtimolligi anigqlanmaydi.

Quyidagi belgi yordamida qarorlar gabul qilishni barcha
masalalarini ikkita sinfga bo'lish mumkin:

- bir mezonli;

- ko'p mezonli.

Agar qaror gabul qilish jarayoni bir nechta mezonlar bilan
xarakterlansa, u holda ularni muvofiglashtirish usuli bo'lishi kerak.
Bu. baholar orasidagi gaysi nisbat eng yaxshi bo'lishi mumkin degan
savolga javob bo'ladi. Barcha gabul gilinayotgan garorlar masalasini
ikkiga bo'lish mumkin: odam tomonidan gabul gilinadigan garor va
jamoa tomonidan gabul qilinadigan qgaror. Amaliyotda garor qabul
gilish masalasi bir nechta sanab o'tilgan belgilar tasnifining bir nechta
giymatlari bilan xarakterlanishi mumkin.
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Qarorlarni shakllantirish usullari ularning tipiga mos ravishda
yaratiladi.

“Qarorlarni shakllantirish usuli” tushunchasi ko‘p sathli bo'lib, u
0'z ichiga turli xil yechimlaming asosiy va maxsus usullami oladi.
Asosiy usul keng qo'llanilgan  masalalarni  yechish  uchun
mo' ljallangan.

Maxsus usul esa maxsus masalalarning muhim jihatlarini aks
ettiradi. Qarorlarni  shakllantirish  usuli. ko'pincha. bir nechta
masalalarni yechishning muhim usullarini o'z ichiga oladi.

Turg'un usul, yuoridagi usullarni birgalikda keng qo'llanishga
asoslanib, 0'zining nomiga ega bo'lishi mumkin.

Masalan, turli rejalashtirish va boshqgarishni optimallashtirish
hamda yuk tashishni boshgarish usullari birgalikda *“yuk tashishni
tezkor tahlil gilsh va boshgarish” usuli nomini oldi.

5.7.2 -rasm. To'g'ridan-to'g'ri olingan optimallashtirish, statik usul va
muammolar usuli asosida qaror gabul gilishni shakllantirish usuli.

5.7.2. Qarorlarni gabul qilish bosqichlari va ularni baholash
mezonlari (Saymon sxemasi)

Qaror gabul gilish amaliyoti turlicha, lekin barcha garorlar ongli
ravishda aniq bir sxema bo'yicha amalga oshiriladi. Samarali qaror
gabul gilish uchun alohida bosqgichlar, amallar va operatsiyalardan
iborat bo'lgan bir gator ishlarni bajarish zarur.

Qarorlarni  shakllantirishning ko'p sonli usullari orasidan
G.Saymonning (5.7.3-rasm) uch bosgichli modelini ajratib olamiz, u
hozirgi kunda ma’lum bo'lgan ko'plab texnologiyalami amalga
oshirishda asos hisoblanadi.
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1- bosgich 2-bosgich 3- bosgich

5.7.3 - rasm. Qarorlarni uch bosgichda shakllantirish.

Qarorlarni shakllantirishning liar bir bosqgichi mazmunini ko'rib
chigamiz.

Qarorlarni  shakllantirishning birinchi  bosgichi.  Birinchi
bosqichda asosan quyidagi norasmiy usullar qo'llaniladi:

- yechilishi kerak bo'lgan muammoni shakllantirish;

- garorlarni gabul gilish magsadini aniglash.

- qgaror gabul gilish natijalarini baholash mezonini shakllantirish.

Boshqarish jarayoni obyektiv tarzda paydo bo'luvchi muammoni
ifodalaydi, uni yechish qaror gabul qiladigan shaxsni (QQQSh)
gizigishlariga bog'lig. Agar muammoni tushunilgan va miqdoriy
ko'rsatkichlar yoki sifat belgilari bilan identifikatsiya gilingan bo'lsa,
u holda maqgsadni shakllantirish mumkin. Maqgsad - bu muammoni
antipodi. Agar QQQSh xohlagan narsa bu muammo bo'lsa, magsad -
bu unga uning intilishini bildiradi. Maqgsadga erishishning turli yo' lari
mugobillar orgali bo'lishi mumkin. Ularni baholash uchun foydalilik
nazariyasidan foydalanish mumkin.

Qaror gabul gilishdan so’ng, o'rtacha natijani hosoblash uchun
formula Kkeltirib chigarilgan. Agar ikkita mugobil bo'lsa, formula
quyidagi ko'rinishda bo'ladi:

R=px+(\- p\\
bu yerda R - qaror gabul gilish natijasining matematik kutilishi; n -
xnatijaning paydo bo'lish ehtimoli; « - n) - natijaning paydo bo'lish
ehtimoli; y-garor gabul gilish mugobili.

Amaliyotda korxonaning rivojlanish yo'nalishi u yoki bu
maqsadga erishish sathini moddiy jihatdan akslantiruvchi ko'rsatkich
yordamida beriladi. QQQSh ni fikri bo'yicha boshgarish obyektini
berilgan maqgsadga mos kelishi eng ko'p darajada xarakterlasa. u
qarorlar variantlarini baholash mezonida asosiy rol o'ynaydi. Mezon -
bu garorlar variantlarining eng gizigtiradigan ko'rsatkich. Obyekt yoki
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jarayon holatini eng afzal baholash uchun mezonni shunday
shakllantirish kerakki, u istalgan giymatni ko‘rsatsin.
Ehtiyot bo lib tanlash mezoni. Bu mezon “eng yomon holat
uchun hisobga ol” goidasiga mos keladi:
=miinminC1,,

buyerda C - /-holat uchun i-variant bo'yicha olinadigan natijalar.

Shu mezonga mos ravishda barcha holatlar uchun natijalarning
minimal giymatlarini topish operatsiyalari kema-ket bajariladi, so'ngra
olingan variantlardan eng minimal giymatga ega bo'lgani topiladi.
Uning ragami eng yaxshi garorni aniglaydi.

Optimistik tanlash mezoni. “eng yaxshi holga hisobla” goidasiga
mo'ljallangan. Eng yaxshi variant quyidagicha aniqlanadi:

Y'=max max C,,

'=minminC,,, va Y =maxmaxC,, mezonlari ham keng
) J
targalgan.
O'rtacha yutugning maksimum mezonidan, u yoki bu holatni
paydo bo'lish ehtimoli ma’'lum bo'lganda foydalaniladi. Har bir
variantga o'rtacha yutuq quyidagicha hisoblanadi:

)
bu yerda M - /-gqaror gabul gilingan holdagi yutugning matematik
kutilishi; P - : -holatning paydo bo'lish ehtimoli; C, - ; -holatda i-
garorni baholash.

Qarorlarni shakllantirishning ikkinchi bosqichida ularning turli
variantlarini. mugobillarni gidirish amalga oshiradi. Variantlar turli
shakllarda qidirilishi mumkin (harakatlar, holatlar, marshrutlar, narxlar
b.). Ular ko'pincha sanab o'tish bilan (agar ular juda ko'p bo'lmasa),
yoki ularni xossalarini tavsiflash bilan beriladi. Qarorlarning
variantlarini generatsiya gilish ko'pincha turli ko'rinishdagi analitik
modellar yordamida yoki ekspert tizimlarning bilimlar bazasi
yordamida bajariladi.

Mugqobillar bog'liq bo'igan va bog'liq bo'Imagan holda bo'lishi
mumkin. Agar birorta muqobil ustidagi amal boshqgalarining sifatiga
ta’'sir gilmasa, bunday muqobil bog'lig bo'Imagan muqobil deyiladi.
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Bog'lig bo'lgan mugqobillarda ularning bittasini  bahosi
boshqalarini sifatiga ta’sir qiladi. Uchinchi bosgichda, birinchi
bosgichda shakllantirilgan tanlash mezoniga asosan yechish mumkin
bo'lgan natijalarni ranglash asosida taqqoslash, baholash va garorni
tanlash amalga oshiriladi.

5.7.3. Aniglik sharoitlarida garorni shakllantirish

Aniglik tushunchasi nisbiy tushuncha hisoblanadi. Anqilik
tushunchasi deganda, biz har bir garorni mugobiliga ma’lum natijalar
to'plami mos kelishini tushunamiz.

Bu quyidagilarni bildiradi:

- masalaning yaxshi formallashtirilganligi (qarorni usuli mavjud);

- garorni sifatini baholash mezonining mavjudligi;

- garor natijasining ma'lumligini.

Boshgarish iyerarxiyasida boshqgarishning aniq sathiga mos
keladigan maqgsadlar shakllantiriladi. Eng yuqori sathda direktiv
xarakterga ega bo'lgan maqgsadlar bo'ladi.

Bu maqgsadlar trayektoriyasi deb ham ataladi. Bunday nom
boshgarish ~ obyektining vaqt bo'yicha o‘zgarishini istalgan
trayektoriyasini  berilgan  maqsadlarini  akslantiradi. Boshgarish
obyektining QQQSh salbiy hodisalami yo‘qotishga intiladi va aniq
trayektoriyali istalgan hodisa bilan mos kelishiga erishadi.

Trayektoriyali magsadlarga ishchi magsadlar bo'ysundirilgan
bo'lib, ular paydo bo'ladigan anig holatlarga mos ravishda o'zgaradi.
Direktev maqgsadlar har doim detallashtiriladi. Detallashtirish jarayoni
iyerarxik xarakterga ega. Natijada maqsadlar daraxti hosil bo'ladi.
Magsadlar daraxtining pastki qismi direktiv magsadga erishish uchun
bajarilishi kerak bo*lgan ishlarga aylanadi.

Agar masalani yechish magsadini shakllantirish, uni magsad
ostiga dekompozitsiyalash, so‘ngra har bir magsad ostiga erishish
sathini hisoblash uchun formula kiritilsa, u holda garor gabul gilish
jarayonini magsadlar daraxti yordamida ifodalash mumkin, bu holda
ikkita: to'g'ri va teskari hisoblashlar bajariladi.

Magsadlar  daraxti yordamida qarorlar ikki bosgichda
shakllantiriladi (5.7.4-rasm.):

- korxonani anig holatini aniglash uchun to'g'ridan-to”ri
hisoblar bajariladi (bosh maqgsadga erishish aniq sathi ganday);
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- istalgan sathni bosh magsadiga erishishi uchun ganday choralar
ko'rish kerakligini bilish uchun teskari hisoblashlar olib boriladi:

- magsadlar daraxtini terminal bo‘g‘inlariga cheklashlar
(resusrslarga cheklash) go'yish;

- maqgsadga erishishdagi ustuvorlik;

- magqgsadlarga erishish sathini o'zgarishidagi yo'nalishlar (plyus
yoki minus).

s / C k
To’g’ridan-to’g’ri Teskari hisoblashlar:
hisoblashlar (vugondan-pastga)

(pastdan-tepaga)
5.7.4 - rasm. Teskari hisoblashlar asosida garorlarni shakllantirish bosqichlari.

Magsadlar daraxtining terminal bo'g'inlari to'plam gqiymatlari
masalalarining yechimi boiadi, ular aniq bir struktura bo'linmalari
uchun boshqarish ta’sirlari sifatida xizmat giladi.

5.7.4. Noaniqlik sharoitlarida qarorlarni shakllantirish

Faktlar yoki hodisalar to'g'risidagi yoki obyektni xossasi
to'g‘risidagi bo‘limlarning to'lig emasligiga noanig manbalari bo'‘lib
xizmat giladi, ularni oMchashni iloji yo‘q.

Investitsiyalash  jarayoniga moijallangan  ekspert tizimi
yordamida qarorlarni shakllantirish jarayonini ko'rib chigamiz.
Korxona rahbariyati oldida boshga korxonaning aksiyasiga mablag’
qo'yish to‘g‘risida qgaror qabul masalasi paydo bo’ladi deb faraz
gilamiz. Gipotezani quyidagicha shakllantiramiz. Ushbu korxonaning
aksiyalari istigbolli hisoblanadi. U holda masala 0 dan 1 gacha boigan
ko'lamda ushbu gipotezaning aniglik koeffitsiyentini hisoblashdan
iborat bo'ladi.

5.7.5-rasmda ifodalangan daraxtning chigish fragmenti uchta
goidadan iborat. Qoidalar va ularni tushuntirish 5.7.1-jadvalda
keltirilgan.
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c3 G B E9 Ell

5.7.5 - rasm. Maqgsadlar daraxti fragmenti.

5.7.1 - Jadval
Daraxtning chigish goidasi
S e Qoidalariadvai gt
1 1 Agar C, yoki C, yoki £,, 0,8
unda
2 2 Agar C, va C\ unda C 0,7
2 3 Agar  yoki £, yoki Eu, 0,8
unda T,

Daraxtni chigishida ikkita YOKI bog’lovchili ikki goida bor va u
bog'lovchi bilan bitta qoida bor. C,, C, va I xossalar uchun
aniglanganlik koeffitsiyenti quyidagilarga teng:
c/(C,)=V4*0.7 = 0,28; ct(C2= 0.7*0,s = 0.56; ct(D= 0,56*0.8 =
0,45.

Shunday qilib, “ushbu korxonaning aksiyalari istigbolli
hisoblanadi” degan gipoteza aniqlanganlik koeffitsiyentlari ancha past,
chunki 0 dan 1gacha bo'igan ko'lamda 0,45 ga teng.

5.7.2-Jadval.
Daraxtni chigishidagi belgilami tushuntirish
Tugunning Xulosa daraxtidagi Aniglanganlik
helgisi tugunmng tarkibi koeffitsiyenti
r Sotib oluvchi aksiyalari
c, Joriy yilda korxona daromadi pastga
tushmadi
c, Vositalarni yo'qotish xavfi past
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C Joriy yildagi tushum kamaymadi 0,4
C, Xarajatlar oshmadi 0,6
E, Korxona obro'si yuqori 0,7
E Mablagiardan olingan foyda 0,4

inflyatsiya darajasidan yuqori
Aksiyalar bahosi 0,3
Aksiyaga bo'lgan aksionerlik 0,5

kapitalining tannarxi uning bahosidan
kam emas

Zamonaviy  ekspert tizimlari  qarorlarni  shakllantirishda
ko'pincha bilimlar bazasiga asoslanadi. Bunday tizimlar asosida
ko'pincha daraxtning turli chigishlari yotadi.

5.7.5. Tavakkal gilish sharoitlarida qarorlarni shakllantirish

Tavakkal qilish sharoitlarida, agar qarorlar variantlarini
akslantiruvchi mugobillar bir-biriga nisbatan bog'lig holda bo'lsa,
qarorlar daraxtidan foydalanish mumkin. Ko'pincha, mugobilni paydo
bo'lish sharti sifat xarakteriga ega bo'lib, ular ehtimollik kattaliklari
bilan aniglanadi. lyerarxiya nisbatlarini daraxt ko'rinishida ifodalash
qulay: daraxtning yoylari mugobilning gisman yechimlarini, bo'g'inlar
esa natijalarni akslantiradi.

Shunday qilib, yechimlar daraxti hosil bo'ladi, u yordamida
shartlaming ehtimollik (chastotasi) xarakteristikalarini ifodalash
mumkin. Bu daraxtning u yoki bu sathda matematik kutilishi
yordamida qaror gabul qilish natijasini yetarli darajada oson
aniglashga imkon beradi:

n
E(umumiy natija) Y pldl,
y=:

bu yerda E (umumiy natija) - umumiy yoki oraliq natijani matematik
kutilishi; n-i- hodisani sodir bo'lish ehtimoli; d, - natija (xususiy) i-
hodisani sodir bo'lganda olinadi: n - umumiy natijaga ta’sir giluvchi
hodisalar migdori.
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5- bob bo'yicha nazorat savollari

1 Operatsiyalarni tadqiq qilishda, qarorlar gabul gilishda qaysi
bosgichlar asosiy hisoblanadi?

2. Boshlang'ich axborotning aniqiik chegaralarida
modellashtirilayotgan obyekt va modelni monandlik darajasini
o'rnatishda ganday ikkita hoi bo'lishi mumkin.

3. Qarorlarni gabul qgilish gachon ma’noga ega?

4. Qaror gabul gilish masalasining elementlarini aytib bering.

5. Fon Neyman va Morgenshternlarning kutilayotgan foydalilik
nazariyasidan qanday foydalanish mumkin?

6. Afzalliklar to'g'risidagi taxminni akslantiruvchi qganday
aksiomalar kutilayotgan foydalilik modeli asosida yotadi?

7. Subyektiv kutilayotgan foydalilik nima va bu tushunchalarni
fanga kim kiritgan?

8. Itsigbollar nazariyasi asosida nima yotadi?

9. Shoke bo'yicha kutilayotgan foydalilik nazaryasida nimadan
foydalaniladi?

10. Istigbollami jamlangan nazariyasi kim tomonidan taklif
gilingan?

11. "Elbergning ikki urna paradoksi” deb nimaga aytiladi?

12. Qanday masalalar ko'lami uchun amaliyotda noaniq to'plam
asosidagi algoritmlar yaxshi tavsiya oldi?

13.  Mugqobil A ni foydaliligi nimadan iborat?

14. Foydalanishning noaniq funksiyasi nima?

15. Intervalli noaniqlik nima?

16. Noaniqg noaniglik nima?

17.  Subyektiv ehtimollik nima?

18. Noanig o'lchash nima?

19. Lingvistik ehtimollik nima?

20. Lingvistik ehtimolliklarni  to'liq  taqgsimlanishini  berish
mumkinmi?

21. Noaniq rezolyutsiya tamoyilini tushuntirib bering.

22. Bilimlar bazasini mantiqiy garama-garshi elementi nima?

23. Klassik va boshga mavjud bo'igan qgaror gabul qilish
nazariyalarining kamchiliklarini sanab o'ting.
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6-BOB
NOANIQ KOT MEZONLI QARORLAR QABUL QILISH

6.1.Noaniq chiziqli dasturlash

To'lig bo'Imagan aniglik sharoitlarida, ko'p hollarda obyektning
qulay va monand tavsiflash masalasi noanig matematik dasturlash
masalalari sifatida ko'rib chigiladi.

Shunga o'xshash masalalarni yechishning matematik apparati
turlicha va turli noaniq sharoitlarda optimallik tushunchasining
go'vilish variantlariga mos keladi.

Agar noaniglik manbai magsad funksiyasining parametrlari yoki
cheklash parametrlari bo'lsa, u holda noanig matematik dasturlashni
dastlabki masalasini, mos matematik apparatni ko'p mezonli
optimallashtirish masalasi sifatida ko'rib chigish mumkin [H5].
Noaniq parametrli masalalarini yechish, ko'pincha, mos yechish
usuliga ega bo'lgan intervalli dasturlash masalalariga keltiriladi [s ].

Noaniq parametrlar sharoitida optimal garorlar gabul gilishning
chizigli modellariga murojaat gilamiz.

Quyidagicha berilgan noaniq matematik dasturlash (NMD)
masalasini ko'rib chigamiz: maqgsad funksiyasini maksimal giymatiga,
(s .12 ) cheklanishlarda erishish talab etilsin:

I=X/V ,— >rnax (6.1.1)

X v, bl \/j (6.1.2)

Maqgsad  funksiyasining koeffitsiyentlari o'zi bilan  birga
P, e [p[Lp*] noaniq sonlarni ifodalaydi. Bu yerda va keyinchalik L va
R indekslari noanig sonni tashuvchi chap va o'ng chegaralami
bildiradi. Noaniq koeffitsiyentlar ekspert yo'li bilan beriladi. Cheklash
parametrlari esa oddiy sonlar sifatida beriladi: e X ¢ R".

Dastlab, noaniq maqgsad funksiyasini maksimallashga bo'lgan
talabni, ushbu funksiyani a-sathlar bo'yicha olingan qiymatlar
yig'indisini maksimallashtirish kabi aks ettiramiz:

aqx) = (ok,x) +q!(akx)]ak——>-max, (s .1.3)

K
bu yerda "(«*) =S A(a*K. - {/./7}
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(6.12) cheklanishda > belgi «yomon emas» sifatida o‘qilac
ya'ni shunday v vektorni tanlab olish kerak-ki, u (s ...:) shartni
ganoatlantirish bilan bir vaqtda, (s .. . ) ifodaning chap gismini o‘ng
gismiga nisbatan «yomon emas» ligini ta’minlasin.

Noaniq eheklanishlarni bunday aks ettirish, to’'plam
cheklanishlarini aniq tavsiflash (yo‘l qo'yilgan muqobillar) real
sharoitga taxminiy yaqinlashishi va real masalalarda, mugobillar aniq
cheklanishlar to'plamini tashqgarisida bo'Imasligi hamda ushbu to’plam
ichidagi mugobilga nisbatan qgaror gabul giluvchi shaxs uchun u yoki
bu darajada kamroq istalgan bo'lishi mumkinligini ifodalaydi.

«A B ga nisbatan yomon emas» degan nishatni «A B ni
tarkibida mavjud» deb aniglash mumkin, ya'ni VxeX /7(.1)<.

Boshgacha qilib aytganda, «A S ni tarkibida» degan ifodani
quyidagicha ko'rib chigish mumkin J/1czB.

Ko'pincha (6.1.2) ifodaning chap gismini, ko'rilayotgan predmet
sohasida, ekspert beradi. O'ng qismini esa QQQSH ifodalaydi.
Bunday interpretatsiya qilinganda (6.1.2) ning to'g'ri yozilishi
quyidagicha bo'ladi:

XV-, v/, (6.1.4)

(s .11 )-(s .1 2 )-masalani yechilish usuliga murojaat qilamiz.
(6.1.1) mezon (6.1.3) ko'rinishidagi maqgsadni aniq funksiyasi
ko'rinishida voziladi. So'ng. [1] ishda tavsiflangan usulga mos
ravishda, diskret a-sathlar, mezon va (6.1.4) cheklanishlar kiritiladi
va har bir sath ak ga (keK-a- sathlar soni) mos ravishda ko'rib
chigiladi. (6.1.3) ning ak sathga mos keladigan qo'shiluvchisi
maksimallashtiriladi:

4Kk(*) = 4k (a k>*) + 4k (a kx)— ma x (6.1.5)
(6.1.4) cheklanishlar har bir ak - sathda intervalli cheklanishl
tizimi ko'rinishda voziladi:
'L~ (aklhl(akx, ~[d){ak\d'j(ak)l V/. (6.1.6)
(6 .1) ni oddiy chizigli tengsizliklar tizimiga keltirish. chap

o'ng intervallar chegarasiga mos keladigan alohida tengsizliklar
ko'rinishida yozib, amalga oshiriladi:
Y/J HI (ak)xl >d;(ak),
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<d*(ak\ (6.1.7)

Shunday qilib, har bir a-sathda oddiy chizigli dasturlash
masalasi (CHDM) shakllantiriladi, uni yechimga tegishlilik
darajasining mos giymati, ya'ni a- sathlar yozib qo'yiladi. Dastlab,
masalaning diskret noaniq yechimlar to'plami shakllantiriladi.

Noaniq to’plam ko'rinishida yechish, o'ziga yetarli darajada
axborotlidir.  Lekin an’anaviy yondashish, oddiy vektor x
ko'rinishidagi aniq yechimni talab gilishi mumkin. Bu holda, ma’lum
bo'lgan defazzifikatsiyalash usullarining bittasini go'llab (masalan,
maksimal tegishlilik funksiyasini yechish yoki «og'irlik markazi»
usuli bo'yicha yechish orgali), anig yechimni olish mumkin.

Taklif gilinayotgan usulini quyidagi misolda ko'rib chigamiz.

Ikkita korxona orasidagi, keyingi ikki yil mobaynida, foyda
olish magsadida investitsion vositalarni dastlabki tagsimlanish
masalasini ko'rib chigamiz. Foydani, alt - korxonani birlik investitsion
vositalarini uchburchak noaniq sonlar bilan ekspertli baholab,
quyidagiga ega bo'lamiz: a,=(I; 3 5), alz=(@ 4, 6),
a,, =(2; 3; 4), aZ2=(; 3; 6). Investorlarning magsadi -- ikkala
korxonaning investitsiyalar yig'indisini minimallashtirishdan iborat,
bunda har >ilgi foydaga noaniq cheklash d4 ni belgilaymiz. Bunda
optimallik mezoni quyidagi aniq ko'rinishga ega bo'ladi:

o + A\ - >min . (6.1.8)

Bu ko'rilayotgan uslubiyatni qo'llashga xalagit bermaydi,
chunki har bir a - sathda uni ifodasi o'zgarishsiz qoladi. Cheklashlar
quyidagi ko'rinishni gabul giladi:

anX+a,n\ ¢ df
aix}+a2x2c d:. (6.1.9)
m >0. x2>0..

QQQSH o'zining birinchi va ikkinchi yil foydasiga bo'lgan
cheklashlarini  uchburchakli noaniq sonlar dt=(2; 30; 60) va
J, =(2; 30; 60) ko'rinishida belgilasin. Quyidagi a - sathlami
beramiz: 0.2; 0,4, 0,6; 0,8, 1,0. a - sathlar bo'yicha optimal x'
yechimlar ¢ .1,1-jadvalda ko'rsatilgan. Qabul gilingan interpretatsiyaga

asosan, barcha cheklashlar gat'iy ravishda bajarilishiga e'tibor garatish
kerak.
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Defazzifikatsiya usullaridan foydalanib, kutilayotgan aniq
optimal yechimlarni olish mumkin:

5
y X 'ka K
X = AL e A (6.1.10)
X a=

6.1.1- Jadval
a - sathlar bo'yicha optimal yechimlarning tavsiflari

a/ix, +a/x2>d{ a, M +a, vt <A\ x\ A +X
ak gX +a22>d2 sy, +agve<d2 Pt opt
0,2 7,6=7,6 23,0<54,0 45 0,6 5.1
7,6=7,6 28,5<54,0
0,4 13,2=13,2 27,4<48.0 51 1,7 6,8
13,2=13,2 34,5<48,0
0,6 18,8=18,8 28,8<42,0 4,5 3,4 7,9
18,8=18,8 36,0<42,0
0,8 24,4=244 29,2<36,0 3,0 6,0 9,0
24,4=244 34,5<36,0
1,0 30=30 30=30 0 10,0 10.0
30=30 30=30

Ushbu jadvaldagi ma’lumotlariga asosan, (6.1.10) formula
bo'yicha . =2,7. x,=5,9 ni olamiz. Investitsiyalarning berilgan
giymatlarida, birinchi va ikkinchi korxonaning ikki yildagi umumiy
foydasi quyidagi noaniq son bilan ifodalanadi:

</=(an +al.)T] +(a;, +a-,2)n\ =bixl +bx2 =(2, 7, 11) «2,7+(2; s ; 10) *59.

Avval, noaniq sonlarni ko'paytirish qoidalariga asosan, noanig
sonlarning har bir a-sathdagi aniq intervallarni olamiz (x, ning aniq
giymatlari, mos nuqta ko'rinishdagi a-intervalli noaniq sonning
xususiy holi sifatida qaraladi). Intervallarning mos uchlarini
ko'paytirib, « .., -jadvalni ikkinchi va uchinchi ustunida berilgan
noaniq son ko'rinishidagi a- intervalli noanig sonning xususiy holi
olinadi. Intervallarning mos uchlarini ko'paytirib, 6.1.2-jadvalning
ikkinchi va uchinchi ustunida berilgan noanig son ko'rinishidagi
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foydani olamiz. ... -jadvalda s ..,.-jadvalning a-sathlari bo'yicha
optimal yechimlarda olinadigan foydaning giymati hamda foydaga
noaniq a-intervalli cheklashlarining chap va o°‘ng uchlaridagi
giymatlari ham keltirilgan.

Anig yechimda olingan foyda, 6.1.1- jadvaldagi yechimdan
fargli bo'lib, (s .1.9)-cheklashlar bilan to'lig mos kelmaydi. 6.1.2 -
jadvaldan ko‘rinib turibdiki, cheklanishlarni buzilishi ak «.s va 1,0 :
46,6<48,8 va 54,0<60,0 larga teng bo'lganda seziladi. Bu 6.1.1 -
jadvaldan olingan noaniq optimal yechim, uning
defazzifikatsiyalangan ma’lum analogi bilan tushuntiriladi.

Ko'rib chigilgan noaniq chizigli dasturlash masalasini yechish
uslubiyati, optimal yechimni fazzifikatsiyalangan hamda
defazzifikatsiyalangan ko'rinishda olishga imkon beradi, lekin oxirgi
holda berilgan noaniq cheklanishlar paydo boMishi mumkin. Agar bu
buzilishlar QQQSH nuqgtai nazaridan mumkin bo‘lsa va ko'rib
chigilgan mezonni optimumini investorni maqgsadiga monand
interpretatsiya qilsa, unda noaniq chizigli dasturlash masalalarini
yechishda ushbu uslubiyatni go'llash mumkin.

6.1.2 -Jadval.
Noaniq son ko'rinishidagi foyda
Aniq yechimdagi  6.1.1 -jadvalda olingan Foydaga bo'igan

foyda yechimlardagi foyda chegara
A
ak g K ik 2N ok 4
0,2 24.5 81,3 15,2 51,5 15,2 108,0
0,4 31,8 74,4 26,4 61,9 26,4 96,0
0,6 39,2 67,6 37,6 64.8 37,6 84.0
0,8 46,6 60,8 48,8 63,7 48,8 72,0
1,0 54,0 54,0 60,0 60 60,0 60,0

Ko'pincha, texnologik jarayonlarni matematik tavsiflash va
optimallashtirish modellari tadqiq gilinayotgan tizimni
soddalashtirilgan modellari bilan ifodalanadi, chunki amalda ularni
noaniglik va to'lig bo'Imagan axborot sharoitlarida ko'rishga to'g'ri
keladi. Bu ishlab chiquvchiga noaniq bo'igan tizimni ko'rsatkichlariga
ta’sir giluvchi omillar: modellarning go'polligi bilan, shu jumladan
ularni chiziglantirishda; Kkuzatish natijalarini buzadigan o'lchash
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xatoliklarini  borligi va shunga o'xshashlaming borligi bilan
izohlanadi.

Bu talablarga, eng ko'p darajada, noanig modellar mos keladi,
ular ekspertlar tomonidan to'plangan bilimlarni tez va samarali tarzda
ishga solishi mumkin.

Optimallashtirish  masalasini vektorli shaklda quyidagicha
ifodalash mumkin:

max(min)cy.r, Ax <b,x> 0 (6.1.11)

Noaniglikni hisobga olgan holda, masalani shartli - ekstremal
ko'rinishida ko'rib chigish mumkin: max(min)L(.\.£) quyidagi
shartlarda:

Vi <Vi(X,i)<V* (7 =1..n bu yerda r<ni):
vI(x,£)<b: (j = bu yerda g<m\ (6.1.12)
vt(X,£) =kt (k=1,...,.I, bu yerda I<ni)\

bu yerda r+g+1 =m L(X) va cheklanishlar vj - ma’lum funksiyalar.

Matematik nuqtai nazardan noaniglikni hisobga olgan holda,
ushbu masalani ikki xil yo'l bilan yechish mumkin:

- mezonning modeli 7(n,,...,n,), ko'rinishidagi funksiya bilan
emas, balki afzallikning (~) binar nisbati va Y(ning mumkin bo'lgan
yechimlarni (~) fargsizlanishi bilan beriladi; bunda masalani yechilishi
ekvivalent (model nugtai nazaridan farglanmaydigan) Vs to’plam bilan
ifodalanadi, ularning ichidan yagona yechim s* ni tanlab olish
ekspertning zimmasiga yuklanadi; bunda ekspert go'shimcha talablar
va shartlarni hisobga olib ishlaydi;

-.ba’zi bir ma’noda masalani ekvivalent mezonning modeli va

..... xn) va g,(xu,...xn), funksiyalar ko'rinishidagi cheklashlar
modeli ko'riladi, ular endi noaniq omillarga bog'lig bo'Imaydi:
natijada noaniglik sharoitlarida, dastlabki masalani determinantlangan
ekvivalentiga kelinadi: quyidagi shartlarda max(min)/(.x) :

9; <gi(x) <gj ( =: bu yerda p <m\
gJ(x)<gd (j= 1, bu yerda g<or); (6.1.13)
gk(x) =gk (A =:,...,/, bu yerda /<m),
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Sanoatda, ishlab chigarish hududlarini samarali
avtomatlashtirish uchun operatorlarning gatnashishi minimal hajmda
va real vaqt rejimida bo'lishi kerak. bunda noaniglikni hisobga olishni
ikki yo*li noaniq dasturlash apparatini jalb giladi [7].

Sanoat ishlab chiqarishida cheklanishlarning noaniq to'plamida
noanig aniglangan maqsadga erishish, quyidagi sharoitlarda paydo
bo'ladi: dastlab. xomashyoni sifati va talab gilingan miqgdori va so‘ng
mahsulotni sifatli ishlab chigarish u yoki bu texnologiyaning to‘liq
ishlab chigilganlik darajasiga bog'liq; oxirgi mahsulotning miqgdori va
sifati, umumiy holda. bashoratlarga bog‘liq va direktiv xarakterga ega
emas (talab gilingan migdor yoki sifatga u yoki bu darajada yo4
go‘yiladigan cheklanishlar bo‘lishi mumkin); buyurtmalarni bajarish
vaqti, umumiy holda, gat’iy belgilangan kattalik boimaydi, balki biror
bir erkinlik darajasiga ega va shunga o'xshash.

Shunday qilib, magsadlar noaniqg holda aniglangan. Boshga
tomondan, dastlabki komponentlarning va tayyor mahsulotning talab
gilingan fizik - Kkimyoviy xarakteristikalari ba’zi bir diapazonda
boMishi; uskunalarning real ish unumdorligi bir gator hisobga
olinmagan omillarga bog'ligligi; to'plamlarning va omborlarning
sig‘imliligi anig bir diapazonda beriladi.

Magsad funksiyasini minimallash o*miga uni ba’zi bir berilgan
giymatiga erishish masalasi qo‘yiladi; shu bilan birga /(x) funksiyani
giymatidan turli chetlanishlariga turli darajadagi yo‘l qo'vishlar
yoziladi.

Bu holda (6.1.12)- masala quyidagicha tavsiflanadi:

/(*)< :,,j?(x)<0,xe.V (6.1.14)

bu yerda < tengsizliklar ularning noanigligini bildiradi, .. esa

maqsad funksiyasini berilgan qiymati, unga erishish, maqgsadni
bajarilishi uchun yetarli deb hisoblanadi.

Ikkita chegaraviy sathlar a va b -lar aniglangan bo'lsin, u
holda /(x) <z0- n va g(x)>b tengsizliklar mos ravishda /(x)< :0 va
g(x) <o tengsizliklarning kuchli buzilishini bildiradi.

Noanig magsadlar G va cheklanishlar C ning tegishlilik
funksiyalari quyidagi ko'rinishda aniglanadi:

agar f(x) <z,-a bo'lsa,
agar i - a <f(x) <z, bo'lsa, (6.1.15)
agar/(.r)<0 bo'lsa.
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agar g(x) >b bo' Isa,
x.a), agar 0 <g(x) <bbo'lsa (6.1.16)

agar g(.r) <0 bo'lsa,
4%/s'nda ‘A'->[0;] - mos tengsizliklarni bajarilish darajasini
'siflovchi funksiyalar.
Quyilgan masalaga Bellman-Zoda yondashishni qo‘llash
riimkin [7], bunda chizigli dasturlash (6.1.13) masalasini quyida
~okirinishda ifodalash mungki<z0, Ax <b, >0, (6.1.17)
ki ixchamroq holda - px<d, bu yerda
c F_d
= O (6.1.18)
A b
A Natijada noaniq chizigli dasturlash masalasi olinadi, bunda
1.14) va r- o shartlar bajarilishi uchun x ni aniglash zarur.
Ic  Bu holda maksimallashtiruvchi yechim quyidagi ifodadan

iglanadi: -
max un(x) = max min n Xx). (6.1.19)
Xxs.Y >0  7=1 J

bu yerda Hj{x) - j -tengsizlikning tegishlilik funksiyasi:
<dj (j = +1). (6.120)
Bir gator taxminlarda [, 9] maksimallashtiruvchi yechim
yidagi shartdan aniglanadi:

max r?_iln(l -((Bx) -d.)/p ). (6.1.21)

1113 Tavsiflangan masala, quyidagi tarzdagi oddiy chizigli dasturlash
4>>isalasiga keltiriladi. A(x) - tengsizliklar to‘plamida minimal
~a/matga ega bo‘lsin. U holda n<uy.(j=I../n+l) uchun
Voiksimallashti'ruvchi giymatni ~ aniglash masalasi quyidagicha

ziladi:
Quyidagi max A shartlarda
Xp, +(Bx)j <dj +p; (j =Ll..m+1),. (s.1.22)

Ac  Agar vektor (a0,*0) - ushbu masalaning yechimi boisa, u holda
un gabul qgilingan tegishlilik funksiyasi uchun dastlabki noaniq

isalaning maksimallashtiruvchi yechimi bo‘ladi.
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Noaniglik ko'rib chigilgan model bilan tugamaydi, chunki yana
model parametrlarini noaniq tavsiflovchi hisobga olish masalasi paydo
boMadi [10]. Bunda parametrlarning tegishlilik funksiyasi bor bo'igan
noaniglilik parametrlari xarakteri to‘g'risidagi sifatli axborot taxminiy
akslantirish usuli sifatida ko‘rib chigiladi. Noaniq o‘zgaruvchilardan
foydalanish shu bilan asoslangan-ki, bunda texnologik jihozlar
modellarining ko‘plab parametrlarini baholarini olish
avtomatlashtirishda giyinchilik tug‘diradi va ko‘p sonli subyektiv yoki
hisobga olinmaydigan omillarga bog'lig.

Noanig tavsiflangan parametrli chizigli dasturlash modeli,
parametrlarning to‘plam giymatlarini va ushbu noaniq to'plamlarning
tegishlilik funksiyalarini o'z ichiga oladi. Eng soddalashtirilgan
variantda, noaniq o‘zgaruvchilarni ( "taxminan a " markaz a va
kengligi u’ ) ularning model giymatlari bilan almashtirish mumkin,
ular yordamida modelning parametrlari ko'rsatiladi.

Agar /A(a)=1 bo‘lsa, noanig o’zgaruvchi A ni model giymati
deb haqiqiy son a ga aytiladi. Noaniq masalani determinantlangan
ekvivalentga o'tishi quyidagi ko‘rinishni gabul giladi:

Ax <b,x >fl,max(min)c™.Y, (6.1.23)
bu yerda ¢ A b - mos ravishda noaniqg o'zgaruvchilarni model
giymatlari.

Model giymatlar tegishlilik funksiyalarining Kko'rinishiga
bog'lig va umumiy holda ekspert tomonidan aniglanadi.

6.2 Noaniq chiziqli dasturlash

Noaniq parametrlari bo‘lgan ko‘p mezonli nochizigli dasturlash
(KMND) masalalarining umumiy holiga murojaat gqilamiz. Ularni
yechish uchun ko'rilayotgan yondashishda a-sathni Pareto-optimallik
tushunchasidan foydalaniladi.

a-sathni Pareto - optimalligi.

Umumiy holda KMND masalasini quyidagicha vektorli
optimallashtirish: minimallashtirish ko‘rinishida yozish mumkin

[(*) =[/iM, /M ooe /4] o (62 .1)
quyidagi shartlarda
xe X ={xe RA~"x) <0,j =1m, (6.2.2)
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bu yerda x - yechim o'zgaruvchilaming n - o'lchamli vektori:
ieonloo .-,/ *00] - k  turlicha magsad funksiyalari:
[9, (*),...E,»» (X) <0] - bo‘lishi mumkin bo'igan to’plam yechimlari
(MBTY).

Rasm 6.2.1. Noaniq son uchun tegishlilik funksiyasini mumkin bo‘lgan
ko'rinishi.

Pareto-optimal yechimlar  tushunchasi ko'p  mezonli
optimallashtirish masalalari uchunfundamental tushuncha hisoblanadi.

Eslatib o'tamiz, agar barcha x& Xuchun /(.v)<bo'lsa va
berilgan cheklanish fagat bitta i uchun qat’iy bajarilib, boshga vektor
bo'Imasa, vektor n*e/l' MBTY masalalarining Pareto - optimal
yechimi deyiladi, bunda i=1k .

Amaliyotda. ko'p  hollarda, magsad  funksiyalarining
parametrlari giymatlari va cheklashlari bir giymatli bo'Imagan hollar
uchraydi, ular ekspertlaming real muhit to'g'risidagi bilimlari
noto'ligligini aks ettiradi. U holda KMND ni, noaniq parametrlar bilan
maqgsad funksiyalarini va cheklanishlarni tavsiflashda ko'rib chigish
maqsadga muvofig bo'ladi:

fix, a) =[/(*, cr,),/(ma2),...,fn{x, an)] (6.2.3)
quyidagi shartlarda:
xeX(b) ={ye E" gj(x,b)<0,j =1in}
bu yerda a, =[an.a,2....alr]. bt =b"N\b]2,....bp - noaniq parametrlar vektori,
ular mos ravishda maqgsad fiinksiyasi f(x,a,) va cheklanishlar gt(x,bj) ga
kiritilgan.

Tarif 6.2.1 Noanig son J1- bu sonlar o'gidagi gavariq
uzluksiz noaniq osttoplain bo'lib, uni tegishlilik funksiyasi quyidagi
tarzda aniglanadi [11]:
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1) Mp):E X----- >[0;1].

2) p(p)=0 barchasi uchun,

3) //(/))- [p,;p2]oraliqda gat'iy o ‘suvchifunksiya;

4) p(p) =1barcha pe[p,\p.] uchun;

5) //(p) =. - [p,;p4] oraligda gat'iy kamciyuvchifunksiya.

6) /n(p) =0 barcha pe(p4;co) uchun.

Bu vyerda: p,~P] <p2<Pi <Pn haqiqiy sonlar. Noanig son
uchun tegishlilik funksiyasining mumkin bo‘lgan ko'rinishi s . .
rasmda keltirilgan. KMND (ko‘p mezonli nochizigli dasturlash).

Noanig KMND da mos ravishda p(a,). p(bp) lar tegishlilik
funksiyali noaniq sonlar hisoblanadi. Belgilashni soddalashtirish
uchun quyidagi vektor va matritsalarni aniglaymiz:

2...afll b, =[btbl2...p];
A=J[a,,a2...ak\  B=[bi,b2,...,bm\

U holda a- sathli to’plamga a,rva biS noanig sonlar kesimini
Kiritish mumkin.

Ta'rif 6.2.2 Agar barcha elementlar ia kattalikdan ortig
bo'lsa, Lu(a,b) noaniq sonlar air(i=\,k,r=\,p,) va biY(j =I,m,s =\,q,)
ning a sathli to 'plami deb ataladi, ya 'ni

p(alr)>aj=\,kr=\p, :
p(bis)>a,j =\ms=\qlj
bunda: a, <a2 bo'lganda L (a.b)3s Z,(a.b). Shunday qilib,
ba’zi bir berilgan a ni giymati - KMND noanig masala quyidagicha
ko‘rinishdagi a - KMND masala ko'rinishida sharhlanishi mumkin.
xe X(b)={xe E"\gj(x,bj)<0,j =\m (a.b)e Lfa,b)}. (6.2.6)
sharti bo'yicha:
fix,a)=[f (xa,),f2(x,a2),... ,fk(x,ak)]. (6.2.5)
minimallashtirilsin:

Shuni ta’kidlash kerakki, a - KMND masalasidagi (a,b)
parametrlar konstanta sifatida emas o'zgaruvchilar sifatida garaladi.
Noaniq sonlar a- sathi to'plamidan foydalanib, noanig a - KMND
masalalari uchun Pareto - optimal yechimlar tushunchasini
Kiritamiz[7].

£.(ab) = (6.2.4)
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Ta'rif 6.2.3 Vektorx e X(b) ni (6.2.5), (6.2.6) larni masalani a
Pareto - optimalyechimi deb garaladi. gachonki
/(x,a,)< /(x\a*),/ =11. (6.2.7)
bo'lsa, boshga xe X(b),(a,b)e L/a.b) mavjud bo‘Imasa, va eng
kamida bitta / uchun qat'iy tengsizlik bajarilsa, bu yerda (a,ft)
parametrlarning mos keladigan Kkattaliklarini a sathni optimal
parametrlari deyiladi.

a sath to'plami xossalaridan quyidagi isbot kelib chigadi.

Xx'.X. - lar a va a, sathlarning mos ravishdagi Pareto - optimal
yechimlari bo'lsin, (s:,A[a.,f2) - KMND masalasidagi a, va a2
sathlarning mos keladigan parametrlarini. Agar a, >a2 bo'lsa, u holda
X: va (a.,ft2) lar istalgan x. va (a.,ft) uchun f(x,a")> f(x,a2)lar
mavjud bo'ladi. Ushbu ta'rifdan ko'rinib turibdiki. odatda a - Pareto -
optimal yechimlar cheksiz to’plam nugtalaridan tashkil topgan va
QQQSH o'zini kompromissini yoki a- Pareto-optimal yechimlar
orasidan uni subyektiv mulohazalariga asoslangan qonigarli yechimini
tanlab olish kerak.

Qonigarli yechimga “nomzod” ni topish uchun (u ham Pareto -
optimal hisoblanadi) to’plam a sath uchun a ni darajasini, hamda
maqgsad funksiyasiga erishishning "etalon sathlar” deb ataladigan
sathlarini aniglash so'raladi.

Ko'rsatilgan QQQSH wuchun a ni darajasi vaa-Pareto
optimal yechimga mos keladigan etalon sathlar f], y QQQSH ni
talablariga javob beradi (yoki etalon sathlarga erishish mumkin
bo'igan, shartlarda ulardan yaxshi), quyidagi minimaks masalasini
yechish yo'li bilan olinadi /(x,a‘)> f(x,a2) ayirma QQQSH uchun bir
xil ahamiyatga ega deb taxmin gilinadi .

ngy(b)Ta,X[/.(Ar.m]-/, : (62)
yoki ekvivalent tarzda minimallashtirilsin:
quyidagi shartlarda
[f.(x,a,)-f]<9,i =Ik.
(a,b)s La(aft),
x e A(ft) (6.2.10)

Shuni ta’kidlash kerakki, minimaks masala a-Pareto-optimal

yechimlarni generatsiyalash vositasi sifatida foydalaniladi, agar
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QQQSH joriy a-Pareto-optimal yechim bilan gonigmasa, u holda bu
yechimni uni etalon sathlarini to‘g‘rilash yo'li bilan yaxshilash
mumkin.

Minimaks masalasini optimal yechimlari va KMND masalasini
Pareto - optimal yechimlari orasidagi bog'lanishlar quyidagi
teoremalar bilan tavsiflanadi [7, s, 10]:

Teorema 6.2.1. Agar (x*S*ci*,b*) lar bazi bir
f =[/i.,. >=/*] uchun minimaks masalaning yagona optimal yechimi
bo'lsa, u holdax'-a (KMND) masalasi uchun Pareto-optimal
yechimi bo ‘ladi.

Isbot. x* KMND masalasini a - Pareto-optimal yechimi emas
deb faraz gilamiz. U holda x e X(b)mavjud (shuning bilan bir gatorda)
(a,b) £Lu(a,b),ybundan f(x,a,) <f(x\a,).

Bundan m?x[/, (x,a,)-f]< m?x[//(x,a])- /,]1 kelib chigadi, bu

esa (x*,3*,a*,b*) minimaks masalasini yagona optimal yechimi degan
taxminga garama-garshi. Bunda x*-a a- KMND masalasining
Pareto-optimal yechimi.

Teorema 6.2.2. Agar KMND masalasidagia-sathda i
(a*,b*)ning optimal parametrlarning Pareto-optimal yechimi x’ - a
bo'lsa, n holda shunday vektor f =[/,,/2,..../*] - mavjudligi, bunda
(x* 9*. a*. b') - minimaks masalaning optimalyechimi bo ‘adi.

Isbot. /40X .0*)-/, =..=/*(x,a\)-fk=.9" shartni ganoatlan-
tiradigan istalgan / uchun minimaks masalasini (x*,9*a*,b*) optimal
yechimi emas deb faraz gilamiz.

U holda xeX(b) va (S.b) e Lu(a.b) lar mavjud bo'lib, bunda

m;x[/, (xa,)-7]1< m;lx[/, (ar*o°)-/,]=5".

Bundan r@{ fAx.ci,) - fAX'ci] )} <o . Agar istalgan

f(x,at)-f,{x",a’) ayirma musbat yoki . ga teng bo'lsa, u holda bu
tengsizlik bajarilmaydi. Bundan /(m?,«,)-f(x"'.a") <. shart bajarilishi
kerak, bu esa farazimizga teskari, ya'ni X'-a - Pareto-optimal yechim
va (a*,b*)~ a-sathni optimal parametrlari.

Shunday qilib teorema isbotlandi.



Agar minimaks masalaning (x\9\a /&) optimal yechimi bir
giymatli bo'Imasa, u holda quyidagi masalani yechib, /* -uchun a -
Pareto-optimallikni tekshirib ko'rish mumkin:
topish kerak

maXAE,, (e .2.11)
M

K

quyidagi shartlarda
/,(X,a,)+£, =f(x\a,),e, > J=1A (s 2 .12)
x e X(b),(a,b) e Lk(a,b).

(,\,a,1)-:ar (6 2.11), (s .12) masalasining optimal yechimi
bo’lsin. Agar £,=., bo‘lsa, x'- a - Pareto-optimal yechim bo’ladi.
Agar bitta ¢, *. bo'lsa, u holdav* a - Pareto-optimal ekanligini
ko'rsatish mumkin.

Kompromiss sathlari

Mos keladigan minimaks masalasini yechish yo'li bilan etalon
sathlarning berilgan kattaliklari uchun a-Pareto-optimal yechimni
aniglab. QQQSH joriya-Pareto-optimal yechim bilan yoki gonigishi
mumkin, yoki uni to’g'rilash kerak. QQQSH ga uni afzallik darajasini
ifodalashda yordam berish uchun, joriy maqsad funksiyasi f va
istalgan boshga f orasidagi, hamda a ni darajasi va f ni giymatlari
orasidagi kompromiss to'g'risidagi axborotdan foydalaniladi.

Kompromiss to'g'risidagi bunday axborotni olish yengil
bo'lishi mumkin, chunki u Lagranjni minimaks masalasini gat’iy
musbat ko'paytuvchilari bilan yagindan bog'langan.

Kompromiss to'g'risidagi (o'rin almashish) bu axborotni olish
uchun avval (6.2.7)-(6.2.10) minimaks masalasi uchun Lagranj
funksiyasini quyidagi ko'rinishda aniglaymiz:

Lix, 8,a,b,Xf, A% JIA/ ,a) =&+£ JV/[b (x,a)- /, - 5] +
1

+Z AS +XZ Xia~ an)+ZZKa_ )

=1r=1 n -

Keyinchalik minimaks masalasini (6.2.7)-(6.2.10) yechishda
qulay bo'lishi uchun uni komponentlarini (x,9,a,b) deb belgilaymiz.
Minimaks masala bitta yagona lokal-optimal yechimga ega deb faraz
gilamiz, u quyidagi farazni qoniqtiradi deb faraz gilamiz [.:]:
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1-yo'l quyish. ¥* - minimaks masalasini cheklanishlarini
muntazam nugqtasi.

2-vo'l quyish. Y' nuqtada ikkinchi tartibli yetarli shartlar
ganoatlantiriladi.

3-yo'l quyish. Y' nuqgtada maxsus cheklanishlar yo’q.

U holda quyidagi teoremani mavjudligi to'g'ri [13].

Teorema 6.2.3. (I)-(3) farazlarni qoniqtiradigan, (6.2.8) -
(6.2.10) minimaks masalasini )* =(x*5",9*b')vagona yechimi
bo jsin.

= vAld (6.2.9), (6.2.10) mos keladigan
cheklashlarda Lagranjni ko paytuvchilarini bildirsin. U holda ba 'zi
bir N(a) atrofula aniglangan, uzluksiz differensiallanuvchi vektor-
funksiyalarY{) voaq mavjud bo'ladi, bunda Y(a") =v', \(a") =K, bu
yerda Y(a) - istalgan ae JT(@*)uchun (6.2.8) - (6.2.10) minimaks
masalaning yagona optimal yechimi bo'ladi, u (I1)-(3) va A(a) -
Lagranj vektorining ko'paytuvchilari qoniqtiradi, (6.2.9). (6.2.10)
cheklashlarni qonigtiradi.

6.2.3-teoremada

(6.2.13)

kattalikni istalgan ae yv(a')uchun minimaks masalasida (s . .s) -
(s 2 .10) maqgsad funksiyasini optimal qiymati sifatida qaralishi
mumkin.

Shuning uchun 6.2.3-teorema ham yuqgorida ko'rsatilgan
cheklanishlarda bajariladi.

Teorema 6.2.4. Agar 6.2.3 - teoremadagi barcha farazlar
bajarilsa, nholda ba 'zi bir N{a) atrofida quyidagi nisbat bajariladi

(6.2.9) minimaks masalasining barcha cheklashlari faol bo'ls
ya'ni aynan:

9(a') =f(x(a"),a,(a"))~f barcha / -lar uchun, u holda
quyidagi teorema ham o'rinli bo'ladi [7, « ]:
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Teorema 6.2.5. 6.2.3 teoremani barcha farazlari bajarilsin.
(6.2.9)-minimaks masalaning barcha cheklashlari faol deb faraz
gilamiz. U holda quyidagi nisbat bajariladi

aff ~ A |§:a' =Y}z/_11;5:+}z’_y,§**- (6.2.15)
cyc =1 r=| 7=1 v=l
barcha /=23,..k, lar uchun f (x) va /,(*) orasida o'‘rin
almashinish sathini ko‘rib chigib, quyidagi teoremani haqgqoniyligini
isbotlash mumkin.
Teorema 6.2.6. 6.2.3-teoremani barcha farazlari bajarilsin.
Yana (6.2.9)-cheklashlar faol deb faraz gilamiz. U holda quyidagi
nisbat hagqoniy bo ‘ladi:

dS*L&A = C/=::..k (6.2.16)

¥i(x=ai) r=y. X{

(6.2.15), (6.2.16)-ifodalarni o'rin olish to'g’risidagi axborotni
olish uchun (6.2.9)-minimaks masalaning barcha cheklashlari faol
boMishi kerak. Shuning uchun, agar nofaol cheklashlar bor bo‘lsa, u
holda nofaol cheklash uchun f ni /(x',«")-nofaol cheklashlarga
almashtirish zarur va Lagranjni ko‘paytuvchilarini topish uchun mos
keladigan minimaksli masalani yechish kerak.

Qidiruvning interfaol algoritmini KMND masalasini
Kareto-optimal yechimlari

QQQSH ni ganoatlantiradigan, or-Pareto-optimal to’plamdan
yechimlarni qgidirish uchun interfaol algoritmni tavsiflaymiz.

1-gadam. a =, va a =\uchun berilgan cheklanishlarda har bir
maqgsad funksiyasi f(x) uchun indivudial minimum va maksimumlar
hisoblansin.

»-qadam. a(o <a<l) da boshlang‘ich giymatni va boshlang‘ich
etalon sathlami f,,i =\,2,...k QQQSH dan tanlashni so‘rash.

3-gadam. Tanlab olingan a, {/} giymatlar uchun minimaks
masalasini yechish va a-Pareto-optimallikka tekshirish testini
bajarish.

4-qadam. QQQSH ga magsad funksiyasi va a ni darajasi
orasidagi o'‘rin almashish (almashish) sathini mos keladigan a -
Pareto-optimal yechimini habar qilish. Agar QQQSH magsad
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funksiyasi joriy giymati va a orasidagi o‘rin olish (kattaliklari)
sathlari bilan birgalikda ko‘rib chiqib, 3-gadamga gaytish.

Quyidagilarni ta’kidlash kerak:

1) Istalgan bitta magsad funksiyasini yaxshilash eng kamida bitta
boshga ba’zi bir cheklangan a uchun uni yomonlashishi
hisobiga erishilishi mumkin;

> ) a ni sathini oshirish etalon sathi ft larni ba’zi bir cheklangan
giymatlarida magsad funksiyasini giymatlarini
yomonlashishiga(kamayishiga) olib keladi.

KMND masalalarini yechish algoritmini eksperimental
tadqiq gilish

KMND masalasini yechishni interfaol algoritmini eksperimental
tadqgiq qgilish uchun quyidagi masala tanlab olingan:
inin /,(jr,01) =(jc, - n,,)2+(x, -dxly +5(x3-i,3)2(6.2.17)
min /, (x,a2) =(x, - 10)2 «aX + (x2 +5)2+a2 +2 «(x3- a%})2 (6.2.18)
quyidagi cheklashlarda:
V iz +b2x: +b~x: <100 (6.2.19)
bu yerda ab,a2,b,i=\b p~p2,p.,eapd parametrlari bilan
uchburchak ko'rinishidagi tegishlilik funksiya (TF) lari bilan, ularning
giymatlari s ... jadvalda keltirilgan.
min /, (x,«,)=(x, —«u)2 +(x2-7 |2)2 +5(%, - a,,)2
(62 ) - (s 2 .10) ko'uinishidagi minimaks masalasini yechimi
topish uchun quyidagi to'siq yuzali usul (TYUM) dan foydalaniladi:

P(*".;:'0<M£—g,@5 (e 220 )

bu yerda k-joriy iteratsiyaning nomeri B =0,l,ro =5
Algoritmni to'xtatish sharti:

= Si b) $2-21>
bu yerda £=kr.; x, -A- iteratsiyadan keyingi optimal yechim.
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To'siqli funksiyani optimallashtirishda o’zgaruvchan qadamli
gradiyent usulidan foydalaniladi. Eksperimentlar a ning turli
sathlarida o'tkazildi.

6.2.1- Jadval
KMND masalasi parametr ari
Noaniq .
parametrlar: A Pz =Pi Pa
«n 3,80 4,0 4,30
12 48,50 50,0 52,00
«13 1,85 2.0 2,20
21 18,20 200 22,50
c22 2,90 3,0 3,15
«23 4.70 5.0 5.35
b 0.90 1o 110
~p 080 1.0 1.20

Etalon sathlar sifatida QQQSH da berilgan / va /, larning
giymatlaridan foydalanildi.

6.2.2 - jadvalda a ning variatsiyalari va etalon sathlarnin
giymatlariga / =2000, /, =2500 bog‘lig holdagi eksperimental
tadqgiqotlarning natijalari 6.2.2-jadvalda keltirilgan.

6.2.2-jadval
KMND masalasini tadqiq qilish natijalari
a £2 v =x0 X2 )) N,r
0.50 1635.4 2133.9 -364.2 1542  9.807 1.136 177
0.60 1657 2156 -342.0 1507 9.714 1.1402 113
0.80 1702 2200 -297.9 1.443 9.5339 1.1454 120

Keyingi eksperimentlarda [b‘,b*]=La(b) intervalidan noaniq
parametrlar b, ni tanlashni a =05 da kriterilarning erishilgan
giymatlariga ta’siri tadqiq qilingan va ruxsat etilgan yechimlar sohasi
(REYS) da /=" da maksimal (REYS) ni, b“b"da uni manimal
(REYS) ni olamiz.

Mos keladigan natijalar 6.2.3 - jadvalda keltirilgan.

444



6.2.3 -jadval
REYS ga obyektning noaniq parametrlari ta’siri

Tajriba turi ~ v
REYS ni oshishi 1589 2089 -409.8
REYS ni kamayishi 1748 2248 -251.5

Keltirilgan eksperimental natijalarni tahlil qilib, quyidagi
xulosalarga kelamiz.
a sathini oshishi Ftva /. mezonlarning erishilgan giymatlarini

yomonlashishiga olib keladi, chunki gidirilayotgan min/(.v,a) ni

L@, intervali gisqaradi.

REYS oshishi mezonlar giymatlarini yaxshilanishiga, kamayishi
esa - aksincha teskari samara beradi. /, va/,, etalon sathlarni
berilgan giymatlarini kamaytirib, optimallashtirish natijasida mos

keladigan mezonlarning giymatini yaxshilashga erishish mumkin.
6.3.Noaniqg nochizigli va dinamik dasturlash

6.3.1. Noaniqg cheklanishni noaniqg nochizigli masaladan topish

(6.3.2) shart bo'yicha quyidagini topish talab gilinsin:

y =/(.v)—=max (6.3.1
41(A)- Bll I=U>1 (6 3 2)
neA

bu yerda< ishora noaniq nisbatni bildiradi.

Qarorlarni gabul qilish masalasi uchun (6.3.1) - (6.3.2)
yugoridagi bo'limlarda taklif qilingan yondashish qo'llanilishi
mumkin.

Faraz gilamiz, y,,-6y f(x) maksad funksiyasining giymati, unga
erishish magsadni bajarilishi uchun yetarli deb hisoblanadi;

d,ea}- shunday chegaraviy sathlarni, ular uchun ushbu
tengsizlik tug'ri:
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H{x)"yu~dva eXx)-B, +#/ gu quyidagi tengsizlikni kuchli
ravishda buzilishini bildiradi.

/W™Vo " B,
Noanig magsad va noaniq cheklashlar tushunchasini kiritamiz

f(*)s Yo-d-

M*)" Yo-d <f(*)< Yo'
f(*)>y0.
<p(x) =B, +1,,

M X)= [x,1) B, <(pi(\)< B;+1,,
N(x)<B,.

bu yerda Ap-d), , Ax/) i=lm, X->[,,.] da aniglangan noaniq

funksiyalar, ular qaror gabul giluvchi shaxsni nuqtai nazaridan mos
keladigan tengsizliklarni bajarilish darajasini tavsiflaydi.

Alohida holda  quyidagi bo'lakli-chizigli tegishlilik
funksiyasidan foydalanish mumkin

fo <p(X)=B, +1,,
M x)= &l B, <(x) <B,+1,
+(x) <B, .
€ so,

\-[<p.{¥)-B}/Il, 0<+#(x)<l,
xX)<l,m
Natijada, noanigq cheklashlarda aniglangan. noaniq magsadga
erishish shaklida boshlang'ich masala ifodalanadi, va uni yechish
uchun Bellman va Zoda yondashuvi go'llanilishi mumkin.
Noaniq yechimni tegishlilik funksiyasi:
Fo(*) =minlif (r), VRr(Y)},
yechimni maksimallashtiruvchi esa:
X" =arg max Zi0(x).

Noanig cheklashlarda optimallashtirish
Noaniq cheklashlarda optimallashtirish masalasi quyidagi tarzda
yoziladi:

(6.3/4) shartda quyidagi topilsin:
max f(x). (6.3.3)
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<p(x)eB,i=I,m;xeX, (6.3.4)
bu yerda v=(x,..,T,,) X¢ R", A\Rn™">R
Ushbu masalani yechish wusuli noaniqg to'plam a ni noaniq
to’plamlar sathlari bilan almashtirishga tayanadi. U holda (6.3.3) -
(6.3.4) masalalarni yechish uchun:
y= f(x)-+ max yechish yetarli (6.3.5)
quyidagi shartlarda
P(X)<B*, ge V. (6.3.6)
Bu masala a - sathdagi nochizigli matematik dasturlashni
klassik masalasi bo'lib hisoblanadi.
Shunday qilib, boshlang'ich (6.3.5) - (6.3.6) masalasi
optimallashtirishning klassik to’plam masalasini yechishga keltiriladi.
I (6.3.5) - (6.3.6) - masalaning yechimi hisoblanadi. deb faraz
gilamiz. U holda (6.3.5) - (6.3.6) masalaning yechimi quyidagicha
aniglanadi:

X'(xa)=suP 1/(X,V=max /(-v)) m

Noaniqg maqsadli optimallashtirish

Noanig magsadli optimallashtirish quyidagi tarzda ifodalanadi:
v =/ (n) —max topilsin (6.3.7)
quyidagi shartda
SHa)=; xeX. (6.3.8)
Maqgsad funksiyasi to’plam elementi bo'lib hisoblanishi ma’lum
F(Rn)={f(x)/f(x):R""R}.
Optimallashtirish  masalasida noanig magsad, tegishlilik
funksiyali F (/?") noaniq to’'plamdagi tegishlilik funksiyasi bo'ladi:

A:(/ M 1L [o,:]

(6.3.7) - (6.3.8) - masalani yechish uchun noaniq maqgs
funksiyasini a - sathni to'plamidan foydalaniladi. U holda har bir
noaniq to’plam ruxsat berilgan sohadagi elementlar orasidagi
afzalliklarning noaniqg nisbati bo'lib hisoblanadi va noanig nochizigli
dasturlash masalasini yechish ko'p mezonli qaror gabul qilish
masalasini yechishga keltiriladi (mezonlar soni sathlar soni a ga teng.
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ael,]). Bu (¥ =0; xe J1 shart bo'yicha (6.3.7) - (6.3.8) masalani
yechish uchun /"(.r)->max masalani yechish yetarli ekanini bildiradi,
buyerda ae [o ], Af- (/)>:-a

Ko‘rilayotgan masala optimallashtirishning ko'p mezonli
masalasi hisoblanadi.

Noanig maqgsadli va noaniq cheklanishlarda
optimallashtirish

Lif ~e £[£(/?,)] noaniq magsad , Af ~eF(RI) - noaniq
cheklanishlar deb faraz gilamiz.

U holda optimallashtirish masalasi quyidagicha bo'ladi:
topilsin

y = max . (6.3.9)
quyidagi shartlarda
dh(x)eB\ xeX. (6.3.10)
(6.3.9) - (6.3.10) yechish uchun yuqorida ko'rsatilgan ik}

holni, ya’'ni noaniq maqsadli optimallashtirish va noaniq cheklanishlar
masalasini birga ko'ramiz, hamda noaniqg magsadli va noaniq
cheklanishlari bo'igan masalani ko'rib chigamiz.
Quyidagi modelni olamiz:
/ ' (ar)-> max, i=\Kk,
(pa’ (n)< B,
xeX,
bu yerda, a, € [0 1]
/ =:> [/N\i>=XW /\ >\-a.

i=1 i=1

Noaniq dinamik dasturlash usuli
Boshqariladigan obyekt holat tenglamasi bilan tavsiflanadi, deb
faraz gilamiz [4]:
x,H=/(*.“9 /=01...V. (6.3.11)
Boshgarish uchun har bir t gadamda noaniq cheklashlar
mavjud:
4 eU, ={U;,(m,)/wi].
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Boshgarishni shunday ketma-ketligini topish talab qilinadiki,
bunda u noanig magsadga olib kelsin:
Gn={/V (y)/.yv)} .
Ushbu masalani yechilishi quyidagi tarzda aniqglanadi:
D=U0f]JUln...ntV riG *. (6.3.12)
yoki
/'7.("0.....«*-)= e min{(/4(/0).......("v-i)-/" afa,))}. (6.3.13)
Bu masalani yechish uchun dinamik dasturlash usulini qoilash
Bellman va Zoda [9] lar tamonidan taklif gilingan.
(6.3.13) - tenglamani (6.3.11) - tenglamani hisobga olib,
quyidagi shaklda yozish mumkin:

...... WV-) = Omeer\ min\(/4("n)...../"-y ,("v (**))}m
Mi(Us.... IV ) :OmagN\ min{/ (u,,)....... 4, l(r/ﬂ_,),uI nxy))=
=jmax m i n (A /(v max min{u,,v ,(i/v_), (6.3.14)

r;qejl( min). /v nv(/(nn._,,u, ...}

(6.3.14) - ni yechish uchun rekkurent tenglamalar quyidagicha
keltirib chigariladi.
Agar y- o'zgarmas, ¢ - esa wi_, istalgan funksiya, u holda
quyidagi ayniyatni olamiz:
max- Ag{uNt)) =/ nmax g(uN*).

"IV-1

(6.3.14) da buni hisobga olib, hosil gilamiz:
Vn{uo,-..mv-i)= max minf* (W0)....\,, **_))}
0 ....uN-2

bu yerda
/N-.(**-)=max min{//,vaA m * ., C/layvi N),
uN-[
yv,) (iV-1) vaqgtda berilgan vaqt t=N da magsad G' dan
olingan noaniq maqsadni tegishlilik funksiyasi.
Bu teskari iteratsiyani gaytarib (klassik tizimlar uchun dinamik
dasturlash usuliga o‘xshash), quyidagi rekkurent tenglamalarni hosil

gilamiz (dinamik dasturlashni rekkurent tenglamalarni noaniq
analogi):
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K-V-, (**_,,)= max min{(// (7 (s\_wn+D)))].
1 ' (6.J.15)
Ne-141 =/(*v v-».v-v)- V=1....N

u masalaning yechimini beradi.

Shuni ta’kidlash kerak-ki, (6.3.15) tenglamalar tizimini yechish
“teskari yo‘nalishda” amalga oshiriladi, u optimallikning asosiy
prinsipining ketma-ketligi bo'ladi [..].

Misolga murojaat gilamiz. Misol. Faraz qilamiz, terminal
rostlagichini sintez gilishning quyidagi masalasi berilgan:

J/=A",.-» max; (6.3.16)

* 4 =~x,{5-1,\ (6.3.17)

ume!u,, (6.3.18)
Xq=20, T=4

bu yerda x, e V={20,30,40,60,80}. n e H={3,4,,7} ,/e{0,U,5}
Ui ~(u)={4dan kam, batrofida,6atrofida,7dan yuqori} ,

(6.3.17) - tenglamani quyidagi holatlarga o'tish jadvaliga
o‘zgartiramiz:

X,
mVvi 20 30 40 60 80
3 40 60 80
4 200 30 40
ki 6 20 30 40
7 40 60 80

Optimal boshgarish masalasini ko'p bosqichli garor gabul gilish
masalasiga o'zgartirish uchun, (6.3.16) mezonni istalgan maksimal
giymatini aniglaymiz, bu giymat quyidagicha:

GT=\Vymx =0.4/20 +0.6/30 +0.7/40 +1.0/60 + 0.8/80.

Noaniq cheklashlar

=1.0/3+0.7/4 +0.4/6 +1.0/7,

L\ =0.9/3+1.0/4+0.6/6 +0.5/7,

U2=0.5/3+ 0.6/4+ 0.8/6+0.6/7,
(Y, =0.4/3+0.7/4+ 1.0/6 +0.8/7. (6.3.19)

(6.3.19) - noaniq cheklashlarni hisobga olganda. GT (k=
noaniq maqsadlarga erishish masalasi cheklangan boshlang'ich holatli

terminal rostlagichning masalasi bo'ladi. Bellman-Zoda yondashishiga
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muvofiq, uni yechimi noaniq maqgsadlami va cheklashlarni agregatlash
sifatida aniglanadi:
D=u,C\UtC\M nf/ ,nG 4.

(6.3.19) - masala dinamik dasturlash usuli bilan yechilac
Yechim teskari yo'nalishda t = 0 dan t = 4 gadamida bajariladi.
Yechimni oxirgi gadamdan boshlaymiz.

Qadam I=4:
G3=UyMo4,
+
G3=0.4/20+0.6/30 +0.7/40 +0.8/60 +1.0/80:
4,(20) =3 yoki 7,
RX3®) =7.
p.(40) =4 yoki 6.
N(60)=6,
N(80) =6.
Qadam t- 3:

G: =0.4/20 +0.6/30 +0.7/40 +0.8/60+ 1.0/80.

_ ne
20 3 40 60 80
3 04 06 07 O 0
4 0 0 0.7 08 10
n2
6 0 0 0.7 08 10
7 04 06 07 0 0

G2=U2MNG =/, (2),u)M - s s 1-T)}=  (F{x2 u2), f(x2, u)
0406 07 0 0
0 0 0.7 0.8 1.0

pG, =10506 0,8 06]fl =0.4 0.6 0,7 08 118
0 0 0.7 0.8 1.0

0.4 06 07 0 0

Cr =0.4/20 +0.6/30 +0,7/40 +0.8/60 + 0.8/80.
Nn(20)=3 yob 7

N(30)= 7.
N(40)=6 yoki 6,
/;(60)=5.

N (80) =6.

451



Qadam 1=2

G2=0.56/20 +0.6/30 +0.8/40 +0.8/60 +0.8/80,
(7, =0.9/3+1.0/4+0.6/6 +0.5/7.

x|
= /(* M <<|)
20 30 40 60 80
3 04 06 07 0 0
4 0 0 07 08 08
1 6 0 0 07 08 08
7 04 06 07 0 0
G =Y, NG2={"U(, ) /)N (V) *)} =
= {U-, (& \<«)}n Ihrr >0 Yol (X1aMI)))}

0406 07 0 0
0 0 0.7 08 08

/)1 =109 1.0 0.6 0.5|n =104 0.6 0.7 0.8 0 8].
0 0 0.7 0.8 08

0.4 06 07 0 0

/i(20)=3 yoki 7,
P,(30)=3 yoki 4,

/1(40) =4,

/1(60) =4,

/5(80) = 4

G' =0.4/20+0.6/30+0.7/40+0.8/60 +0.8/80.

Qadam I =1:

G° =UOfIG1="fa (mo),wi)}f] L . (/(.vO,mD) f(xo,m0))}

0.8 0 00 O

0 0 00 0
fi =007 04 0 I|n I.Booool
0 0 00 0
080000

G° =0.8/20+0/30+0/40+0/60 +0/80.
20)= 3,
30)= 0.
I\ (40)= 0,
P, (60 )= 0,
PN80)=0

i
I (
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Shunday gilib,boshgarish gadamlari bo'yicha
maksimallashtiruvchi yechim quyidagicha bo‘ladi:

xa=20, D =3yoki 7 3yoki7 3yokil

x0=30. /3=3yoki7, 7, 7

0 =40, D =4, 6 yoAV 7 4 poA/ 6

no=60, D=4 6 6

jto =80, £)=4, 6, 6.

6.4 Ko‘p mezonli garor qabul gilishni noaniq usullari

6.4.1 Masalani noaniq quyiiishida ko‘p mezonli
optimallashtirish masalalarini yechish va qarorlar gabul gilish

Amaliy muhim masalalarni yechishda, shunday hollar yuzaga
keladiki, bunga birlamchi axborotni zarur datchiklari bo'lmaydi, yoki
jarayonni borishi bo'yicha talab gilingan axborot mavjud bo‘ladi.
Bunday hollarda axborot texnologiyalarning usullarini jalb qilish

magsadga muvofiq, ular obyekt to'g'risidagi sifatli yoki noani4
axborotni, boshgarish magsadida, agar maqgsadlar juda ham murakkab
tushunchalar bilan ifodalansa, ularni ancha oddiy tushunchalar
iyerarxiyasi kabi ko'rinishi mumkin. lyerarxiyani elementlari, ya’'ni
maqgsadlar va mugobillar noanig to'plamlar hisoblanadi, ularG,,
7 =i...m lar bilan belgilanadi, bu yerda m-maqsadlar va xp,p =\...7, /-
mugqobillar migdori.

lyerarxiyalarni tahlil gilish usuli, iyerarxik strukturali murakkab
sharoitda ko‘p mezonli masalalarni yechish usuli hisoblanadi, u
ifodalanmagan elementlarni [-], o'z ichiga oladi va noaniq to’plamli
tegishlilik funksiyasini aniglashni sun'iy usuli sifatida foydalaniladi
3].
el Ba'zi bir apparat tushunchasini aniglaydigan noaniq, to'plam
D) ni tegishlilik funksiyasi D(x) ni aniglash talab gilinsin. Buning
uchun QQQSH ni ushbu sifat tushunchasiga ularni moslik darajasi
bo'lgan o'zaro universal to'plam .V ning miqgdori elementlarini
taggoslash talab gilinadi. n=\a8) materialni juftlab tagqoslab, to'ldirish
kerak, uni elementlari aHlar a/e X elementlari bilan taggoslanganda,
noaniq to'plam A(x) a, s A elementlarining tegishlilik darajasini
baholash hisoblanadi. Tengliklar funksiyasi A materialning xususiy
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vektori sharoitida topiladi va uni maksimal xususiy giymati Ay ga
mos keladi:
A-(o = Imax-(0. (6.4.1)
lyerarxik arxitekturalari obyektlar ko'rinishida ifodalangan
murakkab tizimlarni ishlash vaqtida olishga imkon beradi [11-13].

Magsadlar muqobillari (harakatlar) va natijalari noaniq berilgan,
lekin uning afzallik nisbatlari, ya'ni foydalilik anig berilgan holda,
ko'p mezonli optimallashtirish masalasini ko'rib chigamiz. Qo'yilgan
optimallashtirish masalasini yechish uchun ko'rilayotgan
mugqobillarning foydalilik funksiyasini aniglash va maksimallashtirish
kerak:

max{f/(- ...r,)}

Bu yerda z =f(xeS)J=1l.k- inezonlar vektorlarini
tiklovchilar, C -mumkin bo'lgan yechimlarning to'plami.

Qo'yilgan masalani, bu tegishlilik funksiyasi uni matematik
tavsifini olish muommasi hisoblanadi [1]. Nazariyada funksiya ¥
ehtimollik kattaligi sifatida ko'riladi va hisoblab chiqiladi; lekin ko'p
murakkab qarorlarni qgabul qilish formallashtirilmagan masalalar
ehtimollikni ko'p o'lchamli tagsimlashli baholash juda gisqa va ba'zi
hollarda yechib bo'Imaydi.

Ushbu ishda foydalilik funksiyasi ehtimollik sifatida emas, balki
noaniq Kattalik sifatida ko'rib chigiladi, shuning bilan birga noaniq
to'plamlarning tegishlilik funksiyalari qarorlar qgabul qgiluvchi
subyektiv shaxs (QQQSH) sifatida garaladi.

Ko'p mezonli optimallashtirish masalasini iyerarxik
dekompazitsiya ko'rinishida ifodalash mumkin, bu yerda to'plam
usullari g orgali. muqobillar to'plami esa - X orqali belgilanadi.

Agar  maqgsadlar juda ham  murakkab  tushunchalar
bilan ifodalansa, ularni ancha oddiy tushunchalar iyerarxiyasi sifatida
ko'rish munkin. lyerarxiya elementlari, yani magsadlar va
mugobillar /=]..m. w-magsadlar soni va xrp=\.// -
mugobillar soni noaniq to'plamlar bo'ladi.

Tasvirlangan yondashish tahlil gilinayotgan xossalarni ushbu
murakkab xossaga moslik darajasini tagqoslashda foydalaniladi.
T.Soati tomonidan iyerarxik hoi uchun quyidagi teorema isbotlangan

[2].



Teorema. Yuqoridagi 0-chi sathda va X sathlarda B elementi

X to’liq iyerarxik bo'lsin. B,-n -chi sathli materiallari bo’lsin n=I. v

Agar Wk-(n - :)- sathda ba'zi bir z elementlarga nisbatan /i-chi

sathni istigbollar vektori bo’lsa, u holda istigbollar vektori (I -sathda
(n<k)z ga nisbatan aniglandi:

\\=B, B, .B_, wu (6.4.2)

pet

Shunday qilib, B elementiga nisbatan eng quyi sathdagi
istigbollar vektori quyidagi ifoda bilan aniglanadi:

W=Bh- Bh, ..B2 1l (6.4.3)

(6.4.2) ning yechimini (6.4.1) ning yechimi deb hisoble
mumkin  emas. Undan tashqari, fizik Kkattaliklarning sifat
xarakteristikalarini ifodalash talab qgilinadigan texnik masalalar uni
klassik tarzda qo'yilishida iyerarxiyalarni tahlil qilish usuli bilan
egallanishi munkin emas.

Ushbu teorema, birinch iyerarxiyaning quyi sathida universal
to'plam bilan noanig to'plam sifatida, iyerarxiya elementlari esa
noaniq to'plam sifatida ko'rib chigiladi.

Mugobillardan foydalanib, funksiyaning mugqobillar
to'plamidagi global magsadni tegishlilik funksiyasi sifatida ko'rib
chigish mumkin, shuning bilan birga tegishlilik funksiyasi ehtimolligi
kattaligi sifatida emas, subyektiv kattalik sifatida garaladi.

Har bir mezonni ifodalovchi, noaniq to'plamlarning tegishlilik
funksiyalari (iyerarxiya ko'rinishida ifodalangan murakkab yoki
oddiy) mugobillar to'plamidan aniqlanadi, bunda to'plam mugqobillar
noaniq to'plami mezonlari uchun asosiy hisoblanadi. Har bir sathda
biz, tartibga Kkeltirilgan turli anig to'plamlarga ega bo'lamiz. ular
noaniq (strukturali) bo’igan elementlardan tashkil topgan va ularning
har biri o'zining tegishlilik funksiyasi bilan aniglanadi. Har bir
sathning elementlari aniq tartibli to'plamning noanig ostto’plami
hisoblanadi va aynan shu ma’noda aniglanadi.

lyerarxiyva L,.n=...h sathlarining vyig.indisi hisoblanadi.
lyerarxiya istalgan n-sathli i: holda elementlar yig'indisi hisoblanadi,
bu yerda./=1i ,m,m bo’igan sathning elementlari miqdori I ni
elementlar to'plami quyi (#+u- sathning elementlari uchun noaniq
xossalari hisoblanadi, yani /,'- bu noaniq to'plamlar to'plami.



Ushbu noaniq birliklarning quyi sathlari to'plamning universal
to'plamlari hisoblanadi. Har bir sath elementlarini yozib chigamiz.
Sath Ln,

Sath m(n)

Sath L, -[,1"JL-1T"-
lyerarxiyalarining qo‘shish, sathlar bilan bog'lanishli vektor
materiallarda, yani B istigbollar matritsasi bilan aniglanadi:

m(ti)
n+| «>11 «2 1 b\T(I‘I)
12 W2i bi22
Ba= 4 emm) - (6.4.4)
1 & 32 WBm(n)
m(n+)
/:+] A<((>1+1)1 C)m(n‘h )2 @Kn+\)m(n)

Bu yerda sathning xususiy vektorlari matritsasi, (n-1) -
sathning elementlari soni, m(n)-n - sathning elementlari soni. N\
elementini elementga bo'lib, hisoblanadigan noaniq tenglik
darajasi.

M, (O = o (C1) (6.4.5)

w1 elementi uchun hisoblangan noaniq to,plamni tegishlilik
funksiyasi:

M (4) = Ki>n12ivi3...Hing, | (6.4.6)
Asosiy to'plam sathi Lr da aniglangan (w+l)- elementining I-

elementi tegishlilik funksiyasi. Elementi A, bo'lgan noanig to'plamni
tegishlilik fuksiyasi I[

(AO) =K rw,,n-3,.., Y (6.4.7)
Asosiy n to'plam sathida (ustunda) aniglangan n-sathning £
elementining tegishlilik funksiyasi. A ortidan, matritsa nva (n+l)

- sathlarga tegishli bo'lgan, noanig to'plamlari orasidagi noaniq
binarga nisbatan beriladi:
L. ->[0,1] (6.4.8)
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lyerarxiyalarni tahlil qilish, /4 (/.,,) ni topishga, ya’'ni asosiy
to'plam sathda m+y aniglanadigan iyerarxiyaning tegishlilik
funksiyasini topishga olib keladi.
(n+i) - sathlar iyerarxiyasini ham 1, sathi bitta elementdan
tashkil topgan deb hisoblaymiz.
Yuqori sohadagi noaniqg qo'yilgan u av L,,.,sathiga tegishli
noaniq to’plamlar orasidagi aniglash zarur bo'lsin.
ne,+H4a )¢k ->[0,1]. (6.4.9)

Matritsa Bf, Ln va Lr] noaniq sathning noaniq nisbatlari
matritsasi.
nA=n111,) . (6.4.10)

ni (L ) tegishlilik funksiyasining noaniq korrelyatsiya apparati

quyidagi tarzda aniglanadi:
R(Ln,)=nh(LnH) =R(Lntl,L ,, (L,) (6.4.11)

Bu ifodani boshgacha yozish munkun:

m |
Hh (Ln+) :(<J:,M ,VI,VIFI)l:\.V,4>(Ln), (6.4.12)
i S|
Bu yerda /=1...m,-n- sathdagi elementlar miqdori,
j =l..m,,- (h+)- sathning elementlari migdori.

Bu yozuv (6.4.2) ifodaga ekvivalent.

Shunday qilib, oxirgi sathdagi mugqobillar istigbollarini global
vektorlari masalasini yechish magsadini tegishlilik funksiyasi sifatida
ko'rib chigish to‘g‘riligi isbotlandi.

Bu o0‘z navbatida noanig holda qo'yilgan ko'p mezonli
masalalarni yechishda foydalilik funksiyasi sifatida ko'rib chigish
mumkin.

Ushbu isbot, migdorli shkalalarda iyerarxiyalarni olish usulini
[12] fizik kattaliklarining sifat giymatlari ifoda gilinadigan murakkab
tizimlarning noaniq modellarini baholash sifatida qo'llash imkonini
beradi.



6.5. Qarorlarni guruhli qabul qilish usullari
6.5.1. Qarorlarni guruhli gabul qgilishning o'ziga xosliklari

Hozirgi vaqtda murakkab tizimlarni dinamik tashgi muhitda
ishlashiga imkonini beradi, qarorlar gabul gilish jarayoniga yangicha
sifatli yondashishni talab qiladi. Hozirgi tashqi mehnat kompleks
muammolarni Kkeltirib chigaradi, ularni aynan qarorlarni, individual
yondashishdan fargli holda, guruhli qgabul qilishni ta’minlaydigan
tizim yondashish yordamida yechish mumkin [14].

Guruhning barcha a'zolari uchun umumiy bo'igan masalani
yechishda o'zaro axborot almashish sharoitida guruh tomonidan gator
mugobillardan tanlab, amalga oshiradigan qarorlar guruhli qarorlar
deyiladi.

Qarorlarni guruhli gabul gilish amali, guruh bo'lib muhokama
gilishdan fargli holda, guruh a'zolarining fikrlari bilan albatta
kelishishni taklif giladi.

Guruh bo'lib muhokama qilish, guruh bo'lib garor qabul
gilishni dastlabki fazasi sifatida qaraladi. Alohida hollarda, guruhli
garor qabul qilish axborotlar almashinishi cheklangan sharoitda
foydalaniladi, bunda guruh a’zolari o'zlarini boshlang'ich qarorlari
to'g'risida ma'lumot berish lari mumkin.

Guruhli ishlash usulidan anchadan beri foydalaniladi va yaxshi
natijalar beradi. Individual yechimga nisbatan birgalikdagi yechim
gator afzalliklarga ega, ya'ni bu muammoni jamoaviy tarzda qidirib
yechish mumkin bo'igan ko'p mugobillarni ko'rib chigishga imkon
beradi; guruh bo'lib yechishda vyuqori kreativlik, intellektuallik,
ratsionallik va boshqgalar bilan xarakterlanadigan fikr paydo bo'ladi.

Ushbu alohidaliklari tufayli guruhli garor qabul qgilish
murakkab. ba’zida esa to'siqli holatlarda, eng optimal variantni
tanlashga imkon beradi.

Guruhli garor gabul qilish masalasi ko'p hollarda bu jarayonni
obyekt va manba sifatida garash mumkin. Ushbu holda gap gandaydir
muammoni guruh bo'lib muhokama qilish to'g'risida ketadi. natijada
guruh ma'lum bir garorni gabul giladi.

Guruhli masalalarning eng umumlashgan tasnifi D. Hakmen va
Ch.Morrislar tomonidan ishlab chigilgan. Unga ko'ra guruhli
masalalar quyidagi tiplarni o'z ichiga oladi:
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mahsuldor, ularni yechish original ijodiy mahsulotlarni
olishga olib keladi (masalan yangi g‘oyalami generatsiya qilishga);

munozarali. guruh a’zolaridan anig masalani yechish
bo'yicha muhokama o'tkazishni va kelishilgan qarorlarni qabul
gilishni talab giladi.

muammoviy, ular ba’zi bir muammoni yechish magsadida
jarayonning o'ziga xos xossalarini ochishni talab giladi.

Guruh masalasi (Shov M ga muvofiq) quyidagi o'lchamlarga
ega: qiyinligi (masalani yechish uchun talab qiladigan kuchni
kattaligi), yechimlarning to’plami (mumkin bo'igan qarorlar
to'plamini. masalani bajarishni mugqobillariga muvofig yechimlarni
verifikatsiyalash darajasi). masalaga ichki gizigish (bundan masala
0'z-o0'ziga guruh a’zolari uchun gizish tug'diradi va ularni faolligini
oshiradi), koperatsiyalash zarurligi (masalani yechish uchun guruh
a'zolarini  harakatlarini  integratsiyalash  darajasi), intellektual
manipulyativ talablar (masalani yechishda talablar ko'lami: fagat aqliy
xarakterdan, sof harakatlanish xarakterigacha).

Populyatsion tanishish (bunda guruh a’zolari shunga o'xshash
masala bilan hayotlarida duch kelishgan).

Oxirgi vyillarda psixologlar individual va guruhli yechish
samaradorligini tagqoslash bilan bandlar. Qarorlarni guruhli gabul
gilish jarayoni qarorlarni individual gabul gilish jarayoniga o'xshash.
Bu va boshga hollarda bir-biriga o'xshash bosqichlar ishtirok etadi.
ya'ni muammoni aniglash, ma'lumotlarni yig'ish mugqobillarni
baholash va ularni bittasini tanlash. Ammo guruhli garor gabul qilish
jarayoni ancha murakkab, chunki bu bosqichlarning har biri guruh
a’'zolari orasidagi o'zaro harakatlanish bilan kuzatiladi va mos
ravishda turli garashlarning to'gnashuvi bilan kuzatiladi.

O'z-o'ziga guruh a’zolarini o'zaro harakatlanishi psixolog
Mitchin ta'kidlaganidek, quyidagilarda namoyon bo'ladi:

-ba'zi bir individlar boshqgalarga nisbatan ko'proq gapiradi;

-yuqori statusli individlar, quyi statusli individlarga nisbatan,
garorga katta ta’sir ko'rsatadi;

-guruhlar ko'pincha o'zlarining vaqtlarini 0'zaro
kelishmovchiliklarni bartaraf gilishga sarflaydi;

-guruhlar o'zlarini maqgsadidan chetlashishi va noto'g'ri
xulosalar bilan cheklanishlari mumkin;
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-guruh a’zolari ko'pincha ularni kompromissga intiladigan,
kuchli bosimni o‘zlarida sinashadi.

- guruh bo'lib muhokama qilish, o'sha odamlarni alohida
ishlagan hollarga qaraganda ikki barovar ko'p g'oyalar tug'iladi;

- guruh tomonidan gabul qilingan gqarorlar katta aniqligi bilan
farq qiladi, bu shunday tushuntiriladi, guruh umuman olganda Kkatta
miqdordagi bilimlarga ega, bitta individga nisbatan;

- axborot ancha har tomonlama bo'ladi, bu 0‘z navbatida
muammoni yechishda turli yondashishlarni ta’minlaydi.

Guruh boMib garor gabul qilish jarayonida guruh a’zolarining
shaxsiy alohidaliklari, guruhning oMchami va uning bir jinslilik
darajasi muhim rol o'ynaydi.

Guruh a'zolarining shaxsiy alohidaliklari, guruh bo'lib ishlashni
samaradorligiga ham ijobiy ham salbiy tomondan ta’sir qilishi
mumKkin.

Shaxsning xususiyatlari guruhli samaradorlik bilan, axloqgiy
muhit va jipsliligi bilan ijobiy tarzda korrelyatsiyalanadi. Shaxsni
salbiy baholanadigan xususiyatlarini  (avtoritarlik, dominantlik,
moslanuvchanlikni yo'qligi) guruh ishiga salbiy ta’sir giladi [8,15].
Alohida shaxsni xarakteristikalarni ta'sir samarasi uncha Kkatta
boMmasligi mumkin, lekin o‘xshash xarakteristikalarning yig‘indisi
ko‘pincha guruh faoliyatida hal giluvchi omil bo'lib golishi mumkin.

Guruhni o'lchami - guruh xulgini muhim determinant bo'lib
hisoblanadi. Operativ masalalarni bajarish uchun taxminan vyetti
kishidan tashkil topgan guruh ancha samarali bo'ladi. O'n ikki va
undan ortiq sonli katta guruhlar kompleks va murakkab masalalarni
bajarish uchun samarali bo’ladi. Toq sonli ishchilari bo'igan guruhlar,
juft miqdordagi guruhlarga nisbatan afzalroq. Beshta va yettita
odamdan iborat guruhlar o'zida katta va kichik guruhlarni
afzalliklarini ancha to'liq tarzda mujassam qiladi. Guruhdagi
a'zolarning ushbu miqdori yetarli deb hisoblanadi.

Guruh a’zolarning bir xil emasligi guruhni samaradorligiga
yaxshi ta’sir qgiladi. Shaxsiy alohidaliklari nuqtai nazaridan guruh
a’'zolari bir xil bo'lmasa (hilimlari, qobiliyatlari, ko'nikmalari), u
holda katta ehtimollik bilan aytish mumkin, guruh istalgan masalani
bajarishi mumkin. Bir xil bo'Imagan Guruh, ko'pincha, ancha nizoli;
lekin amaliyot shuni ko'rsatadiki u bir xil guruhdan ko'ra ancha
samarali bo'ladi.
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Guruhni  tarkibi  masalasini  o'rganish  bilan  Xoffman
shug'ullangan. U tomonidan olingan ma'lumotlar shuni ko'rsatadiki,
geterogen (turli) malakasi va tajribasi bo'yicha farq qgiladigan,
guruhlar. ancha yuqori darajadagi masalalarni. gomogen Guruhlarga
nisbatan oson hal qilganlar. Lekin malakasi va tajribasi o'xshash
bo'lgan gomogen guruh a’zolari boshqa afzalliklari bilan farg gilgan.
Bunday gquruhlar o'z a’zolarining qonigish hosil qilishga va
konfliktlarni kamayishiga olib kelgan. Guruhning faoliyati jarayonida
ularning a’zolarning bittasi ham ustunlikka ega bo'Imasligi katta
kafolat ekanligi ko'rsatib o'tilgan.

Guruhning o'zaro ishlashini alohidaliklari asosida interfaol va
nominal guruhlarga ajratiladi. Odatdagi munozara qiladigan guruh,
masalan, u yoki bu komissiya (uni a’zolari qaror qabul qilish
magsadida bir-birlari bilan o'zaro birga ishlaydilar), interfaol deb
ataladi. Nominal guruhda aksincha, ular bir binoda bo'lsa ham,
a’'zolarning har biri nisbatan alohida ishlaydi. Oraliq bosgichlarda bu
shaxslar bir-birlarini faoliyatlari bilan fikr almashadilar va o'z
fikrlarini o'zgartirish imkoniyatiga ega bo'ladilar. Bu holda bilvosita
o'zaro  ta’sirlashish  to'g'risida  gapirish mumkin. Dunkan
ta’kidlaganidek, nominal guruhlar interfaol Guruhlardan barcha
bosgichlarda ham afzalliklarga ega, fagat sintez bosqgichidan tashqari,
bunda guruh a’zolari tamonidan aytilgan g’oyalar taggoslanadi,
muhokama qilinadi va kombinatsiyalanadi. Natijada nominal va
interfaol shakldagi guruhlami birga qo'shish kerak degan xulosaga
kelingan, chunki bu ancha yuqori darajadagi qarorlarni ishlab
chigishga olib keladi.

Guruh bo'lib garor gabul gilish muammosini ko'rib chigishda
shaxsni deindividuallashtirish hodisasiga e’tibor berish kerak, uni
natijasida guruhdagi alohida shaxslar shunday qarorlar gabul qilishi
mumkinki, ular juda konservativ yoki juda ham tavakkal bo'lishi
mumkin.

Ba'zi vaqtlarda guruh bo'lib garor gabul qilish shu darajada
bo'lishi mumkinki, bu alohida holda ko'rilayotgan ko'pchilik guruh
a'zolariga xos emas. Guruhdagi shaxsni deindividuallashtirish
natijasida "tavakkalni siljishi” - ya'ni guruh tomonidan qabul
gilinayotgan qarorlarni tavakkal qilish darajasi yoki “javobgarlik
diffuziyasi" ortadi, chunki guruhning birorta a’zosi ham so'nggi qgaror



uchun to'lig javobgarlikni olmaydi (bunda individ javobgarlik
guruhning hamma a’zolariga tegishli bo‘lishini biladi.)

Ba’'zida guruh. turli asoslanmagan qarorlar qabul qilishi
mumkin. Asosan bu hamjihatlik darajasi yuqori bo‘lgan guruhlar
uchun xarakterli. Ba'zida guruh a’zolari konsensusga intiladilar (guruh
bo'lib garor gabul gilishda to'liq rozilik bildiriladi), bu o'z navbatida
o'zlarini qgarorlarini va ularning realistik baholarini tan olmaydilar.

Bunday guruh a’'zolari yuqori sotsial statusga ega bo'lishi
mumkin, va ularning garorlarini giymati juda ham yuqori bo'ladi.
Hammani roziligi ko'pincha muammoga kritik yondashish ustidan
g'alaba qgozonadi. Natijada konsensusga erishib, guruh a’zolari
samarasiz garorni gqabul giladilar.

Psixolog Jons bu hodisani “fikrlashni guruhlash™ deb nomladi.
Uning simptomlari orasida-guruh a’zolarining mustaqilligi illyuziyasi
va qarorlarini anonimligi, juda ham yuqori optimizm, tavakkalga
moyillik (bunda guruh mugobillarining minimal sonini muhokama
giladi), ragibiga stereotip tarzda garash-ragiblar juda ham qahrli garash
sifatida qaraladi (ular bilan muzokara olib borish uchun) yoki juda
ham kuchsiz va aqgliga to'g'ri  kelmaydigan (o'zlarini ular
rejalashtirlayotgan harakatlardan himoya qilish uchun). Shunday qilib,
guruh a’zolari ganchalik birlik ruhida bo'lsalar. xabar shunchalik
kuchli, bunda bog'liq bo'Imagan, kritik fikrlar “guruhlashtirish bilan”
o'rin almashinadi.

Muvaffaqiyati qgarorlar gabul qilish tajribasini umumlashtirib,
Jons tavsiyalar ishlab chiqdi, ular guruhdagi individual "fikrlarni
guruhlashtirishni” oldini oladi:

- logayd bo'Imaslik - e’lon gilingan pozitsiyalarining birortas
ham so'zsiz qabul gilmaslik;

-vaziyatni kritik baholashni hartomonlama yoqlash;

-vaqti-vaqti bilan guruhni ancha mayda kichik guruhlarga
bo'lish, so'ngra qarama-qarshi fikrlarni birgalikda muhokama qilish;

-mustaqil ekspertlar va hamkasblar tomonidan gilingan tanqgidni
yaxshi gabul qilish;

-qabul gilingan qarorlarni bajarishdan oldin "oxirgi shans
yig'ilishini’’ o'tkazish, mumkin bo'igan ikkilanishlarni muhokama
qilish.

Guruh bo'lib baholash. individual baholashdan so'zsiz yaxshi.
lekin bunda guruh yechimining aniqligi turli omillarga: masalaning
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tabiati va murakkabligiga, guruh a’zolarining komponentligiga,
muhokama usuliga bog’lig. Ba’zi bir tadgiqodchilar (R. Xeysti, G. Xill
va boshgalar) mantiqiy masalalarni guruh bo'lib yechish individual
yechimdan ko‘ra ustunroq, lekin guruhning eng aql-zakovatli vazni
yolg'iz tarzda barcha guruhdan ko'ra yaxshiroq ishlaydi deyishgan.
Murakkab masalalarni yechishda guruh bo'lib ishlash bahssiz
ustunlikka ega, chunki guruh, a’zolari fikrlari bilan almashinishlari va
bir-birlarini xatolarini to'g'rilashlari mumkin. Guruh bo'lib ishlashni
samaradorligiga guruh a’zolari o'zaro qay tarzda ishlashlari ham
sezilarli ta'sir ko'rsatadi.

Guruh bo‘lib garor gabul gilishning samaradorligi

Guruh bo'lib qgaror qabul gilish jarayonlari umumiy holda
struktura- sathli prinsipiga asoslangan va quyidagi asosiy sathlarni o'z
ichiga olgan ma’lum bir iyerarxiyani tashkil giladi. Kvazi guruhli,
mugqobil guruhli, lokal- guruhli , interfaol- guruhli, imeta guruhli [6].

Ko'rsatilgan  sathlarni  differensiyasi asosida qarorlarini
“subyektiv bazasi" struktura va hajmda ya’'ni qgaror gabul qilishni
guruh subyektlarini xarakteristikalarida sifat farglari bor. Guruh bo'lib
garor qabul qilish sathini oshishida strukturalanganlik va qarorni
subyektiv bazasi hajmi ham ortadi. Kvazi guruhli sath gachonki guruh
umumiy qarorga kelolmaydi, yoki uni ko'pchilik a'zolari buni
maqgsadga muvofig emas deb hisoblaydi. Guruhda formal a’zolik
fonida, gohida “umumiy” gabul gilish fonida lekin formal hech nimaga
mas’'uliyat bermaydigan real individual faollik paydo bo'lgan
situatsiyadan chiqgishni avtonomlashtiradi. Bu hollarda guruh yaxlit bir
holda ishlashni to'xtatadi, tanlashni jamoa subyekt statusni yo'qotadi.

Bunday qarorlarni surunkali takrorlashda referektlik reduksiya
hodisasi paydo bo'ladi, bunda indivlar sezilarli darajada umumguruh
normalarini, gimmatliligini, qoidalar va boshqalarni real tashuvchisi
bo'Imay goladi, unga formal tarzda birlashganini saqglaydilar.

Agregativ-guruhli sath. aksincha, aynan kollekiv (guruhni)
subyektni tanlash borligi bilan xarakterlanadi. Guruh yaxlit tarzda
ishlaydi, o'zi uchun qarorlar ishlab chigishga harakat giladi va o'zini
aynanligini saqlashga. lekin uni subyekt sifatida garor gabul gilishi
nisbatan oddiy bo'ladi; u guruh a’zolarini agregativ to'plami sifatida
“ha” va “qgarshi” pozitsiyalarda ifodalangan. O’zining ko'rinib turgan
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mukammal emasligiga garamasdan, guruh bo'lib garor gabul qgilish
usulini maksimal tarzda demokratik bo'lib, gatnashchilarini tengligiga
va tanlashda guruh a’zolarni fikrlarini hisobga olishga asoslangan.

Guruh bo'lib garor gabul gilish jarayonini tashkil gilishni lokal-
guruh sathi asosiy farq qiluvchi alohidalik boMib hisoblanadi, bunda
gonuniy tarzda (shu bilan birga yetarli darajada muhim) yechimlar
jarayonida guruhini strukturalanishini umumiy prinsipi o‘zgardi,
demak ushbu strukturani o'zi ham o'zgaradi. Strukturalanishni
agregativ prinsipi integrativ prsipiga o'zgaradi: bu yerda qarorlar “ha”
va “yo‘q” ovozlar soni nisbati asosida emas, balki boshga ancha
mukammal protseduralar va mexanizmlar asosida qabul gilinadi. Bu
sathning asosiy alohidaliklari quyidagilar:

-lokallik (garorni gabul gilishda hamma guruh emas, ko'pincha
unga giziqishi bo‘lgan ancha kompetektli a'zolar gatnashadi);

-ixtisoslashtirish (ushbu qarorlarda qarorlar gatnashchilarni
rolini differensiallanishi mexanizm yorqgin ifodalangan (garorini gabul
qgilish jarayonida u yoki bu rolni gabul gilishi va amalga oshirishi);

-selekivlik (qaror gabul gqiluvchi kichik guruh garorni gabul
giluvchi determinantlar ta’'siri ostida guruhning umumy tarkibida
differensiallanadi. ya’'ni ekspressiv emas, instrumental);

-erkin qarorni tayyorlash va gabul qilishni reglementlanmagan
xarakteri.

Ko‘rsatilgan jihatlar asosida tarkibli argumentlar va
determinantlar asosida yakunlovchi garor gabul gilinadi.

Navbatdagi interfaol - guruhli sathda qarorni subyektiv bazasi
yana sezilarli transformatsiyalarga uchraydi. Gap shundaki, ushbu
garorlarda qgandaydir guruhning Kkichik tarkibi emas, balki barcha
guruh birgalikda faol gatnashadi. Bu yerda tanlov sintez asosida
(muhokama qilish, “chamalab ko'rish”, variantlarni ko'rib chiqish)
keng tarzda ma’lum bo'igan konsensus ko'rinishida amalga oshiriladi.

Konsensus to'rtta asosiy turga ajratiladi: parsial, destruktiv,
konsensus - kompromiss, integral (yoki sinergetik). Ushbu sathda
ikkita avvalgi sathlar bo'lib o'tadi.

Beshinchi - mega guruhli sath - guruhli tanlovni murakkab
obyektiv holida guruhli tanlov uni amalga oshiruvchi guruhning
imkoniyatlaridan ortig bo'ladi.

Guruhning boshga guruhlarga yoki shaxslarga yordam so‘rab
murojaat qilishi tabiiy hoi bo'lib, bu o'z navbatida gonuniy tarzda
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garorlarni subyektiv bazasini mazmuni va strukturasini o‘zgarishi
bilan ko'rsatiladi: guruh yoki ongli ravishda va oldindan o‘zini
dastlabki subyektligi chegarasidan chigada yoki tanlov subyektidan
uni obyektiga aylanadi (agar u ushbu huqugini boshga guruhga yoki
shaxsga bermasa).

Guruhning rivojlanish darajasi qanchalik yuqori bo'lsa, u
tomonidan tanlangan tashkiliy struktura uni ishlashida to'laroq
jipslashgan, hamda uning strategiyasidan foydalaniladigan qarorlarni
jamoa bo"lib gabul gilish usullari shunchalik turlicha bo'ladi [6. 17].

Guruh bo'lib garor gabul gilish jarayoni quyidagi bosqichlardan
tashkil topgan:

- dalillarni o'rnatish (guruhli intervyu);

- dalillarni baholash (o'matilgan dalillar bo'yicha fikrlar);

- yechimni gidirish (breynstorming);

- qarorlarni gabul qgilish.

Dalillarni o'rnatish bosgichni asosiy vazifasi - ma’lumotlarni
to'plash. Dalillarni o'rnatish dalillik va obyektiv xarakterga ega. Bu
bosgichda birgalikda muhokama qilish gatnashchilari to'planayotgan
dalillarni o'matishda o'zlarini chetga olib turadilar.

Guruhdagi fikrlaming barchasini to'plash eng ko'p targalgan
usul bo'lib, ushbu masala bo'yicha guruhli intervyu hisoblanadi.
Guruhli  intervyuni  o'tkazish  samaradorligi unga yaxshilab
tayyorgarlik ko'rilganiga bog'liq.

Buning uchun guruhli muhokama qilishni magsadlari to'g'risida
barcha guruh a’zolarini ogohlantirib go'yish, hamma uchun qulay
vaqtni tanlash, uni davomiyligini belgilash, fizik va psixologik
qulaylikni ta’minlash zarur.

Intervyu oluvchining vazifasi bir tomondan guruh dinamikasini
nazorat gilish, boshga tomondan esa qgo'yilgan maqgsadga erishishga
guruhni yo'naltirishdan iborat. Buning uchun u go'yilgan masalalarni
muhokama qilishda guruhning har bir a'zosini faol qatnashishiga
harakat qilishi kerak. Intervyu oluvchi guruhni fikrini bo'Imasligi,
guruh faoliyati bo'yicha o'zining xususiy fikrini bildirmaslikka
harakat qilishi kerak. U gatnashchilarni chigishlarini kerakli ogimga
yo'naltirishi va ularga aniglik kiritishi kerak.

Dalillarni baholashni ikkinchi bosgichi baholash va diagnostik
xarakterga ega. Qatnashchilar muhokama qilinayotgan ma’lumotlar
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bo'yicha o‘z fikrlarini bildirish imkoniyatiga egalar. Rahbar fagat
bildirilayotgan fikrlarni ro'yxatga oladi.

Uchinchi  bosgich - muammolar yechimlarini  qidirish
(breynstorming yoki aqliy hujum). Bu bosgichda olib boruvchi ham.
gatnashchilar ham boshga qatnashchilarning fikrlarini  tangid
gilmasligi kerak. Guruh bitta aniq muammo bo'yicha maksimal
miqdordagi g‘oyalarini aytishlari kerak.

Breynstorming o‘tish jarayoni uchta fazani o'z ichiga oladi
[18]: kirish (olib boruvchi usul. qoidalar to'g'risidagi axborotlarni
xabar giladi va yechim talab etadigan savolni aniq izohlaydi), asosiy
(ancha ijodiy bosgich boMib, bunda qatnashchilarning faolligi
maksimal va g‘oyalar erkin tarzda bildiriladi) va oxirgi (olib boruvchi
aytilgan g'oyalarni mutaxassislar hukmiga havola qilinadi, ular real
go'llash mumkinligi nuqtai nazardan yechimlarga baho beradilar; agar
keyinchalik gatnashchilarda yana gandaydir g'oyalar paydo boMsa,
ular g'oyalarni yozma ravishda etishlari mumkin).

To 'rtinchi bosgich - qaror gabul gilish bosqichi. Guruh taklif
gilingan garorlarni taggoslaydi, o'ziga xos yechim variantlari tanlash
amalga oshiriladi va ularning ichidan eng optimali tanlab olinadi. Olib
boruvchi muhokama rejasini belgilaydi, tushayotgan barcha takliflarni,
hamda har bir taklifni alohida muhokamaga go'yadi [19].

Guruhli qarorlarni gabul qilish samarodarligi ularni baholash
uchun qganday mezonlardan foydalanilishiga bog'liq. Ko'pincha
guruhli yechimlar ichonchliroq bo'ladi. Daliliar shuni tasdiglaydiki,
guruhlar, alohida odamlarga nisbatan, o'rtacha qaralganda, ko'proq
muvaffaqiyatli qarorlar gabul giladi. Guruhli garorlar deyarli har doim
alohida shaxs tomonidan gabul gilingan garorlardan ustun bo'ladi.

Agar qarorni samaradorligi uni gabul qilish tezligi nugtai
nazardan aniqlansa, bu holda alohida odam g'olib bo'ladi, chunki
guruh bo'lib garor gabul gilish - bu har doim fikrlar bilan almashish
bo'lib, ko'proq vaqgtni talab giladi.

Samaradorlikni, garor gabul gilish jarayonida ijodiy boshlanish
ishtirok etishiga gqarab ham baholash mumkin. Bu mezon orgasida ham
yana guruhlar ancha samarali bo'ladi, lekin bitta muhim variantni
esdan chigarmaslik kerak: guruh a’zolarini o'z shaxsiy fikrlaridan
gaytarishga majbur qiladigan  vositani  oldini  olish  kerak.
Samaradorlikning oxirgi mezoni, bu bo'lajak ijrochilarning so'nggi
garorni gabul gilishi va ma’qullash darajasi hisoblanadi.
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Guruhli garorlarni gabul qilish jarayonining samaradorligiga
guruhning o'lchami ham ta’sir giladi. Guruh qgancha ko'p bo'lsa,
fikrlar ham shunchalik ko'p bo'ladi. Boshga tomondan, katta o'lchamli
guruh o'zining hamma a’zolari fikrini bilishi uchun ko'proq vaqt talab
gilinadi. Shuning uchun guruhlar juda ham katta bo'lishi shart emas,
optimal o'lcham bu besh-o'n besh odam. Eng samarali guruhlar besh -
yetti kishidan iborat bo'ladi (besh yoki yetti toq sonlar ekanligiga
e’tibomi garatish lozim. shuni hisobiga ovoz berishda to'liqli hollar
istisno bo'ladi). Bunday o'lchamdagi guruhlar, ularning a’zolari o'z
rollari bilan almashinishi yoki istalmagan majburiyatlarini bajarishdan
bosh tortishlari mumkin, lekin bunda guruhning eng kamtar a’zolari
ham muhokamada faol qatnashishlari kerak. Guruh faoliyatini
natijaviyligini, uning samaradorligini hisobga olib, baholash kerak.
Umuman olganda, guruhlaming alohida odamlarga nisbatan
natijaviyligi kam. Shuning uchun guruhdan foydalanish to'g'risidagi
masalani yechishda, birinchi navbatda samaradorlikdagi yo'gotishni
to'ldirish va birinchi navbatda, uning natijaviyligi yetarli darajada
yuqori ekanligini baholash lozim.

Guruhli garorlarni gabul gilishning afzalliklari va
kamchiliklariga murojaat gilamiz:

Quyidagilarni guruhli garorlarining afzalliklari sifatida ajratish
mumkin:

- axborotni ancha to'lig hajmi tahlil qilinadi (guruh qaror
gabul gilish jarayoniga tajriba va nuqtai nazarning turliligini Kiritadi,
agar bitta odam qaror gilayotgan bo'lsa buni iloji yo'q).

ancha ko'p miqdordagi variantlar ishlab chigiladi (chunki
guruhlar o'zlarini ixtiyorlarida ko'p hajmdagi va ancha turli shakldagi
axborotga ega. ular bitta odamga nisbatan muhokamaga ko'p
migdordagi foydali variantlarni olib chigishlari mumkin);

gabul qilingan qarorlarni boshga xodimlar tomonidan
ma’qullanish ehtimolligi to'plami: (ko'plab qarorlar ularni ishlab
chigishni oxirgi bosgichida muvaffaqiyatsizlikka duch keladi, chunki
odamlar ularni gabul qilish va bajarishdan bosh tortadilar, bunda
ishchilar, uni amalga oshirish kerak bo'lsa, uni gabul gilish jarayonida
gatnashadilar, ular garorni ma’qullaydilar va buni boshqgalar gilishiga
erishishga harakat giladilar);

- katta gqonuniylik (guruh bo'lib garor gabul qilish jarayoni,
odamzotni demokratik g'oyalariga mos keladi).
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Guruh bo'lib garor gabul qilish bir gator kamchiliklarga ham
ega [20].

Bu eng avvalo - vaqtni ko'p sarflanishi.

Guruhlarga har doim bitta odamga nisbatan ko'proq vaqt kerak
bo'ladi. Navbatdagi kamchilik, bu kamchilikning idorasi. Guruh
a'zolari hech gachon holat bo'yicha absolyut teng bo'lmaydi. Ular
ko'pincha tashkilotga turli statusga ega, muammoni bilish va tajriba
darajasi turlicha, guruhning boshqga a’zolariga ta’sir darajasi turlicha.
hamda o'ziga ishonchi ham turlicha, o'zlarini fikrlari va g'oyalarini
ifodalashdagi qobiliyatlari turlicha. Bunday tengsizlik shunga olib
keladiki. bunda bitta yoki bir nechta guruh a’zolari o'zlarining
afzalliklaridan foydalanadilar va boshqgalarga ta’sir ko'rsatadilar.
Natijada hukmronlik gilayotgan kamchilik ko'pincha guruhni oxirgi
garoriga nomonand tarzda katta ta’sir o'tkazadi. Yana bitta kamchilik
guruhga bosim o'tkazishdan iborat. Guruhlarda ishlayotganda ularning
alohida a’zolari bosimga uchraydi, bu esa 0'z navbatida guruhli (yoki
shablonli) fikrlash nomi bilan tanish bo'igan hodisaga olib keladi, bu
esa 0'z navbatida odamni. ko'pchilikning fikrini hisobga olgan holda
o'z fikridan gaytarishga olib keladi. Guruhli (shablonli) fikrlash kritik
yondashishga halagit beradi va natijada guruh qarorlarini sifatiga
salbiy ta'sir giladi. Yana bitta kamchilikni ko'rsatib o'tamiz - bu
javobgarlikni noaniq tagsimlanishi. Guruh a’zolarining hammasi gabul
gilingan qarorga javobgar bo'ladi, lekin hech kim oxirgi natija uchun
shaxsiy javobgarlikni olmaydi. Jamoaviy ravishda garor gabul qilishni
yana bitta kamchiligi - uning nisbatan tezkorligini pastligi (bunday
garorni gabul gilish ma’lum bir vaqtni talab giladi). Buni tushunish
uchun uchta asosiy omillarni hisobga olib, garor gabul qgiluvchi guruh
ishini tahlil gilishi zarur: yechilayotgan masalaning xarakteri, guruhni
xarakteristikalari, guruh faoliyatining protseduralari.

Guruh tomonidan yechiladigan masalalarni xarakteri bo'yicha.
ular determinantlangan va ehtimolli, holati aniq, statik va dinamik
(to'lig axborotni) va noaniq (tavakkal) bo'lishi mumkin va shunga
o'xshash. Qaror gabul giluvchi guruh shaxslari gatnashchilari migdori.
ularning kompitentligi, harakat motivlari va boshgalar. Jamoa bo'lib
garor gabul gilish amali turlicha bo'lishi mumkin: yoki rasmiy usullar
- qat’iy algoritm bo'yicha. yoki norasmiy - erkin tarzda muhokama
natijasida.
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6.5.2. Guruhli garorlarni qabul qilish usullari. Guru
garorlarni gabul qgilish usullari tizimi

Guruhda garorni gabul gilishni mohiyati individual garorlardan,
uni har bir a’zosi tomonidan qabul gilinadigan qarorlar jamoa
garorlariga o‘tishi. bunda guruhning hammasini nuqtai-nazari hisobga
olinadi. Bunga o'xshash o'tishlarning bir nechta tiplarini ajratish
mumkin, ular guruh qarorlarini ishlab chiqgish strategiyasi deb
nomlanadi.

Birinchi navbatda, bu oddiy to‘plam strategiyasi, ya’'ni oddiy
ko'pchilik ovoz bilan garorlar gabul gilish. Ushbu strategiyani afzalligi
uni soddaligi va shubhasizligida: guruhning ko’pchilik a’zolari
tomonidan ma’'qullangan qarorga mos keladi. Ushbu strategiyaning
kamchiligi unchalik shubhasiz emas. Bu yerda kamchilikning fikri
tanlashga umuman ta'sir etmaydi, lekin yangi g'oyalar ko'pincha kam
odamlarda paydo bo'ladi. Bundan tashqari, oddiy ko'pchilik
strategiyasida  alohida  shaxslarda  muqobilning  afzalliklarini
kelishilganligi mavjud emas. Turli guruhning a’zolari, turli motiv
bo'yicha fagat bitta qarorga kelishi mumkin, va tanlov hada
tavakkallik sathi ratsional qarordan ancha uzoq bo'ladi. Gurubhli
garorni ishlab chigishning ikkinchi yo'li ranglar strategiyasining
yig'indisini olishdan iborat. Ushbu strategiyani mohiyatini misolda
ko'rib chigamiz. Tavakkal bilan bog'lig bo'lgan garor uch kishidan
iborat kichik guruh tomonidan gabul gilingan deb faraz gilamiz. Bunda
4 ta muqgobil yechimlar bo'lishi mumkin: aj, a2 a3, a4. Eng avval
ranjirovka o'tkaziladi - guruhning har bir a’zosi qarorlarini afzalligi
tartibida qo'yib chigiladi. Har bir garor bo'yicha ranglar quyidagicha
go'shiladi; ai bo'yicha 4+3+1=8, a. bo'yicha 3+2+2=7, a3 bo'yicha
|+1+4=6. ;s bo'yicha 2+1+4+3=10. Ranglarning yig'indisi eng kam
bo'lgan muqobilga guruhning rangi mos keladi (rang ganchaligi past
bo'lsa afzallik shuncha ko'p). Ushbu misolda, as yechim hisoblanadi.
Guruhli garorni ishlab chigishni uchinchi yo'li - chetlanishlarni
minimallashtirish strategiyasi. Uning ma’'nosi shundaki, guruhning
afzalliklari va a’zolarining individual qarorlari orasidagi izlanishlar
iloji boricha kam bo'lishi kerak. Guruhli garor strategiyasini yana bitta
variant - optimal oldindan ko'rish strategiyasi hisoblanadi, uning
mohiyati shundan iboratki, bunda guruhli garor individual afzalliklarni
hisobga olishga imkon beradi. Guruhli garor asosida gilingan istalgan
mugqobil juftliklari orasidagi afzallik haqiqiy afzallikka mos kelishi
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kerak. Me’yoriy hujjatlarni ishlab chigishda rahbarlar qaysi vaqtda
ba’zi bir tavakkalga borishi mumkin va gaysi holda yo'q degan garor
guruh tomonidan gabul gilingan deb faraz qilamiz. Agar rahbarlar
o‘zlarining haqiqiy garorlarida guruhli tanlov strategiyasi eng yaxshi
deb tan olishsa, ko'zlangan tanlovga iloji boricha ko'prog murojaat
gilishlari kerak [20]. Natijaviy guruhli garorni ishlab chigishning
quyidagi uslublari mavjud:

- “Konsensus" - datlabki individual variantlarni ochiq
muhokama qilish yo'li bilan guruhni yagona qarori ishlab chigiladi;

- “Dealiktik” - bunda variantlar emas, balki ularni aniglovchi
omillar muhokama gilinadi;

- “Dektatura” - muhokama, qaysi qatnashchini fikri guruhni
fikriga mos kelsa, tanlov shu bilan tugallanadi;
- “Delfi” usuli - ko'p marotaba anonim tarzda va bir-biridan

izolyatsiyalangan holda yozma ravishda fikrlarni aytish va muhokama
gilish. Bir nechta rounddan so'ng umumiy garorga kelishga erishiladi;

- “Jamoa” wuslubi - natijani o‘rtachasini olish, bu barcha
ta’sirlarni istisno giladi.

Uslublarning samaradorligi bir-biridan farq giladi, bu to'g'risida
fagat ehtimollik ko'rinishida gapirish mumkin[21]. O'rtalashtirilgan
natijalar ko'pincha eng kichik aniglikni beradi ya’'ni jamoa uslubidan
foydalanilganda ba’zi bir hollarda olingan baholarni tagsimlanish
xarakteri bo'yicha o'rtalashtirish usulini tanlab olish maqgsadga
muvofiq bo'ladi.

Quyidagi yo'nalishlar mavjud:

- barcha baholar ham, ularning ba’'zi gismi ham hisobga
olinishi mumkin (masalan, ba'zi bir hollarda chekkadagi nugtalar
tashlab yuboriladi);

- baholar bir xil giymatga ega boMishi yoki ega bo'Imasligi
mumkin;

- nafagat o'rtacha arifmetik, o'rtacha geometrik giymatlar ham
ishlatilishi mumkin. Har bir usullarda birgalikda ishlaganda ularning
afzalliklari turlicha bo*ladi.

Afzalliklarni to'rtda guruhga ajratish mumkin.

Birinchi  guruh - “Aqliy hujum”, senektika  usuli,
assotsiyasiyalar usuli va utopik o'yinlar usuli-ijod erkinligi prinsipi,
fantaziyalar va “o'topizini". Ushbu wusullarda o'zini tutib turish,
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o'ylanmasdan qilingan tanqid istisno qilinadi, bu samarali ishlashni
aynan guruh fikrini shakllanishini va “bahoni obyektivligini”
ta’minlaydi. Guruhni ishi komunikatsion tarmoqga bog'liq emas,
chunki komanda a’zolari axborot bilan bevosita almashinadilar. Aynan
ushbu usullar taklif gilinayotgan garor ancha tavakkal ekanini yorqgin
namoyish etadi. Bu o'z navbatida odamlarni "ljodiy zararlanishi"
bo'lib, buni natijasida pragmatizm yo'qoladi va loyihani murakkabligi
hech kimni go'rgitmaydi.

Ikkinchi guruh: o'zaro fikr almashinuvchi guruhlar usuli,
nominal guruhlar usuli, “ha” va "yo'q” deb ovoz berish usuli-guruh
bo'lib qarorlar gabul qilishni barcha sifatlarini namoyon bo'lishiga
imkon bermaydi, bu esa mugobillarni baholash bilan bog'liq bo'lib, u
ko'pincha ijodiylik va ko'p wvariantlilikni yo'gga chigaradi
(konformizm tufayli). Lekin ular birinchi guruh usullari asosida ishlab
chigilgan variantlarni tahlil gilishda yaxshi natijalar beradi.

Uchinchi guruh: “Delfi”, “635”, kundaliklar Gordon, Dalbik
usullari avvalgi usullarga o'xshab unchalik universal emas va ularni
spetsifikatsiyasiga bog'liq holda uni go'llash sohasi ancha cheklangan.
“Delfi” va Dalbikning usullari vyetarli darajada formallashtirilgan.
Kundaliklar va Gordon usullari vaqtni talab giladi, u ko'pincha yo'q.
“635” usuli axborotni og'zaki almashinishini istisno giladi.

Oxirgi to'rtinchi guruh - morfologik usul va yangi intellektual
manbalami qo'shish usullari - ular intuativ ijodiy wusullar
hisoblanmaydi, ulardan foydalanish nisbatan tashqi odam muhitiga
bog'liq bo'lib, bu o'z navbatida birgalikda ishlanish bir qator
afzalliklarni pasaytiradi. Nazariy o'yin usulida imitatsion modeli katta
rol o'ynaydi. Morfologik usul formallashtirilgan elementlarni o'z
ichiga oladi, bu ijod va tavakkalni istisno giladi. Ustozlik usuli va
tashqi  maslahatchilar  bilan  ishlash  usuli komandani ruhini
shakllantirish uchun vaqtni talab giladi. Yangi intellektual manbalami
qgo'shish usullari yetarli darajada qimmat. Jamoa bo'lib garor gabul
gilishni ba’zi usullariga to'liqgroq murojaat gilamiz "Breynstorming”
(“aqgliy hujum?”). Ushbu plandagi munozarani mohiyati shundaki,
bunda jamoa bo'lib garor ishlab chigish uchun rahbar tamonidan guruh
ikki gismga bo'linadi: “G'oyalar generatori” va “tanqgidchilar”.

Birinchi bosqgichdagi munozarada “G'oyalar generatori ishga
tushadi, ularning vazifasi iloji boricha muhokama qilinayotgan
muammoni yechishga nisbatan ko'proq takliflar ishlab chiqish.
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Takliflar absolyut tarzda argumentlanmagan, fantastik bo'lishi
mumkin, lekin asosiy shart bu bosgichda ularni hech kim tangid
gilmaydi. Magsad - eng turlicha bo’igan takliflarni iloji boricha ko‘p
massivini olish. Bu bilan bog’lig holda juda ham muhim masala
ko‘tariladi, ya’'ni qaror qabul qilish chog'ida shaxsni tangidiylik
mohiyati. An’anaviy holda pozitsiyani tanqidiylik mohiyati. An’anaviy
holda pozitsiyani tangidiyligi ijobiy xususiyat sifatida qaraladi.
suggestivlik ta’siriga garshilik giladi [20,21,22]. Lekin eksperimental
tadgiqotchilar tomonidan shu aniglanganki, bunda o'ta tangidiylik
guruh garorini gabul gilish fazalarida ijobiy emas, balki salbiy rol
o'ynaydi.

Ikkinchi bosgichda “tanqidchilar” ishga kirishadi, ular kirishadi.
kelib tushgan takliflarni sortlarga ajratadilar: ya'ni butunlay
yaroqsizlarini tashlab yuboradilar, bahslilarini chetga olib go‘yadilar,
yaxshilarini qgabul giladilar. Takroriy tahlil gilishda bahsli takliflar
muhokama qilinadi, va ulardan iloji boricha ko'prog'i ushlab golinadi.
So’'nggi natijada guruh muammoni yechishni turli variantlarini yetarli
darajada keng to'plamini oladi.

“635” usuli. Besh minut mobaynida oltita odam ko‘rilayotgan
masala bo‘yicha uchtadan g‘oyani aytishadi. So‘ngra ularni fikri
yozilgan varaglar (masalan, soat strelkasi bo'yicha uzatib boriladi).
Keyingi besh minut mobaynida har bir gatnashchi o’zini gqo‘shnilarini
barcha takliflari bilan tanishishi va ularni detallashtirishi kerak. Shu
tarzda har bir gatnashchi guruhni barcha g¢’oyalari ustida ishlab
bo’Imaguncha davom etadi. Yarim soatdan keyin, maksimum sifatida
18 ta ishlab chiqgilgan takliflar tayyor bo’ladi. Keyingi yarim soat
ularni muhokama qilish, to’ldirish va eng yaxshi variantlarni tanlashga
beriladi.

Sinektika usuli - turli g‘oyalarni birlashtirish usuli. Asosiy
g‘oya birinchi bosgichda iloji boricha ko'p turli-tuman va garama-
garshi, o‘zaro bir-birini istisno giladigan takliflarni ishlab chigishdan
iborat.

Buning uchun guruhda “sipektorlar” ajratiladi,

Ular munozaraga chorlaydi. Ular munozarani guruhning barcha
ishtirokchilariga olib boradilar. Sinektorlar-guruhida o'z pozitsiyasiga
ega bo‘lgan eng faol odamlar.

Tajribada ularning optimal soni 5-7 kishi ekanligi aniglangan.
Ular munozarani boshlaydilar. Keyinchalik unga guruhning boshqa
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a’'zolari ham qo'shiladilar. Senektorlarning hozirgacha garama-garshi
kirish fikrlarini juda aniq qilib ifodalaydilar; Guruh muammoni
yechishda paydo bo‘lgan ikkita chetki holatlarni ko'rish ularga har
tamonlama baho berish kerak. Munozarani borishida ushbu chetki
holatlar chigarilib yuboriladi va qoniqtiradigan garor gabul gilinadi.
[23].

To 'lov matritsasi-garorlarning statistik nazariyasini usullaridan
bittasi u maqgsadga erishishda qaysi strategiya eng ko‘p o'lchamda
yordam berishini aniglash uchun foydali. Qarorni aqlga to'g'ri
keladigan cheklangan mugobillar soni bor bo'lganda va nima bo'lishi
to'lig aniq boimaganda to'lov matritsasi foydali; gabul qilingan
garorni natijalari aynan ganday muqgobilga va aynan ganday hodisalar
bo'lishiga bog'lig. Undan tashqgari reli-vciqt hodisalarni ehtimolligini
obyektiv baholash va shunday kutilayotgan ehtimollikni giymatini
hisoblash imkoniyatiga ega bo'lish kerak. Guruh juda kam hollarda
to'lig aniglikga yoki to'lig noaniglikga ega bo'ladi. Qaror gabul
gilishda barcha hollarda ehtimollikni yoki hodisani bo'lishini aniglash
gonunga to'g'ri keladi.

Qarorlar daraxti o'zgaradigan variantlardan eng yaxshi harakat
yo'nalishini tanlash uchun foydalaniladigan usul. Qarorlar daraxti
garor gabul gilish muammosini sxematik tasvirlash. To'lov matrisasiga
o'xshab qarorlar daraxti guruhga qarab, xarakteming turli
yo'nalishlarni ular bilan moliyaviy natijalarni hisoblashni ularga mos
ravishda yozilgan ehtimollik bilan korrektlash, so'ngra
asimmetriklarni taggqoslash imkonyatini beradi. Kutilayotgan giymatni
konsepsiyasi qarorlarni daraxt wusulini ayrilmas qismi bo'lib
hisoblanadi.

“Odam mashinasi” dialogida qarorlar ishlab chigarish. Bu usul
0'zi  bilan  birga evristik (odam tomonidan bajariladigan)
formallashtirilgan  (hisoblar  mashinasi  bilan  boshgariladigan
bosgichlarni ko'p marotaba tahqirlashidan iborat. “Odam mashinasi”
dialogi jarayonida ishlab chiqgarish vaziyatni o'zgarishi bo'yicha,
ketma-ket optimallashtirish usuli) ketma-ket muhim dalillar kiritiladi,
ya'ni garoming algoritmi oldindan, EHM da hisoblash jarayonida
shakllantiriladi.

“Odam mashina” dialogidan samarali foydalanish quyidagi
shartlarni bajarilishini ko'zda tutadi:

-mulogotning qulayligi (odamni mashinaga Kirishi);
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-odarrmi EHM bilan mulogat qgilishiga psixolik tayyorligi;

-mashina bilan ishlash intellektini yetarli darajadaligi.

Ko'rib chigilgan usullar garorlarni tizimli tarzda gabul qilishga
imkon beradi, ular ancha samarali hisoblanib. bu boshgarishning
mukammal tizimlarida muhim rol o'ynaydi.

Morfologik usul va mitamniolar doirasida tahlil gilish usuli.
Usullar boshlang'ich muammoni yoki paydo bo'ladigan muammolarni
komponentlarga ajratishni, so'ngra ularni bo'lib, muqobil usullarda
amalga oshirishdan tashkil topgan. So'ngra barcha mumkin bo'igan
variantlar tuziladi. Ularning har biri uchun vyoki eng istigbolli
variantlar uchun mos keladigan loyiha tuziladi.

0 Xshashlik (analogiya) usuli. Usulning g'oyasi, paydo bo'igan
muammoni bo'laklarga ajratishdan va uni yechimini hayotning va
fanning boshga sohalaridagi g'oyalar yordamida yechishga harakat
gilishdan iborat. O'z vaqtida, u asosida yangi - sinektika fani paydo
bo'igan. Texnik g'oyalar boshga sohalarda, masalan, biologiyada
bo'lsa, u bionika deb ataladi.

Analogiya usulidan foydalanish uchun keyinchalik sabablarni
ajratib ko'rsatish zarur, boshga soha mutaxassislari tuslninadigan
darajada iloji boricha faollashtirish zarur. bo'lajak garorni magsadini
va obyektiv cheklashlami tavsiflash, o'zini mazmuni bo'yicha unga
yagin bo'igan yechimlar sohasini ajratish, tanlab olingan sohadan
mutaxassislar komandasini tanlab olish, aqgliy hujumni tashkil gilish va
o'tkazish, olingan yechimlar variantlarni dastlabki soha uchun
sharhlash va ulardan eng samarali va amalga oshirish mumkin
bo'lganlarini tanlashdan iborat

Tasodifiy impuls. Bizning fikrlash apparatimiz o'ziga ko'pavib
boradigan eslab goluvchi tizim ko'rinishida ishlaydi. E’tiborni hajmi
cheklanganlik va assotsiativligi bilan farglanadi. Boshgacha qilib
aytganda, maxsus yaratilgan sharoitlarda miyaga ikkita signal barobar
kirganda, ularni orasida mantiqiy zanjir o'rnatilishi kerak, u har bir
signalni gabul gilishni sezilarli darajada o'zgartirishi mumkin.

Moderatsiyalar usuli. Qatnashchilar bor bo'igan muammolarni
gisgacha tavsifi bilan uchtadan kartochkalami to'ldiradilar. Moderator
olingan kartochkalami joylaydi va navbati bo'yicha ularni mazmuni
bilan tanishtiradi. hamda ularni ma’lum bir guruhlarga tegishli qgilishni
taklif giladi. Agar qgatnashchilarning fikri bir joydan chigmasa. garor
ushbu kartochkaning muallifiga tegishli bo'ladi. Natijada barcha
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muammolar guruhlarga (klasterlarga) bo‘linadi. Klasterlaming har biri
muhokama qilinadi. Imkoniyatlar taklif gilinadi: undan gandaydir
muammolarni istisno qilish, qo'shish, bir nechta ancha mayda
guruhlarga bo'lish yoki aksincha, ularni yiriklashtirish. Klasterlaming
umumiy nomlari ishlab chigiladi. Ularning nisbatan muhimligi
aniglanadi.

Yana qaror gabul qilishni yapon "kingisyo” (halgasimon) tizimi
bor, uni mohiyati shundaki, ko'rib chigish uchun yangilik loyihasi
tayyorlanadi. U ro'yxat bo'yicha shaxslarga muhokama gilish uchun
beriladi, ro‘yxat rahbar tomonidan tuziladi. Har bir gatnashchi taklif
gilingan qarorni ko'rib chiqgishi va yozma ravishda o‘z fikrini berishi
kerak. Shundan so'ng, majlis o'tkaziladi. Ko‘pincha rahbarga qaysi
mutaxassisni fikri gisman tushunarsiz bo'lsa, shu mutaxassislar taklif
gilinadi. Ekspertlar o'zlarining qarorlarini individual afzalliklariga
mos ravishda tanlab oladilar. Va agar ular mos kelmasa, unda
afzalliklar varianti paydo bo'ladi, u quyidagi tamoyillarning biri
yordamida aniglanadi:

-ko'pchilik ovozida - eng ko'p tarafdorlarga ega bo'lgan garor
tanlab olinadi;

-diktatorni - bitta shaxsni fikri asos sifatida olinadi (bu tamoyil
harbiy tashkilotlar uchun xarakterli, hamda favqulotda holatlarda garor
gabul gilishda):

-Kurno tamoyili - koalitsiyalar bo'Imaganda foydalaniladi,
ya'ni ekspertlar soniga teng bo'lgan qarorlar soni taklif gilinadi (bu
holda shunday qarorni topishi kerakki, u har bir gatnashchini
gizigishini kamsitmasdan, individual ratsionallik talabiga javob
bersin);

-Pareto tamoyili - bunda barcha ekspertlar butun yagona, bitta
koalitsiyani tashkil gilsa (bu holda shunday garor optimal bo'ladiki,
bunda uni birdaniga guruhni barcha a’zolariga o'zgartirish qulay emas,
chunki u ularning umumiy maqsadga erishishida birlashtiriladi);

-Ejvort tamoyili - agar guruh bir nechta koalitsiyalardan tashkil
topgan bo'lsa, ularning har biriga garorni bekor gilish noqulay bo'lsa,
shunday holda undan foydalaniladi.

Koalitsiyalarni afzalliklarini bila turib, bir-biriga ziyon
yetkazmasdan, optimal garor gabul gilish mumkin.

Elektron majlislar - kompyuter texnologiyalariga
mo'ljallangan, guruhli qarorlarni qgabul gilish usuli. Kompyuterlar
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go'yilgan etaplarga o‘n beshtaga yagin odam o'tiradi. Displeylarga
gatnashchilar muhokama uchun savollarni ko'radilar va o'zlarini
javoblarini klaviaturada terib kiritadilar. Individual kommentariylar va
har bir variant bo‘yicha ballarning umumiy miqdori shu binoda
joylashgan proyeksiyalanuvchi ekranda akslantiriladi.
Mutaxassislarning fikricha, elektron vyig'ilishlar, an’anaviylariga
nisbatan, taxminan 55% tezroq o‘tadi.

Nominal Guruhlar usuli - guruh bo'lib garor gabul gilish usuli
bo'lib, unda muhokama qilish ma’lum doiralarda cheklanadi.
Guruhning barcha a’zolari ishtirok etadi, lekin ular bir-biriga bogMiq
bo'Imagan holda ishlaydilar. Guruh a’zolari bitta binoga yigMIladi.
Ularga muammo tushuntiriladi. Muhokamadan oldin guruhning har bir
a’'zosi boshgalardan mustaqil holda o'zini g'oyalarini yozadi.
Muammoni yechishda hech kim gapirmaydi, so‘ngra guruhning har bir
a'zosi navbati bilan (doira bo‘ylab) Guruhga o'zlarini g'oyalarini
beradi.

Bu barcha g'oyalar tagdim etilib, yozib bo'linguncha davom
etadi. Shundan so'ng guruh, g'oyalarni muhokama qilishga kirishadi,
so'ngra esa guruhning har bir a’zosi gapirmasdan va bir-biriga bog'liq
boMmagan holda taqdim etilgan g'oyalarni tasniflaydi. Natijada,
jamlangan holda eng ko‘p migdordagi ball olgan g'oya tanlab olinadi.

Delfi usuli - bu nom Gretsiyadagi Delfi shahrining nomi, u
yerda kelajakni oldindan aytib beradigan odamlar yashagan. Usulning
boshga nomlari: “Delfi wusuli”, “Delfi orakula usuli” O.Xolmer,

T.Gordon va boshqgalar (AQSH) wusulni mualliflaridir. Usul ancha
murakkab va vaqt bo'yicha wuzog hisoblanadi. U muammoni
shakllantirish  bosqgichlarida va uni yechishni turli usullarini
baholashda qo'llaniladi. Ekspert guruhlari gatnashchilari orasida
anonim tarzda fikrlar bilan almashinish jarayonida yuqori darajada
ishonchli bo'lgan kelishilgan axborotni olish magsad hisoblanadi.

Delfi usuli - ekspertlar baholarini tizimli tarzda umumlashtirish
usuli. U ishga barcha muammolar bo'yicha kompetent bo'Imagan, uni
ba’'zi tashkil etuvchilari bo'yicha kompetent bo'lgan ekspertlarni jalb
gilishda go'llaniladi. Ko'rilayotgan usulni go'llashda situatsiyani to'lig
ko'rib chigish muhim hisoblanadi. Avvalo bir gator savollarni berish
zarur:

-ekspertizani kim o'tkazadi va uni qatnashchilari qayerda
bo'ladi;
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-mavjud muammoni ko‘rib chigish jarayonida ular bilan
muloqgot ganday bo'ladi;

- ganday mugqobil uslublar mavjud va ularni qo‘llashdan ganday
natijalar kutish mumkin;

Delfi usulidan foydalanilganda tayyorlab qo'yilgan quyidagi ish
rejasini amalga oshirish zarur:

-ekspertlar fikrlarini to'plash va umumlashtirish uchun ishchi
guruhni shakllantirish;

-muhokama gilinayotgan mavzu bo'yicha masalalarni biladigan
mutaxassislardan ekspert guruhini shakllantirish;

-qo'yilgan  muammoni ko'rsatib, masalalarni aniglaydigan
anketa tayyorlash; ifodalashlar anig va bir xilda tushuniladigan, bir xil
javoblarni taxmin qgiladi;

-zarur bo'lganda protseduralarni takrorlashni ko‘zda tutadigan,
uslubga mos ravishda ekspertlar so'rovini o'tkazash;

- olingan javoblar keyingi bosgich savollarini shakllantirish
uchun asos bo'lib hizmat giladi:

-ekspert xulosalarini umumlashtirish va qgo‘yilgan muammo
bo‘yicha tavsiyalar berish. Birinchi tur argumentlashtirishsiz
o‘tkaziladi, ikkinchi turda boshgalardan fargli holda, javob
argumentlashtirilgan bo'lishi yoki ekspert bahoni o‘zgartirish mumkin.
Baholar stabillashgandan so'ng, so‘rov to‘xtatiladi va ekspertlar
tomonidan gilingan taklif yoki to'g'rilangan qgaror gabul gilinadi.

Bu usul quyidagi gadamlarni xarakterlaydi :

-muammo aniglanadi; guruh a’zolariga e’tibor bilan to'zilgan
anketaga javob berish yo'li bilan mumkin bo'igan yechimlar beriladi ;

-birinchi anketaga guruhning har bir a’zosi bog'lig bo'Imagan
va anonim holdajavob beradi;

-birinchi anketaning natijalari yig'iladi, shifrdan yechiladi va
umumlashtiriladi ;

-guruhning har bir a’zosi natijalarni nusxasini oladi;

-ekspertlar natijalarni ko'rib chiggandan so'ng, yana o'zlarining
garorlarini berilishi so'raladi;

- qarorlarning yangi variantlari beriladi yoki dastlabki
pozitsiyada o'zgarishlar paydo bo'ladi;

-ko'rsatilgan qadamlar zarur bo'lsa, shunda gaytariladi.
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6.5.1-rasm. Delfi usuli bo'yicha ekspertiza o ‘tkazish.

Usulning afzalliligi bir-biridan uzoqda bo'lgan ekspertlarning
fikrlarini bog'lig emasligi, guruh a'zolarining fikrlarini mustaqilligi,
muammoni tinch va obyektiv tarzda o'rganishdan iborat.

Usulning kamchiligi: baholarning juda ham subyektivligi.
garorlar gabul gilish vaqtining uzoqligi va ekspertizani tayyorlash va
o'tkazish uchun talab gilinadigan tashkiliy kuchlarning zarurligi.

Aqliy hujum usuli bilan garor gabul gilish

Muammoni oddiy yo'l bilan yechish mumkin bo'Imasa, bunday
holda ko'pincha agliy hujum usulidan foydalaniladi.

Aqliy hujum - bu yangi g'oyalarni guruhli jamoa tarzda hosil
gilish. Undan turli sohalarda - ilmiy texnik, boshqgaruv, ijodiy
masalalardan tortib, murakkab ijtimoiy yoki hayotiy situatsiyalarda
yechim variantlarini qidirib topishgacha foydalaniladi. Bunda
ko'rsatish jarayonini, g'oyalar. takliflar ularni kritik baholash va tanlab
olish jarayonidan ancha uzoq.
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Aqliy hujumni amalga oshirish variantlari turlicha. Bitta holda
aniq bir tor sohaning mutaxassislaridan guruh yig'iladi, boshqga holda
esa turli soha mutaxassislarini birlashtirish zaruriyati paydo bo'ladi.
Guruhga turli sohada faoliyat olib borayotgan odamlar taklif gilinadi.

Qatnashchilarning optimal migdori 5-10 kishi. Bundan tashqari
fasilitator-guruh muhokamasi jarayonini olib boradigan va qo'llab
guvvatlaydigan odam.

Aqliy hujum jarayoni ishni ma’lum bir goidalarini taxmin
giladi: hech ganday tanqid; iloji boricha ko'prog g'oyalarni to'plash
muhim - ular real bo‘lmasa ham; metofardan foydalanish, shunga
o'xshash boshqa situatsiyalar bilan parallellar o'tkazish.

Ish fagat alohida, izoliyatsiyalangan binoda bo'lsa samarali
bo'lishi  mumkin. Qatnashchilarni tengligini tanlash magsadga
muvofiq.

G'oyalar istalgan qulay usul bilan operativ tarzda yozib borilishi
kerak. Olib boruvchi ish vaqtini nazorat gilishi kerak. Bitta muammoni
go'yilishida - generatsivalash jarayonini optimal vaqti 40 minut. Bir
nechta masalalarni yechish zarur bo‘lganda har biri uchun taxminan 15
-30 minut.

Yaxshi ijodiy qobiliyatli, yuqori kreativlikka ega bo'igan,
fikrlash jarayonlarini tezligi katta boMgan, yangi situatsiyalarga yengil
go'shila oladigan, moslashuvchan, e’tiborni bitta aspektdan boshqasiga
tez ko‘chirish gobiliyatiga ega boMgan odamlarni jalb gilish maqgsadga
muvofig. O'rganib kelingan qoidalardan, psixologik cheklanishlardan
chetga chigishni bilish har bir aqgliy hujum qgatnashchilarini
imkoniyatlarini kengaytirishga imkon beradi.

Axborotga juda nozik assotsiyalariga sezgirligi yugori bo'igan
odamlar kutilmagan, original, ba'zida esa ijodiy topilmalami
produsserlaydi.

Aqliy hujumni olib boruvchilarni boshga odamlar tomonidan
bildirilgan g'ovalarga nisbatan yuqori ijodiy faollikka va yaxshi
fazilatlarga ega bo'igan odamlar orasidan tanlab olinadi [27J. Undan
tashqari. olib boruvchi o'zida generatorlik qobiliyati va g'oyalar
analitigi kabi qobiliyatlarni o'zida mujassam qilishi kerak. Uning
muhim sifatlaridan - reaksiyani tezligi, assotsiativ alogalarning
boyligi, yaxshi analitik gobiliyati bilan bir gatorda yumorga sezgirligi
bo'lishi kerak.
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Olib boruvchiga quyidagilar yuklanadi:

anig bir masala bilan ishlash uchun agliy hujumni go'llash
magsadga muvofigligi to'g'risida;

gatnashchilarni tanlab olishda;

gatnashchilarni ishlashni zarur  bo'lgan turlariga
gatnashchilarni o'qgitish;

g'oyalarni generatsiyalash bosgichida qatnashchilarning
masalasi va shaxsiy sifatlarini hisobga olib, muammoni ifodalash.

G'oyalarni klassifikatsiyalash, aqliy hujumni natijalarini tahlil
qilish.

“Aqliy hujum” usulini prinsiplari: maqgsad yoki masalalar va
cheklanishlarni aniq ifodalash, gatnashchilarga maksimal erkinlikni
ta’minlash, gatnashchilar tarkibini yaxshilab shakllantirish va ularga
psixologik kamfort vyaratib berish; takliflarni ajrata bilish va
munozarani borishini yo'naltirish (grek usuli).

Aqliy hujumni o'tkazish amalini quyidagi modefikatsiyalari
mavjud

Shaxsiy aqliy hujum usuli

Barcha rollarni (fasilator. fiksator, g'oyalarni generatori va
baholovchi) bitta odam bajaradi. Seansning muddati 3-10 minut.
G'oyalarni baholash kelishib olingan bo'lishi kerak. Kamchiligi -
sinergetik samaraning yo'qligi. Afzalligi - aqliy hujumni operativligi.

Yozma aqliy hujum. Qatnashchilar turli joylarda bo'lganda
foydalaniladi. Ekstra - klassdagi mutaxassislarni to'plab olish
imkoniyati bo'ladi. Kamchiligi - sinergetik samaraning yo'qligi
jarayonni davomiyligi.

To'g'ridan-to'g'ri aqgliy hujum usuli. Agliy hujumning klassik
usullardan fargi (magsadlar, genlanishlar va h.k.) muammoni ifodalash
jarayoni ham aqliy hujum usuli yordamida o'tadigan ish bilan birga
gatnashchilarning tarkibi o'zgarishsiz bo'ladi.

Ommaviy aqliy hujum usuli. Global muammolarni ham hal
gilishda foydalaniladi. Komponent guruh tuziladi, u boshlang'ich
masalani ikki gismga bo'ladi. So'ngra har bir blok bo'yicha aqliy
hujum usuli o'tkaziladi. Keyingi bosgich - guruh rahbarlarini yig'ish
va barcha g'oyalarni muhokama qilish. Ikkita juft aqliy hujum usuli.
G'oyalarni tangid qilish. Bosqgichlari: to'g'ridan-to'g'ri aqgliy hujum,
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muhokama qilish, g'oyalar berishni davom ettirish. G'oyalarni baholab
aqliy hujum usuli. Bu ikkita individual va teskari usulni birlashtirish
usuli. 0 ‘ta tez muammolarni yechishda bajariladigan qarorlarni
yechish uchun foydalaniladi. Qatnashchilarga juda yuqori talablar
klassifikatsiyasi, o'zini tuta bilishi, aqliy hujumda gatnasha olishi.
Bosqgichlari: g'oyalarni generatsiyalash, qgatnashchilarni g'oyalar
variantlari va komentariylari bilan tanishtirish va variantlarni baholash,
bir nechta variantlarni ularni afzalligi va kamchiliklarni ko'rsatib
tanlash, yaxshi variantlar ro'yxatini toraytirish. bunda ularning afzal va
kamchilik tomonlarini aniglash, yaxshi variantlarni prezentatsiya gilish
va ularni jamoa tarzda ranglarga ajratish. Kamchiliklari: nagruzkani
to'plami va komfliktligi. Afzalliklari: "Yagona aql” samarasini olib
tashlash, konstruktiv tangidni tashkil gilish imkoniyati. Teskari aqliy
hujum. Ko'p bosqichlardan (elementlardan) tashkil topgan loyihalarni
amalga oshirishda foydalaniladi. Bitta bosgich muvaffaqiyatsiz bo'lsa-
hamma jarayon buziladi. Demak, har bir elementni to'g"riligiga
ishonch hosil gilish - eng muhimdir. Agqliy hujumda barcha
kamchiliklarni maksimal darajada aniglash: bor bo‘lgan, kelajakda
potensial va bo'lishi mumkin bo'igan kamchiliklar ro'yxatini tuzish:
ularni ranglash.

Karabel maslahat usuli. Iverarxiyaga mos ravishda fikrlar
bildiriladi. Kamchiligi: o‘zini navbati o'tgandan keyin g’oya paydo
bo'lsa, uni aytilmaydi.

G'oyalar konferensiyalari usuli. Bu aqliy hujum usuli, lekin
ancha erkin holda o'tadi. "Brengstorming™ usuli ko'pincha turli texnik
yechimlarni ishlab chigishda keng targalgan. Lekin, usulni ba'zi bir
tomonlari gayta baholangan. Bu o'z navbatida uni imkoniyatlariga
nisbatan skentitsizmni tug'diradi. Aniq situatsiyalarda u ma’lum bir
foyda keltiradi [24]. Aqliy hujum gachonki barcha mumkin bo'igan
muqobillar  tanqidiy nuqtai nazardan garalganda g'oyalarni
generatsiyalash jarayoni sifatida qo'llaniladi. Konsepsus usuli bilan
garor gabul qilish, bunda shunday qaror gabul gilinadiki, unijarayonni
barcha gatnashchilari ma’qullaydi. “Konsepsus” atamasi odatda qaror
gabul qilish jarayonini belgilash uchun hamda xususiy garorda ham
go'llaniladi. Shunday qilib konsepsus - garor tushunchasi jarayonni
0'zi bilan uzviy bog'lig. Boshga usullarga o'xshamagan qaror gabul
gilish usulidan ko'p hollarda foydalaniladi. Ba’'zi bir mamlakatlarda

481



ovoz berishga eng oxirgi usul sifatida murojaat gilinadi konsepsus esa
qaror gabul qgilishni afzal usuli bo'lib hisoblanadi.

Konsepsus guruh qarorlarini qgabul gilish sifatida quyidagiga
intiladi: qo'shiluvchi (iloji boricha ko'proq qatnashchilar gatnashishi
kerak), umumiy (konsepsus barcha garor qabul giluvchilarni faol
gatnashishini talab giladi), birgalikda (gqatnashchilar guruh uchun, uni
barcha a’zolar uchun eng yaxshi garorga kelishga harakat qilishlari
zarur), teng huquqli guruhning barcha gatnashchilari jarayonga bir xil
xissalarini qo'shishlari kerak, hamma taklif Kiritishi ~uchun uni
to'ldirishga. wuni blokirovka qilishga bir xil imkoniyatga ega.
(gqatnashchilar hamma wuchun ma'qul bo'lgan samarali qarorga
kelishiga intiladilar, kompromiss va boshqga usullardan foydalanadilar).

Konsensus usuli bilan qaror gabul qilish jarayoni unchalik
formallashtirilmagan bo'lgani uchun, uni qo'llash usuli turli
guruhlarda farq giladi. Shunga gqgaramasdan hamma hollar uchun
umumiy asosiy sxema mavjud.

Kun tartibi belgilangandan so'ng va umumiy qoidalar alohida
gabul gilgandan so'ng, kun tartibini har bir punkti navbatga qo'yiladi.
Ko'pincha, kun tartibi e’lon gilingandan so'ng, har bir garorni gabul
gilish quyidagi sxema bo'yicha olib boriladi:

-punktni muhokama qilish (barcha fikrlarni bilish va ushbu
mavzu bo'yicha axborot olish magsadida muhokama o'tkaziladi;
muhokama vaqtida ko'pincha guruhning asosiy kayfiyati va potensial
takliflar aniglanadi;)

-takliflarni ifodalash: muhokamadan kelib chigib, (masalani
yechish taklifi) bildiriladi;

-konsensusga erishish (guruhning fasilitatori taklif bo'yicha
konsensusni ta’'minlaydi; guruhning har bir a’zosi takliflar bilan o'zini
roziligini aniq belgilashi kerak, bunda muhokamaga qo'shilmaslik
yoki hech narsa qgilmaslik rozilik sifatida baholanishi mumkin, shuning
uchun bu hollar bo'Imasligi uchun);

-muhokama qilinayotgan taklifga munosabatni tadgiq qilish
(agar konsensusga erishilmagan bo'lsa, har bir taklifga rozi bo'Imagan
gatnashchi o'zini bu taklifga munosabatini bildiradi, shu tarzdan
boshlab, o'zini shubhasini boshqalarga bildiradi);

-taklifni o'zgartirish (gabul gilinayotgan garorga munosabatga
garab, taklif korrektlanadi; so'ngra guruh yana chagirigqga
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(konsensusga) qaytadi, vassikl barchani qanoatlantiradigan qaror
topilguncha takrorlanadi).

Konsensus usuli  bilan garor qabul qilish jarayonini
samaradorligini oshirish uchun, bir nechta funksiyalarni kiritish qulay
bo'ladi [25]: fasilitatorni, taymkipemi, empadni va sekratorni (nout-
taykerni).

Fasilatatorning funksiyasi konsensusga erishib qaror gabul
gilish jarayonini yengillashtirish. Fasilitator ajratilgan vaqtga mos
ravishda kun tartibini savolidan savoliga o'tishni birgalikda gqaror
gabul qilish prinsipini bajarilishi kuzatiladi, hamda qo'shimcha
munozarani taklif qiladi. Ba’zi guruhlar ikkita fasilatatordan
foydalanadilar bu harakat ko'pincha markazlashishdan chetlashish va
agar fasilatator o0'zini shaxsiy pozitsiyasi bilan muhokamada
gatnashmoqchi bo'lsa, o'zini vazifasini boshgqa odamga berish
imkoniyatiga ega bo'ladigan tizimni yaratish kerak.

Taym-kiperning vazifasi - kun tartibidagi masalalarni
muhokamasi ma’lum bir vaqtda o'tishini ta’minlash.

Empad yoki bu funksiyani ko'pincha “vayb-votch” deb ataladi,
u majlisni “emotsional klimati - monitoringgiga" javob beradi. U
bo'lishi mumkin bo'lgan kanorliktlarni oldini olishi, hamda distruktiv
holatlarga garshilik gilishi kerak.

Nout-tayker yoki sekretaming funksiyasi - muhokamalarning
asosiy momentlarini yozib borishdan iborat.

6-bob bo‘yicha nazorat savollari

1 Ko'p mezonli chizigli dasturlash masalasini Parito -
optimal yechimi deb nimaga aytiladi?

2. Qoniqarli garorga “nomzod” qidirib topish uchun nima
gilish zarur (u ham Parito-optimal bo'lishi uchun)?

3. Minimaks masalasini lokal optimal bitta yagona yechimi
ganday farazlarni goniqtirishi kerak?

4., To'plam Parito-optimal yechimlardan qarorlarni qidirish
uchun interfaol algoritm ganday gadamlardan tashkil topadi?

5. Guruh bo'lib garorlarni gabul gilish muammolarni ko'rib
chigishda e’tiborni nimaga qgaratish kerak?
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6. Masalani noaniqg qo'yilishida optimallashtirish va qaror
gabul qilish  masalasini yechishda paydo bo'ladigan asosiy
giyinchiliklar nimadan iborat?

7.  Guruh bo'lib qaror gabul qilish jarayoni nechta bosgichdan
iborat?

8. Guruh bo'lib garor gabul gilishni afzalliklarini aytib bering.

9.  Guruhli garorni ishlab chigish strategiyalarini aytib bering.

10. Natijaviy guruhli garorni ishlab chigishning gqanday usullari
mavjud?

11. "Breynstorming" nima?

12. Delfi usulidan foydalanilganda, garor gabul gilishdan oldin
ganday protseduralar zarur?

13. Qanday sharoitlarda noaniq chizigli dasturlashni goMlash
zarur?

14. Noaniq chiziqli dasturlash masalalarini yechish uchun
ganday usullar mavjud?

15. Parito-optimal sohaga ta’rifi bering.

16. Bellman-Zoda qarorlarni gabul gilish usulining mohiyatini
tushuntiring.
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7-BOB
INTELLEKTUAL TIZIMLARNI AMALGA OSHIRISH

7.1. Murakkab ko‘p o'lchamli texnologik obyektlarni boshqgarish
tizimlarini kompleks va noaniq rostlagichlari

Murakkab ko'p o'lchamli texnologik obyektlarni boshgarishning
matematik modellarini ishlab chigish tizimning rostlanadigan va
g'alayonlantiruvchi parametrlari dinamikasi bilan bog'liq [1,2].
Masalan, bug" generatoridan keyin o'ta gizdirilgan bug'ning haroratini
rostlash  texnologik uchastkasidagi uzatish funksiyasidagi vaqt
doimiysi va uzatish koeffitsiyenti yuklamaga bog'liq ravishda 2-3
marta  o'zgaradi. Ushbu sinfdagi  obyektlar uchun tipik
rostlagichlarning sozlash parametrlarini ma’lum bo'igan usullar bilan
hisoblash obyektga ta'sir qilayotgan shovqinlar va g'alalayonlar
tufayli ishga tushirish-sozlash ishlarida va obyektni nostatsionar
ishlash sharoitlarida korreksiyalashni talab qiladi. Rostlagichlarni
sozlashni avtomatik tarzda korrektirovka qgilishni va ularni sozlashda
optimal parametrlarini tanlashga imkon beradigan yetarli migdordagi
usullar mavjud. So'nggi vaqtlarda tarkibiga Kalman filtrli kuzatuvchi
kiradigan kompleks rostlagichli avtomatik rostlash tizimlari keng
targaldi. Bular jumlasiga noaniq rostlagichli avtomatik rostlash
tizimlari (ARS) ni kiritish mumkin. Murakkab texnologik obyektlarni
boshgarishda  kompleks va  noaniq rostlagichlarni ishlash
samaradorligini taqqoslab tahlil gilamiz.

ARS ni modellash qulay bo'lishi uchun NCD Simulink (Matlab)
dasturiy paketidan foydalanamiz. Rostlash obyekti (Plantand Actuator)
(7.1.1-rasm) ketma-ket ulangan bloklarni: cheklash funksiyali
nochiziglikni (Saturation), kuchaytirish koeffitsiyentini dinamik tarzda
cheklovchi nochiziglilik (Rate Limiter) bloki va chizigli dinamik
zveno (Plant) ni ifodalaydi. ularning holat o'zgaruvchilari orqali tavsifi
quyidagi ko‘rinishda berilgan:

x(t)= Ax(t)+ Bu(t)

y{t) = Cx[t)+ Du(t)
bu yerda .r(?) - holat ustuni vektori; A - obyektning matematik tavsifi
koeffitsiyentlari matritsasi; B - kirish matritsasi; u(t) - boshqarish
signali; Y - chigish vektori; C - chiqish matritsasi; D - Kirishni
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bevosita tizimni chigishiga ta’sir giluvchi matritsa (D =0 deb gabul
gilinadi).
Tizimning holat tenglamasi yoyilgan holda quyidagicha bo*ladi:
1,03 098 -0,94 009 O
-1,29 -1,09 2,89 4,79 6,64
"0,18 -3,82 -2,08 -0,98" ‘o
041 -416 254 -142 0
y=[-1,78 114 0 -1,03]x.
Tizimning boshqariluvchanlik matritsasi quyidagi ko'rinishga ega:

V =[b \AB- A2B\..\A"-'B\.

Boshgariluvchanlik matritsasi Matlabda ctrb funksiyasi yordamida
qurilishi mumkin: I'=ctrb(A,B), determinant esa det(v) funksiyasida
aniglanadi. Matritsaning determinanti K=30800 va noldan farqli
bo'lgani uchun tizim boshgariluvchan bo'ladi. Modal boshqarish
usulida holat vektori x ning barcha komponentlari o'lchanishi
mumkin deb taxmin qgilinadi. Ammo amaliyotda ba’zi bir
komponentlar quyidagi ikkita sabab bo'yicha noma’lum bo'lishi
mumkin:

-o'lchash asboblari yetarli darajada bo'lmasligi;

x vektorining ba'zi bir komponentlari fizik ma’noga
emasligi.

Ammo, agar tizim kuzatuvchan bo'lsa, u holda x vektorini
barcha komponentlari Y vektorini kuzatilishi bo'yicha tiklanishi
mumkin. A va C matritsalari bilan tavsiflanadigan tizim fagat berilgan
boshgarish u(t) da chigish o'zgaruvchisi y(t) kuzatish natijasida
boshlang'ich holat A'(o) ni aniglaganda va so'nggi vaqt v mavjud
bo’lganda  kuzatiluvchan bo'lish mumkin. Kuzatiluvchanlik
matritsasining determinanti ~ =[C;CB;C2B;...C"~'B] noldan farqgli
bo'lganda tizim bo'ladi. Kuzatiluvchanlik matritsasi obsv yordamida
qurilishi  mumkin, u ham ~ =obsv(A,C) komandasi yordamida
chagirilishi mumkin, matritsaning determinanti ~n =-20057 bo’lib, u
noldan farqgli, ya'ni tizim kuzatiluvchan va kalman filtri samarali
bo'ladi [2].

Ishlab chigarish sharoitlarida kompleks rostlagichni sozlash (7.1.2-
rasm) oddiy masala emas. chunki rostlagich murakkab strukturaga ega:
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uning tarkibiga: I-rostlagich (Integral action). Kalman filtri (Kalman
estimator), hamda matritsali kuchaytirish koeffitsiyenti A ga ega ko'p
o'lchamli proporsional /veno (Matrix gain) kiradi.

| > x'= Ax mBu
L]
v Cx'Du
n Saturation
» 2
out 2
Demanded Input Actual Input

7.1.1-rasm. Rostlash obyekti.

Tezkorlikni ta’minlash uchun tizimga qo'shimcha ravishda
ta'siridan to'g'ri aloga (FF kuchaytirish koeffitsiyentli
feed forward gain proporsional zveno) kiritilgan. Tashqgi g'alayonlar
ta’siri modelga shovqgin signallar (Plant Koise) va (Sensor Xoise)
ko'rinishida ko'rsatilgan. Topshiriq ta’siri sifatida birlik impuls gabul
gilingan.

Tizimni sintez gilish K va FF kuchaytirish koeffitsiyentlarining
eng yaxshi giymatlarini topishga asoslanadi, bunda o'tish jarayoniga
quyidagi talablar go'yiladi:

- 0'ta rostlanish giymati 20% dan oshmaydi;

- o'matilish vaqti 2 sekunddan ortiq emas;

- rostlash vaqti 4 sekund.

NCD blokida modellash natijasi 7.1.3- rasmda ko'rsatilgan.
4KX



Optimal parametrlarning hisoblangan qiymatlari quyidagicha:
A'=[-1.0663 0.9551 0.0086 -0.2193 0.0614], FF =1.2816, ART ning
o'tish jarayoni berilgan mezonlarni to‘lig ganoatlantiradi.

Noaniq rostlagichning ishlash samaradorligini tahlil gilish uchun
fazzifikatsiyalash bosgichlarini va qoidalar bazasini yoki lingvistik
o'zgaruvchilarjadvalini tuzamiz.

Bizlar tomonimizdan noaniq to'plam xatoligi e(i), o'zgarish
tezligi o/() va boshgarish ta'siri ujt) lar aniglangan. Yugorida
ko'rsatilgan noaniq to'plamlar lingvistik til yordamida yozilgan, bunda
lingvistik o'zgaruvchilar (LO*) yoki term-to'plamlar quyidagilar: ( NB
- manfiy katta, NS - manfiy o'rtacha, NM - manfiy kichik. Z - nol,
PS - musbat o'rtacha, PM - kichik musbat, PB - katta musbat)
(7.1.4. - 7.1.6- rasmlar).

7.1.4-rasm. LO" “xatolik” ning tegishlilik funksiyalari.
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7.1.5- rasm. L 0* “xatolik hosilasi” tegishlilik funksiyalari.

Noaniq rostlagichlarning qoidasi quyidagi mulohazalar asosida
tuzilgan (7.1.1- jadval):

AGAR e(i) NM, VA e'(t) NM, u holda Uc(t) NM aks holda;

AGAR e(t) NB, VA ¢'(i) NB, u holda Ue(t)NB va h.k.;

7.1.1 -jadval
Rostlagichlarning turi
N Og'ishdan olingan hosila. erft)
Sftg) . NB NS NM z PM PS PB
Wt)
NB NB NB NB [o}] z PM PS
NS NS NS NS NM PM PM PS
NM NS NM NM z z PM PS
Z NS NM NM z PM PM PS
PM NM NM Z z PM PM PS
PS NM NM z PM PS PS PS
PB NS NM z PS PS PB PB



Rostlash obyekti (Plantand Actuator) bilan noaniq rostlagichning
goidalari bazasi samaradorligini approbatsiya qgilish Simulink dasturida
o'tkazilgan (7.1.7-rasm). 0 ‘tish jarayoni 7.1.8-rasmda keltirilgan.

[l

7.1.7- rasm. Noaniq rostlagich (Fuzzy Logic Controller) ga ega ART ning
strukturaviy sxemasi

SfsJ

7.1.3- wva 7.1,8-rasmlardan ko’rinib turibdiki, obyektning
parametrlari o’zgarmas qiymatlar holatida ikkala rostlash tizimi bir
xilda yaxshi ishlaydi, buni 7.1.3- va 7.1.8- rasmlardan ko‘rish mumkin
(matritsa A ning elementlari doimiy). Aniglanmagan holatda kompleks
va noanig ART ni samaradorligini tekshirish uchun aniglanmagan
faktorni kiritish bilan tajriba o'tkazamiz, bunda A matritsaning barcha
elementlari  o’zini nominal qiymatlaridan yarimdan ikkigacha
o‘zgaradi (7.1.9- rasm).
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7.1.10-rasmda kompleks va noaniqg ART ning o‘tisli jarayonlari
ko'rsatilgan. Jarayonlar tahlili shuni ko'rsatadiki, bir xil ishlash
sharoitlarida  noaniq rostlagich kompleks  rostlagich bilan
taggoslaganda kechikish yo’qligi va o'ta rostlanish giymatlari kichik
ekanligini namoyish etadi.

g(s)

bo'yicha o'tish jarayonlari.
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Sanoat migyosida Kalman filtrlarini amalga oshirish qiyinligini
hisobga olib, obyektlarda ishga tushirish va sozlash jarayonlarida
murakkab strukturali rostlagichni sozlash giyin bo'lgani uchun yuqori
malakali xizmat ko'rsatuvchi personalni talab giladi. shuning uchun
konstruksiyasi sodda va dasturlashni universal algoritmlari bo'lgan
noaniq kontrollcrdan foydalanish ma’qul degan xulosaga kelish
mumkin.

7.2. To'lgin kanalli intellektual kuzatish tizimlarini
amalga oshirish

7.2.1. Tegishlilik funksiyalarini tahlili va obyekt holatini baholash

Avtomatik boshgarishda so'nggi vaqtlarda keng sinfdagi dinamik
obyektlarda noaniq boshqarish tizimlari (NBT) deb nomlanadigan
tizimlar muvaffaqiyatli ravishda qo'llanilmoqda [1-16]. Oxirgilari
boshgarish tizimlarining sifat jihatdan yangi sinflari bo'lib, mumtoz
determinantlangan va stoxastik kontrollerlarni go'llash  mumkin
bo'Imagani uchun, murakkab nochizigli aniglanmagan dinamik
jarayonlarda muvaffaqiyatli go'llanilmoqgda. Noaniq kontrollcrlar esa,
bilimlarga asoslangan kontroller bo'lib, bunda noaniq mantiqdan
bilimlar va mantiqiy xulosa chigarish uchun foydalaniladi.

7.2.1-rasmda noaniq boshgarish tizimining strukturaviy sxemasi
keltirilgan.

Noaniq a\m
Noaiug xalo Noaniq boshqarish
boshqarish i

7.2.1-rasm. Noaniq boshqarish tizimining strukturaviy sxemasi.

Boshgqarilayotgan jarayon 1 ni hozirga vaqtdagi chigishi y(t) aniqg
signal ko'rinishida teskari aloga liniyasi bo'yicha tizimning kirishiga
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beriladi, bu yerda aniq topshirigli g(i) raggqoslash elementi 3 da
tagqoslanadi. Xatolik «(/), agar kerak bo'lsa uni hosilasi tXf), e"(/)...,
(Ee,(/)) xatolikdan integral, aniqg signallar ko'rinishida kontroller
(yoki rostlagich) 2 ni kirishiga beriladi. Oxirgisi o‘z ichiga aniq
signallar e(f), e'(t, (0 n>fazzifikator 4 ni va boshgalarni noaniq

to'plamga t“(/), e (f), X e*(0 va boshgalarni tranformatsiyalash uchun
mo'ljallangan.

Chigarish  mexanizmi 5, ushbu noanig signallarni olib
ma’lumotlar bazasidan foydalanib, bu yerda wushbu signallarni
tavsiflovchi, noaniq to'plamlarga taalugli funksiyalar saglanadi, va
bilimlar bazasi, bu yerda rostlanishning noaniq qoidalari saglanadi,
kontroller U'{t) ni noaniq chigish signalini olish uchun mantigiy
xulosani amalga oshiradi. Boshqarilayotgan jarayonni kirishiga ijro
mexanizmining rostlash organi orgali aniq boshqgarish signali U
kirgani uchun, element (defazzifikator) 7 noaniq boshgarish u' ni aniq
boshgarish signaliga transformatsiyalashni amalga oshiradi.

NBT ning noanig ma’lumotlar bazasini loyihalash quyidagilar:
disktretlashtirish, universumni normallashtirish, kirish va chigishlar
fazosini noaniq ajratishni, hamda noaniq to'plamlar funksiyalarni
taaluqli funksiyalarni aniglashni o'z ichiga oladi [3. 4].

Universumni diskretlashtirishda shkalalashni amalga oshirish
zarur, u o'lchangan signallar giymatlarini diskretlashgan universum
giymatlariga o'zgartiradi. Kvantlash sathini tanlash aprior bilimlar
bilan bog'lig.

Faraz qilamiz, noaniq kontroller quyidagi turdagi rostlash
goidasiga ega:

/: AGAR |, MAVJUDA va e MAVJUD Br UNDA U MAVJUD C.

Noaniqg kontrollerning misoli quyidagicha ifodalanishi mumkin

b {K)\ =1\k k\Eék2e\K\ (7.2.2)
Bu yerda F - bilimlar bazasidan aniglanadigan noaniq nisbat;
K, (i =1,3) masshtablash koeffitsiyentlari.

7.2.1-jadvalda yettita termli 13 ta sathga universumni diskretlash
misoli ifodalangan.

Universumni normallashtirish oxirgisini segmentlarini so'nggi
soniga diskretlashtirish bilan bog'liq bo'lib, ularning har biri
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normal lashtirilgan universumni mos keladigan segmentida
akslantiriladi.
7.2.1- jadval.
Kvantlashtirish va ragamli aniglashlardan foydalanuvchi birlamchi
noaniq to'plamlar

Sath Diapazon OB (o} oM nol PM PS PB
-6 X,,<-3.2 1,0 03 00 00 00 00 00
-5 32 <*, <-1,6 07 07 00 00 00 00 00
-4 41,6 <*, <-0,8 0,3 10 03 00 00 00 00
-3 -0,8 <x0<-0.4 00 07 07 00 00 00 00
2 -0,4 <*,<-0,2 00 03 1.0 03 00 00 00

-0,2 <x(, <-0,1 0,0 0,0 0,7 0,7 0,0 0,0 0,0

-1
0 0,1 <v, < +0,1 00 00 03 10 03 00 00
1 +0,1 <A< +0,2 00 00 00 07 07 00 00
2 +0,2 <*,< +0,4 00 00 00 03 1,0 03 0,0
3 +0,4 <v,, < 0,8 00 00 00 00 07 07 00
4 +0,8 <X0 < +1,6 00 100 00 00 03 1.0 03
5 +1,6 <xn < +3,2 00 00 00 00 00 07 07
6 +3,2 <%0 00 00 00 00 00 03 1,0
7.2.2-jadvalda universumni normallashtirish [-6,0;-4,5]
ifodalangan, u normallashgan intervalga [-1, +1]

transformatsiyalanadi.

Noaniq ajratish term-to‘plamda gancha termlar gatnashishini
aniglaydi. Fazolar Kirishlarini term-to‘plamini quwati bilimlar
bazasida noaniq rostlash qoidalarini maksimal migdorini aniglaydi.

7.2.2- jadval.
Funksional aniglashdan foydalanadigan birlamchi noaniq to'plamlar
va ularni normallashtirish

Me'yorlashtirilgan ~ Me’yorlashtirilgan Diapazon I, n Biriamchi
universum segmcentlar noaniq
to piam
f-1,0;-0.51 [-6,9:4,1] -1.0 04 OB
[0.5;-0,3 1 [-4,1-2,2] 05 02 0Os
[-0,3>0.01 i 1-22-0.01) -02 02 OM
[-1.0:0; +1,0] [-0.0+0.2] S0+ 0,0 0.2 nol
[+0.2+0.6] [+1.0 +2,5] 0.2 0,2 PM
1+0,6+1.01 [+2,5+45] T 05 0.2 PS
10 04 PB



Noanig optimal bo'linishni tanlash uchun ko'pincha xatolar va
tekshirishlarni evristik protsedurasida foydalaniladi.

Noaniq to'plamni taalugli funksiyalarini aniglashni ikkita usuli
mavjud: sonli va funksional. Ular universumning tipiga bog'liq
(diskret yoki uzluksiz).

Sonli usuldan foydalanganda noaniq ko'plikka taaluqgli
funksiyaning darajasi sonli vektor ko'rinishida ifodalanadi, uning
o'lchamligini diskretlashtirishga bog'lig.

Bunda taaluglilik funksiyasi quyidagi ko'rinishga ega

M X {122)

Ikkinchi holda noaniq ko‘pliklarning taaluglik funksiyasi ma’lum
bir  funksional shaklga ega (go‘ng'irogchimon. uchburchak,
trapetsiyasimon va shu kabilar).

7.2.2. To‘lgin kanalli kuzatuvchi tizimlarda fazzifikatsiyalash va
defazzifikatsivalash masalalari

Fazzifikatsiyalash bu o'lchangan anig kirishlarni aniq bir
universumning noaniq to'plamlarga akslantirishdan iborat.

Boshqgarish  obyektini  kirishlari va chiqishlari (binobarin,
boshqgarish ovbektidagi xatoliklar) aniq signal bo'lgani uchun. noaniq
kontroller esa noaniq to'plamlar nazariyasi bazasida ma’lumotlarga
ishlov berishni o'tkazadi. u holda aniq signallarni noaniq signallarga
o'zgartirish zarur [5]. Bulling uchun fazzifikatsiyalash operatoridan
foydalaniladi:

F = fuzzijler(l0), (7.2.3)
bu yerda 10 - anig signal. F - noaniq to'plam; fuzzifier -
fazzifikatsiyalash operatori.

Fazzifikatsiyalashning quyidagi yo'llari mavjud:

- fazzifikator anig giymatni noanig singltonga o'zgartiradi; 10 -
chigish signali taalugli funksiyali fiA(l) noaniq ko'plikka
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o'zgartiriladi, A0 nuqtani istisno gilganda nolga teng, bu yerda y
birga teng;

- agar o'lchangan ma’lumotlar tasodifiy xatoliklar bilan kuzatilsa,
n holda fazzifikator ehtimoliy ma’lumotlami noaniqga
o'zgartiradi;

- agar o'lchash natijalari ikkala (ehtimoliy va mumkin bo'lgan)
noaniqgliklar bilan xarakterlansa, u holda operator fuzzifier
"gibridli son kompensatsiyasidan” foydalanadi.

Fazzifikatsiya bu noaniq boshgarish ta’sirlarini mumkin bo'lgan
fazoda akslantirish.

Hozirgi vaqtda maksimum mezoni, maksimum o'rtasi (MO') va
soha markazi (SM) mezonlari eng ko'p qo'llaniladigan strategiyalar
bo'lib hisoblanadi.

Maksimum mezoni boshqarish ta'siri tagsimlanish
imkoniyatlaridagi nuqgtani aniglaydi, bunda boshqarish ta’siri
maksimal qgiymatga ega bo'ladi. MO" - boshqarish ta’siri

strategiyasini generatsiyalaydi, u o'zi bilan birga har bir noaniq
boshqgarish ta’siriga tegishli bo'lgan funksiyaning maksimal giymati
bo'yicha hisoblanadigan barcha lokal boshqgarish ta’sirlarini o'rtacha
giymatini ifodalaydi. Xususan, diskret holda boshgarish ta’siri
quyidagicha ifodalanishi mumkin.

(7.2.4)

bu yerda <u - taaluglilik funksiyasi maksimal giymatga ega bo'lgan
giymatlarni tashuvchi tiz [ojj ); / shunday giymatlarni tashuvchi son.

Keng foydalaniladigan SM strategiyasi natijaviy boshqarish
ta'sirining tagsimlanish imkoniyatlarini soha markazi SM ni

generatsiyalaydi. Diskret universumi holatda bu usul quyidagi ifodani
beradi:

zg=— (7.2.5)

bu yerda n - chigishning kvantlanish sathi soni.
7.2.2-rasmda defazzifikatsiyalashning uchala usuli grafik sharhi
ifodalangan [6].
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7.2.2-rasm. Defazzifikatsiyalashning turli
strategiyalarini grafi ifodalash

SM - usuli ancha aniqroq natijalarni berishini ta'kidlash kerak.
Ammo MS - strategiyasi yaxshi o'tish jarayoni beradi, SM -
strategiyasi esa yaxshi statik aniglikni ta’minlaydi. Soha markazi SM
ga asoslangan NMK umumiy holda maksimum strategiyasi MS ga
asoslangan NMK ga nisbatan kam o'racha kvadratik xatoni beradi, 0'z
navbatida MS - strategiyasi umumiy holda maksimum mezoni
strategiyasiga nisbatan yaxshi natijalarni ta’'minlaydi.

7.2.3. To'lgin kanalli intellektual kuzatish tizimini amalga
oshirish

Noaniq to'plamlar nazariyasining paydo bo'lishi avtomatik va
avtomatlashtirilgan boshqgarish nazariyasini rivojlanishida yangi
yo'nalishni aniqlab berdi [1-16].

Shu vaqtning o'zida tarkibida noaniq kontroller bo'igan
boshgarish tizimini teskari alogali boshgarish tizimining noaniq
analogi deb garash mumkin. Undan tashqari agar noaniq kontroller
kirish va chigish interfeyslariga ega bo'lsa, u holda u amaliy jihatdan
ba'zi bir nochizigli algoritmni amalga oshiruvchi o'xshash kontroller
bo'lib goladi. Biz tomonimizdan to'lgin kanalli kuzatish tizimi sitnez
gilingan. Teskari alogali noaniq kontroller ma'lum bo'igan usul
yordamida, u ba'zi vaqtda tizimdagi g'alayonlar tufayli, hamda real
obyektni modeliga noadekvatligi tufayli istalgan boshqarishni
ta’'minlamaydi deb faraz gilamiz. Bu holda teskari noaniq kontrollerni
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0'z ichiga olgan, noaniq tizimni amalga oshirish magsadga muvofiq
bo'ladi[6],

Hozirgi vaqtda o‘zi sozlanadigan binar va lingvistik o'zicha
tashkil gilinuvchi boshqarish tizimlarini loyihalashga bag'ishlangan
ko'p nashrlar paydo bo'ldi. Shunday tizimlar loyihalanishining ilmiy
va uslubiy prinsiplariga asoslanib, to'lgin kanalli noaniq kuzatish
tizimini sintez gilishga harakat qgilingan.

Dinamikasi quyidagi differensial tenglama bilan ifodalangan
obyektni ko'rib chigamiz:

Yo =fir, Y...v("-n)+i/, (7.2.6)
bu yerda y - chiqgish signali; U - boshqarish signali; /(¢) - nochizigli
yoki chizigli funksiya.

Sintez gilishning magsadi boshqarish signalini aniglash bo'lib, u
quyidagi shartni bajarilishini ta’minlaydi:

limle()] =0, (1.2.1)

I—=x
bu yerda e(/)=v°® - v(/); v° - istalgan chiqish.
Quyidag ko'rinishdagi .S(e) funksiyani kiritamiz:

(I'I-|) ikj
S{e)=Ycl™k Kk, (7.2.8)
k=0 "t / _M
bu yerda A - doimiy koeffitsiyent (n>0); C* =——-——- —
y y yent (n>0) O A)

(7.2.7) shartiga erishish uchun 5(e)=0 boshgarish signalini
aniglash zarur, ya'ni S<)*S(e)<0. Bu 0'z navbatida quyidagini
bildiradi

«S'(e)<0, agar5(c)>0; S’ (c")>0, agar.S’(<0). (7.2.9)

S(e) funksiyasidan to'liq hosila ifodasi quyidagicha yozilishi

mumkin:
A2) ik +1 (n-2) jk +1 in

sA-L, N~ wmgo o x o7 .0 T I22>
u e(i)=y° -y(t) ekanligini hisobga olib, quyidagi ko'rinishni oladi:
S(e)="fcn .A*g ATV, Vo> AV (7.2.1 1)
K=o t
(7.2.11) ni hisobga olib (7.2.9) shart quyidagi ko'rinishga e
bo'ladi:
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S(e)>0 bo'lganda £- cra* A/l <0,
K0 df yori (7-2.12)
(n-2) ,bls
mS(e)<0 bo'lganda £ d J a( ~r\f(y,y,...J"-))+(/1>0,
b-2)
*5(e) > 0 bo'lganda. U > 1. £ cC*_n'd tf -A"~"[/(y, Y(-)+L}
n =0 at
fyoki
'S(e) < Obo' lganda. U < —-j £ C*_J* -- AT (VLY S+ U]
A K,, at

5(e) >0 bo'lganda (7 >t/mex S(e)< 0 bo'lganda (7 < £hiin
Boshgarish signali quyidagicha aniqglanadi:

_ 5(<?)>0 bo'lganda L'mex,

_[5(e)<0 bo'lganda Unm
(7.2.13) asosida bitta kirishli va bitta chiqgishli noaniq rostlagichni
qurish mumkin. Kirish signali sifatida 5(e) kattaligidan foydalaniladi.
boshqarish ta’siri U rostlagichning chigish signali bo‘lib hisoblanadi.
Boshqarish tizimining strukturaviy sxemasi 7.2.3 rasmda ifodalangan.

(7.2.13)

7.2.3-rasm. Boshgarish tizimining strukturaviy sxemasi: O 'B -
o‘zgartirish bloki; BO - boshgarish obyekti.

5(e) ning qgiymatiga bog'lig holda boshgarish signali

giymatlarni oladi. s5(e) uchun U uchta lingvistik

giyinatlarni gabul giladi: N - “manfiy”; ZE - “nol"; P - “musbat”
7.2.4 rasmda ifodalangan tegishlilik funksiyalari bilan xarakterlanadi.

7.2.4-rasm. Tegishlilik funksiyalari.
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Boshqgarish signallarini shakllantirish uchun quyidagi
goidalardan foydalaniladi:
n, :1IF S(e)isN Then Uis N
R2:'FS{e)isZE Then Uis ZE (7.2.14)
R :IFS(e)isP ThenUis P

7.2.5- rasm. Tutash boshgarish tizimining o'tish funksiyasi.

Sintez qilish masalasi aniq bir bogarish obyekti uchun #, f/na
larning son giymatlarini aniglashdan iborat. Shuni aytish kerakki to'lig
matematik tavsif bo'Imagan holda avval obyektni identifikatsiyalash
masalasini yechish kerak. Bu masalani neyro-tarmoq texnologiyasi
yordamida yechish mumkin.

s(e) funksiyasi ikkita birinchi a’zolardan tashkil topgan holni
ko'rib chigamiz, ya'ni

S{e)=e+M. (7.2.15)

Boshlang'ich shartlar nol bo'lganda S(e)=0 tenglamaning

yechimi quyidagini beradi:

>=r"|l-exp”- . (7.2.16)

(7.2.16) dan o'tish jarayonining sifati 9 ning giymatiga
bog'ligligini ko'rishimiz mumkin. Shuning uchun o'tish jarayonini 4
ni variatsiyalash yo'li bilan berish mumkin.

(7.2.6) tenglamani U ga nisbatan yechish quyidagini beradi:

U=d"~ -f[v,v...A"™) (7.2.17)
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by o i
bu yerda Y=Y \1 H I; I'=1 exp-—
V=v exp : V' = A" veexp (7.2.18)
q ' ar
(7.2.18) ni hisobga olgan holda boshqarish signali U quyida
ko‘rinishni oladi:
1 (7.2.19)
(7.2.18) funksiyani ekstremumga tadqig qilish Unm va L'n

giymatlarini beradi.
Modelli sonli misolga murojaat gilamiz. Obyektning dinamikasi
quyidagi tenglama bilan berilgan bo'lsin:
y=v-v+U. (7.2.20)
Boshgarish signalini quyidagi ko'rinishda yozamiz:

i+ B4-)£

(7.2.21) dan hosil gilamiz:

U 1 1r (7.2.22)

U a4 mm
7.2.5 rasmda boshqarish tizimining o'tish funksiyasini egri
chizig'i ifodalangan. uning tarkibida sintez qilingan noaniq

rostlagichdan foydalanilgan.
7.2.6 rasmda sinusoidal kirish ta’siri bo'lgandagi o'tish jarayoni
ifodalangan.

7.2.6- rasm. O'tish jarayoni: ++ Kkirish ta’siri ; * chiqish signali.
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Taklif gilinayotgan tutasli boshqgarish tizimini turg'unligini va
rostlashda nol statik xatolikni ta’minlaydi.

Keltirilgan o’tish jarayonlaridan shuni shuni xulosa qilish
mumkinki, sintez gilingan to'lqin kanalli noaniq kuzatish tizimi ishga
yaroqgli deyish mumkin. Amalga oshirishni oddiyligi va rostlash
sifatining yuqoriligi taklif qilingan noaniq rostlagichni murakkab
nochizigli dinamik obyektlar boshqarish tizimlarida ushbu tizimni
keng go’llashga taklif gilishga asos bo'lib xizmat giladi.

7.3. Noanig mantiqgiy kontrollcrli intellektual boshqarish
tizimlarini sintez qilish

Ko'pchilik  zamonaviy texnologik jarayonlar dinamikasi
ko'pincha murakkab matematik bog'lanishlar tavsiflanadi, va ko'plab
gabul qilingan taxminlarga rioya gilinmaganda ularning aniq
matematik tavsifini olishning imkoni bo'lmaydi. Bu shunday
tushuntiriladi, ko'pchilik hollarda o'tayotgan texnologik jarayon sifat
xarakteristikalari hal qiluvchi hisoblanadi va obyekt to'g'risidagi
axborot to'lig bo‘Imaydi, shu bilan bir gatorda obyekt parametrlari va
xossalari tashqi va/yoki ichki faktorlarga bog'lig holda vaqt bo'yicha
o'zgaradi.

Nazorat qilinmaydigan g'alayonlar ta’siri sharoitida aniq
bo'Imagan anig bo'Imagan modelli tizimlar uchun mumtoz tipdagi
rostlagichlar (P, Pl. PID va b.) samarali bo'Imaydi. Bunday
jarayonlarni samarali boshgarish uchun noaniq to'plamlar va noaniq
mantiq nazariyalari asosida qurilgan noaniq kontrollerlar (NK)
go'llanilishi mumkin.

Noanig mantiqgli kontrollerli (NMK) boshqarish tizimlarining
asosiy afzalliklari: boshqgarish obyekti va zaruriy boshqarish ta’sirlari
to'g'risida fagat sifat xarakteridagi axboroti bor bo'lsa; kirish/chigish
noaniq lingvistik o'zgaruvchilar yordamida tizimni xarakterini
ifodalashni soddaligi va ba’zi bir noaniqg mantiqgiy chigish qoidalarini
to'plami ko'rinishida boshgarish gonunini shakllantirish; boshgarish
obyektini parametrini o'zgartirishga sezgirligining kichikligidan iborat
[12-16]

Noanig mantigli boshqarish tizimlarini sintez gilish usullarini
rivojlanishiga garamasdan noaniq rostlagichlarni birinchi modellariga
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o'xshab avvalgidek noaniq produksion qoidalarning bilimlar bazasi va
noaniq chigish algoritmini tanlash, so'ngra turli ish rejalarida
imitatsion modellash yo'li bilan real boshgarish obyektida yoki uni
modelida tizimni parametrlari sozlanadi. Bunday usulning afzalligi
birinchidan ishonchliligi (hosil gqilinadigan tizimni xossalarining
kafolatlanganligi) va ikkinchidan boshqgarish obyekti to'g'risidagi
umumiy axborotli mavjud bo'lganda go'llanishi.

7.3.1. Noaniq mantiqli kontrolleri sintcz qilish masalalari
formal tarzda qgo‘yilishi

Obyekt to'g'risidagi to'lig bo'Imagan axborotlili boshgarish
tizimii sinflarni ko'rib chigamiz, ularda o'tayotgan texnologik jarayon
sifat xarakteristikalari hal giluvchi bo'lib hisoblaniladi. Umumiy holda
boshgarish obyekti formal tarzda quyidagi kortej ko'rinishida
ifodalangan:

(n,X,U,T,Y,p,y.4), (7.3.1)
bu yerda: Q - holatlar fazosi (obyektlar va sh.ol); X - Q boshqarish
obyektidan uni holatini tavsiflovchi va o'zini to'plam gqiymatlari [v)
da har biri o'zini giymatini qgabul qiluvchi belgilar. to'plam
xarakteristikalar; U - boshqarish fazosi (yechimlar); T - vaqt (diskret
yoki uzluksiz); ) chigish giymatlarining fazosi (kuzatilayotgan
jarayonlar. parametrlar, va sh.o".); p:.Yx(7x7'->Q - aniq bir holatda
dinamik tizimni reaksiyasini, obyekt holati dinamikasini o'zgarishini
tavsiflovchi akslantirish; y:CIXT-+Y - chigishni akslantirish, u
boshgarish obyektini kuzatish jarayonini tavsiflaydi (baholarni
fikrlarni, va sh.o'.larni olish); £ - ba’zi bir tashqi boshqarilmaydigan
faktorlar, shartlar va sh.o'., boshqarish oybektining dinamikasiga ta'sir
ko'rsatadi.

Umumiy holda boshqarish tizimlarini sintez qilishni analitik
masalalari quyidagicha go'yilishi mumkin.:

1. Obyekt holatini baholash masalalari:

a) Boshgarish obyektini hozirgi holatini baholash masalasi.

Obyekt (7.3.1) ko'rinishida tasvirlansin. Obyekt holatini
dinamikasini kuzatish asosida va £ xalaqgitlar ta’siri sharoitida va uni
modeli mavjud bo'lganda shunday akslantirishni y :Nx T —n .M =fi.
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topish kerakki, bunda oybektni holatini baholovchi w eD ./(v)
mezonlari bo'yicha haqigiy holat maksimal tarzda mos keladi.

b) Klasterizatsiyalash masalasi (obyektni O ko'plab holatlarini
holatlar sinfiga bo ‘lisli masalasi).

Obyekt (7.3.1) ko'rinishida berilgan bo'lsin. bi efi' ni har bar
holatiga X dagi xarakteristikalarning giymatlari mos keladi. Q
to'plam ba’'zi bir \K) sinfdagi to'plamlarga bo'linishi mumkin. Bu
to'plam sinflarini [a] aniglash zarur va tpmQ->{A[ obyekt Q ni
holatlarini barcha to'plamga bo'luvchi akslantirishni topish kerak .

c) Tasniflash masalasi (ixtiyoriy holatni g e Q obyektning
holatlari sinflarini bittasiga munosibligi masalasi - {A} - tasniflash
masalasi).

Obyekt (7.3.1) ko'rinishida tasvirlangan bo'lsin va holatlarni {a}
sinfdagi to'plam aniglangan bo'lsin. Holatlarni har bir sinfiga X dagi
xarakteristikalarning giymatlari mos keladi. ,\V xarakteristikalari bilan
tavsiflanuvchi bl eQ istalgan holatga taaluqgli ekani aniglashga imkon
beradigan a :Q-» {A) akslantirishni topish zarur.

U] Obyektni holatini prognozlasli masalasi
(ekstarpolyatsiyalash masalasi).

Oybektning dinamikasi (7.3.1) ko'rinishida tavsiflangan bo'lsin.
Boshqarish obyektini modeli mavjud bo'lganda va kuzatishlar asosida
shunday akslantirishni  P:(Mx/)xuxr ->n topish zarur, u

optimallik mezoni ./(*) nuqtai nazaridan prognozlash vaqti orqali

obyektni hagiqiy holati bilan optimal tarzda mos keladigan, obyektni
prognoz holatini aniglashga imkon beradi.

2. Boshqarish obyektini identifikatsivalash masalalari.

Obyekt (7.3.1) ko'rinishida tavsiflangan bo'lsin. Kuzatish
natijasida ba’zi bir vaqt oralig'ida obyektni kirish va chigish
holatlarini  giymatlari to'g'risidagi axborotii mavjud bo'lsin.
Boshqarish obyekti dinamikasi to'g'risidagi bor axborotning shunday
modelini p :(Qx7)x u x T-mQ (diskret yoki uzluksiz) topish zarur, u
kirish ta'sirlarini cheklangan to'plamiga haqiqgiy jarayonni holatlarini
ba'zi bir J(») mezonlar bo'yicha maksimal tarzda mos kelishini
ta'minlaydi.
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3. Boshgarishni shakllantirish va yechimlarni tanlash

masalalari

() Optimal boshqarishni shakllantirish masalasi.

Obyekt (7.3.1) ko'rinishida tavsiflangan bo'lsin va obyektni
yangi holatga o'tkazish {k} inezonlar majmui nugtai nazaridan
baholansin. [A, to'plamga afzalliklar P:K*K-+L tizimi aniglangan,
bu yerda L -panjara. Shunday boshgarishni ueU topish zarurki,
bunda u L - panjarada maksimal baholash bilan obyektlarni yangi
holatga o'tkazishni ta’minlaydi.

h) Mugobillarni ranjirovka qilish va yechimlarni tanlash
masalasi.

Obyekt (7.3.1) ko'rinishida tavsiflangan bo'lsin va muqobillar
sifatida U to'plamni elementlari gatnashsin, ular D dan boshlang'ich
holatga keltiradi. Q dan boshlang'ich holatlar {a} inezonlar to'plami
nuqtai nazaridan baholanadi, unda /':AxA->L afzalliklar tizimi
nuqtai nazaridan U mugqgobildan elementlarni ranjirovka qilishga
imkon beradigan i/ . akslantirishni topish zarur va V
to'plamdan ma’qul bo'lgan yechimlarni tanlashni amalga oshirish
kerak.

Analitik masalallarni formal tarzda qo'yilishi real masala osti
doirasini aniqlashga imkon beradi ular intellektual boshgarish
tizimlarida yechilishi kerak. Amalda ko'rsatilgan masalalarni
yechilishi, ular birinchi navbatda tadqiq qilinayotgan ta'sirlarni
aloliidaliklari ~ bilan, wularni matematik tarzda formallashtirishni
murakkabligi, ularni ishlashi to'g'risidagi ishonchli aniq axborotning
yo'qligi bilan givinchilikka duch keladi. Shuning uchun noaniq
boshqgarishtizimlari (NBT) loyihalashning barcha analitik masalalarida
samarali natijalarni olish uchun boshqgarish obyektini xossalarini yoKki
ko'rilayotgan predmet sohasini har tomonlama hisobga olish zarur.

Boshgarish obyekti to'g'risidagi dastlabgi axborotni
aniglanganlik va noaniq bo'lgan sharoitlarda noaniq kontrolerli
boshgarish tizimini sintez qilish masalasini to'liqroq ko'rib chigamiz
(7.3.1 rasm).

Istalgan noanig tutash boshqarish tizimi quyidagi ko'rinishda
bo'lsin

v.n, (7.3.2)
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bu yerda X,Y - noaniq kirish va chigish o'zgaruvchilarining lingvistik
giymatlari; F, - boshgarish to'plami ko'rinishida berilgan noaniq
operator.

agar.Y Abo'lsava Y B bo'lsa,u holda Y C bo'ladi.

Boshgarish » u Boshqarish v
qurilmasi obvekti

X

7.3.1-rasm. NBT ning strukturaviy sxemasi.

Sintez qilinayotgan  tutash  boshgarish  tizimini  chigish
koordinatasining dinamik ko'rsatkichlari ma’lum deb hisoblaymiz;
bunda ushbu koordinataning o'tish xarakteristikasi uzluksiz monoton
va zarur bo'lganda differensiallanuvchi bo'ladi. Ushbu sinfdagi
boshqgarish tizimlari (BT) uchun noaniq mantigiy rostlagich (NMR) ni
sintez qilish masalasini quyidagicha ifodalash mumkin. Ketma-ket
korreksiyalash prinsipini etiborga olgan holda, bunday tizimlar uchun
rostlash obyekti quyidagi ko'rinishda

Y=F(Y,U), (7.3.3)
Yoki ikkinchi tartibli zveno ko'rinishida ifodalash mumkin.

Y=F(Y,Y,Um (7.3.4)
bunda F - boshgaruvchi qoidalar ko'rinishida yozilgan noaniq
operator, U - rostlash obyektini kirishdagi boshgarishni noaniq

o'zgaruvchisini lingvistik giymati.

Sintez gilishdan magsad: ma'lum bo'igan noaniq operatorlar Fn
va /4 bo'yicha: F rostlagichni noanig operatorini topish, u
avtomatlashtirilgan boshgarish tizimi (BT) ni dinamik
xarakteristikalarini talab gilingan sifatini ta’minlaydi.

Istalgan BT ni optimal operatorini shakllantirish uchun lingvistik
yondashishni quyidagicha isbotlash mumkin. topshiriq ta’siri .V va
chigish qymati ) orasidagi farq gancha katta bo'lsa. ushbu fargni
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o'zgarish kattaligi shuncha katta bo'lishi kerak yoki, chiqgish
o'zgaruvchisi > ni o'zgartirish tezligi teskari ishora bilan yuqori
bo'lishi kerak. Bunda lingvistik o'zgaruvchilarni lingvichtik term-
to'plami miqgdoriga ham, ularning ko'rinishiga ham va o'zgaruvchini
0'zgarishi barcha diapazon bo'yicha tagsimlanishiga ham xech ganday
cheklanishlar qo’yilmaydi.

Yugoridagi isbotdan quyidagicha xulosa gilish mumkin, NMR ni
sintez qgilish algoritmini amalga oshirish uchun istalgan BT ni xatosi va
uning hosilasi to'g'risida axborotli F ega bo'lish zarur. Istalgan BT ni
chigish koordinatasini dinamik xarakteristikasi ma'lum bo'lganda va
kirish ta’siri ma’lum bo'lganda bunday axborotni olish murakkab
emas. Lekin ushbu axborotli algoritmni amalga oshirish uchun yetarli
emas. BT ni chiqgish koordinatasi o'tish xarakteristikasini va uni
xatoligi (c=,v-y) o'sish va tormozlanish bir-biriga sillig o'tadigan
uchastkalari ko'rinishda ifodalash mumkin bo'lsa, ular uchun hosila
turli ishoraga ega bo'lsa, natijada kirish va chigish lingvistik
o'zgaruvchilarni term-to'plamini ajratish garama-qarshiliklarni paydo
bo'lishiga olib keladi. Ushbu garama-qgarshilikni istisno gilish uchun
istalgan BT xatoligining ikkinchi hosilasi to g'risidgi axborotni
kiritamiz, bunda wushbu hosilani nol qgiymati xatolik hosilasini
ishorasini almashishiga mos keladi. ya'ni o'sish uchastkasidan
tormozlanish uchastkasiga yoki aksincha o'tish nuqtasiga mos keladi,
ushbu hosilani maksimumi - xatolik hosilasi uchun o'sish
uchastkasidan tormozlanish uchastkaziga utish nuqtasiga mos keladi.

7.3.2. Noanig mantiq asosida dinamik obvektlarni boshqarish
tizimlarini sintez qgilish

Noaniqg boshqgarish algoritmlarini sintez gilish umumlashgan
protsedurasi quyidagicha ifodalanishi mumkin:

- tizimni oldiga qo'yiladigan magsadlar to'plami aniglanadi;

- rostlagichni kirish va chigish o'zgaruvchilarining to'plami
aniglanadi;

- tizimni ishlashidagi mumkin bo'lgan holatlar ko'rsatib o'tiladi,
lingvistik o'zgaruvchilar va ularning qiymatlari aniqglanadi
(lingvistik o'zgaruvchilar term-to'plami):
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- tizimni holatini istalgan o'zgarishini akslantiruvchi qoidalar
bazasi shakllantiriladi;
- fazzifikatsiyalash  usullarini  tanlash  usullarini  tanlash
o'tkaziladi;
- xulosa chigarish mexanizmi va defazzifikatsiyalash usullari
aniglashtiriladi.
d.x/dt ~f(t,x(t),u(t)) ko'rinishida oddiy differensial tenglama
ko'rinishida berilgan dinamik tizim yordamida boshqgarish masalalarini
yechish  uchun ushbu protsedurani qo'llashning o'ziga xos
xususiyatlarini ko'rib chigamiz, bu yerda v tizimning holat vektori;
TJel ¢/F. X=X\x-mxn X,c RV, =1,» V- mumkin bo'igan
holatlar to'plami; 7] - boshgarish vektori;
mevVec R .U=Utx wum Utc R, =1L .m; U - boshqgarishi
mumkin boigan giymatlarining ba'zi bir to'plami.

i
Istalgan vagqt momenti uchun ie [/0,/] (/)= |/’ (r.n-(r)»(T))E/T
0

funksiyani minimumini ta’minlovchi, to'liq teskari alogali noaniq

boshgarish talab qilinadi, bu yerda /’(r,x(r),m(r)) - aniglangan
musbat uzluksiz funksiya, ya'ni
A\t x(t),u())> o0 v (tx,u)e[tut]]xX xU.

Noanig boshqgarish tizimini ketma-ket ulangan fazzifikator,
xususan noaniq rostlagich va defazzifikator sifatida ko'rib chigamiz.

Fazzifikator va defazzifikator mos ravishda xatolik vektori
giymatlarini va uning hosilalarini (yoki integralini) aniq sohadan
noaniq sohaga va aksincha boshqarish vektorini noanig sohadan aniq
sohaga o'tkazish uchun mo'ljallangan.

Buning uchun quyidagi lingvistik o'zgaruvchilarni Kiritamiz

e, = ("Xatolik ",le|,£,), c2 =(" Xatolik hosilasi
e =("Xatolik integrali " T.,E~) va u = (" Boshqarish bu yerda
Tt ={71,.7\,, T\,]./=1A, T=s7,00).7=14 - lingvistik

o'zgaruvchilar; eme2,e3 va wn tegishlilik funksiyalari (TF) ga mos
keladi. Tim=AHa(e,), T =fi, (). I=\k universal to'plamlarga mos
ravishda berilgan va U=[UmMnil.
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Bu lingvistik o’zgaruvchilar boshqarish obyekti holatini sifatli
gilib  tavsiflashga va boshgarish  ta’sirini qurishda ulardan
foydalanishga imkon beradi.

Noaniq rostlagich lingvistik goidalar to'plami bilan aniglanadi,
uning tuzilishi Mamdani [7] sinfidagi maxsus noanig mantigqa
asoslangan.

u(n(f, =T,Y)vazn biIanoopJ-»M:'IU j =1A, (7.3.5)

bu yerda U. M -“VA” va “YOKI”mantigiy operatsiyalar, Ta’p -
lingvistik term, u jp (p=wlrl) nomerli gatorda € o'zgaruvchini
baholaydi; kj - kon'yuksiyalar qatori miqdori. ularda chigish wu
ligvistik term T, orgali baholanadi; top - qoidani jp tartib ragamli
vazn funksiyasi, noaniq mantiq keltirib chigarishda gqoidani nisbiy
vaznini beradigan, [0,1] diapazondagi sonlarni ifodalaydi; « - chigish
o'zgamvchisini lingvistik baholash uchun foydalaniladigan termlar
miqdori.

Bilimlar bazasi (7.3.5) da barcha lingvistik termlar mos
keladigan TF lar berilgan:

Noaniq term 7%, /=lw. /=1A p=LA/ ni kirishini tegishlilik
funksiyasi /// ((',) bo'lsin, ya’ni

T,,,p:e\ue'r{el)le,,el’\ X
bu yerda p,(u). /=101, pd(y) noanig dj chigishning tegishlilik
funksiyasi, ya'ni

rl =3/, («)/« ue [tm] (7.3.7)

Bu yerda J - noaniq to'plamni uzluksiz tashuvchisi uchun belgi
majmui.

Bilimlar bazasi (7.3.5) dan kirish vektorini £ =g noaniq
termlar rj ga tegishlilik darajasi quyidagi noanig mantigiy
tenglamalar orqgali aniglanadi:

v w/en [/'/'(oL 1 =xx- (7.3.8)

P=\.kt b
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bu yerda V (}'I) - maksimumni (minimumni) topish operatsiyasi kirish
vektori E ga mos keladigan noaniq to'plam quyidagicha aniglanadi:

(7.3.9)

bu yerda imp - implikatsiya, u minimumni topish operatsiyasi sifatida
amalga oshiriladi; agg - noaniq to'plamni agregirlash. u maksimumni
topish operatsiyalari orgali amalga oshiriladi.

Kirish vektori E ga mos keladigan chigish v ni aniq giymati

og'irlik ~ markazi usuli  bo'yicha noanig to'plam 7 i
defazzifikatsiya lash natijasida aniglanadi:
n
u= (7.3.10)
u

bu yerda J - integral simvoli.

Shunday qilib, noaniq rostlagichni chigishida boshqgarish
signalini sonli baholashni olishimiz mumkin.

NBT larining loyihalashni asosiy masalalaridan biri. bu noaniq
rostlagichni (bilimlar) qoidasini bazasini sintez gqilishdan iborat.
Odatda bunday qoidalarni shakllantirish uchun ekspert baholashlardan,
hamda neyron tarmoglarini yoki genetik algoritmlami o'gitishga
asoslangan usullardan foydalaniladi. Ammo bunday yondashish yetarli
darajada katta mehnatni. vaqtni va hisoblash xarajatlarini talab giladi.
Ushbu holda ekspertlar bilimlari va dastlabgi hisoblash eksperimenti
asosida noaniq rostlagichni qoidalar bazasini generatsiyalashga imkon
beradigan yondashish magsadga muvofig bo'ladi. Noaniq rostlagichni
kirishida lingvistik o’zgaruvchilar vektori £ =(g, bor deb
hisoblaymiz. Mos keladigan tashuvchilar [ur bt] aniglangan va term-
to'plamlar T ni quvvatiga mos keladigan quvvatga va noaniq
o'zgaruvchilarning e, (i =\.n) giymatlariga ega. Term-to'plamlarning
elementlari T, ni i, .j =\.m, orqali belgilaymiz. e (i =\,n) ning har bir
elementi o'zining quvvatli term-to'plami  Tu bilan lingvistik
o'zgaruvchi wn ni chigishidagi lingvistik o'zgaruvchini gqiymatiga
monoton tarzda ta'sir giladi. Agar term to'plamni elementlari tartib
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shkalasida o‘Ichanishi mumkin va tartibga keltirilgan deb hisoblasak, u
holda o’zgaruvchi e, (/=./? ni giymati oshishi bilan n ning giymati
oshadi. Shubhasiz, ; 1 dan m gacha o'zgarganda noaniq diskret

holatlar (e[ ,e; j ni umumiy migdori A =\\m ga teng bo'ladi.
i=

Odatda noanig modellarda n va mi ning giymatlari 1+2
giymatlarni gabul gilishini hisobga olsak, u holda noaniq hodisalarni
to'liq fazosida modellanayotgan hodisani imitatsiya qilish uchun A
juda ham katta emas va mantiqiy chigishning noaniq qoidasini to'liq
to'plami Kxn+2 o'lchamli ruxsat beruvchi D matritsa ko'rinishida
rasmiylashtirish mumkin. D matritsani qo'shimcha ikkita ustuni
chigish parametrini lingvistik giymatlaridan, ya'ni ushbu qoidani
(0,1 =\K  vazn koeffitsiyentlari bilan term-to'plamni Tu
elementlaridan shaklllanadi.

Shunday qilib. noaniq qoidalar majmuini generatsiyalash
masalasini yechish D matritsani oxirgi ikkita ustuni giymatlarini
qgidirib topishga keltiriladi.

Yondashishning umumiyligi uchun E to'plamni har bir elementi
chigish o‘zgaruvchisi nga v, e(-1, 1), i=\,n vazn bilan ta"sir giladi deb
gabul qilamiz, shuning bilan birga agar kirish & wn ni giymatini
monoton tarzda oshsa, u holda vazn musbat, aks holda manfiy bo'ldi.
Tartib shkalasida kirish lingvistik o'zgaruvchilarini giymatlarini
o'lchash mumkinligi to'g'risidagi taxminga asosan, term-to'plamni
t; e T™x,j =\,m har bir giymatiga mos keladigan operator i ni

kiritamiz, uning ragami qgiymati mos keladigan term-to’plamda
quyidagicha ¥/A//))=;. i =70 =%,
Ustun vektorining giymatini hisoblab chigamiz
S,=+..Vi' U v./ 1A, (7.3.11)
., max g, (M/dj))
bu yerda g, - < Kkirish ta'siri xarakterini tavsiflovchi funksiya

(masalan, chizigli, eksponensial. logarifmik. teskari eksponensial,
Gaus egriligi).

Hisoblangan S, qgiymatini chigish parametrining noaniq
xarakteristikasi deb emas odatdagidek deb gabul gilamiz. Lekin undan
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noanig modelda foydalanish uchun fazzifikatsiyalash zaruriy shart
bo'lib hisoblanadi, u ushbu holda quyidagicha hisoblanadi:

max S, - min S,
1=\ k bl \ K (7312)

(7.3.12) ni giymatlarini hisoblavmiz.
k yadroga ega boMganimiz uchun, (A-1) noaniglik zonasiga ega
bo'lamiz. A Kkattaligi noaniglik zonasining ortishi bilan ba’zi bir

musbat songa kamayishi ma’'lum. g=pg,+ — bo'lsin, bu yerda 5 -

noaniqglik zonasining uzunligi (73.2- rasm).

7..1.2- rasm. Noanigq bo'linish sinflarini shakllantirish (k =4).

U holda kA=AA +(A)5 va 8 tgla ekanini hisobga olib.

Ol=n_*-1 ga ega bo'lamiz. A,>0 ni e'tiborga olib
k tga

ura? \k <a <- n>hosil gilamiz. Agar a minimal giymatlarni
kN ) 2

gabul qgilsa, u holda tegishlilikning uchburchak, istalgan boshqga ,, <n
giymatlarda -trapetsiyasimon funksiyasini olamiz. ,, =L bo'lganda

ya'ni $ cheksiz kichik bo'lganda sinflarga aniq bo'linishni olamiz.
Keltirilgan xulosalar asosida noaniqglik yadrosini chegarasini quyidagi
ko'rinishda ifodalaymiz:
fmin,S’,, agar /=1 bo'lsa, —
t, =y 1A d,=c, +A], /=1A.
[t/,.,+5, agar i> 1bo'lsa;
(7.3.13)
Yadro intervalini chegarasini bunday hisoblaganda,

[mm s,.max 5,1 bu inter\'al uzunligi A bo'lgan k teng kesmalarga
L/=i.n /aa )

513



bo'linadi. u sinfni yadrosini aniglaydi, va sinflar orasidagi noaniglik
zonalarini aniglaydigan <% uzunlikka teng (A-1) kesmalarga bo'linadi.
K sinflarga S, ni giymatlarini tegishliligini aniglaymiz:
/,agar e [c,,d,] bo’lsa,
k(S,) =</, agar S, e [t/,,c,+1] va A< 0 bo'lsa,

i+1agar S e[r/,c,+1]va d>0 bo'lsa.

(7.3.14)
bu yerda i=\k, 4=S, - +c™* .
Har bir S, uchun bl ni giymatlarini aniglaymiz:
Il agar Sj e [ct,d:} bo' Isa.
(7.3.15)

10.5 + |4| tga, agar S, e [d,.c,+1] bo'lsa.

buyerda g=s, & *Ci =1k

Shunday qilib, har bir noaniq holat (el'.e'J...e’J) uchun berilgan
noaniq holatni chigish parametriga bo'igan va shu sinfga tegishlilik
darajasi sinfini qiymati generatsiyalanadi. Noanig holatni noaniq
modellashni tushuntirishda vazn koeffitsiyenti to bilan term-to'plam
Tu elementi ragamiga mos ravishda qo'yiladi, ya'ni Kkortej
e[ .€'j,.er.ud.cod),j =\,K shakllanadi. bu esa noaniq mantiqiy
rostlagichni goidasini shakllantirish protsedurasiga mos keladi.

Noaniq rostlagichni qoidalar bazasini generatsiyalashni taklif
gilingan wusulini ishlash qobiliyatini va samaradorligini tekshirish
uchun quyidagi uzatish funksiyasi bilan ifodalangan dinamik obyekti

NBT ni sintez gilish masalasi yechilgan u- P) (7.3.3- rasm).
15p +1

7.3.3-rasm. Noaniq rostlagichli boshqgarish tizimi.

7.3.4-rasm a), b) va c) rasmlarda ushbu lingvistik o'zgaruvchilami tegishlilik
funksiyalari ifodalangan.
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roiwatM Y pir »pU veriaWe-»«nil*
u) “Xatolik” lingvistik o'zgaruvchisining b) "Xatolik integrali’ lingvistik

tegishlilik funksiyasi o'zgaruvchisining tegishlilik funksiyasi

oUpUvaaUe'tnipul’
i) NR chigish tegishlilik funksiyasi </) Holatlar fazosidagi NR modeli

7.3.4 rasm. NBT ning lingvistik o'zgaruvchilarini taaluglilik funksiyalari va
noaniq rostlagich.

a) Klassik PI rostlagichga ega tizimdagi b) Noaniq rostlagichga ega
o'tish jarayoni tizimidagi o'tish jarayoni

7.3.5- rasm. Mamdani tipidpgi qoidal bazali noaniq rostlagichni va mumtoz PI
rostlagichli boshqgarish tizimini imitatsion modellashni natijalari.

Ushbu boshgarish tizimida noaniq rostlagich uchun kirish
lingvistik o'zgaruvchilar sifatida xatolik va uning integral tashkil
giluvchilari e, = ("Xatolik ",7.,,[<;!]) va e2 = ("Xatolik integrali",
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1,8,1,8]) chigish lingvistik o°‘zgaruvchisi sifatida esa mos
keladigan term-to'plamlar e2 = (" Boshqgarish ", Tu,[- 1;1]) bilan
Tei = {'NB','NM' ,'NS' /ZE'.'PS’ ,’PM' .'PB' ],
/;,={’NB’.”’NM’,' NS' ,"ZE',’PS',' PM". IPB' Jva
ru={'"NP' 'NM'.'"NS"."ZE".'"PS".'PM".'"PB'J.
bu \erda 'NB' - “manfiv katta", 'NM' - “o'rtacha atrofidagi manfiy”,
'NS' - "kichik atrofidagi manfiy”. 'ZE' - “nolga yaqin”. 'PS' - “kichik
atrofidagi musbat”, 'PM' - "o'rtacha atrofidagi musbat”. 'PB' - “katta
musbat”.

Taklif gilingan usulubiyatga asosida noaniq rostlagichni qoidalar
b.vasi generatsiyalangan va sintez qilingan boshgarish tizimini
MaiLab 7 inuhitida sintez qilingan boshgarish tizimini imitatsion
modellash o'tkazilgan (7.3.4-rasm. d). Taggoslab taxmin qilish
natijalari  shuni ko'rsatadiki. NBT yetarli keng diapazondagi
g'alayonlarga sezgirligi kam va mumtoz P-, PI- va PID - rostlagichli
boshgarish tizimlariga nisbatan yaxshi sifat xarakteristikalariga ega.

7.3.3. Fazzifikatsiya va defazzifikatsiya
usullarini tadqiq qgilish

Avvalgi paragraflarda ta’kidlanganidek, fazzifikatsiyalash va
noaniqg boshqarish tizimlarining xulosalari NBT ni samaradorligiga
ta'sir qiluvchi asosiy elementlar bo'lib hisoblanadi. Issiglik
energetikasi sohasida tipik obyektlarni boshgarish uchun amalga
oshirilgan noaniq algoritmni eng optimal protseduralarini aniglash
uchun o'rtacha quvvatli bug' qgozonini bug' gqizdirgichini "bug'
sovutgichga sovituvchi suvni sarfdagi rostlash organini siljishi”, "o'ta
gizdirilgan bug'ni haroratini o'zgartirish”. Ular ikkinchi tartibli
inersion kechikish zveno ko'rinishida ifodalangan.

VI [ T o>, (3.23)

Tadgiqotlar tegishlilik funksiyalarini (TF) tipini, noaniq xulosa
gilish operatsiyalari va NK ga defazzifikatsiyalash usullarini obyektga
tashqi va parametrik g'alayonlar bo'lganda topshirig kanali bo'yicha
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o'tish jarayonini sifatiga ta’sirini tahlil qilishdan iborat. Tajribaning
ikkinchi bosqgichi optimal sozlangan NK. ni robast xossalarini tahlil
gilishdan iborat. Matlab (FLT) dasturiga o'matilgan Mamdani
algoritmidan foydalanamiz.

NK ni amalga oshirishda bir gator tadgigotchilar turli migdordagi
TF ni (2 dan 10 gacha) wuniversumlarning kirish va chiqgish
parametrlarini turli diapazoni va defazzifikatsiyalanishini turli
usullarini tavsiya giladilar. Uchburchak, trapetsiyasimon ko'rinishdagi
[4] 7 ta tegishlilik funksiyalarini lingvistik o'zgaruvchilar (L0 ‘) “xato”
E, “hosila xatolik” E\ “boshqarish ta’siri” U ta’sirlar sifatida gabul
gilamiz.

M(o)

LO" “xatolik" tegishlilik fuksiyasi

H(c)

LO" larga tegishlilik funksiyasini "hosila xatosi”.
V)

LO" larga tegishli “boshqarish” funksiyasi.

7.3.6-rasm. Noaniqg boshqarish tizimining kirish va chigish lingvistik
o'zgaruvchilarining tegishlilik funksiyalari.
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Noaniq rostlagichni keltirib chigarishni qoidalar bazasi 7.3.1-
jadvalda foydalangan.

7.3.1- Jadval.

“Boshqgaruvchi ta'sir” U uchun noanig rostlagichning qoidalar
bazasi
U Xatolik hosilasi. E'

NB NS NM z PM PS PB
MS NB NB NB NS z PM PS
NS NS NS NS NM PM PM PS
NM NS NM NM Z z PM PS
I, NS N\1 NM z PM PM PS
PM NM NM VA z PM PM PS
PS NM NM z PM PS PS PS
PB NS NM V4 PS PS PB PB

Mamdani algoritmida quyidagi operatsiyalardan foydalaniladi:

a. Minimal giymat usuli:

r(EnE") =771(T(E),T(E"). (7.3.4)
h. Algebraik ko’pavtma usuli

T(En E)=T(E)}T(E"), (7.3.5)

bu yerda E.E' noaniglikni oldindan aytish.
1 Xulosalar chiqarish usuli (aktivlashtirish)
d. Aktivlashtirish min usuli

H'(U) = T\n(u(E),u(11)). (7.3.6)
b. prod - aktivlashtirish usuli
p'(U) =fi(E)-p(V). (7.3.7)
2. Defazzifikatsiyalash usuli:
a. Og'irlik markazi usuli
n
U= e . (7.3.8)
A
b. Maydon markazi usuli
| vfi (i>)dx
T— (7.3.9)
J M(0)dx

nun
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C. 0 ‘rtacha maksimum usuli

= (max[um]+ min[u,,,])/2. (7.3.10)

d. Chap modal giymat usuli
U = minl[u,,J (7.3.11)

e. O'ng modal giymat usuli
£/ = max[um} (7.3.12)

7.3.7-rasm. Noaniq kontrollerli boshqarish tizimi modeli.

Noaniq kontrollerli (7.3.7-rasm) boshgarish tizimini
modellashtirish uchun (7.3.4), (7.3.6), (7.3.8) - formulalardan
foydalanamiz. Tegishlilik funksiya (TF) ni tanlab olingan tipini
samaradorligini tekshirish uchun olingan o'tish xarakteristikasini TF ni
Gauss tipi bo'lgandagi o'tish jarayoni bilan tagqoslashni o'tkazamiz.

Nodavriy jarayonni sifat ko‘rsatkichlarini tahlili (rostlash vaqti Tr
va birinchi chetlanish G,) - uchburchak va Z simon turdagi TF ni
afzalligini namoyish qiladi (TF (Tr =22c, CJ=1,2: T~ =27c. Gf =1,25)).

Defazzifikatsiya usullarini tahlil gilish uchun (7.3.9)-(7.3.12) -
formulalardan foydalaniladi, natija 7.3.8- rasmda ifodalangan.

Modellash natijalarini (7.3.9 rasm) analiz qilish og'irlik markazi
(7.3.8) usulining afzalligi namoyish qiladi. Chunki o'tish jarayoni
(7.3.8 rasmdagi 1- egri chiziq) kichik Tr va qoldiq xatolikni yo'qligi
bilan farq giladi.

Obyekt parametrlarini variatsiyalanishida noanig ART ni
turg'unligini analiz qilish uchun uzatish funksiyalarini rostlash va
g'alayonlanish kanallari bo'yicha tajribalar o'tkazilgan (7.3.9 rasm).
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1- uchburchakli TF va Z -simon TF. 2 -gaussli TF.

7.3.9-rasm. Turli TF larda va defazzifikatsiyalash usullarida noaniq boshqarish
tizimlarini tagqoslab tahlil gilish va modellash natijalari

Rostlash va g‘alayonlashishi kanallari bo'yicha mos ravishda
quyidagi uzatish funksiyali (7.3.10 rasm) oybektlar ko'rib chigilgan:

0 T — e"05', (7.3.13)
(2j + 1)(3s + 1) :

WN-J(s)= 15 ,  Wi-(S) = -mmn— =oeeee : (7.3.14)
(1254-1) (175 + 1)(5s +1)

W:y(§) = --mmmmm — - e-05. (7.3.15)

(37.2 + 1)(105 + 1) Vv ’
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Tians**i Fen7 Ton#*Fcn9  Tran~wt

7.3.10- rasm. Parametrik va tashqi g'alayonlar ta’sirida noaniq ABT ning
sxemalari.

7.3.11-rasmda o'tish jaryonlari ko'rsatilgan.

7.3.11- rasm. Noaniq ABT larning o ‘tish jarayonlari:
1,2 va 3 - mos ravishda (7.3.13). (7.3.14) va (7.3.15) ko'rinishdagi obyektlar
uchun.

521



0 ‘tishj xarakteristikalarini (7.3.11 rasm) ko'rinishini analiz qgilish
noaniq ART ni turg'unligi yoki lingvistik o'zgaruvchilarning borligi
tufayli uni robastligini ko‘rsatadi, bu o'z navbatida FI va PID -
rostlagich laji  bilan taggoslanganda noaniq kontroller (NK) ni
afzalligini lko'rsatadi. Ammo o'tish jarayonini sifat ko‘rsatkichlariga
jiddiy garaganda ART ni noaniq robastliligi o'zini algoritmini
adaptatsiya qilishni talab qilishi mumkin. Tajribalar yana shuni
ko'rsatadikij K,,->3 bo'lganda noaniq rostlash tizimi turg'unligini
yo'qotadi.

Tadgicqot natijalari shuni ko'rsatadiki, kechikishli tipik inersion
obyektlarni boshgarish bo'yicha noaniq rostlagichni sintez qilishda
uchburchaklli  va Z-simon turdagi tegishlilik funksiyalaridan,
defazzifikatsiyalash va konyunksiyalar va aktivlashtirishni minimal
usullaridan foydalanish tavsiva qilinadi. Hamda shuni ta kidlash
kerakki, no;aniq ABT turli kanallar bo'yicha obyekt parametrlarini
giymatlarini ma’lum bir o'zgarish intervalida o'zini robastligini
namoyon qilladi va maxsus kuzatuvchi bo" lishini talab gilmaydi.

7.4. Qarorlar qabul gilish benchmark - masalasi —loto Bingo usuli

Loto L~ingo usuli [1] sifatida ma’lum bo'lgan qarorlarni gabul
gilishni modjelli benchmark — masalalari ramkasida qarorlarni qabul
gilishni mos keladigan modelini qurishni ancha umumiy yondashishi
sitatida tabianni go'shma holatlariga asoslangan, tajribaviy yondashish
tadqiqotlarni qo'llab o'tkazamiz. Ko'rib chiqgilayotgan xulqiy jihatlar-
bu tavakkal qjilish masalalari.

Faraz gplamiz bingoning tipik barabani ichida gizil havorang va
yashil sharchialar bor, ularning miqdorini vizual tarzda aniq aniglash
giyin. lekin quyidagi tarzda noaniq lingvistik baholash yo'li bilan
aniglash murmkin: "ko'm-ko'k sharchalarning miqdori o'rtacha, gizil
sharchalarninig miqdori taxminan 30 foiz. yashil sharchalarning
miqdori esa e;ng kami”.

Quyidajgj variantlarni bittasini tanlab olish uchun ikkita muqobil
o'yinlarni ko'-rib chigamiz:

Agar qiizil shar tushsa, o'yinchiga $100 beriladi; agar ko'k
sharlar tushs™a $10; agar yashil shar tushsa, o'yinchi $10 oladi.
Mugobil o'yiin: agar gizil shar tushsa, o'yinchiga $10 beriladi; agar
ko'k sharlar tiushsa $ 10; agar yashil shar tushsa, o'yinchi $100 oladi.
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Perspektivalarning kumulyativ nazariyasi (PKN) ushbu holda
ehtimolliklar to'g'risidagi axborotli lingvistik xarakterga ega bo'lgani
uchun ushbu masalani yechish uchun go'llanilishi mumkin emas.
PMK ni goilash bilan bog'liq bo'igan boshqa muhim masala bu ushbu
nazariyada qaror qabul qiluvchi shaxs (QQQSH) yutuq sohasida
albatta tavakkal qilmaydigan va yo'qotishlar sohasida tavakkalga
ijobiy garaydigan va shaxs sifatida garaladi. PKN ning asosida yotgan
lekin individiumni xulgiga nisbatan bu taxminlar sifatida shunday
gabul qilinmasligi kerak. QQQSH. o'zining naturasi bo'yicha
tavakkalni yaxshi ko'radigan bo'lsa u tezroqg yutuq sohasida ham
tavakkalga borgan bo'lardi. Bunda PKN da hisobga olinmagan boshga
modellar ham bo'lishi mumkin.

Ko'rilayotgan masalani yuqorida qo'yilgan savollar PKN ni
yaroqsiz qilib qo'yadi va avvalgi bobda taklif gilingan qo‘shma
holatlarga asoslangan yondashishdan foydalanishni talab qiladi.
Buning sababi shundaki muhokama qilinayotgan yondashish ancha
ishonchli  va obyektni o'zini tutish jihatlarini modellashda
moslashuvchan va tabiiy tilda (TT) tavsiflangan to'liq bo'Imagan
axborot bilan ishlashi mumkin. Tabiatning qo'shma holatlariga
asoslangan ushbu yondashishga murojaat gilamiz.

V={v,.v,.\8}, bu yerda mos ravishda qizil, ko'k va yashil
sharlarning tushishi.

Qaror gabul qilish masalasini formal tarzda qurish uchun,
tabiatning ehtimollik holatlari bilan bog'langan lingvistik axborotni
aniglash zarur. Ko‘k va yashil sharlarning tushish ehtimolligini
tavsiflash uchun uchburchakli noaniq sonlar (UNS) dan foydalanamiz
va shu asosida qizil shaming tushish ehtimolini hisoblaymiz. Natijada
UNS lar terminlarida tavsiflangan quyidagi ehtimolliklarni quramiz:

/4.?,)= (0.15,0.2,0.25), P(s2) = (0.45.0.5,0.55), P(s,) = (0.25,0.3,0.35)

Shunday qilib, biz quyidagi mugobillarga ega boMamiz:

f =((0.15,0.2,0.25), 100;(0.45,0.5,0.55), 10; (0.25,0.3,0.35),-10)

/, =((0.15,0.2,0.25), 10; (0.45,0.5,0.55), -1 0;(0.25,0.3,0.35), 100)

Tabiatning go'shma holatlariga asoslangan yondashishni go'llab
ushbu mugqobillar ustidagi afzalliklarni aniglaymiz. PKN prinsiplariga
muvofiq QQQSH yutug sohasida tavakkalga moslashmagan va
yo'gotishlarga nisbatan tavakkalga ijobiy garaydi.
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Shunday qilib bizning yondashishimizda QQQSH ni ikkita
mumkin bo'lgan holatlar to'plami yordamida modellashtiramiz
I7={A,/;;} bu yerda ht va /7, - QQQSH ning holati, u mos ravishda
tavakkalni qgabul qilmaydi va tavakkalga intilishini ifodalaydi. Bu
holda PKN asosida yotgan g'oyalar go'shma holatlarga asoslangan
yondashishni amalga oshirishi mumkin.

fx muqobil holati uchun fagat quyidagi qo'shimcha holatlar
mavjud bo'lishi mumkin: (v,/1) (y; /1) (s3,Aj. Hagigatan ham va \2
yutuqg holatiga ega. Shuning uchun ushbu holatlarda QQQSH tavakkal
gilmaydi, ya'ni QQQSH holati h2 bo'ladi. Istalgan boshga qo'shma
holat (masalan, (sxh2)) bo'lishi mumkin emas - PKN QQQSH da
yutuq sohasida tavakkalga ijobiy tegishli deb garalmaydi. Lekin ancha
samaraliroq modellash uchun tabiatni holatlarini barcha
kombinatsiyalarini ko'rib chigamiz. U holda go'shma holatlar fazosi
7.4.2-jadvalda ko'rsatilgandek bo'ladi.

7.4.2-jadval.

Bizning yondashishimizda biz Shoke tipidagi u{f(sl,hi])
(/ e{l;,}y; /=123 /=12) bi-sig'imlarga, asoslangan (/e{_/j,/2}
/=123 [/=12) umumlashgan integral sifatida muqgobillarni umumiy

foydaliligini aniglaymiz. Integral qo'shma holatlar fazosida olinadi.
Funksiya ;/(/(.?,,/iJ) A uchun gavarig va A uchun botig holda tanlab

olinadi. Oddiylik uchun PKN da qabul qilingan qgimmatlilik
funksiyasini qurish usulini qo'llaymiz:

(7.4.1)

bu yerda a =0,88, /3= 1,25.
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Bu »(/(./;,)) botig funksiya ekanini, ;/(/(m,A,)) - yutuglar va
yo'qotisblar uchun gavariq funksiya ekanini bildiradi. tj noaniq
birgalikdagi ehtimolliklardan (NBE) /J(v./;}) qo'shma holatlardan
olinadi (s,h\ xe S, he Il.

6 - bobda Kkeltirilgan usulologiya asosan tabiat holatlari va
QQQSH holatlar uchun noaniq shartsiz ehtimolliklarda
go'shmaholatlar ustida NBE ni aniglash keyingi gadam bo'ladi: /’(v,)
va P(hl). Biz QQQSH holatlari ustidan Noaniqg ehtimolliklarni p(ht)
belgilashimiz zarur. Tabiiy holda shaxsni tavakkal qilishiga
munosabatlar jadalligi to'g'risidagi anig axborotli, anig haqgiqiy
ehtimolliklarni /2 va h2 tegishliligi ma’lum.

Jadallik to'g'risidagi bor axborotli QQQSH A& ni tavakkal
gilishni ko'rib chigamiz, u /, tavakkal qilishga intilishdan ortiq
bo'ladi. Noanig relevant axborotli noaniq ehtimolliklar bilan
tavsiflangan bo'lsin: /°(/;,)=(0.05, 0.7. 0.75), P(h2)=(0.25, 0.3. 0.35).
Noaniq marginal tagsimlanishlarda P(s), P(h) ni birgalikdagi noaniq
ehtimollik (BNE) dan istalgan go'shma holatlardan paydo bo'lishini
hisobga olib p(x.h) hisoblab topamiz. NBE ni tagsimlanishi musbat
bog'lanish va hodisalar uchun manfiy bog'lanish konsepsiyalari
asosida olinishi mumkin [3,4]. N mugobil uchun elementlar orasidagi
(hodisalar sifatida qaraladigan) musbat bog'lanishi bor deb faraz
gilamiz. Juftlik (v,/,). (v,,/?) (Vv./j;) elementlari orasida musbat
bog'lanish bor (bu tabiatni holati va QQQSH ni o'zini tutishi, ular
PKN ga mos ravishda o'ringa ega) va elementlar orasidagi manfiy
bog'lanish (hodisa sifatida garaladigan) (m>,)),). (2,./?,) (bu tabiat
holatini konibinatsiyasi va QQQSH ni o'zini tutishi bo'lgani uchun.
ular PKN ga asosan bo'lishi mumkin emas). U holda NBE navbatdagi
trapetsiyadan sonlar sifatida noaniq marginal ehtimolliklardan olinadi:

P(sr)\)=(0.0825.0.12.0.2.0.25); P{s2J\)=(0.2475,0.3,0.5.0.55);

14y,./?,) = (0,0,0.18,0.26); /’(V,/;,) =(0,0,0.08,0.1125);
P(s2,lu) =(0,0,0.2,0.2475); P (sju) =(0.07,0.12,0.3,0.4).

/, ga o'xshab (v,/?), (s2.h2) (M3, J1) elementlari orasida musbat
bog'lanish bor va (%./?,). (@.),) (y,h2) elementlari orasida manfiy
bog'lanish bor deb hisoblab, NBE ni olamiz.

P(s,./,)=(0.0825,0.12,(3.2.0.25); 1n,/0 = (0-1,0.2,0.3,0.3575);
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P(s.,\) =(0.\ 1,0.18,0.3,0.4). /*(s,.!!, )= (0,0,0.08,0.1 125).
il )= (0.1575.0.2.0.4.0.45). P(s,.h2)=(0.0.0.12.0.18)

Endi bizga noanig umumiy foydaliligi ('(./,) va U(f2) ni
olishimiz kerak, ular quyidagicha hisoblanadi:

O (f1) = (\u(f(s,.h2)\-\u(fi(sr W)ir)([(s,,h2)).0)) +

(ICVAN-> (<. AN )G 13,))- 0)) +

(\i<(fis,dil))\-\u (F(s2h1)VF({(sr h2),(sL.IV}{(s," . hD})+ (7.4.2)
(\u{fis23h))\-\uif (S,.h2))y.

X5 ( {(,V,.h2).(,v,./i,). (SZ./;,)!.{(.V,./;,)!) +

OGNV E2) ) =10 T (VLT ) ]) X

XI(1@, >h)-(,. ).(aeh2tm (e J(hmh)i)+

K /v, NS Tu). (v, 5, i) (s, I\ I(s, . ), (n3,h,)})

~ (1) = (n(n(BM)| NG(iCv,./1,)].0)) +
(u(rs3gmr=MW(f (Vi) 06y (s}, 0)) +

(> (r(me, 1ii)) =11 (1185 )V)F{(s,,h2), (sE.hD)) {(s2, 1)) +

(AL D -G DDA Ve D)-(CS ) (v, )} (743)
FGSVAD ) + (T CsV A= UCs- AN (H(me,eM v fy ).
(.2.,).).3.1(8075),. (8L A D + (I CVLANEIO (S, A). (v, A

(Vi) ) (s3,A )L IS 2, L., ), ) )

bu yerda foydaliliklar (7.4.1) yordamida aniglanadi.

Biz noaniq giymatli rj>(V,>V) aniqlaymiz (7.4.2), (7.4.3) lardan
bi-sig‘imli iffl(KW) =4f-(~)-~(~) ayirma sifatida noaniq qiymatli
rj,;i Kkichik ehtimolli giymatlarni ko'rsatilgan ayirma sifatida
aniglaymiz. Oxirgi ifoda [1] da ko‘rsatilgandek aniglanadi f, va /,
laming gqiymatlari 7.4.3- va 7.4.4 -jadvallarda keltirilgan.

(7.4.2) va (7.4.3) lar yordamida uchburchakli noanigq son (UNS)
sifatida olingan umumiy noaniq foydalilik quyidagilar:
U(f) =(s.8,8.3,8.7), (/) =(1.86.15.8.6). Bu noaniq foydalilikni
taqqoslab va (6.2) formuladan foydalanib, hosil qgilamiz:
Degif i fi) =0.059, Deg(f2>, /j) =0.023. Shunday qilib
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Deg(fty, /,) >Deg(f2y,f), u holda eng yaxshi

bo'ladi.

fx uchun olingan noaniq qiymatli bi-sig‘im

V.Wcfi
1(s,.A))), 0
[(i% A), (is,./u)), 0
IG.A (n,. i)
HiLA) (90 A)(8, 1) (5, A}

) (*8)}

{(s. /). (s (s 1w (

f: uchun olingan noaniq giymatli bi-sig'im

V,W <z

[(.v,,A))],0

i(.v,.A;).(.v,./01.0

i(1,A,). (0,.1) 1002, A

o, 1), (v, A ) (i) 1{0 N, B

1% A) (<, Aug 1) T, (v, h),
(v,.A))
WA, A, A

(-0.19.-0.12.0.0225)

{v.A ¥

Bu masalani PK.N ni
ehtimolliklar P(?). P{s2), P{s,)
P(s])= 0,2, P[s2)=10,5, P(sj)=0,5 turdagi

M) (v B}

(0.11.0.11.0.18)

(0.11,0.11,0.18)

(0.11.0.11,0.18)

(-0.1075,0,0.1425)

(0,0.0)

(0,0.0825.0.12)

(0.0.0825.0.12)

(0,0.0825.0.12)

(0,0.0825.0.12)

(0.22,0.3,0.35)

(0,0,0)
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(0.11,0.11,0.18)

(0.1925,0.3,0.3)

qo‘llab yechamiz.

ft, 0)
(0.0.0)
(0.0.0825,0.12)
(0.0.0825.0.12)
(0.0.0825,0.12)

(0,0.0825,0.12)

(0.34,0.34,0.421

(0,0,0)

(0.11.0.11.0.18)

(0.11,0.11.0.18)

(0.11.0.1 1,0.18)

noma’lum bo‘lgani

formal

Aniq

yechim /,

7.4.3-jadval.

n,,(m
(0,0,0)
(0,0.0)
(0,0.0)
(0,0,0)
(0,0,0)

(0.07,0.12,0.12)

7.4.4- jadval.

—

(0.0,0)
(0.0,0)

(0.0,0)

(0.1575.0.3,0.3)

(0.1575.0.3,0.3)

obyektiv
uchun biz

taxminiy giymatlargacha



ehtimollik bilan bog'langan QQQSII ni aniglashimiz zarur. PKN ni
go'llab ushbu hoi uchun quyidagi bizning muqgobillarni umumiy
foydaliligini hosil qildik: (7(/,) = 12.4. U(f2)=11.35 . Shunday qilib

PKM ni  yordamida ko'rilayotgan masalani yechishda
ehtimolliklar uchun shunday son giymatlaridan foydalanilganki, ular
go'shma holatlarga - asoslangan yondashish yordamida olingan eng
yaxshi muqobilga olib keladi. Lekin, umumiy holda aniqg sonlarni
sifatli axborotga ekvivalent sifatida foydalanish mumkin emas.
Ko’rilayotgan masalada (va amaliyotdagi ko'plab masalalarda) sifatli
mukammal bo'Imagan axborotli, noaniglikni taxminiy anig sonlar va
oraliglar ham gabul gilishga asoslangan axborotlini almashtirish ham
ko'pincha xatolikka olib keladi. Bu \aqginlashishlar oddiy taxminlar
bo'lib. u ko'p migdordagi foydali axborotlini hisobga olmaydi. Bu o'z
navbatida noto'g'ri yechimlarga olib keladi. PKNga asosan ' ga
nisbatan yaxshi.

Taklif gilinayotgan yondashishda PKNga nisbatan axborotlini
noaniqgligi aniqroq saqlanadi va ba’zi bir tengsizliklarni qoldirib.
mugobilni so'nggi tagqoslashda gatnashadi.

7.5. Hisoblash intellektini igtisodiyotda go'llash
7.5.1. Makroiqtisodiyotda noaniq garorlar gabul gilish

Ishlab chiqarish faoliyatida ichki yalpi mahsulot (1YM) Ishlab
chigarish iste'moliga. val. kontakt qurilmalarga va noishlab chigarish
iste'moliga bo'linganda, ishlab chiqgarish faktorlari modelni orasidagi
o'zaro ta’sirni ifodalaydigan bir mahsulotli dinamik makroiqtisodiy
modelni ko'rib chigamiz. O'z navbatida ishlab chigarish iste’moli
to'lig ravishda kapital hosil qgilish va amortizatsiya uchun
foydalaniladi. Bu jarayonlar noaniqgliklar borligi bilan
murakkablashadi, u kelajakdagi an'analarni, ko'zda tutilmagan holatlar
va boshqga iqtisodiy jarayonlarga xos bo'igan noanigliklar mavjudligi
bilan murakkablashadi. Yuqorida ko'rsatilgan farazlar asosida dinamik
iqtisodiy model quyidagi noaniq differensial tenglama (NDT) bilan
tavsiflanishi mumkin:
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d- = (@9 ) (7.5.1)

bu vyerda A-kapital to'g'risidagi noaniq axborotlini, ya’ni
kapitalni noaniq qiymatini tavsiflovchi noaniq o'zgaruvchi; i7,-ichki
val mahsulot (I'YM) (boshgarishni birinchi o'zgaruvchisi), i7,-noishlab
chigarish iste’molining noaniq qiymati (boshgarishni ikkinchi
o'zgaruvchisi), a,//,qr-ishlab chigarish iste’moli bilan, toza kapital
hosil qilinishi bilan va mos ravishda amortizatsiya bilan bog'liq
bo'igan koeffitsiyentlar.

Planlashtirish [/0,T] davri mobaynida optimal boshgarishni
(7.5.1) to'rtta obyektiv maqgsadli funksiyali (mezonli) ko'p mezonli
masalasiga murojaat qilamiz: foyda (./,), ishlab chiqgarish sarflarini
(ICHS) kamaytirish (.7,), davrni oxirida kapitalning qiymati [/0,T] J,
[/0,T] .7,bo'yicha to'g'ridan to'g'ri istemol qilishning yig‘indisi. [2.8].

sup( 7] (ii)) =\J p(t)ul(t)(dt),
ueU 0

J2(u) = -c [I0(O\L, 3 (i) = K(T), (7.5.2)

()= ~o(t)ii2(t)dl,.

~  =-((1 - a)ii[- fiK - ii2)
dt g

K(t)eE", te[t0.T\K(10)=KO.

K(T)e K(T).

K(T)= {a 6 E' :K. < K(T)< K"}

i = (;7,;7); eU =(/,x U2¢Cc E2 (7.5.3)
Ux= {7, 6 E1:i7f < m,(0 < iil }

V2=~27e £1:n <ii2(t) <u2'\

bu yerda p(t) t - vaqt ichida ishlab chiqarilgan birlik mahsulotni
narxi;  0(/)-diskontli  funksiya, 7:prognozlash muddati (yoki
planlashtirish),c = const > 0.
Ko'rib chigilayotgan masala quyidagi tarzda birinchi bosgichda
(7.5.3) yordamida belgilanadigan yo'l' go'yilgan yechimlar sohasini
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aniglash zarur. Har bir mumkin bo'lgan yechim ikkita boshgaruvchi
ta'sirlar 7% va i7bilan ifodalanagan, ular uchun (7.5.3) tenglama
goniqtiriladi. Oddiylik uchun ;7 va u2 larni i7 sifatida tanlab olamiz
va shunday 1,, />. 4,, h: larni aniglaymizki, ular (7.5.3) tenglamani
ganoatlantirsin. Shunday 1,, />, a2, b2 larni aniglash (7.5.1) NDT ni
yechishni talab giladi. (7.5.1) va (7.5.4)- (7.5.5) larni hisobga olib,
NDT tenglamani yechish (7.4) quyidagi tarzda ifodalanadi:

koy= (J «[AT().72(")]

ore(O.1)

K (to -
Yoo,

M Kaoo)+y
bu yerda/? =b2-/>,(1-a). y=(1-A)«, -(// +«,)
Ikkinchi bosqichda, avvalgi bosqgichda aniglangan, mumkin

boMgan yechimlar uchun (7.5.13) dagi mezonlami giymatini hisoblash
zarur bo'ladi. (7.5.2) mezonlami diskret shaklini ko’rib chigamiz:

(7.5.6)

n=2Z, 0H° — *1AT+ +b2 A,
J J
P (7.5.7)
Jr=20 22 +1K 2+~ le A
Vv Vv
a,|-— A'n + + A
(7.5.8)
J-=~c¢Z No H a\/~ A
W= --+ Ao>+- >N
(7.5.9)
7, = ---E+1 A0, +
Yy
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Uchinchi bosgichda avvalgi bosqichdagi mumkin boigan
yechimlar uchun hisoblangan mezonlarning giymatlarida, mezonlarni
maksimallashtirish rejasida (7.5.7)- (7.5.10) Pareto-optimal
yechimlarni ajratish zarur. To'rtinchi bosqgichdagi har bir juftlik uchun
nbF, ueF, irwF larni hisoblash zarur. Noaniq Pareto-optimallik (NPO)
ga asoslangan shakl, noaniq ko’p mezonli masalalar uchun [9] taklif
gilinadi. Masalamizda noaniq giymatli mezonlarni ko'rib chigarmiz.

Natijada, [9] da taklif gilingan uk, //,larni hisoblash o'rniga,
noaniq to’plamlar Ah, A., O, da ayirmalarga o'xshashlik
imkoniyatlarini hisoblab chigamiz, ular mos ravishda *“yaxshi”,
“ekvivalent” va “yomon" lingvistik baholari bilan tavsiflanadi. U

holda nbF, ueF, nwF lar quyidagi tarzda hisoblanadi:

nbP(iA',u*) =" P 1b(5%;K), (7.5.11)
j4

neF(ii' ,uk) = Y jP1 (<5;%), (7.5.12)
jou

nwF(u',uk) = (~H> (7.5.13)

7=1

bu yerda S'-k=J ((i7")- J;(i7*)
Poss(Sjk\]1 .
b <= posshsfIn 3+ Poss(5';k\) +Poss(8"k ~ )
Poss(S'jk
Poss(8'j'’k| )+ Poss(8'jk
/,0sj(5"

Poss(Sjk|*)+nT (r;-*|n) +/>0M(A* 1)

Ifoda Pj (8jk)+Pj (Gik)+P-, («5'*)=1barcha j,u',uk uchun o'rinli:



nbF(u',uk)+ neF(u‘,iik)+ nwF(u',uk)=

= %_]:f&, ((<;*)+/\ («;*)_'_n'. (<5/ >): w’ (7.5. 14)

nn, A., 4O, tegishlilik funksiyalarini 7.5.1-rasmda ko'rsatilgan.
Beshinchi bosqichda [7] yondashish NPO ga asoslangan holda

nbF(u',iik), neF(u',uk), va mvF(u',uk) lar asosida
kF =max(l- d(u',uk)) ni hisoblashimiz kerak, ya’ni iik dan yuqori
ukeU

bo'lgan 1-kF uchun eng katta AFni topishimiz kerak bo'ladi.

%91 \I

g
13@TEGRBRA AEBUGETB® 1
75.1rasm A, Le, Aytegishlilik funksiyesi.

Oxirgi bosqichda har bir ii' uchun uni optimallik darajasi
do(ti') ni aniglash va eng yuqori do ni yechimini optimal yechim deb
tanlab olish kerak. Quyidagi qiymatlarda (7.6)-(7.7) masalani
yechimini ko‘rib chigamiz:

A0 =(2000,2020,2040),
A. =2000, A" =3000,
;7. =600,w, =800,
i, =450, 14" =580,
p =1500,¢=0,5;a= 0.05,0=0%; 1, =0,08.

Yuqorida ko‘rsatilgan, birinchi bosqichda biz u’=(m'sm'r), bu
yerda u\(i,K) =a\K +b[ n"r(/,A) =d2k +'2 ko‘rilayotgan
muommoning taxminiy ko'pligi mumkin bo'ladigan yechimlarini

oldik. Olingan mumkin bo'lgan a[,b[,a'2,b2 giymatlarni yechimi 7.5.1-
jadvalda ko'rsatilgan.
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Mumkin bo'ladigan yechimlar

r7

i
al\

0.305
0.305
0.305
0.305
0.3
0.3
(o]
0.31
0.33

°2
0.224
0.225
0.225
0.225
0.225
0.225
0.223
0.22
0.224

10
10
10
10

7.5.1-jadval

bz
0.12
0.15
0.15
0.12
0.12
0.12
0.12

N

J

0.12

7.5.2-, 7.5.3- va 7.5.4-rasmlarda mumkin bo'lagan yechimlar #1

uchun grafiklar ko'rsatilgan.

7.5.2-rasm. u\(t,K) =a[K + ft,'ni grafik tasvirlanishi.
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Ikkinchi bosgichda olingan mumkin bo'igan yechimlar uchun
mezonlarning (7.3.5) giymatlarini hisoblash kerak. Noaniq giymatlarni

hisoblash uchburchakli noaniq sonlar kabi bo'ladi. 7.5.2-jadvalda
ko'rsatilgan.
7.5.2-jadval
Mumkin bo'igan yechimlar (mezonlar fazasi)
Mumkin Mezonlar giymati
bolgan
yechim- n n 14
lar
(670954,626, (-1070,457, (3988,42, (502,359,
1 687200,857, -1046,281, 4085.124. 514,492446,
703447,087) -1022,105099)  4181,827901) 526,6254)
(668807,465, (-1059,898, (3956.637. (500,5737,
2 685088,168, -1035,779, 4053.1 15. 512,731071,
701368,871) -1011,659207) 4149,59309) 524,8885)
(665105,286, (-1051,914, (3934,698, (497.6791,
g 681385,9899, -1027,794, 4031.176. 509,836546,
697666,693)  -1003,674499)  4127,654476) 521,9939)
(668699,375, (-1060.072, (3957,33, (500.4968.
4 684980,0789. -1035,952, 4053,808, 512,654183,
701260,782)  -1011,832409)  4150,286115) 524.81 16)
(661461.048. (-1048.818, (3914.436. (494,8373,
5 677562,6995, -1024,963, 4009,853, 506,854759,
693664,351) -1001,10896) 4105,270228) 518,8723)
6 (665134,454, (-1056.76, (3936.204. (497,7089.
681236,1055. -1032,905, 4031.621. 509,726361.
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697337,757)
(662249,124,
7 678282,0302,
694314,936)
(682863.938,
8 699150,9615,
715437,984)
(708998.736,
9 726182,7931,
743366,85)

-1009,051043)
(-1061,495,
-1037.529,

-1013,563714)
(-1074,906,
-1050,229,

-1025,551423)
(-1129,861,

-1104,29,

-1078,718358)

4127,038559)
(3954,255,
4050,117,

4145,97869)
(4002,206,
4100,915,

4199,624146)
(4214.873,
4317,159,

4419,445534)

521,7439)
(495,6512,
507,620016,
519,5888)
(51 1,3391,
523,514041,
535,689)
(532,136,
545,002452,
557,8689)

Endi fazolar mezonlarida (7.5.7) - (7.5.10), tavsiflangan mumkin

Pareto-optimal

yechimlarini

mos

ravishda

ko'pligini aniglashimiz kerak. 7.5.3-jadvalda Pareto-optimal yechimlar

Pareto-optimal ko'pliklar
Mezonlar giymalari

bo'lgan yechimlarda
keltirilgan.

Mumkin

bo'lgan

yechim- oA

lar
(670954.6266.
1 687200.857,
703447.087)
(668807.465,
2 685088.168,
701368.871)
(665105.2869,
3 681385.9899,
697666.693)
(668699.3759,
4 684980.0789,
701260.782)
(665134.4541,
5 681236.1055,
697337.757)
(682863.9389,
6 699150.9615,
715437.984)
(708998.7365,
7 726182.7931,
743366.85)

(-1070.457,
-1046.281,
-1022.105099)
(-1059.898,
-1035.779.
-1011.659207)
(-1051.914.
-1027.794.
-1003.674499)
(-1060.072,
-1035.952,
-1011.832409)
(-1056.76,
-1032.905,
-1009.051043)
(-1074.906,
-1050.229,
-1025.551423)
(-1129.861,
-1104.29,
-1078.718358)
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(398.42,
4085.124,
4181.827901)
(3956,637,
4053.1 15,
4149.593309)
(3934.698,
4031.176,
4127.654476)
(3957.33,
4053.808,
4150.286115)
(3936.204,
4031.621,
4127.038559)
(4002.206,
4100.915,
4199.624146)
(4214.873,
4317.159,
4419.445534)

7.5.3 -Jadval

Wl

(502.3595,
514.492446,
526.6254)
(500.5737,
512.731071,
524.8885)
(497.6791,
509.836546,
521.9939)
(500.4968,
512.654183,
524.8116)
(497.7089,
509.726361,
521.7439)
(511.3391,
523.514041,
535.689)
(532.136.
545.002452,
557.8689)



Keyingi bosqgichda nbFjieF.mvFlami qiymatlarini hisoblashimiz
kerak. nbF,neF,nwF
o'xshab hisoblanadi.

keltirilgan.
/71 0~
0 0.12229
/7% 0.083228 0
A3 0.1465  0.063277
/74 0.081855 0.001429
0.106  0.022771
ifp 0.33516  0.45745
(77 1.4837 1.606
il 0’
7 4 3.7945
7, 3.7945 4
75  3.5906  3.7961
74 3.7946  3.9945
n5 3.6282  3.8337
3.6054  3.3999
77 2.0566  1.8511
wi 0 0.083228
.. 0.12229 0
;3 0.26294  0.14065
C* 0.12352  0.004031
T° 0.26577  0.14348
8 0.059466 0.14269
U7 0.45971  0.54293

laming qiymatlari 6-bobda ko ‘rsatilganlarga
Natijalar 7.5.4-, 7.5.5- va 7.5.6-jadvallarda

7.5.4- Jadval
nbF ning qiymatlari
it it 75 P u’

0.26294 0.12352 0.26577 0.059466 0.45971
0.14065 0.004031 0.14348 0.14269 0.54293

0 0.064649 0.044251 0.20597  0.60621
0.13942 0 0.14225 0.14132 0.54156
0.0009183 0.024144 0 0.16547  0.5657
0.5981 0.45868  0.60093 0 0.40024
1.7466 1.6072 1.7494  1.1485 0
7.5.5- Jadval

neF ning giymat ari

it* u i3 it u’
3.5906 3.7946 3.6282 3.6054 2.0566
3.7961 3.9945 3.8337 3.3999 1.8511

4 3.7959  3.9548 3.1959 1.6472
3.7959 4 3.8336 3.4 1.8513
3.9548 3.8336 4 3.2336 16849
3.1959 3.4 3.2336 4 2.4512
1.6472 1.8513 1.6849 2.4512 4

7.5.6-Jadval .

nuF ning giymatlari
_4 4 ~6
[ " )75 1

0.1465 0.081855 0.106 0.33516  1.4837
0.063277 0.001429 0.022771 0.45745 1.606
0 0.13942 0.000918 0.5981 1.7466
0.064649 0 0.024144 0.45868 1.6072
0.044251  0.14225 0 0.60093 1.7494
0.20597 0.14132 0.16547 0 1.1485

0.60621 0.54156 0.5657 0.40024 0
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nbF,neF,mvF laming hisoblangan qiymatlarida har bir shart

mugobillar uchun t7,(- kF) ga o'xshash shunday eng katta kF ni

hisoblash kerak unda /7 :kF =max(l - d(u,,uk))ni hisoblash natijalari
»“ri:

quyida keltirilgan:

0 0.31943 0.44283 0.33732 0.60117 0 0
0 0 0.55012 0.64546 0.84129 0 0
0 0 0 0 0.97925 0 0
0 0 0.53631 0 0.83027 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0.82257 0.68806 0.65562 0.69189 0.72465 0 0
0.69019 0.66193 0.65292 0.66304 0.67664 0.65151 O

Nihoyat har bir u uchun uning optimallik darajasini hisoblaymiz
do(ii):
do(u') =0,17743. do(ii2)=0,31194, do{u ") = 0.34438, do(HA) = 0.30811,
do(ii5) =0,020751, do(ub)=0,34849, do(iil)=1

Yuqoridagidan ko'rish mumkinki, ;7’-bu usoptimal mugqobil,
chunki u optimallikning eng yuqori darajasiga ega: do(u5) = 1.

Lekin bu ko'rilayotgan masalani yechish bo'yicha bizning
tadqiqotlarimizni  tugatmaydi. Noaniq Pareto-optimal yechimlar
ularning ko'rilayotgan har biri uchun mos keladigan noaniq
differensial tenglama (7.5.1) ni tadqig qilishimiz kerak. Buning sababi
shundaki, turg'unlik boshqgarish jarayonini eng muhim Xxossasi
hisoblanadi. U holda masalaning yechilishi eng yuqori darajali turg'un
sifatida aniglanadi. [1] da taklif gilingan Aliev-Guseynovlarning
bagarorlikning noaniglik mezoniga mos ravishda yechimning turg'un
holati (7.5.1) quyidagicha bo'ladi:

—(a, -aa, <0. (7.5.15)
4
Noaniq Pareto-optimal yechimlar #1-7 uchun ularni holatini

tekshirib, #1-6 yechimlarga mos keladigan (7.4) yechimni
turg'unligini aniqladik, yechim #7 esa noturg'un. Shunday qilib,

yechim  #7 wul eng yuqori optimallik darajasiga ega bo'lishiga
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garamasdan, undan foydalanmaslik kerak. Ko’rilayotgan holda optimal
boshgarish masalasi #6 r7ni yechimi bo'ladi, u turg'un yechimlar
orasida eng yuqori optimallik darajasiga ega.

7.5.2. Investitsiyalash bo'yicha noaniq garorlarni gabul gilish

7.5.1- bo'limda biz tomonimizdan loto Bingoda QQMSHga
nisbatan tavakkallikni hisobga olib, tizimni o'zini tutishini yechimini
analiz qilingan. Bu yerda biz investitsion masalada tavakkalga
munosabatlar yordamida garor gabul qilishni tizimni o'zini tutabilish
modelini ko'rib chigamiz. "Tavakkalga intilish", “Tavakkalni qgabul
gilish” va “Tavakkalga neytral munosabat” tushunchalarni noanigligini
tavsiflash uchun noaniq ko'pliklar sifatida QQQSH ni holatini ko'rib
chigamiz, chunki ushbu tushunchalar yetarli darajada sifatli bo'lib.
o'zi bilan birga ba’zi darajani ifodalaydi. QQQSHni ko'rib
chigilayotgan holatini quyidagi tarzda belgilaymiz: A,-tavakkalni
gabul qgilmaslik, h2-tavakkalga intilish [8]. Ushbu holatlarning
noaniqligi tavakkalga nisbatan har bir sath to'g'risidagi ma’lumotni
akslantiradi. A, h2, A noaniq holatlar 7.5.5-rasmda keltirilgan:

0,3

0,6

0.2

7.5,5-rasm. QQQSHni noaniq holati: A (uzluksiz), h2 (punktir),
A(nuqtali).

Endi biz go'shimcha holatlar Q fazosida noaniq foydaliklari
aniqlashimiz kerak Zodaning kengaytirish prinsipiga asosan va
perspektivalar nazariyasida foydalanilgan g'oyalardan noaniq
foydaliliklarni /7(7(5,,h,)) olamiz.
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Ko'rilayotgan masalani yechishda keyingi qadam bo'lib, tabiat
holatlari ustunligi va QQQSH ni holatlarning noaniq marginal
ehtimolliklari bo'yicha go'shimcha holatlar uchun (NBE) ni aniglash
kerak bo'ladi [10,11.12]. Ko'pchilik odamlar tavakkalga

o'rganmaganligi uchun, QQQSH ni ht bilan (tavakkalni gabul

gilmaslik) ni eng ehtimollik holat sifatida ko'rib chigamiz. Faraz

gilamiz (7.5.6-rasm)da noaniq holatlar A, h2, /zlar quyidagi tarzda

aniglanadi: I'(n,)-("Yuqgori"-berilgan). P(h2)-(“Past'-berilgan),
(“Juda past'-berilgan).

7.5.6-rasm. Noaniqg ehtimolliklar:
P{!\) (yo'g'on egrilik), P(h2) (ingichka egrilik), /~’(/?,) (punktir egrilik).

Hodisalar orasidagi munosabat bogianish bor deb hisoblab,
hodisalar orasidagi bog'lanish tushunchalari asosida noaniq marginal

ehtimolliklar bo'yicha go'shimcha holatlar (S,/;,) ning NBE ni
aniglaymiz. bunda "Tavakkalni qabul gqilmaslik” va yutuqg holati
orasidagi munosabat bog'lanish bor, hamda "Tavakkalga intilish” va
yo'qotish (yutgizishlar) holatlari orasida, hamda “Tavakkalga neytral
munosabat” va yutugga ham. yutgizishga ham bog'liq emas deb
hisoblaymiz.

Masalan NBE ni qo'shimcha holatlarida (/) - harakat (umumiy

bog'lanish) uchun quyidagi trapetsiyvadan noaniq sonlar bilan
tavsiflanadi:

/”(S1,Al) = (0.12,0.35,0.5,0.7),  P(S2,hl)=0.04,0.21,0.3,0.5)
P(S},h2)=(0.0.105.0.15,0.3),  P(S4,h2)=0,0.035,0.15,0.3):
P(S]Ji2) = (0,0.1,0.1,0.28),  P(S2,h2)=0,0.06.0.06,0.2).

P(S,.h2)=(0,0.03,0.03,0.12),  P(S4.h2)--0,0.01.0.03.0.12);



P(S],h3)=(0,0,0.05,0.28).  P(S2,h3)=0,0.0.03,0.2),

P(S},\) =(0,0,0.015,0.12),  P(S4,/),) = 0,0,0.015,0.12);

NBE ni berilgan holatlarida, 6-bobga mos ravishda, har bir
mugqobil uchun noaniq umumiy foydalilikni aniglashda
foydalaniladigan qgo'shimcha holatlar fazosida ko'pchiliklar osti
bo'yicha 1j?,(..) noaniq qiymatlar bilan bu sig'imni aniqlashimiz

kerak. Noanig umumiy foydalilik 0(f) quyidagi tarzda ifodalanadi:

0(31) = £ (T (VM) I"(T.(VA; o ((Sha)io) +
s (/, (Vi ADIE-\s(7 (s A T(i(vi,A) (M, h2), 0)
120, (S,AN- I (0 ANDCS &IVLA) (2,A) (V,A), 0 )+
PSS 2A I (7, ) (2 AN(S A (V,A)(s2.A), 0 )+
(. (Sua - P (VLA NXICESH (s .SV (\ /1 @ent) (< /1 ym0 )+
V77, (S2. 0,01 - i (1, (Vo A0, (1(V.A) (s, A) (SWA) (2, A) (S2.A,) (V2,A), 0 )+
(7 (S, A= IS(7 N, ADPTE (2, A) @A (5., A} (s A} (V. h2H{s2,A)
(S AJ.0 +[H(T (A= (T (S ADDIP(GA)GVAN (A . A)fo A) )
(S,-A) (s,,A), 0 +[n(7 (5, A))- [«(/,(S4A (V.A) (2,A,) (2.A,) (1, A) (s\,A,)
fe,all (s,,a)(S,,a2)(s,,all ,0 +[«(7,(5, a)N#(Tar , a))7,.1(2, al (5,,a2)(5,,al
(5..a,) (" .aN (5;.a (5,,a,)(".aN (5,.all (5..01),0 = (4(745,.a))|-|2(7,(54.a1))
1S, A) (VoA (5,,A)) (5,,A,) (2,.A) (V:.h,) (:2,.07) (S\h, \(s,.A,) (V&,A) Ft,ad 0 +
h(7, (S4.A ) - (T (S4,A))I%, {{s,,A) (.. A,) (5,. A ) (s,,A,) (s:.h2) [S2.h,} (s,.A)
W2, A7) (5, A,) (§4,A,)(24,A),0 = \U(7,(StANHT U2, A) (V,17) (5,.A) (5,,A) (%.A,)

(s2.A,) (SJAI(?., A)) (5., A) (s4,A) (S4.A)) (s4,A,), 0 = [c (/ (5, A))l- IS(7. (5., A

far(i6 +A) (s,A,) (5,A)},0))+17(7(52A )| - 12(7 (S, .h)))
(" (((5A)(5.,A5)(5,n)(52aN(5;,A;)(5;.aN1,0))+ (c (7 ("N))I-[2(7,(541))]",
(5, A) (5.A) B.h){1,A) (V,A) (s,.A)(s,,A) (s,.1 ) (5,,A,),0 +
(FF(/ (4N ke~ *b\ B.#A) (5, °A) ti *A) (5,.A).(5,.A) (5. A) (5., &) (5., A)

Noanig giymatli -(_) bi-sig‘imni n;;(1I"1C) = rj2,(1 )-rj”~, (((),
C,~ell v.Wen, bu yerda rf~- NBE dan qurilgan, noaniq giymatli

kichik ehtimollik (avvalgi misolda gilinganga o°‘xshab). Hisoblab



topilgan umumiy foydaliliklar U (fl),0(,f2),0(ff, TFN da taxminiy
ifodalanagan bo'lib, 7.5.7-rasmda keltirilgan.

-1 1 3 S 7 9

7.5.7-rasm. Noanig umumiy foydalilik:
U (ft) (yo'g'on egrilik), U(f2) (ingichka egrilik), (7(/3) (punktir egrilik).

Juftlab taggoslashni o'tkazib, quyidagi natijani oldik:
Deg(fr if2)- 0.038; Deg(f2- ,.~)=0.0247; Deg(fi ,/,) =0.026;

Deg(f3y ,/,) =0.01; Deg(f2y //J3)=0.035; [/>£(./> ,/,) =0.027.

Shunday qilib, Degify ,/)> Deg(f,y ./j),/ =2.3 eng yaxshi
yechim /j bo'ladi.

7.6. Hisoblash intellektini tibbiyotda qgo’llash
7.6.1. Periodontitni davolashda noaniq garorlarni gabul qgilish

Ushbu misolda biz kasallikni bosqichlari to'g'risidagi mukammal
bo'Imagan ma’lumotlardan optimal davolashni tanlashni va davolashni
mumkin bo'lgan natijalarini ko'rib chigamiz [8]. Ko'rib chigilayotgan
masalada ikkita eng ko'p ifodalangan kasallikni bosqichlarini
stomatolog tomonidan lingvistik tarzda (noaniq) aniqlanadi, lekin
boshga eng kam ifodalangan bosqichlarda stomatologlar ularni paydo
bo'lish ehtimolligini baholashda giyinchiliklarga duch kelishadi.

Muommoni tavsifi. Mijoz Vidadi Jabrail Jabrailov kasallikning
tarixi N583-Meditsina Universitetini poliklinika bo'limiga
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periodontitni og'ir bosqichi belgilari bilan kelgan. Uni tekshirish
natijasida unda intoksikatsiya ko'rsatkichlari taxminan 10-20% sathda.
ekssudativ  ko'rsatkichlari 60-80% sathda ekanligini ko'rsatdi.
Ko'rilayotgan protsent uchun masala optimal davolashni aniglashdan
iborat.

Bunday masala asosan kasallik to’g'risidagi tushunchasiz, noaniq
va gisman ishonarli ma’lumot bilan bog'lig bo'lib. u lingvistik
ma’lumotlar bilan xarakterlanadi. Subyektiv kutiladigan foydalilik,
Shokening kutiladigan foydaliligi. perspektivaning kumulyativ-
nazariyasi va boshgalami bu yerda go'llash mumkin emas. chunki ular
gat'iy cheklangan axborotlilar uchun ishlab chigilgan. Biz 6-bobda
taklif qilingan noaniqg mantiq asosida qarorlarni gabul qilish
nazariyasini qoilaymiz, u ko'rilayotgan masala to'g'risidagi lingvistik
axborotli bilan ishlash mumkin.

Masalani formal tarzida tavsiflash [8].

1) Tabiatning holati. Tabiatning holati kasallik bosgich
bilan ifodalangan. Mijozni tekshirish vaqtida kasallikni haqgiqiy
bosqgichini  to'g'ri  idintifikatsiyalash juda muhim. Shubhasiz,
bosgichlarning “chegaralari” noaniq aniglangan. va bitta bosqgich
ikkinchisiga sekin-asta o'tadi. Buni e'tiborga olib, noaniq
ko'pliklardan foydalanib, bosgichlami tavsiflash yetarli bo'ladi.
Tabiatning noaniq holatlarining ko'pligi:

S={sj28}),
bu yerda .M-intoktikatsiya bosqichi (kasallikning 1-bosgichi), S2-
ekssudativ  bosqgich (kasallikning 2-bosqichi), S}-og'ir bosqich
(kasallikning  3-bosqichi). Intoktikatsiya, ekssudativ va og'ir
bosgichlarni tavsiflash uchun foydalanilgan St,S2.S, tegishlilik

funksiyalarni 7.6.1-rasmda ko'rsatilgan.

7.6.1-rasm. Tegishlilik funksiyalari.
B (I-egri chiziq), S2 (2-egri chiziq), .S, (3-egri chiziq).
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Tekshirish  vaqtida mijozga kasallikni  rivojlanish  sathi
stomatologning lingvistik (noaniq) baholari bilan ifodalangan. Biz
ushbu lingvistik ehtimolliklarni taxminiy baholash deb garaymiz.
Shunday qilib. tabiatni noaniq holatlarini tagsimlanishini lingvistik
ehtimolliklari P1mavjud:

r' =2/sl+p2/s2+pjs,,
Pr bu intoksikatsiya bosqgichini paydo boiishini lingvistik ehtimoli.
A-ekssudativ bosqgichni paydo bo’lishini lingvistik ehtimoli va T\-
og'ir bosgichni paydo boiishini noma’lum noaniq ehtimolligi. />, P2-
lingvistik  ehtimolliklarni tegishlilik  funksiyasi 7.6.2-rasmda
ko'rsatilgan.

7.6.2- rasm. Lingvistik ehtimolliklarni tegishlilik funksiyalari:
17 ( 1-egrilik), P2( 2-egrilik).

2) Mugobillar. Mugobillar mavjud bo'lgan davolash usullari bilan
ifodalangan. Kasallikning turli bosqgichlarida davolashni mavjud
usullarini qo'llash samaradorligi stomatologning lingvistik (noaniq)
baholashida yetarli darajada aniglangan bo'lishi mumkin. Bu nuqta’i
nazardan mugqobillarni noaniq funksiyalar sifatida koiib chigish kerak
bo'ladi [3].

Noanig muqobillarning ko'pligi:
n={/,.
bu yerda yj-davolashning yashirin usuli. /2-davolashning ochiq usuli.
73 - jarrohlik aralashuv va tishni olib tashlash.

3) Foydaliligi. S, holatida qabul qilingan J) mugqobillarning
foydaliligi kasalllikning mos keladigan bosqgichlarida qoilaniladigan,
mos keladigan davolash usulining samaradorligi sifatida davolashni
ko'rilayotgan usulini go‘llashni samaradorligi noaniq bo‘lgani uchun

543



stomatolog tomonidan faqgat lingvistik ramkada (noaniq) baliolab,
yetarli darajada tavsiflanishi mumkin.

Shunday qilib mugqobilning foydaliligi S, holatida gabul
gilingan noanig son giymatli n foydalilik funksiyasini )
noaniq giymati sifatida garalishi mumkin. Faraz gilamiz, stomatolog
kasallikning turli bosqichlarida quyidagi lingvistik terminlarni qoilab.
davolashning samarali usulini baholaydi.

7.6.1- Jadval.
Periodontitni turli bosgichlarda davolashni samarali usullarini
lingvisti <baholash
Bosqgich 1(St) Bosqgich 2 (S2) Bosqgich 3 (S3)

Mugobil 1 (/j) Yuqori Past Juda past
Mugobil 2 (/, ) Past Yuqori O'rtacha
Mugqobil 3 (73) Juda past O'rtacha Yugori

Bu lingvistik baholash stomatologni TT (tabiiy tilda) ifodalangan
subyektiv fikrni akslantiradi. Masalan lingvistik atama “Yugqori"
stomatologni subyektiv fikri bo'lib, davolashni yopiq usulini go'llash
foydaliligini ifodalaydi.

Ushbu lingvistik baholashlarni matematik tarzda tavsiflash sifatida
biz 7.6.3-, 7.6.4-, 7.6.5-rasmlarda ko'rsatilgan noaniq sonlardan
foydalanamiz [1].

7.6.3-rasm. Intoksikatsiya bosqgichida usulalogik goMlashni lingvistik
foydaliligini tegishlilik funksiyasi:
Juda past (egrilik 1), O'rtacha (egrilik 2), Yuqori (egrilik 3)
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e 4..{33.m.' FL*_s sudativ b(%qichda%av(glascﬁ uslubg;ati qo‘I}ashni lingvistik
0> a i tgini tegisj-,jjlj|. funksiyasi: Juda past (egrilik 1), O'rtacha (egrilik 2),
Yuqori (egrilik 3)

A L,

/\

1\

0.02 0 04 05 06
Og'ir bosgichda davolash usullarini go'llash lingvistik
°yaaliljgjnj tegishlilik funksiyasi: Juda past (egrilik 1),
O'rtacha (egrilik 2), Yuqori (egrilik 3).

K

Shunday qjij® bizda kasallikning barcha bosqichlari uchun
noaniq ehtimolli®|ar bor. Har bir mugobil uchun umumiy noaniq
foydali | ni hisoblash uchun, biz taklif gilingan noaniq foydalalilik
usulini gabul gilamiz. Ushbu modelga mos ravishda ko'rilayotgan
rnugobi ni (davolash wusuli) noaniqg son qgiymatli noanif mezonga

nisbatan noaniq son qiymatli Shoke inteurali bilan quyidagi tarzda
ifodalanadi:

£(1,) = I(7.6......)))nr,(HO)y

bu yerda A foydalilik quyidagicha tasniflanadi

(G- - -1 (7560, /1((=B..... 507 (V 1) =0.
Avval har bir mugobillar Jt uchun U (fI(Sin))=ull ni tasniflash
kerak. Har bir muqgobillar uchun quyidagilarni olamiz:
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Mugobil /j:m|= high>/7, =low >/7,, > verylow,
Mugqobil /, :(7, = Vg/l > /7,, = medium > /7,, > /oir;:
Mugobil f\ :/738 = high >ti2 = medium > /7,, > very low.
Shunday qilib, noaniq foydaliliklar quyida ko'rsatilgan tarzda
tasniflanadi.
Mugobil 1 (davolashni yopiq usuli):
«i(,i = /7,, = high\ull) = @; = /fom’Mm|(3) = ;713 = very low:
Mugobil f2 (davolashni ochiq usuli):
z.() = /7,, =high\u2l,, = Z7,3=medium;w,@d = /7,, = /ow;
Mugobil /3 (jarrohlik aralashish yoki tishni olish usuli):
) =18 = Vgl 23(, j = i3, = medium’, /73Q3) = /73, = very'low;
Shunday qilib, ft,f2>f) muqgobillar uchun umumiy noaniq
foydalilik quyidagicha tavsiflanadi:

AT )= M)AV MY (Ui2~hus 0 (£S-723) + i 39, ({11.°2.V })
L (f2) —(h,, ~b//,3)r]p, (>2}) + (n,3- AK;| J7/." ( + «;il7;i, ({.S,,.S\.53}),

W /3) = (i1, W*s2>7,/(Ne i) + (,2-*1B,)7v ({5, 4}) +n,/;., {5,5,,.\3;

[2.4] da taklif qilingan wuslubiyat asosida biz lingvistik
ehtimolliklar P1ltagsimlanish asosida noaniq giymatli noanig o’Ilchovni
ko’rib chiqdik.

Oxirida, biz har bir muqobil uchun umumiy noaniq foydalilikni
hisobladik va uchburchakli noaniq sonlar sifatida ifodalangan quyidagi
taxminiy giymatlami oldik:

0(Jj) =(0.16;0.2;0.24);£7(/,) = (0.37;0.38;0.39);£/(/,) = (0.21;0.27;0.33).

Ushbu noaniq foydaliliklarni tegishlilik funksiyalari rasm 7.6.7
ko'rsatilgan.

00\) (nuqtali egrilik), (7(7,) (uzluksiz egrilik), C(f,) (punktirli
egrilik).

Endi 00\)’j =13 taqqoslab va eng yuqgori umumiy noaniq
foydalilikka ega bo'igan yechimni optimal usulini aniglash kerak.
L(7).. =1,3 noaniq foydaliliklarni taggqoslab, biz eng yuqori noaniq
foydalikka ega boMgan f2 mugqobilni anigladik. Bu ko'rilayotgan
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mijoz uchun davolashni optimal usulini aniglashda taklif gilingan
yondashishni qo'llanishni eksprimental natijalarini keltiramiz.

7.6.7 - rasm. Tegishlilik funksiyalari:

Eksprimental natijalar [1]. Biz 17 yoshdan 65 yoshgacha bo'lgan
o'tkir periodontitdan giynalayotgan 62 ta patsentni tekshirdik. Ularni
orasida 38 ta erkak va 24 ta avol bor ekan.

Surunkali periodontitni differensiallash va diagnoz qo'yish
maqsadida rentgen tadgiqotlarini o'tkazdik. O'tkir periodontitni 3 ta
bosqgichlari orasidagi ajratish uchun va har bir bosgichga diagnoz
go'yish uchun, rentgen tadgiqotlari bilan parallel ravishda o'tkir
periodontitni simptomlari asosida klinik holatlarni baholadik. Og'riq,
gizarib ketish, pulpatsiya, perkussiya va boshqalar).

O'tkir periodontitni 3 ta turli bosqgichlari vaqtida davolash
samaradorligini aniglash uchun rentgen tadgiqotlarini qo'llash bilan
parallel ravishda biz ba'zi bir klinik simptomlarni o'zgarish
dinamikasini kuzatdik (og'riq, gizarib ketish, pulpatsiya, perkussiya va
boshqgalar) va ko'rsatilgan bosqichlar davrida klinik ko'rsatkichlarni
yaxshilanishini baholadik. O'tkir periodotitni 3 ta turli bosgichlaridan
bog'liq ravishda bizning tadqiqotlarimizni natijalari ushbu davolash
usullarini samaradorlik k'orsatkichlariga nisbatan 7.6.2-jadvalda
keltirilgan.

O'tkir periodontitni 3 ta bosgichi mobaynida davolashni turli
usullaridan foydalanib, biz turli ma’lumotlarni oldik. Bizning
tadgigotlarimiz natijalarini taqgqoslash, o'tkir periodotitni “ochiq” va
“yopiq” turli bosqichlaridagi bizning tadqiqotlarimizni tagqoslash
natijalari “ochigq" va “yopiq" usullar eng samarali ekanini ko'rsatdi.
Shundan qilib, davolashning “ochig" usuli 21 ta mijoz uchun eng
samarali va eng yaxshi bo'ldi. Davolashning “yopiq” usuli 16 ta mijoz
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uchun samarali bo'ldi, 6 ta mijozlar davolashni “ochiq” usulidan
foydalandilar, chunki bu ularni davolashga ijobiy ta’sir qildi. Bitta
mijozni tishi olib tashlandi.

7.6.2 -Jadval.
Eksperimental tadqiqotlar natijalari

Berilgan usullar bo'yicha davolash
O'tkir

- ) Davolashdan samaradorligi ko'rsatkichlari (mijozlar
periodontit o'tgan sonida)
rivojlani- i i
. .J . mijozlar . ) Jar_ohll.k
shining turli soni davolashning davolashning amaliyoti va
bosgichlari "yopiq usuli “ochig™ usuli tishni olib
tashlash
Intoksikatsiya
S 23 16 6 1
bosqichi
Ekssudativ
: "3 21
bosqich
Og'ir bosqich 16 - 3 13

Davolashni  og'ir bosqichida, bu bosqichda periodontit
gaytmaydi, chunki u o'zini eng yuqori darajasiga yetgan va
konservativ davolashni samarasi kam (3 ta mijoz); tishlarning ko'p
gismida (13 ta mijoz) tishlar asosan ko'p ildizli bo'lib, ularni jarrohlik
usul bilan olib tashlandi. Ekssudativ bosqich mobaynida jarrohlik 23 ta
mijozdan 2 tasida samarali bo'Imadi. Intoksikatsiya bosqichida taklif
gilingan usul 23 ta mijozlardagi 21 tasida va kasallikning og'ir
bosqgichi mobaynida 16 ta mijozdan 13 ta mijozda davolash samarasiz
bo'ldi.

7-bob bo'yicha nazorat savollari

1. Qaror qabul gilish formasini qurish uchun nimani aniqglab olish kerak?

2. Qarorni qabul qgilish tizimi obyektni ganday o'zini tutish jihatlarini ko'rib
chigadi?

3. Ichki yalpi mahsulot ishlab chigarish iste’moliga, yalpi Kkapital
go'yilmalarga va noishlab chigarish iste'moliga bo'linganda, ishlab
chigarish faktori orasidagi o'zaro ta’sirni akslantirgandan, ganday
farazlarda dinamik iqtisodiy modelni ko'rib chigish mumkin?

4. Berilgan obyektiv funksiyalar (mezonlar) bilan ma’lum bir planlashtirish
davrida ko'p mezonli optimal boshgarish masalasi nechta bosqgichda
yechiladi?

5. Loto bingoda obyektni o'zini tutishini tahlil gilishda nima hisobga olinadi?
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6. Nima uchun qaror gabul gilishda QQQSHni holati va tabiatni qo'shma
holatidan foydalaniladi?

7. Bi-sig‘im nima va nima uchun garor gilishda undan foydalaniladi?
Igtisodiy modellarda noaniq differensial tenglamalar foydalanish zaruratini
tushuntirib bering?

9. Mugqobillarni ranjirovka qilish qanday amalga oshiriladi?
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GLOSSARIY

Abilun Paradoksi (Abilene paradox) - insonlar guruhi qaror
gabul qilishi mumkin va guruhdagi ixtiyoriy a’zo o'zining magsadi
guruh maqsadiga qgarshi bo'lishi mumkinligini bilgan holda, umumiy
gabul gilingan garorga garshilik bildirmaydi.

Aks ettirish  (tasvirlash) - ikki to'plam elementlarini
solishtirishning biror bir gqoidasi yoki gonuni.

Aksioma- isbotsiz gabul gilinadigan jumla (tasdiq).

Algoritm - ma’lum sinfdagi masalalar to'plamini yechish
imkonini beradigan ba’zi amallar tizimining ma’lum tartibda
bajarilishi haqgidagi aniq buyruqlar.

Alifho - tilning turli belgilarining tariblangan to'plami.

Alternativ (muqobil) (fr. alternative, lotinchada Alternatus -
boshqa) - ikki yoki undan ortiq bir-birini inkor etuvchi
imkoniyatlardan birini, shuningdek bu imkoniyatlardan har birini
tanlash zaruriyati.

Amal - biror narsani bajarish tartibi.

Amaliy bilimlar - “bu masala ganday yechiladi?” savoliga javob
beruvchi bilimlar.

Analogiya (o'xshashlik) - ikki ilmiy (matematik) tushunchalarda
mavjud bo'lgan xususiy xossalarning muvofigligi bo'yicha aqlli
xulosa.

ANFIS (Adaptive Neurofuzzy Inference System) - adaptiv neyro-
noaniq xulosa tizimi.

Aniglanmaganlik-dalilning ishonchliligiga bo'lgan cheklanish.

Aniglanmaganlik sharti - qabul gilinayotgan yechimlarning
natijalari noma’lum bo'lgan vaziyat. Aniglanmaganlik stoxastik
(natijalar to'plamidagi ehtimolliklarni tagsimlanish haqgida axborotga
ega bo'linganda), xulqgiy (natijaga gatnashchilarning xulgini ta’sir
etishi haqidagi axborotlar bo'lganda). tabiiy (fagat natijalar hagida
axborot bor, yechim va natijalar o'rtasidagi alogalar hagida esa yo'q)
va aprior (natijalar hagida ham axborot bo'Imaganda) kabi turlarga
farglanadi. Apriordan boshga barcha aniqlanmagan liklarda
yechimlarni asoslash masalasi qaror gabul giluvchi shaxs (QQQSH)
asoslanuvchi axborotlarga tayanib, mugqobillarning boshlang'ich
to'plamini qisqartirishga olib kelinadi. Aprior aniglanmaganlik



sharoitlarida yechimlarni asoslash adaptiv boshgarish algoritmlarini
qurish orgali amalga oshirilishi mumkin.

Aniqgiik- to'liglik va bir-birini inkor etmaslik.

Arxitektura (Architecture) - 1) tashkiliy struktura, uning
doirasida bilimlarni goMlash va muammoni yechish yuz beradi; 2)
ma’lum  ekspertli tizimlar uchun mos strukturani tanlashga
yo'naltirilgan bilimlar injeneriyasi tamoyillari; 3) murakkab struktura
elementlarining o'zaro alogali konsepsiyasi.

Atribut - 1) belgi. ma’lumotlarni tavsiflovchi; 2) obyektning
inkor etib bo'Imas xossasi.

Bayes Teoremasi (yoki Bayes formulasi) - ehtimollar
nazariyasining asosiy teoremalaridan biri bo'lib. biror bir hodisaning
ehtimolligini aniglash imkonini beradi. Uni o'zining muallifl,
o'gituvchi Tomas Bavesning sharafiga shunday nomlashgan (uning
«An Essay towards solving a Problem in the Doctrine of Chances»
nomli ishi birinchi marta 1763 yilda, muallifning o'limidan 2 yil o'tib
e’lon qilingan). Olingan ehtimollik formulasi bo'yicha yangi
kuzatishlarga e'tibor qaratgan holda, keyingi aniqliklarni kiritish
mumkin. Psixologik tajribalar shuni ko'rsatadiki, insonlar ko'pincha
hodisalarning ehtimolligini noto'g'ri baholashadi, chunki uning aproir
ehtimolligini inkor etadi. Shuning uchun ham Bayes formulasi
bo'yicha olingan to'g'ri natija hissiyot bilan kutilganidan kuchli farq
gilishi mumkin.

Bilim (Knowledge) - 1) ekspert tizimlarda dalil; 2) bilimlar
bazasida "obyekt-gqiymat" juftligi bilan ifodalangan dalil; 3) ba’zi
muammolar sohasida mutaxassislar tajribasini ifodalovchi bilimlar
bazasida saqlanadigan axborot turi (dastur va ma’lumotlarga
o'xshash); 4) ishonish va evristik qoidalar dalillari.

Bilim orttirish - tashqi manbalardan, xususan ekspertlardan
olingan bilimlarni ifodalash va ulardan naf ko'rish.

Bilimlar bazasi (Knowledge base) - hisoblash tizimida bilimlar
to'planadigan jov.

Bilimlar injeneriyasi (Knowledge Engineering) - ekspert
tizimlarni qurishga vyo'naltirilgan fan; bunday tizimlarni ishlab
chigishni ta'minlovchi vosita va usullar.

Bilimlar manbai (Knowledge source) - umuman olganda,
ma’lum bir masalaga taallugli predmet sohasidagi bilimlar to'plami.
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Bir-birini inkor ctmaslik - nazariyaga formula ¢ va teskari
formula 4 ni isbot etishning imkonsizligi.

BogMiqglik - 1) funksiya va wuning argumenti o'rtasidagi
munosabat; 2) ba’zi mantiqiy xulosalarni go'llash natijasida hosil
gilingan antetsedent va mos konsekvent o'rtasidagi bog'liglik.
Bog'ligliklar orgali boshlang'ich ma’lumotlar va qo'yimlardan
yechimlarni keltirib chigarish usuli tavsiflanadi.

Boshqgarish (ekspertli tizimlarda) (Control) - masalani yechish
bo'yicha faoliyatni belgilab beruvchi barcha aniq yoki noaniq amallar.

Dastur - hisoblash mashinasi tilida berilgan, masalani yechish
algoritmining tavsifi.

Deklarativ  bilim - masalani yechish amallaridan tashkil
topmagan bilim.
Dempster-Shafer nazariyasi - ishonch funksiyasi (belief

functions) va haqgiqatnamolik funksiyasi (plausible reasoning) ga
asoslangan ravishanlikning matematik nazariyasi bo'lib, hodisalarning
ehtimolligini hisoblash uchun axborotlarning alohida qismlarini
birlashtirishdan foydalanadi. Nazariya Artur P.Dempster (Arthur
P.Dempster) va Glenn Shafer (Glenn  Shafer) tomonidan
rivojlantirilgan.

Deniel Kaneman va Amos Tverskining istigbollar nazariyasi -
inson tomonidan “sezilgan yutugni yo'gotish” qarorini qabul
gilinishini ko'rsatuvchi nazariya. Bundan tashqgari, insonlar ko'proq
o'zlarining holatlari foydaliligini o'zgarishiga taxmin qilishadi,
subyektiv ehtimollarning mos baholari esa har bir "hisob nuqtasi" ga
nisbatan ancha siljigan bo'ladi.

Dizvunksiya - agar hech bo'lmaganda operand (qo'shiluvchi)
lardan biri "haqiqiy" bo'lganda, qiymati “haqiqiy"” bo'ladigan
mantigiy "YOKI1” amali.

Ehtimoliy mantiq - haqiqiylik giymatlari ehtimollik orqgali aks
ettiriladigan mantiq.

Ekran - axborotlarni aks ettirish qurilmasi.

Ekspertli tizim - inson tajriba va bilim orttirishi uchun bir necha
yil sarflanadigan sohalarda ishning yuqori sathiga erishuvchi mashinali
tizim.

Ekspertli tizim - tor predmet sohasida, bilimlar bazasidan
tuzilgan, to'plangan bilimlar asosida masalalarni yechuvchi ekspert-
inson faoliyatini modellashtiruvchi EHM dasurlari.



Ekspertlik - sifatlar to'plami bo'lib. uning asosida inson-
mutaxassislarning yugori ish saviyalari yotuvchi keng anglash, evristik
goidalar. masala yechimiga bo'igan soddalashtiruvchi va yaxshilovchi
yondashuvlar, metabilim va metaanglash, shuningdek yuqori malakali
ishlarda katta tejamkorlikni ta’minlovchi xulgning “qurama™ xossalar
yotadi.

Ekvivalentlik - mantigiy amal bo'lib, agar ikkala operand ham
bir xil gqiymatga ega bo‘lsa, natijasi “rost” hisoblanadi. Aks holda
natijasi “yolg'on” boMadi.

Element - murakkab butunlikning tarkibiy gismi.

Empirizm - bilimning yagona manbai - sezgi deb hisoblovchi
yo'nalish.

Ergonomika - insonga mashina imkonivatlaridan samarali
foydalanish  imkonini  beradigan inson-mashina interfeyslarini
loyihalash masalasi.

Evristik qoida - biror bir masalani bajarish uchun to'liq
bo'Imagan usul.

Fikrlashning teskari zanjiri (Back- chaining, backward-
chaining) - boshgaruvchi amal bo'lib, maqgsadga erishish quyidagicha
bo'ladi: dastlab maqgsadga erishish uchun yetarli bo'igan to'plam.
antetsedentlar gidiriladi, keyin esa bu antetsedentlar maqgsad sifatida
garaladi.

Fikrlashning to‘g‘ri zanjiri (Forward chaining) - amaliyotni
boshgaruvchi, konsekvent fikrlarni tasdiglagan holda, yangi
yechimlarni ishlab chiquvchi, ayni vaqtda bajarilgan hisoblanuvchi
antetsedentli sathdagi xulosa qoidasi bilan berilgan.

Formalizm - matematik til asosida tavsiflash.

Formula - biror bir tasdigdan tashkil topgan belgili yozuv.

Foydalanuvchi intcrfeysi - tizim va foydalanuvchi o'rtasidagi
o'zaro harakat.

Foydalilik funksiyasi - mugobillarning bir gancha to'plamlarida
afzallikni namoyon etish mumkin bo'igan funksiya. Foydalilik
funksiyasi juda qulay yordamchi vosita bo‘lib, iste'molchi masalalarini
yechishda optimallashtirish nazariyasidan foydalanish imkoniyatlarini
ochib beradi.

Freym - ekspertli tizimlarda bilimlarni aks ettirish strukturasi.

Funksiya - qiymati boshqga o'zgaruvchilarga bog‘liq bo'igan
o‘zgaruvchan Kkattalik.
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Funksiyaning aniglanish sohasi - mustaqil argumentlar gabul
giladigan bilimlar to'plami.

Graf - uchlar (nuqtalar) to'plami va ularni bog'lovchi yoylar
(qgirralar) dan iborat matematik struktura.

Guruhli garor gabul qilish - guruhning barcha a’zolari uchun
umumiy bo‘lgan masalalarni yechishdagi o'zaro axborotlar
almashinuvi sharoitida muqobillar gatoridan guruhli tanlovni amalga
oshirish (natijada guruh ma’lum garorni gabul giladi).

Haqiqiy (rost) - bir-birini inkor etmaydigan aksiomalar tizimidan
olingan, to‘g‘ri va qat’iy isbotlangan tasdiglarning xossasi.

Haqiqgiylik giymatini go‘llab-quwatlash (Truth maintenance)
- vaqt o'tishi bilan ishonchlar qayta ko'rib chiqgiladigan fikrlar
tizimida ishonchning joriy ma’lumot bilan muvofigligini saglash
masalasi.

HEARSAY-I11 tizimi arxitekturasi (HEAR- SAY-
llarchitecture) -  bir nechta kooperatsiyalanuvchi  mustaqil
mutaxassislar tamoyiliga ko'ra masalalarni yechish tizimini tashkil
etish, bunda mutaxassis, umumiy jamoaviv yechimni bosgichma-
bosqgich va muvofiq ravishda olgan holda "E'lonlar taxtasi" orqali
oraliq natijalarni almashinuvchi turli bilimlar sohasini aks ettiradi.

Hisoblash - oldingi obyektlardan yangilarini chigarish qoidalari
tizimi.

Ifodalash - obyektni rasmiv shaklda tavsiflash jarayoni.

Imkoniyatlar nazariyasi - ehtimollik nazariyasiga muqobil
bo'lgan aniglanmaganlikning alohida turiga ega matematik nazariya.
Professor Lutfi Zoda (Lotfi Zadeh) imkoniyatlar nazariyasini birinchi
marta 1978 - yilda noaniq to'plamlar va noanig mantiq nazariyasini
kengaytirish magsadida fanga Kkiritgan. D.Dyubua (D.Dubois) va
G.Prade (H. Prade) keyinroq uning rivojlanishiga o'z hissalarini
go'shishdi. Oldinroq, o'tgan yuz yillikning 50-yillarida iqtisodchi
J.L.S. SHakl (G.L.S.Shackle) potensial kutilmaganliklar darajasini
tavsiflash uchun min/max algebrasini taklif etgan edi. XX asrning 90-
yillari so'nggida MDU professori YU.P. Pitiyev imkoniyatlar
nazariyasining variantini taklif etdi va unga ko'ra imkoniyat va zarurat
chizigli hisob-additivli funksional (integral) ning qiymatlari kabi
belgilangan.

Induksiya - xususiydan umumiyga olib boruvchi xulosa.



Interpretatsiya (aks ettirish) - dalillar asosida aniq va tarkibiy
belgili bilimlarni yozish, tushuntirish, bayon etish.

Isbot - rasmiy fikr bo'lib, uni surish davomida u yoki bu
tasdiqning rost yoki yolg‘onligi o'rnatiladi.

Ishonch (Belief) - 1) bir gancha kuzatilmaydigan vaziyatlarga
taallugli gipoteza; 2) to'la aniglanmagan farazlardagi ishonchlilik
darajasining o'lchami.

Ishonchlilik (Certainty) - ishonch. gipoteza yoki xulosa
goidasining to'g'riligi bilan fovdalanuvi yoki ekspertli tizimni
bog'lovchi ishonchlilik o'lchovi.

Istigbollar nazariyasi - yo'qotishlar va yutuglar kabi xavflarni
baholash uchun vyaratilgan iqtisodiy nazariyalardan biri. Nazariya
Deniel Kaneman va Amos Tverski tomonidan rivojlantirilgan (1979).
Empirik kuzatishlar va ma’lumotlardan qochgan holda. individ
tomonidan yo'gotish va yutuglarni ganday baholanishini tavsiflaydi.
Original ifodalanishida “istigbol” atamasi lotoreyaga taallugli bo'igan.
Nazariya asosan ikki bosqgich tahrirlash (editing) va baholash
(evaluation) ga bo'linadi. Iqtisodda kuzatiladigan xulglarning ba’zi
turlari - joylashish samarasi yoki yutuq va yo'gotishlar sharoitida
xavfni olmaslikka murojaat / xavfga intilish («gaytarish samarasi» deb
ataladi) ham istigbollar nazariyasi asosida tushuntirilishi mumkin.

Izomorfizm - biror narsa o'rtasidagi o'zaro bir giymatli moslik.

Kesib tashlash - masala yechimini gidirish sohasini gisqartirish.

Kesimlar mantig‘i - formulalari kesimlar hisoblanuvchi mantiq.

Kesimlarni hisoblash - argument-o'zgaruvchilardan mantiqgiy
formula (kesim) lami chigarish qoidalari tizimi.

Keyingi hodisa (successor event) - biror hodisadan keyin oraliq
hodisasiz keladigan hodisa. Hodisa bir nechta ketma-ket hodisalarga
ega bo'lishi yoki bir nechta hodisalar ketma-ketligi bo'lishi mumkin.

Konyunksiva yoki "A" bilan belgilanadigan Bui amali
bo'lib. agar barcha argumentlar rost bo'lsa, uning giymati rost bo'ladi.

Konsensus usuli bilan qaror gabul qilish - bu usul boshqalari
(masalan. Roberts Rules of Order) kabi ifodalanmagan bo'lib. amaliy
go’lanishi turli guruhlarda turlicha.

Shundan so'ng. kun tartibi shakllantirilgan bo'lib. yig'ilishni
o'tkazishning umumiy qoidasi tasdiglanadi va har bir band navbati
bilan ko'rib chiqiladi. Har bir garorni gabul qilish quyidagi sxemaga
ko'ra olib boriladi:



Bandni muhokama qilish. Masala, ushbu mavzu bo'yicha barcha
fikrlarni bilish va ko'proq axborot olish magsadida muhokama
gilinadi. Ko'pincha muhokama vaqtida guruhning asosiy tuzilishi va
potensial takliflar olinadi.

Taklijlarni shakllantirish. Muhokamadan kelib chiggan holda,
masalani yechish taklifi aniglanadi.

Konsensusga murojaat. Guruh fasilitatori taklifga ko'ra
konsensusga murojaat qiladi. Guruhning har bir a'zosi taklifga
o’zining roziligini bildirishi zarur, agar jimlik yoki harakatsizlik
bo'lsa, bu hoi rozilik kabi qabul gilinadi.

Taklifga munosahatlarni 0 ‘rganish. Agar konsensusga
erishilmasa. ilgari surilgan taklifga har bir norozilik o'zining
munosabatini bildiradi.

TakUfni o'zgartirish. Taklif to'g'rilanadi, unga nisbatan gabul
gilingan garorga ko'ra qo'shimchalar Kiritiladi. Keyin guruh yana
konsensusga murojaatga qaytadi va toki barchani ganoatlantiruvchi
garor topilmaguncha davr takrorlanaveradi.

Konscpt (Concept) - narsalar sinfi uchun tavsiflovchi sxemalar
yoki bunday sxemalarning ma’lum namunasi bo'lib, ulardan
ba’zilarining xossalari aniglashtirilgan va shu asosida elementlar va
kenja sinflarni tavsiflash mumkin.

Konsensus (lot. Consensus - rozilik) - giziquvchi tomonlaming
ko'pchiligida garshiliklar bo'Imaganda qaror gabul gilish usuli bo'lib,
bunda agarunga garshilar boimasa yoki juda oz norozilikni e’tiborga
olinmasa, ovoz berish o'tkazilmasdan ko'pchilikning umumiy roziligi
asosida qaror gabul gilinadi. «Konsensus» atamasi qaror gabul qilish
jarayoni va shu usulda gabul gilingan garorni bildiradi. Shunday qilib,
garor-konsensus jarayonning o0'zi bilan chambarchas bog'liq.
Konsensus usuli garor gabul gilishning boshga usullariga umuman
o'xshamaydi.

Kontinuum - kesmadagi sonlar to'plami quvvatining nomi.

Kutilgan foydalilik nazariyasi. Iqtisod, o'yinlar nazariyasi,
garorlar qabul qilish nazariyasida kutilgan foydalilik nazariyasi,
aniglanmaganlik yordamida musbat aniglangan o'zgartirishgacha
bo'lgan aniqlik bilan foydani bahoiashga yordam beradi.

Kutilgan foydalilik nazariyasi to'rtta aksiomaga asoslanadi:
to'liqlik aksiomasi, tranzitivlik aksiomasi, mustaqillik aksiomasi,
tortiluvchanlik aksiomasi.
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Kutilgan foydalilik nazariyasining muhim xulosalaridan biri.
ratsional individ kutilgan foydalilikni maksimallashtirishi kerakligi
hisoblanadi.

Kutilgan foydalilik funksiyasi additivdir. Xavf funksionali chizigli
boiganligi sababli. farovonlik uchun fon Neyman-Morgenshter

foydaliligini quyidagi ko'rinishida yozish mumKkin:c/ =£/>£/(*, >

Chunki £/>, =i
/=1

Kutilmagan foydalilik nazariyasi (Nonexpected  Utility
Theoiy) - ehtimollik foydalilik funksiyasiga nochizigli tarzda
kiruvchi  nazariya. Keng qo'llanilishiga garamasdan, Kkutilgan
foydalilik nazariyasi va subyektiv kutilgan foydalilik nazariyasi ko'p
marta noto'g‘riligi tasdiglangan: 1950-yilda psixolog va iqgtisodchilar
birinchi bo'lib, insonning xulgi har doim ham tayanch aksioma va
modeldagi bashoratga mos kelavermasligini paygashdi. Eng mashhur
misolni fransuz iqtisodchisi Moris Alle (Alle paradoksi) ko'rsatib
berdi.

Tadgiqotchilar  dastlab  1960-yillarda  subyektiv  ehtimollik
gipotezalarining sistematik buzilishini paygashdi. Eng mashhur
misolni Daniel Ellsberg 1961 -yilda keltirdi (Elsberg paradoksi).
Bunday empirik tasdiglarga javob sifatida tadgiqotchilar tasdiq va
ishonchlarning  qgator  mugobil  modellarini ishlab  chiqgishdi,
aksiomalashtirishdi va tahlil qilishdi. Ularning ko'pchiligida kutilgan
foydalilik formulasi muqgobil formula bilan almashtirildi va insonlar
ularni maksimallashtirildi deb taxmin qilishdi. Bu modellarning eng
birinchisini Uord Edvards (Ward Edwards) 1950-yilda taklif etdi.
Daniel Kaneman va Amos Tverski 1970-yillarda uni o'zlarining
“istigbollar nazariyasi” ning gismi sifatida gabul qilishdi. Iqtisodchilar
tomonidan ishlab chigilgan eng tanigli modellardan biri avstraliyalik
igtisodchi Jon Quijin (John Quiggin) ning “Rangga bog'lig bo'igan
kutilgan foydalilik" modeli hisoblanadi.

«Kutilgan giymat (baho)» atamasi (hozirgi matematik kutilma)
XVIlI asrdan beri ma’lum. Tuslninchaning g'oyasi inson oldida
harakatlar to'plami turganda. Ularning har biri turli ehtimollik bilan bir
nechta natijalar berishi mumkin bo'lsa, ratsional amaliyot barcha
mumkin bo'igan natijalarni identifikatsiyalanishi, ularning giymati
(musbat, manfiy, foyda yoki zarar) va ehtimolligini aniqglashi zarur,



keyin mos giymat va ehtimolliklarni ko'paytirish, natijalarni go'shib,
“kutilgan giymatni” topishdan iborat.

Kutish vaqti (expected time) - narsalar har doim ham
odatdagidek yuz bermasligini e'tiborga olgan holda, masalani bajarish
uchun talab etiladigan vaqtning eng yaxshi bahosi.

Ma’lumotlar - ishlov berish uchun qulay ko'rinishga keltirilgan
axborot.

Mahsulot - ekspertli tizimlardagi xulosa qoidasi.

Mantiq - fikrlash qonunlari va me’yorlari. isbotlash usullari
hagidagi fan.

Masala - yechish va tahlil gilinadigan muammo.

Metabilim (Metaknowledge) - bilimlar hagidagi bilimlar.

Metaqoida (Metarule) - qoidadan ganday foydalanish
kerakligini belgilovchi qoida.

Metrik fazo - metrika bilan bo' lingan to'plam.

Metrika - ikki nuqta o'rtasidagi masofani aniglash usuli.

Mezon - belgi bo'lib, u asosida u yoki bu narsani baholash.
Aniglash yoki tasniflash amalga oshiriladi.

Modellashtirish - biror bir obyekt, jarayon yoki obyektlar
tizimining modellarini qurish \o' Uari bilan ularni tadqiq qilish.

Muhandis-kognitolog - axborot to'plash bo'yicha mutaxassis.

Muhandislikning asbobiv vositalari (Tools for knowledge
engineering) - ekspert tizimlarini yaratish ishlarini soddalashtiruvchi
dasturlash tizimlari, EMYCL1N kabi ko'p uchraydigan paketlar,
shuningdek ROSIE ga o'xshash evristik dasturlashning juda yuqori
sathdagi til.

Mulohaza - lost yoki yolg'on sifatida qaralayotgan fikrlar.

Munosabat - obyektlar o'rtasidagi aloga shakli.

Mustaqillik - aksiomalarning hech biri boshgasidan Kkeltirib
chiqarilmaganligini bildiruvchi xossa.

Nazariya - xulosalash aksiomalari va qoidalari to'plami.

Noaniq bilim - to"lig bo'Imaganligi, bir-birini inkor etishi bilan
farglanuvchi bilimlar.

Noaniq mantiq - formulaning haqiqiylik darajasi tavsiflanadigan
son n<// <l bilan yoziladigan formulali mantiq.

Noklassik mantiq - haqiqiylikning ikkita ("'yolg'on’™ ‘Tost”) dan
ortig giymatlari yoki an’anaviydan farg giluvchi xulosa qoidalari va
aksiomalari ishlatiladigan mantiq.
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«Okkama ustarasi» (ba’zida «OkkaTa lezviyasi» deyiladi, lot.
lexpar simoniae) - uslnbiy tamoyil bo'lib, ingliz monaxi, faylasuf-
nominalist Uilyarn Okkama nomi bilan ataladi (Ockham, Ockam.
Occam; 1285-1349). Qisqacha ko‘rinishda quyidagicha ifodalanadi:
«Zaruratsiz mohiyatni ko'paytirish mumkin emas» (yoki «Zaruratsiz
yangi mohiyatni jalb etish mumkin emas»). Bu tamoyil tejamkorlik
tamoyili yoki tejash gonuni deb ataladigan uslubiy reduksionizm
bazisni shakllantiradi.

Zamonaviy tushunchalarda Okkama wustarasi quyidagilardan
tashkil topadi: agar biror hodisa ikki usul bilan tushuntirilishi mumkin
bo'lsa, masalan, birinchisi - mohiyatlar (atama, omil. o'zgartirish va
shu kabi) A. B va C ni jalb etish orqali, ikkinchisi esa A. B. C va D
orgali, bunda ikkala usul ham bir xil natija beradi. Boshga teng
sharoitlarda birinchi tushuntirish o'rinli, ya'ni mohiyat D-ortigcha, uni
jalb etish shart emas deb hisoblash mumkin. Bunda "Okkama ustarasi"
aksioma emas, balki prezumpsiya (ehtimollikka asoslangan faraz)
bo'lib, u tushuntirishda murakkablikdan foydalanishini ta’giqlamaydi,
fagatgina ko'p hollarda optimal bo'igan farazlarni ko'rib chiqish
ketma-ketligini tavsiya etadi.

Oldingi hodisa (predecessor event) - biror hodisadan oldin
oraliq hodisalarsiz keluvchi hodisa.

Operator - 1) bir to'plamni boshgasiga aks ettiruvchi vosita; 2)
dasturdagi ba'zi tugallangan harakatlarni bildirish uchun mo'ljallangan
dasturlash tilidagi yozuv.

Optimal (lot. optimus - eng yaxshi) yechim (garor) - u yoki bu
belgisiga ko'ra boshqgalaridan afzal sanaluvchi yechim (qaror).
Texnikada optimal (varaint. yechim, tanlov) deganda boshqalari
orasidan eng ma’qulini tanlash tushuniladi. Bunday qoida
optimallashtirish mezoni deb ataladi. muvofiqlik oMchami bo'lib sifat
ko'rsatkichlari xizmat qiladi. Faqgatgina quyidagi ikki shart
ganoatlantirilganda optimal variant haqida so'z yuritish mumkin:

- hech bo'Imaganda bitta mezon bo'lsa;

- ikkitadan kam bo'Imagan solishtiriladigan variantlarning borligi
(tanlov o'tkazish zarurati).

Eng yaxshi variantning har bir tanlovi aniq, chunki u ma’lum
mezon asosida amalga oshiriladi. Optimal variant haqgida so'z
yuritganda, doimo mezonni ko'rsatish lozim (ya’ni "...ga ko'ra
optimal").
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Optimal yechim tanlov turlaridan birining natijasi hisoblanadi.
Optimal yechim (qgaror) larni tanlash bilan bog’liq muammolarni
o’rganish bilan amallarni tadqiq qilish nazariyasi va garor gabul gilish
nazariyasi shug'ullanadi.

Oqibat (natija) - xulosalash qoidasi yordamida boshqga
formulalardan olingan formula.

Ortigchalik - tizimning texnik tavsiflarini yaxshilash maqgsadida
unga kiritilgan gqo’shimcha vositalar.

Osttizim - tizimning gismi.

Paradigma - namuna, variant.

Pareto bo'yicha optimal - bu tizimning shunday holatiki, unda
tizimni tavsiflovchi xususiy ko'rsatkichlarning har birini qiymati
boshgalari yomonlashmasdan yaxshilanmaydi. Paretoning so'ziga
ko'ra: «Hech kimga zarar keltirmaydigan har ganday o'zgarishlarning
kimgadir foyda keltirishi yaxshilanish hisoblanadi».

Pareto bo'yicha optimal bo'lgan tizimlar holatining to'plami
“Pareto to'plami”, “Pareto bo‘yicha optimal boMgan mugqobillar
to'plami” yoki “Optimal muqobillarning Pareto to'plami”
deyiladi.

Qanoatlantirish (Satisfice) - barcha cheklanishlarni
ganoatlantiruvchi  yechimni  olish  (optimallashtirishdan  fargli
ravishda).

Qarama-qarshilik - formulalar nazariyasidagi ¢ va < ning
xulosasi.

Qaror (yechim) gabul gilish - natijaga erishish uchun muqobilni
ratsional yoki irratsional tanlash jarayoni.

Qaror (yechim) qabul gilishni qoMlab-quvvatlovchi tizim
(QQQQQT) (Decision Support System. DSS) - kompyuterli
avtomatlashtirilgan tizim bo'lib, maqgsadi predmetli faoliyat sohasini
to'liq va obyektiv tahlil qilish uchun sharoit murakkab bo'lganda
insonlarga yordam berish hisoblanadi. QQQQQT lar ma’lumotlar
bazasini boshgarish tizimlari va boshqgariluvchi axborot tizimlari
natijasida yuzaga kelgan.

Qaror qabul qilish nazariyasi - insonlar tomonidan turli
masalalarni yechish yo'llari o'rtasidagi qonuniyatlarni o'rganish.
shuningdek mavjud yechimlar ichidan eng qulayini gidirish magsadida
matematika, statistika, iqtisodiyot, menejment va psixologiyaning
tushunehalari va usullari jalb etiladigan tadqgiqot sohasi. «Qaror gabul
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qilish nazariyasi» atamasi bevosita E.L.Lemann tomonidan 1950-
yildan boshlab foydalanila boshlangan.

Qaror gabul qilishning deskriptiv usullari - bu qaror qgabul
gilish jarayonida alohida shaxs yoki odamlar guruhining xulqgini
tavsiflash va empirik tadqig qilishga yo'naltirilgan tadgiqotning
baholash-tavsiflash usuli. U yaqqol ifodalangan tushuntirishga ega.
Qaror gabul gilishning deskriptiv nazariyasi ko'pincha
strukturalanmagan muammolar, ya’ni tajribali analitiklar garor gabul
giluvchi shaxs (QQQSH) bilan birgalikda ishlab, fagatgina muammoni
tavsiflovchi asosiy parametrlar ro'yxatini aniqlaydigan, lekin axborot
yo'qligi sababli parametrlar o'rtasidagi miqdoriy bog'liglarni aniglash
imkoni bo'Imagan muammolar bilan shug'ullanadi. Shuning uchun
ham ushbu holda strukturani parametrlar o'rtasidagi aloqgalar to'plami
ko'rinishida aks ettirib bo'Imavdi, muammo esa strukturalanmagan
deyiladi.

Qo‘yim - "obyekt-giymaf' juftligi bilan ifodalangan bilimlar
bazasining dalili.

Qoida (Rule) - fikrlashning to'g'ri yoki teskari zanjiri turidagi
deduktiv jarayonda ishlatiladigan antetsedent shart va konsekvent
taklifdan tashkil topgan juftlik.

Qoidalar to'plami (rule set) - evristik bilimlar modulini tashkil
etuvchi qoidalar to'plami.

Rasmiy mantiq - fikrlash shakllarini o'rganuvchi matematik
mantiq bo'limi.
Ratsional tanlov nazariyasi - iqtisodiy va ijtimoiy fanlardagi

harakatlar nazariyasining turli yondoshuvlari uchun umumiy atama.
Bu yondashuvlar mavjud subyektlar (aktor) ning ratsional xulgi bilan
tavsiflanadi.

Ratsional tanlovning asosiy qo'yimlari Fukididning ishlarida
uchraydi: - Davlatlar - xalgaro siyosatdagi bosh aktorlar;

- Davlatlar harakati ratsionaldir;

- Tabiat tomonidan tashqi ta'sirlar tartibsiz, lekin istisnolar ham
mavjud;

- Davlatlarning asosiy maqgsadi: qudrat va xavfsizlik.

Ratsional tanlov modellari klassik Homo economicus (iqtisodiy
inson) konsepsiyasidan zamonaviy sotsiologiyaning RREEMM
(ixtirochi, baholovchi, kutuvchi, maksimallashtiruvchi) modeligacha
turlanadi.
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Reduksiva —soddalashtiruvchi o'zgartirishlarni gisqartirish.

Rezolventa - ikkita dizyunktlarning mantigiy natijasi

Sababli bilim - predmet sohasidagi obyektlar o'rtasidagi sabab-
oqibat aloqgalari hagidagi bilim.

Semantik (Semantic) - belgili ifodalashning ma’no, mazmun va
mohiyatiga bog°‘lig, shakliga emas.

Semantika - ma’no (mazmun)li tarkib. ma’noni yozish usuli.

Simvol (belgi) - belgi, alifbo birligi.

Sintaksik - belgili ifodaning shakliga yoki strukturasiga tegishli
bo'lib, uning mazmuniga gqaramaydi.

Sintaksis  (Syntactic) - 1) tilning to'g'ri  qurilishini
shakllantiruvchi qoidalar to'plami: 2) so'zlarni ifodaga qo'shish
usulari.

Slot (Slot) - freym vaqtida ba'zi obyektlarning komponentlari
belgisi yoki tavsifi. Slotlar nom, ta'rif yoki kelib chigish, shuningdek
atributlar, qgiymat, muhimlik yoki shunga o'xshash ichki mos
belgilarga mos kelishi mumkin.

So'rovlarning strukturalangan tili SQL (ingl. Structured query
language) - mos ma’lumotlar bazalarini boshqgarish tizimlari (MBBT)
bilan boshqariladigan ixtiyoriy relyatsion ma’lumotlar bazasini
yaratish, takomillashtirish va boshqarish uchun qo'llaniladigan rasmiy
noamaliy dasturlash tili. SQL kortej larni hisoblashga asoslanadi.

Strategik o‘yinlar - nizolari faol ishtirokchilarning qizigishlarini
aks ettiruvchi o'yinlar.

Strategiya - vaziyatdan kelib chiggan holda, har bir jarayonda
ma’lum harakat variantini tanlashning qoidalari to'plami.

Struktura - obyektlarning gayd etilgan tartiblangan to'plami va
ular o'rtasidagi munosabatlar.

Subyekt - obyektga yo'naltirilgan faollik manbai.

Subyektiv kutilgan foydalilik nazariyasi - zamonaviy foydalilik
yoki qgaror qaul qilish nazariyalarining tarmogqlaridan biri bo'lib,
Leonard Sevij tomonidan taklif etilgan (1954). Sevij o'zining ilmiy
izlanishlarida o'tmishdoshlari, xususan J fon Neyman va O.
Morgenshternning tadqgiqotlariga tayangan.

Subyektiv foydalilik nazariyasining asosi bo'lib quyidagilar
xizmat qiladi:

- har bir individ wuchun farovonlikning shaxsiy foydalilik
funksiyasi;
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- ehtimollikning shaxsiy tagsimlanishi (ehtimollikning bayeso
nazariyasiga asosan).

Tabiiy til (Natural language) - insonlar o'rtasida axborot
almashinuvining oddiy usuli: og'zaki nutq yoki rasmiy turli yozma
tizim vositasidagi kommunikatsiya tizimi. umumiy qabul qilingan
belgilar yordamida texnik fanlardagi dalillarni aks ettirish vositasi.

Tajriba - amaliyotga asoslangan harakatlarni anglatadi.

Tanlov - muqobil ko'pliklar sharoitida inson faoliyatida
anigqlamaganlikka ruxsat berish.

Tasodifiy hodisalarning mustaqilligi - ikki J1 va B hodisalarga
go'llanganda, bu ikki holatning yuz berish ehtimolligi /1 hodisaning
yuz berish ehtimolligini B hodisaning yuz berish ehtimolligiga
ko'paytmasiga teng.

Teorema - ba’zi nazariyalarga ko'ra to'g'ri boigan matematik
taklif.

Teskari teorema - berilgan teorema uchun shunday teorema
borki, uning sharti berilgan teoremaning xulosasi. xulosasi esa berilgan
teoremaning sharti bo'ladi.

Til - belgilar to'plami (alifbo) va belgilardan so'z hosil qgilish
goidalari to'plami (sintaksis).

Tizim - o'rtasidagi munosabatlari va ular ustidagi amallar bir
butun sifatida qaraladigan obyektlar to'plami.

Tizimni o'rganish - ma’lum bilimlarni egallash jarayoni.

To'lig emaslik - nazariyaning biror formulasini nazariya
doirasida isbotlanishi mumkin emasligini bildiradi.

ToMiglik —to'liglik nazariyasi T shuni bildiradiki. nazariyaning
ixtiyoriy formulasi (p yo haqigiy yo unga teskari formula n haqiqiy.

To'plam - birlamchi matematik tushuncha bo'lib, norasman
to'plam, sinf, guruh kabi aks ettiriladi.
Tushuntirish (Explanation) - harakatlarni ularni belgilovchi

tushunchalar - maqgsad, qonunlar yoki evristik qoidalarni ko'rsatish
yo'li bilan oglash, tushuntirish.

Vaziyat - nizolarning bartaraf etilishi. Har bir vaziyat - har bir
o'vinchining o'z strategiyasini tanlash natijasi.

Xavf - ehtimollik va noxush hodisalarning kelishini uyg'unligi.
Noxush hodisalarning ehtimolligini bilish. P,=1-P. formula bo'yicha
ularning ehtimolligini aniglash imkonini beradi. Shuningdek,
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to'satdan zarar Kkeltirishi mumkin bo'lgan hodisalarga ham xavf
deyiladi.

Xavf - noxush ogibatlarga ega bo'lgan noanig natijalarga ega
bo'lgan vaziyatlarning tavsifi.

Tor ma’nodagi xavf - xavf-xatarning miqgdoriy bahosi bo'lib, bir
hodisaning boshqasini kelishidagi chastotasi kabi aniglanadi.

Xavf - bu noanig hodisa yoki sharoit bo'lib, uning yuz berishi
natijasida kompaniyaning obro'siga ijobiy yoki salbiv ta’sir ko'rsatadi
va pullik daromadlarning kelishi yoki yo'qotilishiga olib boradi.

Xavf - bu holatlarning yomon uyg'unligida u yoki bu narsani
kutilmagan yo'qotilish ehtimolligi.

Xavf - bu zarar keltirishi mumkin bo'lgan ko'paytma. Agar xavf
tug'iladigan obyekt investitsiyalash obyekti (xususan, moliyada
investitsiyalangan kapital) hisoblansa va barcha kelib tushuvchilami
foyda (foyda ulush va ulushli asboblarning stavkasi kabi kutilsa)
sifatida qabul qilinsa. xavfni stavka sifatida tavsiflash mumkin.
Zararga olib boruvchi hodisalarning nomi - bu xavfomillari ro'yxati.
Hodisalarning yuzaga kelish chastotasi - xavf ehtimolini aniglash
asosi.

Texnik xavf- xavfli ishlab chigarish obyektining ma’lum ishlash
davrida texnik qurilmalarning ma’lum darajada buzilish (ishdan
chigish) ehtimolligi.

Shaxsiy xavf - halokat xavfining tadqiq qilinayotgan omillari
ta’siri natijasida alohida insonlarning shikastlanish chastotasi.

Potensial huduciiy xavf (yoki polensial xavf) - hududning ko'rib
chigilayotgan nuqtasida shikastlovchi halokat omillarining amalga
oshish chastotasi. Hududiy xavfning xususiy holi ekologik xavf
hisoblanib, insonning tabiiy muhitga aralashuvi natijasida ekologik
halokat. ofatlarning yuzaga kelishi va ekologik tizim va obyektlarning
keyinchalik me’yoriy faoliyat yurita olmasligini bildiradi.

Jainoaviy xavf (guruhli, ijtimoiy) - bu u yoki bu guruhdagi.
jamoadagi yoki ma’lum ijtimoiy va kasbiy guruh kishilari uchun u
yoki bu turdagi xavfning yuzaga kelishi. Ijtimoiy xavfning xususiy
holi iqtisodiy xavf bo'lib, jamiyatning u yoki bu faoliyati natijasida
oladigan foydasi yoki zararlari nisbati bilan belgilanadi.

Halokatning magbul (ruxsat etiladigan) xavfi - bu darajasi
igtisodiy-ijtimoiy holatdan aniglanadigan xavf. Agar jamiyat berilgan
obyektni ishlatishdan foyda olish magsadida, ushbu xavfga boradigan
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bo'lsa, bu xavf magbul hisoblanadi. Uning turli guruhlar, ijtimoiy
jamiyatlar uchun kattaligi turlicha bo'ladi. Bugungi kunda agar
shaxsiy xavfning giymati 10°‘6 dan oshmasa, u maqgbul sanaladi.

Kashiy xavf- bu insonning kasbiy faoliyati bilan bog'liq boMgan
xavf.

Nanoxavf (nano - 10 9 - xavfning alohida turi bo'lib, u
nangomateriallar va nanotexnologiyalarni go'llash, ularni yaratish va
sinergetik samaradan foydalanish  bilan  bog'liq tadgigotlarni
o'tkazishda yuzaga keladi. Texnogen xavflardan fargli ravishda,
nanomateriallar va nanotcxnologiyalar xavfi - nanoxavf minimal
miqdordagi moddalar va minimal energiya sarfi bilan belgilanadi va u
tayyor mahsulot ishlab chigarishda xavf darajasini 10 s 1/yilga
yetkazish imkonini beradi. Nanomateriallar va nanotexnologiyalardan
foydalanib, texnogen xavf darajasini 10 4 1lyilga yetkazish mumkin.
Agar bu kattalikning giymati yiliga 10 6dan ko'progni tashkil gilsa,
texnosfera bilan bog'lig xavflar natijasida aholining o'lish ehtimolligi
nomagbul hisoblanadi, agar bu miqdor yiliga 10s dan kam bo'lsa,
magbul hisoblanadi. Obyektlarning yechimiga ko'ra, shaxsiy xavf
darajasi yiliga 10 6-10 8oraligda bo'lishi ma’lum iqgtisodiy va ijtimoiy
jihatlarga ko'ra qabul qgilinadi. Barcha nanomateriallar va
nanotexnologiyalar uchun texnogen xavf darajasi yiliga 10 9 bo'lishi
gonun bilan mustahkamlab qo'yilishi zarur.

Subyektiv  (ogibatini obyektiv baholab boMmaydigan xavf);
Obyektiv (ogibatlari aniq oMchanadigan xavf); Moliyaviv (oqibatlari
to'g'ridan-to'g'ri pul-mablag" lariga  borib  tagaladigan xavf);
Nomoliyaviy (pul yo'gotilishiga bog‘lig bo'lmagan xavf, masalan
sog'ligni yo'qotish); Dinamik (ehtimolligi va oqibatlari vaziyatga
ko'ra baholanadigan xavf, masalan, iqtisodiy inqiroz xavfi); Statik
(vaqt bo'yicha uuman o'zgarmaydigan xavf, masalan. yong'in xavfi);
Fundamental (to'la oqibatli. nosistematik xavf); Xususiy (sistematik,
lokal ogibatli xavf); Sof (ogibati fagatgina zarar yoki joriy holatni
saglab qolish bo'igan xavf): Spekulyativ (oqibatlaridan biri foyda
keltirishi mumkin bo'igan xavf, xavf va imkoniyatdan iborat ikki
holatli hodisa hisoblanadi).

Moliyaviv xavf ko'pincha daromadning o'zgaruvchanligi bilan
tavsiflanadi va kutilgan foydadan >0 yomon yo yaxshi daromad
olinadi.
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Xavfga nisbatan munosabat - bu tushuncha iqtisodiyot, moliya
va psixologiyada iste'molchi va investorlarning xavf-xatar sharoitida u
yoki bu qarorni gabul gilishga moyilligini tavsiflaydi. Xavf hagida
so‘z yuritganda, investorning o'rtacha foyda bilan noma’lum natijani
o'ziga ma’qul hisoblagani tushuniladi. Masalan, xavfni qabul qila
olmaydigan investor, o‘zining pullarini xavf yuqori bo'lgan, ko'proq
foyda keltiradigan aksiyadan ko'ra kam, ammo kafolatlangan foyda
beruvchi stavkali bank hisobiga go'yadi.

Xulosa qoidasi (Inferential rule) - 1) nazariyaning bir
formulasini boshgalaridan olish qoidasi; 2) antetsedent shart va
konsekvent ishonch o ‘rtasidagi assotsiatsiya.

Xulosalash mashinasi - hali noma’lumligi ma’lum bo'lgan
narsalami qo'llash.

Yechim (qaror) - natija, yakuniy fikr, xulosa.

Yetarli shart - qaralayotgan tasdiq kelib chigadigan biror bir
shart.

Yo'gotishlar funksiyasi - statistik yechimlar nazariyasida
kuzatish ma’lumotlari asosida noto'g’ri garor gabul qilish natijasida
yuzaga kelgan yo'qotishlarni tavsiflovchi funksiya. Agar xalaqitlar
fonida signal parametrini baholash masalasi yechilayotgan boMsa,
unda yo‘qotishlar funksiyasi baholanayotgan parametrning haqiqiy
giymati va parametr bahosi o‘rtasidagi farqining o‘lchami hisoblanadi.

Yolg‘on konsensus samarasi (yoki yolg'on rozilik samarasi)- bu
o'zining fikrlash usulini boshqgalarga o'tkazishga moyillik. Boshgacha
so‘z bilan aytganda, ba’zi odamlarning gqolganlar ham xuddi mendek
fikrlaydi deb o'ylashidir. Bunday mantiqiy adashish odamlar guruhi
yoki alohida shaxslarni o'zlarining fikri jamiyatda kengroq
tarqalganiga ishonishi boMib, aslida ular o‘ylaganchalik bo‘Imaydi.

Bu ko'pincha guruhdagi bir kishi “bizning guruhimizni fikri
jamiyatdagi garashlarga ko‘prog mos keladi" deb o’ylashiga mos
keladi. Chunki ularning konsensus shu darajaga yetadi, kam hollarda
bu mavzuda ular bilan birov bahslashadi, ko'p hollarda esa ular
hamma shunday o‘ylaydi deb hisoblashadi. Kim wularning fikrini
ma’qullamasa, ularni to‘la baholanmagan deb hisoblashadi. Bunday
konitiv buzilishning yagona sababi, uning asosida yotuvchi omillar
evristikaning ochiqligi (availability heuristic) va o‘zini baholashning
tugallanganligi (self-serving bias) hisoblanadi. Shuningdek, ushbu
fenomen orqgali himoya mexanizmi ham yashiringan bo'lishi mumkin.
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Yolg'on konsensus samarasi «ko’pchilik nodonligi fenomeniga»
(pluralistic ignorance) garshi qo'yilgan bo'lishi mumkin bo'lib,
ikkinchisi shuni bildiradiki, ba'zi odamlar o'zlaridan hazar qilishadi,
lekin jamoat oldida o'zlarini me’yordagidek tutishadi. Aksincha,
yolg‘on konsensus samarasida insonlar ko'pchilik ular kabi fikrlaydi
deb o'ylashadi (aslida bunday emas) va o'zlarining noroziligini ochiq
izhor etishadi.

0 ‘qish (o‘rganish) (Learning) - boshqarish strukturasi yoki
bilimlarni o‘zgartirish yo'li bilan ish tavsiflarini yaxshilash jarayoni.

0 ‘yin - o‘yinlar nazariyasida o'rganiladigan va o‘zaro nizoli
vaziyatlar bo‘lib, o'zida vaziyatning sxemalashtirilgan, sodda modelini
namoyon etadi. Real nizoli vaziyatlardan o'yinlar o'zida ikkinchi
darajali, mavjud bo'Imagan omillarni olmasligi bilan farglanadi. Har
ganday o'yin uchta tashkil etuvchi: o'yin ishtirokchilari - o'yinchilar.
o'yin qoidalari va o'yinchilar harakatlari natijalarini baholashni o'z
ichiga oladi.

0 ‘yinchi - o'yindagi qiziqgishlarning alohida to'plamlari himoya
giluvchilar (shaxs, tomon yoki tarafdorlar). Agar o'yinda berilgan
gizigishlar to'plamini bir nechta gatnashchi himoya gilayotgan bo'lsa,
unda ular xuddi bir o'yinchi kabi qaraladi. O'yinda bir-birining
gizigishlariga garshi bo'igan o'yinchilar raqib deb ataladi. O'yinda bir
yoki bir nechta ragiblarning gizigishlari to'gnashishi mumkin.

O‘zaro harakat - obyektlarning bir-biri  bilan o'zaro
harakatlanish (ishlash) jarayoni.
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