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Anotatsiya: Ushbu maqola sun'iy intellekt sohasida muhim ahamiyatga ega bo'lgan
gat’iymas to‘plamlar va munosabatlar mavzusini qamrab oladi. Maqolada qat’iymas
to‘plamlar ustida bajariladigan asosiy amallar (kesishma, birlashma, farq va to‘ldirish)
hamda qat’iymas munosabatlar (refleksiv, simmetrik, tranzitiv) va ularning xususiyatlarini
tahlil qilish orqali ularning sun'iy intellekt tizimlaridagi dasturiy ilovalari va ahamiyati
chuqur o‘rganiladi. Shuningdek, so'nggi yillarda ushbu soha bo'yicha olib borilgan ilmiy
ishlar va yangi texnologiyalarning amaliy qo'llanilishi ko'rib chigiladi. Maqola, qat’iymas
to‘plamlar va munosabatlar nazariyasining ilmiy va amaliy jihatdan qo'llanilishini
kengaytirishga qaratilgan bo'lib, kelajakdagi tadqiqot yo'nalishlari va dasturiy ilovalar
uchun takliflar kiritiladi.

Kalit so'zlar: Qat’iymas to‘plamlar, qat’iymas munosabatlar, sun'iy intellekt, garor qabul
qilish tizimlari, noaniqliklarni boshqarish, optimallashtirish, algoritmik yondashuvlar.
Annotation: This article covers the topic of indeterminate sets and relations, which are
important in the field of artificial intelligence. In the article, the main operations on discrete
sets (intersection, union, difference and completion) and discrete relations (reflexive,
symmetric, transitive) and their properties are analyzed, their software applications and
importance in artificial intelligence systems. will be studied in depth. Also, the scientific
works carried out in this field in recent years and the practical application of new
technologies are considered. The paper aims to extend the scientific and practical
application of the theory of discrete sets and relations, and offers suggestions for future
research directions and software applications.

Key words: Uncertain sets, uncertain relations, artificial intelligence, decision-making
systems, uncertainty management, optimization, algorithmic approaches.

AHHoOTanusi: B nmaHHOH cTaThe paccMaTpuBaeTCsi TeMa HEONPENCIEHHBIX MHOMECTB U
OTHOIICHHI, KOTOpPhIE BaXHBI B 00JacTH WMCKYCCTBEHHOTO MWHTEIUIEKTa. B crarbe
AQHAJTM3UPYIOTCSI OCHOBHBIC OIEpallMd HaJl JUCKPETHBIMH MHOXKECTBaMU (TIepecedcHue,
00beIMHEHHE, PA3HOCTh M MOIOJHEHUE) U AUCKPETHBIMH OTHOLICHUSIMH (pedIICKCHBHBIE,
CUMMETPHUYHbBIC, TPAH3UTUBHBIC) U X CBOMCTBA, MOJPOOHO M3Y4arOTCS UX MPOTPAMMHBIC
NPUMEHEHUS U 3HAYCHHE B CHCTEMaX MCKYCCTBEHHOI'O MHTEIUIEKTA. . Takke pacCMOTPEHBI
Hay4HbIe paOOThI, MPOBEJCHHBIC B TOW OOJIACTH 3a IMOCICAHHUE TOMbI, U MPAKTUYCCKOE
NPUMEHEHHE HOBBIX TEXHOJIOTHH. Llenpio craTteu SBISETCS pACHIMPEHHE HAyYHOTO W
NPaKTUYECKOT0 MPUMEHEHHS TEOPUHU IMCKPETHBIX MHOXXECTB W OTHOIICHHWH, a TaKKe
OpeUIOKEHUsT 1Mo OyJAyIIMM  HAmpaBJICHHUSM  HMCCICNOBAHMA M MPOTPaMMHBIM
PUIIOKCHHUSIM.

KarwueBbie cioBa: HeonpeneineHHble MHOXKECTBA, HEONPEACICHHBIE OTHOILICHUS,
UCKYCCTBEHHBI  HMHTEIUICKT, CHUCTEMBbI ~ TPHHATUS  PEIICHUIA, yIpaBJICHUE
HEONPEeICHHOCTHIO, ONITUMHU3AIS, AITOPUTMUYECCKHIE TTOIXOIbI.

Qat’iymas to‘plamlarning ta'rifi va ularning sun'iy intellekt sohasidagi ahamiyati
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Qat'iy emas to‘plamlar, an'anaviy kategorik (qat'iy) to‘plamlardan farqli o‘laroq, o‘z
a'zolarini qisman a'zolik bilan belgilash imkonini beradi. Bunda har bir element ma'lum bir
darajada to‘plamga mansub bo‘ladi. Bu daraja, 0 dan 1 gacha bo‘lgan giymatlar bilan
ifodalanadi, bu yerda 0 element to‘plamga umuman kirmasligini, 1 esa to‘liq kirishini
anglatadi. Qat’iy emas to‘plamlar tushunchasi dastlab Lotfi A. Zadeh tomonidan 1965
yilda taqdim etilgan bo‘lib, murakkab va noaniq tushunchalarni modellashtirishda juda
samarali deb topilgan.

Sun'iy intellekt sohasida qat’iymas to‘plamlar, aynigsa, qaror qabul qilish tizimlari, obrazni
qayta ishlash, ma'lumotlar tahlili va robototexnika kabi sohalarda keng qo'llaniladi.
Masalan, qat’iymas to‘plamlar yordamida robotlar atrof-muhitni noaniq sharoitlar ostida
ham tushunish va moslashish qobiliyatiga ega bo‘lishi mumkin. Shuningdek, qat’iymas
to‘plamlar asosidagi tizimlar murakkab va noaniq ma'lumotlarni qayta ishlashda ancha
yaxshi natijalar ko‘rsatadi, bu esa sun'iy intellekt ilovalarining samaradorligini oshiradi.
Zamonaviy texnologiyalar va ilovalar tobora murakkablashib borayotgan bir paytda, qat'iy
emas to‘plamlar yondashuvi real dunyo muammolarini hal etishda muhim ahamiyat kasb
etmoqda. Ushbu yondashuv, aniq bo‘lmagan, noaniq va murakkab ma'lumotlarni tahlil
qilishda juda foydali bo‘lib, bu esa 0‘z navbatida sun'iy intellekt sohasining rivojlanishini
tezlashtiradi.

Qat’iymas to‘plamlar ustida bajariladigan asosiy amallar

Qat’iymas to‘plamlar ustida bajariladigan asosiy amallarga kesishma, birlashma, farq va
to‘ldirish kiradi. Bu amallar qat’iy to‘plamlardagi mos amallariga o‘xshash bo‘lib,
elementlarning a'zolik darajalari bilan ishlaydi.

Kesishma (Intersection): Ikki yoki undan ko‘p qat’iymas to‘plamlar kesishmasi har bir
element uchun minimal a'zolik darajasini tanlaydi. Agar va ikkita qat’iymas to‘plam bo‘lsa,
ularning kesishmasi quyidagicha aniqlanadi:

Bu yerda mos ravishda va to‘plamlaridagi element ning a'zolik darajasini bildiradi.

Birlashma (Union): Ikki yoki undan ko‘p qat’iymas to‘plamlar birlashmasi har bir element
uchun maksimal a'zolik darajasini tanlaydi:

Farq (Difference): Ikki qat’iymas to‘plam va orasidagi farq to‘plamidagi elementlarning
to‘plamidagi elementlarga nisbatan a'zolik darajasini kamaytirish orqali aniglanadi:

To‘ldirish (Complement): Qat’iymas to‘plamning to‘ldirilishi har bir element uchun 1 dan
uning a'zolik darajasini ayirish orqali aniglanadi:

Har bir amalning matematik ta'rifi va misollar bilan tushuntirilishi
Masalan, gat’iymas to‘plamlar va quyidagicha berilgan bo‘lsin:

Bu yerda elementining kesishmasi:

Birlashmasi:

Farqi:

To‘ldirishi:
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Amallarning dasturiy ta'minotdagi ilovalari

Qat’iymas to‘plamlar ustida amallar dasturiy ta'minotda keng qo‘llaniladi. Masalan:

- Qaror gabul qilish tizimlari: Qat’iymas to‘plamlar yordamida turli shartlar va qoidalarga
asoslangan murakkab qarorlar gabul qilinishi mumkin. Buning uchun kesishma va
birlashma amallari muhim ahamiyatga ega, chunki ular turli shartlarning bajarilishini
birlashtirish yoki ajratish imkonini beradi.

- Obrazni qayta ishlash: Obrazdagi ma'lum bir ob'ektning chegaralarini aniqlashda
gat’iymas to‘plamlar kesishma va to‘ldirish amallaridan foydalaniladi.

- Sun'iy sezgi tizimlari: Robotlar va boshqa avtomatlashtirilgan tizimlar atrof-mubhitni tahlil
qilishda gat’iymas to‘plamlardan foydalanishi mumkin, bu esa ularning atrofdagi noaniq
sharoitlarga moslashuvchanligini oshiradi.

Qat’iymas to‘plamlar ustida amallar dasturiy ta'minotda keng qo'llaniladi. Masalan, sun'ly
intellekt tizimlarida, aynigsa, qaror qabul qilish, tasvirni qayta ishlash va sun'ly sezgi
tizimlarida qat’iymas logika asosida ishlaydigan algoritmlar mavjud. Shuningdek,
gat’iymas to‘plamlar asosida ishlaydigan fuzzifikasiya va defuzzifikasiya jarayonlari
sensorli ma'lumotlarni gayta ishlashda va boshqaruv tizimlarida muhim rol o‘ynaydi. Bu
amallar turli ma'lumotlarni, masalan, ob-havo sharoitlari, moliyaviy ko‘rsatkichlar yoki
foydalanuvichilar xatti-harakatlari kabi noaniq va o‘zgaruvchan sharoitlarda qarorlar qabul
qilishda samarali yordam beradi.

Qat’iymas munosabatlar ta'rifi va matematik ifodalari

Qat'iy emas munosabatlar, qat'iy emas to‘plamlar kabi, elementlar o‘rtasidagi alogalarni
noaniqlik bilan ifodalaydi. Bir to‘plam ichidagi yoki ikki turli to‘plam o‘rtasidagi har bir
juftlik uchun munosabatning mavjudligi va kuchi bir son bilan, odatda 0 va 1 oralig‘idagi
giymat bilan ifodalanadi. Matematik jihatdan gat’iymas munosabat, R to‘plamning X va Y
elementlari o‘rtasida quyidagi ko‘rinishda ifodalanadi:

Bu yerda juftligi uchun qgiymati x va y o‘rtasidagi munosabatning kuchini bildiradi.

Qat’iymas munosabatlar turlari
Refleksiv: Agar har bir uchun bo‘lsa, munosabat refleksivdir. Bu, har bir element o‘z-

o°ziga to‘lig munosabatda ekanligini anglatadi.
Simmetrik: Agar har qanday  uchun bajarilsa, munosabat simmetrik hisoblanadi. Ya'ni,

agar x elementi y bilan biror darajada bog‘liq bo‘lsa, y ham x bilan shu darajada bog‘liq
bo‘lishi kerak.
Antisimmetrik: Agar va bo‘lsa, fagat bo‘lganda munosabat antisimmetrik hisoblanadi.

Tranzitiv: Agar va katta bo‘lsa, unda ham dan kichik bo‘lmasligi kerak.

Qat’iymas munosabatlar ustida bajariladigan amallar va ularning ahamiyati
Qat’iymas munosabatlar ustida ham qat’iymas to‘plamlar ustidagi amallarga o‘xshash
operatsiyalar bajarilishi mumkin. Masalan, ikkita gqat’iymas munosabatning kesishmasi va
birlashmasi quyidagicha aniqlanishi mumkin:

Kesishma:

Bu, ikki munosabatning har ikkalasida ham mavjud bo‘lgan eng kuchli alogalarni saqlab
goladi.

Birlashma:

Bu, ikkala munosabatdan birida bo‘lgan har qanday alogani gamrab oladi.

Bu kabi amallar, qat’iymas munosabatlar orqali ifodalangan ma'lumotlar bazasida qidiruv
va tahlil ishlarini olib borishda juda foydali bo‘ladi. Misol uchun, ma'lumotlar bazasidagi
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turli xil ob'ektlar o‘rtasidagi aloqalarni birlashtirish yoki ajratib ko‘rsatish orqali yanada
aniq va magsadga muvofiq qarorlar gabul qilish imkoniyati yaratiladi. Shuningdek,
gat’iymas  munosabatlar  tizimning  murakkab = va  o‘zgaruvchan  muhitda
moslashuvchanligini oshiradi, chunki ular aniq bo‘lmagan va noaniq sharoitlarda ham
ishlash qobiliyatiga ega.

Qat’iymas to‘plamlar va munosabatlar sohasidagi ilmiy ishlar sun'iy intellekt, ma'lumotlar
tahlili, robototexnika va ko'plab boshqa texnologiyalar sohasida qo'llanilish imkoniyatlarini
kengaytirmoqda. Olimlar va muhandislar ushbu nazariyalarni yanada chuqurroq tushunish
va turli amaliy muammolarni hal qilish uchun yangi metodlar va algoritmlarni ishlab
chigmoqdalar.

Adaptiv va O‘rganuvchan Tizimlar: Qat’iymas to‘plamlarga asoslangan adaptiv tizimlar
turli muhit sharoitlariga moslashuvchanligi bilan ajralib turadi. Masalan, qat’iymas
qoidalar asosida ishlovchi sun'iy intellekt tizimlari murakkab vaziyatlarda qaror qabul
qilishda yaxshilangan natijalar ko'rsatmoqda.

Optimallashtirish va Avtomatlashtirish: Qat’iymas to‘plamlar yordamida ishlab chiqilgan
optimallashtirish algoritmlari, jumladan, qat’iymas genetik algoritmlar, turli xil
muhandislik va iqtisodiy muammolarni hal qilishda qo'llanilmoqda. Bu algoritmlar,
masalan, logistika va ta'minot zanjirlarini optimallashtirishda samarali yechimlar taklif
etadi.

Noaniqliklarni Boshqarish: Qat’iymas to‘plamlar bo‘yicha so'nggi tadqiqotlar shuni
ko'rsatadiki, ular noaniq ma'lumotlarni qayta ishlashda juda samarali. Bu xususiyat,
aynigsa, moliyaviy bozorlar kabi o‘zgaruvchan sohalarda qaror gabul qilishda foydali
bo‘lmoqda.

Yangi texnologiyalar va yondashuvlarni qo'llash imkoniyatlari

Sun'ly intellekt va robototexnika: Qat’iymas to‘plamlar sun'iy intellekt va robototexnika
sohasida yangi avlod algoritmlar va dasturlarni ishlab chiqishda asosiy rol o'ynaydi. Bu
texnologiyalar yordamida robotlar murakkab va noaniq vaziyatlarda mustaqil ravishda
qarorlar qabul qila olishadi.

Tibbiy diagnostika: Qat’iymas to‘plamlar tibbiy diagnostika sohasida ham qo'llanilmoqda,
masalan, kasalliklarni aniqlashda va davolash strategiyalarini belgilashda. Ushbu
yondashuv bemorlarning aniq bo'lmagan simptomlari va klinik ko'rsatkichlarini tahlil qilish
imkonini beradi.

Ma'lumotlar tahlili va sun'iy ko'rish: Qat’iymas to‘plamlar yordamida ishlaydigan sun'iy
ko'rish tizimlari, rasm va video tahlilida qo'llanilmoqda. Ular ob'ektlarni aniglashda va
tasniflashda yuqori aniqlik va moslashuvchanlikni ta'minlaydi.

Umuman olganda, qat’iymas to‘plamlar va munosabatlar sohasidagi yangi ilmiy
yondashuvlar va texnologiyalar, turli sohalarda qo'llanilishi mumkin bo'lgan keng
imkoniyatlarni ochib beradi. Ushbu soha doimiy rivojlanib borayotgan bo'lib, kelajakda
yanada keng qo'llanilishini kutish mumkin.

Xulosa

Qat’iymas to‘plamlar va munosabatlar nazariyasi, sun'iy intellekt, ma'lumotlar tahlili,
robototexnika va boshqa ko'plab sohalarda noaniqliklar va murakkabliklar bilan ishlash
imkonini beradi. Bu nazariya, an'anaviy qat'iy yondashuvlar bilan solishtirganda, real
dunyodagi noaniq va o'zgaruvchan vaziyatlarni modellashtirishda ancha samarali
ekanligini namoyish etdi. Qat’iymas to‘plamlar ustida amallar va gat’iymas munosabatlar,
muayyan elementlar o'rtasidagi bog'ligliklarni ifodalashda yangi imkoniyatlar yaratadi va
tizimlarning moslashuvchanligini oshiradi.
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