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Abstract. The article deals with the problems of using fuzzy methods for solving machine 

learning problems. The article also deals with the problem of developing a model of the neuro-

fuzzy network system ANFIS based on fuzzy logic. A general system architecture has been 

developed for performing time series forecasting based on numerical indicators and checking its 

results through the ANFIS neural network. 
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Сўнгги йилларда барча соҳаларда рақамлаштиришнинг кенг кўламли кенгайиши 

кузатилмоқда. Ушбу жараёнларда машинали ўқитиш технологияларидан фойдаланиш 

оммалашиб бормоқда. Инсон ақлини симуляция қилувчи, олдиндан маълум ёки башорат 

қилинган вазиятлар билан олдиндан белгиланган воқеликни яратадиган дастурлар, 

иловалар ва интерфейслар машинали ўқитишнинг асосий ҳусусиятларидан бири 

ҳисобланади. Машинали ўқитиш сунъий интеллектнинг бир қисми бўлиб, маълумотлар 

базаси билан яқин ҳамкорликда ишлайди [1, 2]. Машинали ўқитиш муаммоларини ечишда 

қатъий усуллар асосида олинган натижалар ҳар доим ҳам самарали бўлмаслиги сабабли 

бугунги кунда ноқатъий усуллардан фойдаланиб келинмоқда. Ноқатъий усуллардан 

фойдаланиш, айниқса, маълумотлар бир хил бўлмаган ёки шовқинни ўз ичига олган 

ҳолларда, машинали ўқитиш муаммоларини ҳал қилишнинг аниқлиги ва самарадорлигини 

оширади. Ноқатьий усуллардан модел параметрларини оптималлаштириш, энг мос 

алгоритмларни танлаш, ҳусусиятларни ажратиб олиш ва ҳоказоларда фойдаланиш мумкин. 

Машинали ўқитишда ноқатъий усуллардан фойдаланишнинг энг кенг 

қўлланиладиган усулларидан бири маълумотларни синфлаш, таснифлаш имконини 

берувчи ноқатъий кластерлаш (Fuzzy C-Means) алгоритми ҳисобланади. Бундан ташқари, 

ноқатъий қарорлар дарахти, ноқатъий Байес тармоқлари, ноқатъий генетик алгоритмлари 

ва бошқа кўплаб ноқатъий усуллар мавжуд. 

Бироқ, ноқатъий усуллардан фойдаланишда баъзи чекловлар ва муаммолар юзага 

келиши мумкин. Мазкур усуллар маълумотлар гетероген ёки катта ҳажмли бўлган ҳолларда 

етарлича самарали бўлмаслиги мумкин. Бундан ташқари, бошқа машинали ўқитиш 

усуллари сингари, ноқатъий усуллар ҳам ҳаддан ташқари мослашишга мойил бўлиши 

мумкин, бу эса моделни умумлаштириш қобилиятининг пастлигига олиб келиш 

эҳтимолини яратади. 

Юқорида келтирилган ҳолатларни инобатга олган ҳолда, ноқатъий мантиқ асосида 

машинали ўқитиш муаммоларини ечишнинг ноқатъий усулларини ечиш муаммоларини 

кўриб чиқамиз. Ноқатъий мантиқ параметрлари ва ҳусусиятларининг ноаниқлиги билан 
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ажралиб турадиган турли даражадали мураккабликдаги объектлар ва тизимларни 

моделлаштириш, тавсифлаш ва баҳолаш учун ишлатиладиган илмий соҳалардан бири 

ҳисобланади [4]. Амалдаги мантиқий қоидалар яратилган билимлар базаси билан 

биргаликда у ёки бу ечимни кўрсатиши мумкин бўлган ноаниқ ёки аниқ хулосага олиб 

келади. Ноаниқ мантиқ кўпинча шартлар ва муҳит параметрларининг динамик ўзгаришини 

ҳисобга олган ҳолда тизимлар ва жараёнларни моделлаштириш ва такомиллаштириш учун 

ишлатилади. Мазкур илмий-тадқиқот ишида ноқатъий мантиқ асосида модулли тизим 

самарали ечимлардан бири сифатида таклиф қилинади. Умуман олганда модулли тизим бир 

нечта махсус модуллардан иборат. Ушбу модуллар қуйидаги ҳусусиятларга эга [5]: 

1. Умумий вазифанинг муайян суб вазифаларини таниб олиш ва уларга жавоб бериш 

учун махсус ҳисоблаш архитектураларига эгилиги. 

2. Ҳар бир модул ўз фаолиятида бошқа модуллардан мустақил ва бошқа 

модулларнинг ишлашига таъсир қилмайди. 

3. Модуллар бутун тизимга нисбатан оддийроқ архитектурага эга. 

4. Ҳар бир модулнинг натижалари алоҳида интеграциялашган махсус модул 

ёрдамида бирлаштирилади. 

 
1-расм. АНФИС нейро-ноқатъий тармоғи тизимининг модели 

Юқоридаги ҳусусиялар асосида АНФИС нейро-ноқатъий тармоғи тизими ишлаб 

чиқилди. АНФИС нейро-ноқатъий тармоғи рақамли кўрсаткичлар асосида вақт 

қаторларини башоратини амалга оширади ва миқдорий башоратни беради, унинг 

натижалари текширув тизимидан ўтади. Агар башорат керакли аниқликда тегишли 

натижага мос келса, кейинги модулга узатилади. Нейро-ноқатъий тармоққа параллел 

равишда ноқатъий когнитив харитага эга модул ишлайди, когнитив харита тузади, унда 

барча омиллар аниқ башорат қилинган кўрсаткичга таъсир қилади. Натижада когнитив 

харита башоратни бажарилиш эҳтимоли билан, яъни башоратнинг бажарилиши ёки 

бажарилмаслигини билдирувчи омилнинг уйғунлигини аниқлайди. Ушбу модуллардан 

олинган барча маълумотлар АНФИС тармоғи асосида ишлайдиган учинчи модулга 

юборилади, у олдинги модуллардан олинган маълумотларни жамлайди ва якуний 

консенсус башоратини беради. 1-расмда АНФИС нейро-ноқатъий тармоғи тизимининг 

модели келтирилган. 
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2-расм. Чуқур нейрон тармоқ архитектураси 

АНФИС нейро-ноқатъий тармоғи тизими чуқур нейрон тармоқ архитектурасидан 

иборат. Нейрон тармоқнинг ҳар бир қатламидаги нейронлар сони ҳар хил бўлиши мумкин, 

лекин бир ўлчовдан иккинчисига ўтиш изчил бўлиши лозим. Ҳар бир нейрон кириш 

сигналининг чизиқли бўлмаган ўзгаришини амалга оширувчи функцияга эга [5, 6]. 

Чиқишда у фаоллаштириш функциясининг натижасини беради, унинг аргументи маълум 

масофага силжиган кириш ва оғирлик векторининг скаляр хосиласидан иборат. 

Фаоллаштириш функцияси нейроннинг чиқиш қийматини киришлар ва чегара 

қийматининг вазнли йиғиндиси натижасига қараб белгилайди. Чуқур нейрон тармоғининг 

умумий архитектураси 2-расмда келтирилган. 

Тизим нейрон тармоғини ўқитиш жараёни нейронлар учун оптимал параметрларни 

танлашдан иборат. Бу жараён “ўқитувчи” иштирокида ҳам амалга оширилиши мумкин. Бу 

ўқитиш усули тармоқни тўғри жавоблар ва ўқув маълумотлари тўплами билан 

таъминлашни ўз ичига олади. Нейрон тармоғини ўқитишнинг асосий мақсади ўқув 

маълумотлар тўплами учун ҳам, ўқув мажмуасига ўхшаш бўлмаган маълумотлар учун ҳам 

тўғри таснифлаш натижаларини ишлаб чиқиш қобилияти ўртасидаги мувозанатга 

эришишдан иборат [7, 8]. Нейрон тармоқ тасодифий оғирликлар билан ишга туширилганда, 

баъзи чиқиш қийматлари олинади. 

Юқоридаги ишлаб чиқилган АНФИС нейро-ноқатъий тармоғи тизими рақамли 

кўрсаткичлар асосида вақт қаторларини башоратини самарали амалга оширади ҳамда 

миқдорий башоратни башоратлаш ва унинг натижаларини текшириш имконини беради. 

Нейро-ноқатъий тармоққа ноқатъий когнитив харитага эга модул ишлаши асосида, 

когнитив харита тузади. 
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