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optimallashtirishning ilg‘or yondashuvini taqdim etadi. An’anaviy FISni ishlab chiqish qoidalar 

bazasi va tegishlilik funksiyalarini evristik sozlashga asoslanadi, bu esa samarasiz bo‘lishi 

mumkin. ushbu tadqiqot FISning qoidalar bazasini tizimli optimallashtirish imkonini beradi, bu 

esa qaror qabul qilish tizimlarining aniqligi, moslashuvchanligi va mustahkamligini oshiradi. 

Tajriba natijalari shuni ko‘rsatadiki, tizimning ishlashini saqlab qolgan holda qoidalar bazasining 

murakkabligi sezilarli darajada kamayadi. Shuningdek, tadqiqotda global optimallikka erishishda 

seleksiya, krossover va mutatsiya kabi GA operatorlarining ahamiyati yoritilgan. Ushbu 

integratsiya real vaziyatlarga moslasha oladigan intellektual tizimlarni ishlab chiqishga yordam 

beradi, bu esa ekspert tizimlari, avtomatlashtirish va boshqaruv ilovalari uchun istiqbolli 

natijalarni taqdim etadi. 

Kalit so‘zlar: Noravshan xulosalar tizimi (FIS), Genetik algoritm (GA), Qoidalar bazasini 

optimallashtirish, A’zolik funksiyalarini sozlash, Evolyutsion hisoblash, Intellektual tizimlar, 

Qaror qabul qilish, Nochiziqli tizimlar, Boshqaruv tizimlari, Sun’iy intellekt (SI)  

 

ОПТИМИЗАЦИЯ БАЗЫ ПРАВИЛ СИСТЕМЫ НЕЧЕТКОГО ВЫВОДА С 

ПОМОЩЬЮ ГЕНЕТИЧЕСКИХ АЛГОРИТМОВ 

Аннотация: В данном исследовании представлен передовой подход к оптимизации 

систем нечеткого вывода (СНВ) с использованием генетических алгоритмов (ГА) - 

мощного эволюционного метода, вдохновленного естественным отбором. Традиционная 

разработка FIS основана на эвристической настройке базы правил и функций 

релевантности, что может быть неэффективным. Это исследование позволяет 

систематически оптимизировать базу правил СНВ, что повышает точность, гибкость и 

надежность систем принятия решений. Экспериментальные результаты показывают, что 

сложность базы правил значительно снижается при сохранении производительности 

системы. В исследовании также подчеркивается важность таких операторов ГА, как отбор, 

кроссинговер и мутация, для достижения глобальной оптимальности. Такая интеграция 

помогает разрабатывать интеллектуальные системы, способные адаптироваться к реальным 

ситуациям, обеспечивая многообещающие результаты для экспертных систем, приложений 

автоматизации и управления.  

Ключевые слова: Система нечетких выводов (СНВ), Генетический алгоритм (ГА), 

Оптимизация базы правил, Настройка функций членства, Эволюционное исчисление, 

Интеллектуальные системы, Принятие решений, Нелинейные системы, Системы 
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OPTIMIZATION OF THE FUZZY INFERENCE SYSTEM RULE BASE USING 

GENETIC ALGORITHMS 

Annotation: This study presents a state-of-the-art approach to optimize fuzzy inference 

systems (FIS) using genetic algorithms (GA), a powerful evolutionary method inspired by natural 

selection. Traditional FIS development relies on heuristic tuning of the rule base and relevance 

functions, which can be inefficient. This study systematically optimizes the FIS rule base, which 

improves the accuracy, flexibility, and robustness of decision systems. Experimental results show 

that the complexity of the rule base is significantly reduced while maintaining the system 

performance. The study also highlights the importance of GA operators such as selection, 

crossover, and mutation to achieve global optimality. Such integration helps develop intelligent 

systems that can adapt to real-world situations, yielding promising results for expert systems, 

automation, and control applications. 
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Kirish. Ushbu tadqiqotning maqsadi Noravshan xulosa chiqarish tizimlarini (FIS) qoidalar 

bazasini optimallashtirishga qaratilgan bo‘lib, genetik algoritmlar (GA) asosiy optimallashtirish 

usuli hisoblanadi. GAlar tabiiy tanlanish jarayoniga taqlid qiladi, shuning uchun ular murakkab, 

ko‘p modalli, chiziqli bo‘lmagan va stoxastik masalalarni optimallashtirish uchun juda samarali. 

Qolaversa genetic algoritmlar mutatsiya bosqichida ANFIS modeli taqdim qilmagan qiodalar 

bazasini ham ishlab chiqilishi ko‘zda tutilgan. Odatdagi FISni ishlab chiqishda qoidalar bazasi, 

tegishlilik funksiyalari va tizim natijalari o‘rtasidagi munosabatlar ko‘pincha noma’lum bo‘ladi. 

Anfis qoidalar ishlab chiqish uchun sinov va xato usullari qo‘llaniladi, ammo GAlar yanada tizimli 

va samarali muqobil variantni taklif etadi. 

GAlardan foydalangan holda, Anfis global optimal yechimlarga erishishi, ularning 

ishonchliligi, funksionalligi va umumiy samaradorligini oshirishi mumkin. Genetik algoritmlar 

ANFIS modelining fitness funksiyasidan foydalangan holda optimallashtiradi. Ushbu 

optimallashtirish yondashuvi ANFISga qoidalar bazasini samaraliroq qayta ishlash va murakkab 

real vaziyatlarga moslashish imkonini beradi. 

Noravshan ma’lumotlar mashinalarga inson tajribasini qo‘shish va kirish ma’lumotlarga 

asoslanib o‘z qoidalar bazasini yaratadi. Odatda kirish parametrlarining tegishlilik qiymatlaridan 

kelib chiqib qoidalar sonini oldindan taxmin qilish mumkin. Ammo katta ma’lumotlar bilan 

ishlanganda qoidalar soni cheksiz oshib ketadi. Bu esa o‘z navbatida tizimning sekin ishlashiga 

sabab bo‘ladi. GA optimallashtirilishi bilan ANFIS qoidalarini teng kuchli bo‘lgan qoidalar yoki 

kuchsiz bo‘lgan qoidalar olib tashlanadi[1]. 

Matematik modellarning murakkabligi va inson tafakkuri o‘rtasidagi tafovutni bartaraf etish 

uchun Noravshan mantiq muhim yechim sifatida paydo bo‘ldi. 1965-yilda professor Lotfi A.Zade 

tomonidan ishlab chiqilgan ushbu innovatsion nazariya inson bilimlarini lingvistik o‘zgaruvchilar 

yordamida qamrab oladi. Aniq to‘g‘ri/noto‘g‘ri qiymatlar bilan shug‘ullanadigan an’anaviy ikkilik 

mantiqdan farqli o‘laroq, Noravshan mantiq Noravshan to‘plamdagi har bir elementga tegishlilik 

darajasini tayinlaydigan tegishlilik funksiyalarini aniqlash orqali noravshanlikni modellashtiradi. 

Α𝑈𝜇Α(𝑥)𝑥𝑈𝑥𝐴 Fazodagi noravshan to‘plam har bir elementni 0 va 1 orasidagi qiymatga 

akslantiruvchi tegishlilik funksiyasi bilan aniqlanadi, bu to‘plamga tegishli bo‘lgan darajani 

ifodalaydi: 

𝜇𝐴(𝑥):𝑈 → [0,1] 

𝜇𝑇𝑒𝑚𝑝𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒(𝑥)𝒙 Masalan, tegishlilik funksiyasi ma’lum bir haroratning qanchalik "iliq" 

ekanligini aniqlashi mumkin, bunda 1 ga yaqin qiymatlar "iliq" to‘plamga kuchliroq tegishlilikni 

ko‘rsatadi. 

Noravshanlik qabul qilgan holda, Noravshan mantiq tizimlarga ha yo‘q bilan emas balki ular 

o‘rtasidagi qiymatlar bilan ham ishlash imkonini beradi. Fuzzifikatsiya jarayoni uchburchak yoki 

Gauss tegishlilik funksiyalari kabi tegishlilik funksiyalari yordamida aniq kiruvchi ma’lumotlarni 

Noravshan qiymatlarga aylantiradi: 

𝜇𝐺𝑎𝑢𝑠𝑠𝑖𝑎𝑛(𝑥; 𝑐, 𝜎) = exp (−
(𝑥 − 𝑐)2

2𝜎2
) 

𝒄𝜎 bu yerda - funksiyaning markazi, sigma σ esa uning kengligini aniqlaydi. Ushbu 

o‘zgartirish tizimga Noravshan yoki taxminiy kirishlarni yanada moslashuvchan tarzda talqin 

qilish imkonini beradi. 
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Anfis noravshan kirishlardan qarorlarni chiqarish uchun "agar-unda" qoidalaridan 

foydalanadi. Odatiy Noravshan qoida quyidagicha bo‘lishi mumkin: 

𝐼𝐹 𝑥1 𝑖𝑠 𝐴1 𝐴𝑁𝐷 𝑥2 𝑖𝑠 𝐴2 𝑇𝐻𝐸𝑁 𝑦 = 𝐵 

𝐴1𝐴2𝑥1𝑥2𝐵 bu yerda va - va kirishlarni ifodalovchi Noravshan to‘plamlar, va - Noravshan 

chiqish. 

Noravshan kirishlarga ishlov berilgandan so‘ng, defazzifikatsiya jarayoni ko‘pincha og‘irlik 

markazi usulidan foydalangan holda noravshan chiqishni aniq qiymatga aylantiradi: 

𝑦 =
∫ 𝜇𝐵(𝑦) ∗ 𝑦𝑑𝑦𝜕

∫ 𝜇𝐵(𝑦)𝑑𝑦𝜕

 

𝜇𝐵(𝑦)𝐵𝜕Bu yerda - chiquvchi noravshan to‘plamning tegishlilik funksiyasi, va - mumkin 

bo‘lgan chiqishlar sohasi. 

Professor Zadening ishi boshqaruv tizimlari, qaror qabul qilish va sun’iy intellekt kabi 

sohalarda inqilob qildi. Uning nazariyalari tizimlarga murakkab, real dunyo sharoitlariga 

moslashuvchan, insoniy fikrlash yondashuvi bilan moslashish imkonini berdi [2-4]. 

Genetik algoritmlar (GA) katta yechim maydonlarini o‘rganish uchun samarali qidiruv 

mexanizmini ta’minlash orqali Noravshan xulosa chiqarish tizimlarini optimallashtirishda muhim 

rol o‘ynaydi. GA tizimning ishlashini yaxshilash uchun Anfis qoidalar bazasini populatsiya qiladi. 

Undan keyin tanlash, krossover va mutatsiya kabi asosiy operatorlarni o‘z ichiga oladi[5]. 

𝑓(𝑥)𝑦𝑒𝑥𝑝𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑𝑦𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙Populyatsiyani initsializatsiya qilish qadami har biri Noravshan 

qoidalar turli konfiguratsiyalarini ifodalovchi yechimlarning tasodifiy to‘plamini yaratadi. Anfis 

tizimining fitnes funksiyasi har bir yechimning qanchalik yaxshi ishlashini baholash uchun 

ishlatiladi. Odatda, bu funksiya kutilgan va amaldagi ishlab chiqarish o‘rtasidagi farqni 

minimallashtirishi mumkin. 

𝑓(𝑥) =∑(𝑦𝑖
𝑒𝑥𝑝𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑 − 𝑦𝑖

𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙)2
𝑛

𝑖=1

 

Tanlash operatori eng yaxshi ko‘rsatkichlar bo‘yicha eng yaxshi ko‘rsatkichlarni aniqlaydi 

va keyingi avlodga o‘tkazadi. 

Krossover operatori nasl qoldirish uchun ikkita ota-ona eritmasining genetik ma’lumotlarini 

birlashtiradi: 

𝐶𝑛𝑒𝑤 = 𝛼𝑃1 + (1 − 𝛼)𝑃2 

Bu yerda  𝑃1𝑃2𝛼 va - boshlang‘ich papulatsiya va krossover tezligi. 

Mutatsiya avlodlarga tasodifiy o‘zgarishlarni kiritadi, bu esa GAga qidiruv maydonining 

yangi qiymatlarni o‘rganish va erta konvergensiyadan qochish imkonini beradi. Mutatsiya odatda 

quyidagicha ifodalanadi: 

𝑀𝑛𝑒𝑤 = 𝑃 + 𝛿𝑁(0,1) 

𝑃𝛿𝑁(0,1)bu yerda - yechim, mutatsiya qadami va normal taqsimlangan tasodifiy miqdor. 

Ushbu operatorlar birgalikda ishlaydi, bu esa GAlarga qidiruv va ekspluatatsiyani 

muvozanatlash, Noravshan qoidalar optimal to‘plamini samarali izlash imkonini beradi. Bu 

yondashuv GAlarning mahalliy optimallarga tushib qolishining oldini olishga yordam beradi va 

ularni murakkab, ko‘p modalli optimallashtirish vazifalariga mos keladi. Bundan tashqari, GAlar 

bir nechta vazifalarni hal qiladi, masalan, maksimal aniqlikni ta’minlagan holda hisoblash 

murakkabligini minimallashtirish va tizim cheklovlariga moslashishi mumkin, bu esa real 

amaliyotda tizimning optimal ishlashini ta’minlaydi[6-16] 
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Grafik genetik algoritm yordamida ANFIS qoidalari soni avloddan avlodga qanday 

kamayishini ko‘rsatadi. Dastlab, pasayish tez, keyin asta-sekin barqarorlashadi. 

Tadqiqot natijalari Noravshan xulosa chiqarish tizimlarini optimallashtirishda, xususan, 

qaror qabul qilish jarayonlarining aniqligi va samaradorligini oshirishda genetik algoritmlarning 

ta’sirini ko‘rsatadi. Shuningdek, ular ushbu algoritmlarning turli sohalardagi murakkab va ko‘p 

qirrali muammolarni hal qilish imkoniyatlarini ko‘rsatadi. Tadqiqot natijalari yana shuni 

ko‘rsatadiki, genetik algoritmlarni Noravshan xulosa tizimlari bilan integratsiyalash qaror qabul 

qilish jarayonlarining umumiy samaradorligi va aniqligini oshirishi mumkin. Shuningdek, olingan 

natijalar Noravshan xulosa tizimlarini optimallashtirish uchun genetik algoritm parametrlarining 

eng samarali kombinatsiyasini aniqlash uchun chuqur tajriba va tahlil o‘tkazish muhimligini 

ta’kidlaydi[30] [36]. Natijalar shuni ko‘rsatadiki, parallel hisoblash usullari va ilg‘or qidiruv 

strategiyalarini joriy etish Noravshan xulosa tizimlari uchun optimallashtirish algoritmlarining 

samaradorligi va natijadorligini oshirishi mumkin[37] [13] [23]. 
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Annotatsiya: Mazkur ishda ma’lumotlarni inttellektual tahlil qilishda CRISP-DM 

metodologiyasining o‘quv ma’lumotlarini tayyorlash fazasiga etibor qaratilgan. Chunki bu faza 

modelni ishlab chiqishda vaqtning 80% gacha bo‘lgan miqdorini o‘z ichiga oladi. O‘quv 

ma’lumotlarini tayyorlash fazasi bosqichlari rasmlar orqali tushuntirilgan, ma’lumotlarni modelga 

o‘qitish yondoshuvlari ko‘rsatilgan va mashinani o‘qitish injinerlari va ma’lumotlar analitiklari 

uchun etibor berishlari kerak bo‘lgan ma’lumotlar aytib o‘tilgan. 

Kalit so‘zlar: CRISP-DM, Anamaliya, Dataset, Mashinali o‘qitish, Ma’lumotlarni 

intellektual tahlil qilish, o‘quv ma’lumotlari, ma’lumotlarni tozalash. 

 

ЭТАПЫ ПРИМЕНЕНИЯ МЕТОДОЛОГИИ CRISP-DM В 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОМ АНАЛИЗЕ ДАННЫХ (ЭТАП ПОДГОТОВКИ ДАННЫХ) 

Аннотация: В данной работе внимание уделено этапу подготовки обучающих 

данных методологии CRISP-DM при интеллектуальном анализе данных. Потому что этот 

этап занимает до 80% времени разработки модели. Шаги этапа подготовки данных для 

обучения объясняются с помощью иллюстраций, представлены подходы к обучению 

данных в модели, а также упоминаются соображения для инженеров по машинному 

обучению и аналитиков данных. 

Ключевые слова: CRISP-DM, Анамалия, Набор данных, Машинное обучение, 

Интеллектуальный анализ данных, данные обучения, очистка данных. 

 

STAGES OF APPLICATION OF CRISP-DM METHODOLOGY IN DATA 

MINING (DATA PREPARATION STAGE) 

Abstract: This paper focuses on the training data preparation stage of the CRISP-DM 

methodology in data mining. Because this stage takes up to 80% of the model development time, 

the steps of the training data preparation stage are explained with illustrations, approaches to 
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