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Annotatsiya: Ushbu maqola qgat’iymas mantiq (fuzzy logic) tizimlarining
nazariy asoslari, xulosa qoidalari va amaliy qo‘llanilishi bo‘yicha keng gamrovli tahlil
beradi. Tadqiqotda qat’iymas mantiqning klassik mantiqdan farqli xususiyatlari,
uning asosiy tushunchalari, membership funksiyalari, mantigiy operatorlari,
qat’iymas mantiq tizimlarining asosiy xususiyatlari va ularning turli sohalarda,
aynigsa, sun’iy intellekt va kompyuter tizimlarida qo‘llanilishi atroflicha ko‘rib
chigiladi. Maqgolada shuningdek, qat’iymas mantiqqa asoslangan tizimlarning turli
sohalardagi qo‘llanilish imkoniyatlari, uning afzalliklari va istigbollari tahlil gilinadi.
Tadqgiqot gat’iymas mantiq tizimlarining nazariy va amaliy jihatlari bo‘yicha to‘liq
tushuncha beradi, bu ularning zamonaviy innovatsion texnologiyalarda o‘rnini va
ahamiyatini ochib beradi. Shuningdek, gat’iymas mantigning xulosa chigarish
goidalari, jumladan, modus ponens, modus tollens, silogizm, disyunktsiya va
kontrapositiv kabi mantiqiy printsiplar ko‘rib chiqgiladi. Maqolada qat’iymas mantiq
tizimlarining samarali ishlashi uchun zarur bo‘lgan qat’iy va aniq qoidalar tagdim
etiladi. Ushbu tizimlarning amaliy sohalardagi ahamiyati va ularning garor gabul
gilishdagi roli ham muhokama gilinadi.

Kalit so‘zlar: Qat’iymas mantiq, fuzzy logic, membership funksiyalari,
lingvistik o‘zgaruvchilar, anigsizlik tizimlari, ekspert tizimlari, sun’iy intellekt,
adaptiv boshgaruv, murakkab tizimlar, mantiqiy operatorlar, xulosa chigarish
qoidalari, modus ponens, modus tollens, silogizm, disyunktsiya, kontrapozitiv,
ckspert tizimlari, kompyuter tizimlari, qaror qabul gilish, ma’lumotlar bazasi, tarmoq
xavfsizligi.

AHHOTanusA: B »3TOM crartee MNOpPENCTaBIEH BCECTOPOHHUW  aHAJU3
TEOPETUYECKUX OCHOB, NPABWJI BBIBOJA M MPAKTUYECKOrO0 MPUMEHEHHUS CUCTEM
HEYETKOW  JIOTMKH. B wncciemoBaHMM — pacCMOTPEHBI  XapaKTEePHUCTUKH
HEJCTEPMUHUPOBAHHOMN JIOTUKH, OTJIIMYHBIE OT KJIACCUYECKON JIOTUKHU, €€ OCHOBHBIE
MOHATHS, (QYHKIMA TNPUHAUISKHOCTH, JOTHYECKHE OIEpaToOphl, OCHOBHBIC
XapaKTEPUCTUKHU HEJETEPMUHUPOBAHHBIX JIOTUYECKUX CHCTEM U MX HCTIOJIb30BAHHE
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B Pa3JIMYHbIX 06J'IaCT$IX, 0COOEHHO HCKYCCTBCHHOM HHTCIIJICKTC W KOMIIBIOTCPHBIX
CUCTCMAX. JACTAJIBHO OCMOTPCHO. Taxxe B cTaThe AHAJIMBUPYIOTCA BO3MOKHOCTHU
IMPUMCHCHHUSA CHCTEM Ha OCHOBC HC)ICTepMI/IHHpOBaHHOfl JJOTUKU B Pa3JINYHBIX
o0nacTsaX, €€ NpeuMyIlIecTBa M TMepCreKkTuBbl. VcciaenoBanue obecreynBaeT
KOMIIJICKCHOC IIOHUMAaHHUEC TCOPCTUICCKUX u MMPAKTHYCCKUX ACIICKTOB
HCACTCPMUHHUPOBAHHBIX JIOTHYCCKUX CHCTEM, PACKPBIBACT UX MCCTO W 3HAYCHHC B
COBPCMCHHBIX HMHHOBAIIMOHHBIX TCXHOJIOI'MAX. Taxxe pacCMaTprUBarOTCA IIpaBUjIa
BBIBOJIA HeﬂeTepMHHHpOBaHHOﬁ JIOTMKH, BKJIIO4Yasg TaKHUC JIOTMYCCKHC ITPHUHIMIIbBI,
kak modus ponens, modus tollens, cHIIOTHU3M, TU3BIOHKINS U KOHTPAO3UTUB. B
CTaThC IIPCACTABJIICHBI CTPOTUC U TOYHBIC IIpaBUJIA, HCO6XOI[I/IMLIC JJIA 3(1)@CKTI/IBHOI‘/JI
paboThl HEAETEPMUHUPOBAHHBIX JIOTUYECKMX CHUCTeM. Takxke o0cyXaaercs
Ba’>XHOCTBb 9THX CUCTCM B IIPAKTHYCCKHX oGnacmx " UX POJIb B IIPUHATHHA pemeHHﬁ.

KaroueBble ciaoBa: Heuerkas soruka, HeyeTkas JIOTMKa, (QYHKIIUU
MPHUHAAJICKHOCTH, JIMHIBUCTUYCCKHC IICPEMCHHBLIC, CUCTCMbI HCOIIPCIACICHHOCTH,
OKCIICPTHBIC CHCTCMHEI, HCKyCCTBGHHBIﬁ HWHTCIJUICKT, aJallTUBHOC YIIPABJICHUC,
CJIO)KHBIC CHUCTEMBI, JIOTUYCCKUC OIICPATOPbI, HCUCTKAA JIOT'MKA, IIpaBHJIa BbIBOJA,
modus ponens, modus tollens, cHIIOrU3M, AU3BIOHKIHS, KOHTPAITO3UTHBHOCT,
9KCIICPTHBIC CUCTEMBI, IOTHYCCKHEC OIICPATOPHbI, KOMIIBIOTCPHBIC CUCTEMBI, IIPUHATHC
perieHuii, 6aza JaHHBIX, ceTeBas 0E30MaCHOCTb.

Annotation: This article provides a comprehensive analysis of the theoretical
foundations, inference rules and practical applications of fuzzy logic systems. The
study examines the characteristics of fuzzy logic that differ from classical logic, its
basic concepts, membership functions, logical operators, the main features of fuzzy
logic systems, and their application in various fields, especially artificial intelligence
and computer systems. The article also analyzes the possibilities of application of
fuzzy logic-based systems in various fields, its advantages and prospects. The study
provides a comprehensive understanding of the theoretical and practical aspects of
fuzzy logic systems, which reveals their place and importance in modern innovative
technologies. It also examines the inference rules of fuzzy logic, including logical
principles such as modus ponens, modus tollens, syllogism, disjunction, and
contrapositive. The article presents strict and precise rules necessary for the effective
operation of fuzzy logic systems. The importance of these systems in practical areas
and their role in decision-making are also discussed.

Keywords: Fuzzy logic, fuzzy logic, membership functions, linguistic variables,
uncertainty systems, expert systems, artificial intelligence, adaptive control, complex
systems, logical operators, fuzzy logic, inference rules, modus ponens, modus tollens,
syllogism, disjunction, contrapositive, expert systems, logical operators, computer
systems, decision making, database, network security.
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Qat’iymas mantiq

Qat’iymas mantiqqa asoslangan tizimlar va qat’iymas mantiq xulosa qoidalari
ilmiy, matematik va mantiqiy tizimlarni o‘rganishda muhim ahamiyatga ega bo‘lgan
tushunchalardir. Bu tizimlar, asosan, matematik mantiq va formal tizimlarda
qo‘llaniladi.

"Qat’iymas mantiq" (yoki "mantiqiy qat’iymas") - bu mantigiy xulosalar
chigarish jarayonida belgilangan goidalar va prinsiplarga asoslangan tizimdir. Ushbu
tizimlar asosan aniq va qat’iy qoidalar bilan bog‘liq bo‘lmagan, balki ehtimoliy yoki
noanigq holatlarni hisobga oladigan mantiqlarni o‘z ichiga oladi. Mantiqqa oid
gat’iymas tizimlar ko‘pincha "noaniqlik mantig‘i" yoki "ehtimoliyat mantiqi" deb
ham ataladi.

Qat’iymas mantiq (Fuzzy Logic) klassik mantigdan farqli bo‘lib, anigsizlik va
nuanslarni hisobga oluvchi matematik yondashuvdir. U real dunyo muammolarini
modellashtirishda katta ahamiyatga ega bo‘lgan murakkab tizimlarni tahlil qilishga
imkon beradi.

Qat’iymas mantiq (yoki rasmiy mantiq, boole mantiqi) — aniq va qat’iy qoidalar
asosida xulosa chigarish jarayonini ifodalovchi mantigiy tizimdir. Ushbu mantiq
o‘zida tasdiglangan yoki inkor etilgan qiymatlarni (haqiqat qiymatlari) ifodalovchi
jjobiy yoki salbiy bayonotlarni o‘z ichiga oladi. Qat’iymas mantiq tizimlari ko‘plab
sohalarda, xususan, sun’ity intellekt va kompyuter tizimlarida keng qo‘llaniladi.
Ushbu maqgolada qat’iymas mantiq tizimlari va ulardagi xulosa chiqarish qoidalari
haqida batafsil ma’lumot beriladi.

Qat’iymas bilim va gat’iymas ma'lumot

Imelicktual tamlar tomonidan hal qilinadigan masalalarda ko'p
bolatlarda absolyut t0'g'n yoki yolg'on (mantigiy $o'g'ni/noto’'g i yoki
0/1) deb talgin qilid boTmaydigan gat'symas bilimlardan foydalanishga

w'g'n keladi, Mulohaza ishoachliligink ba'zi bir omaliy son qiymatlan
bilan ifodalash mumkin bo'ladi, masalan 0.7

An‘anaviy  expert  teaimlar bilimlar  bazasidagi  malumotiar
(faktlar) amq deb  hisoblanads  (gatiy  bilimlar). Yugonda gayd
gilingandek hayotda hoch narsa anig emas, ko'p namsalar to'g nadag
fikrlarimez 109G sshonchli bo*lmaydi

Qat’iymas mantiqqa asoslangan tizimlar

Qat’iymas mantiq (yoki “klassik mantiq”) — bu mantigning an’anaviy shakli
bo‘lib, unda har bir xulosa aniq va qat’iy qoidalar asosida chiqgariladi. Bu tizimlar
“to‘g‘ri” yoki “noto‘g‘ri” degan ikkita holatdan iborat bo*‘ladi, ya’ni ular fagat ikkita
giymatni (hagiqgat giymatlarini) tan oladi.

Qat’iymas mantiq tizimlari aniq va gat’iy goidalar asosida ishlaydi. Masalan,
deduktiv mantigda, agar barcha premislar (farazlar) to‘g‘ri bo‘lsa, xulosa ham to‘g‘ri
bo‘lishi kerak.

—
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Formal tizimlarda qat’iymas mantiq qo‘llaniladi, masalan, matematik formulalar

yoki kompyuter dasturlari yaratishda, ular gat’iy qoidalarga asoslanadi.
Qat’iymas mantigning asosiy tushunchalari:

Qat’iymas mantiq klassik ikki giymatli mantiqdan (rost yoki yolg‘on) fargli
o‘larog, giymatlarning oraliq holatlarini ham hisobga oladi. Buning mohiyati

shundaki:

« Har bir ifoda to‘lig rost yoki to‘liq yolg‘on emas, balki ma’lum bir darajada

rostlikka ega bo‘lishi mumkin.
« Qiymatlar O (yo‘q) va 1 (bor) orasida o‘zgaruvchi bo‘ladi.
Xulosa goidalari:

Qat’iymas mantiqda xulosa chigarish qoidalari Kklassik mantiqdan sezilarli

darajada farq giladi:
1. Lingvistik o‘zgaruvchilar

o Qat’iymas mantiqda “baland”, “past”, “o‘rta” kabi lingvistik

0‘zgaruvchilardan foydalanish mumkin.

o Har bir lingvistik o°‘zgaruvchi o°zining membership (a’zolik)

funksiyasiga ega bo‘ladi.
2. Membership funksiyalari

o Bu funksiyalar gat’iymas to‘plamlarning elementlariga tegishlilik
darajasini aniglaydi.

o Triangl, trapetsiya, Gauss va boshga shakldagi membership funksiyalari
mavjud.

3. Qat’iymas mantiqgiy operatorlar

o VA (AND): Minimum giymat

o YOKI (OR): Maksimum giymat
o EMAS (NOT): 1 dan ayirish

R Y P N BN R
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Qat’iymas mantiq tizimlari:

Qat’iymas mantiq tizimi — Xulosa chigarish jarayonini mantiqiy ifodalovchilar
orgali amalga oshiradi. Bu tizimda faqgat “haqiqiy” yoki “yolg‘on” (yoki O va 1)
giymatlari mavjud bo‘lib, har bir xulosa mantigiy bog‘lanish (masalan, “AND”,
“OR”, “NOT”) orqali amalga oshiriladi. Qat’iymas mantiq tizimlari eng oddiy
ko‘rinishda quyidagi uchta asosiy operatsiya bilan ishlaydi:

1. AND (va): Bu operator fagat har ikki operand “haqiqgiy” bo‘lsa, natija
“haqiqiy” bo‘ladi. Aks holda, natija “yolg‘on” bo‘ladi.

2. OR (yoki): Bu operator, agar kamida bir operand “hagiqiy” bo‘lsa, natija
“haqiqiy” bo‘ladi. Agar ikkalasi ham “yolg‘on” bo‘lsa, natija “yolg‘on” bo‘ladi.

3. NOT (emas): Bu operator fagat bitta operandni inkor etadi. Agar
operand “haqiqiy” bo‘lsa, natija “yolg‘on”, agar operand “yolg‘on” bo‘lsa, natija
“haqiqiy” bo‘ladi.

Shu tarzda, gqat’iymas mantiq tizimlarida fagat mantiqiy qiymatlar ishlatiladi va
har bir xulosa aniq va gat’1y qoidalarga asoslanadi.

Qat’iymas mantiq xulosa qoidalari:

Qat’iymas mantiq tizimlarida xulosa chiqarish jarayoni bir qator qoidalarga
asoslanadi. Xulosa chiqgarish qoidalari tizimga kiruvchi ma’lumotlar asosida yangi
bilimlar yoki qarorlar olishga imkon beradi. Quyida qat’iymas mantiqda
ishlatiladigan asosiy xulosa chigarish qoidalari keltirilgan:

1. Modus ponens (ta’kidlangan xulosa): Agar A — B (A dan B ga o‘tish)
to‘g‘ri bo‘lsa va A to‘g‘ri bo‘lsa, unda B to‘g‘ri bo‘ladi. Misol: Agar “A” bo‘lsa, “B”
bo‘ladi; “A” mavjud, demak, “B” ham mavjud.

2. Modus tollens (inkor xulosasi): Agar A — B (A dan B ga o‘tish) to‘g‘ri
bo‘lsa va B noto‘g‘ri bo‘lsa, unda A ham noto‘g‘ri bo‘ladi. Misol: Agar “A” bo‘lsa,
“B” bo‘ladi; “B” yo‘q, demak, “A” ham yo‘q.

3. Silogizm: Bu mantiqgiy goidalarning eng oddiy shakli bo‘lib, A — B va

B — C bo‘lsa, unda A — C bo‘ladi. Misol: Agar “A” bo‘lsa, “B” bo‘ladi; Agar
“B” bo‘lsa, “C” bo‘ladi, demak, “A” bo‘lsa, “C” ham bo‘ladi.

4, Dizyunksiya (yoki) qoidasi: Agar A yoki B to‘g‘ri bo‘lsa va A noto‘g‘ri
bo‘lsa, demak, B to‘g‘ri bo‘ladi. Misol: Agar “A yoki B” bo‘lsa va “A” yo‘q bo‘lsa,
demak, “B” bor.

5. Kontrapositiv: Agar A — B to‘g‘ri bo‘lsa, unda ~B — ~A ham to‘g°ri
bo‘ladi. Misol: Agar “A” bo‘lsa, “B” bo‘ladi; demak, agar “B” bo‘Imasa, “A” ham
bo‘lmaydi.

—
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Tizimlarning asosiy xususiyatlari:

Qat’iymas mantigga asoslangan tizimlarning asosiy xususiyatlari:

« Anigsizlikni boshgarish gobiliyati

« Murakkab tizimlarni modellashtirish

« Ekspert tizimlarni yaratish

« Adaptiv boshgaruv

Qo‘llash sohalari

Qat’iymas mantiq quyidagi sohalarda keng qo‘llaniladi:

« Sun’iy intellekt

« Robototexnika

« Boshqaruv tizimlari

« Tibbiyot

« Igtisodiyot va moliya

« Ishlab chigarish

Qat’iymas mantiq tizimlarining go‘llanishi

Qat’iymas mantiq tizimlari ko‘plab sohalarda qo‘llaniladi, xususan, quyidagi
sohalarda:

1. Sur’iy intellekt (SI): Qat’iymas mantiq tizimlari sun’iy intellektga
asoslangan tizimlarda qarorlar gabul gilish, xulosa chigarish va rejalashtirish
jarayonlarida keng go‘llaniladi. Masalan, ekspert tizimlari yoki avtomatik garor gabul
qilish tizimlari.
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2. Kompyuter tarmoglari va xavfsizligi: Qat’iymas mantiq tarmoglarda
xabarlarni shifrlash, xavfsizlikni ta’minlash va tarmoqgdagi xavflarni aniglashda
ishlatiladi.

3. Ma’lumotlar bazasi: Qat’iymas mantiq tizimlari ma’lumotlar bazasida
so‘rovlar va filtrlar bilan ishlashda go‘llaniladi. Misol uchun, SQL tilida mantiqiy
operatorlar (AND, OR, NOT) orgali ma’lumotlar gidiriladi.

4, Falsafa va mantiqiy tahlil: Qat’iymas mantiq, mantiqiy mulohazalar va
tasavvur gilishda ishlatiladi. Bu, aynigsa, falsafa va ilmiy tahlil sohalarida muhimdir.
XULOSA:

Qat’iymas mantiq klassik mantigdan farq qilib, anigsizlik va nuanslarni hisobga
oluvchi innovative yondashuvdir. U real dunyo muammolarini yanada to‘liq va dyum
modellashtirishga imkon beradi.

Qat’iymas mantiq tizimlari kelajakda yanada rivojlanib, murakkab intellektual
tizimlarni yaratishda muhim rol o‘ynaydi.

Qat’iymas mantiq tizimlari mantiqiy va qat’iy qoidalar asosida xulosa chigarish
va garor gabul gilish jarayonlarini tashkil etadi. Ushbu tizimlar kompyuter fanlaridan
tortib, sun’iy intellekt va tarmoq xavfsizligigacha bo‘lgan ko‘plab sohalarda muhim
ahamiyatga ega. Qat’iymas mantigning xulosa chiqarish qoidalari esa tizimni yanada
samarali va ishonchli ishlashiga yordam beradi, bu esa uning amaliy go‘llanilishining
asosiy omillaridan biridir.

Qat’1iymas mantiqqa asoslangan tizimlar qat’iy va aniq qoidalar asosida ishlaydi.
Bunday tizimlar orgali chigarilgan xulosalar gat’iy mantiqiy qoidalarga asoslanadi va
har ganday garor yoki xulosa fagat to'g'ri yoki noto'g'ri bo'lishi mumkin. Bu
tushunchalar, aynigsa, matematika, informatika, va falsafa sohalarida keng
go'llaniladi.
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