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КИРИШ (фан доктори (DSc) диссертацияси аннотацияси) 

Диссертация мавзусининг долзарблиги ва зарурати. Жаҳонда 

ахборот - стратегик ресурс ҳисобланиб, ахборотнинг ташкилий элементлари 

ҳисобланган маълумотлардан билимларни акслантириш, ҳосил қилиш, 

тузилмалаштиришлар ёрдамида истеъмолчига тез ва ишончли етказиб 

беришга алоҳида эътибор қаратилмоқда. Электрон ахборот ресурсларида 

билимлар базасининг хулосалаш механизмларини ишлаб чиқиш бугуннинг 

муҳим масалаларидан бири бўлиб қолмоқда. Бу борада, жумладан электрон 

ахборот ресурсларида  билимлар базасини шакллантиришнинг моделлари ва 

усуллари ёрдамида акслантириш, декларатив дастурлаш ва билимлар базасини 

кодлаштириш орқали формаллаштириш ҳамда улардан фойдаланиш 

самарадорлигини оширишга катта эътибор қаратилмоқда. Ушбу соҳада 

хорижий мамлакатларда, жумладан АҚШ, Кореа Республикаси, Япония, 

Хитой, Германия, Австралия, Франция, Испания, Буюк Британия, Венгрия, 

Россия Федерацияси, Грецияда электрон ахборот ресурсларини шакллан-

тиришнинг билимлар базасини қуришнинг математик ва дастурий 

таъминотини яратиш муҳим аҳамият касб этмоқда. 

Жаҳонда катта массивли маълумотларга ишлов бериш, таҳлил қилиш, 

прогнозлаш (башорат қилиш) ва тадқиқ қилинаётган вазиятларни баҳолаш 

масалаларини ечиш учун замонавий интеллектуал корпоратив ахборот-

коммуникация тизимлари (Intelligence Enterprise Information Systems) 

шакллантиришнинг илмий асослари яратилмоқда. Ушбу соҳада, жумладан 

қарорларни қабул қилишни қўллаб-қувватлаш тизимлари бизнес-

стратегиялари ва ахборот технологияларини бирлаштириш, функционал 

компоненталарнинг билимлар базаси учун қоидалар ва далилларни 

қуришнинг усул ҳамда алгоритмлари интеллектуал тизимларнинг ишлаш 

самарадорилигини оширишда муҳим вазифалардан ҳисобланади. Шу билан 

бирга ахборот тизимларида электрон ахборот ресурсларини шакллантиришда 

билимлар базаси асосида “хулосалаш механизми” усулларини ишлаб чиқиш 

зарур ҳисобланади. 

Республикамизда кўплаб соҳа-корхоналарини ахборотлаштириш 

даражасини оширишда ахборот технологиялари, аппарат-дастурий 

воситаларни интеллектуал бошқариш тизимлари асосида электрон ахборот 

ресурсларининг билимлар базасини шакллантиришда миллий контентни 

яратиш чора-тадбирлари амалга оширилмоқда. 2017-2021 йилларда 

Ўзбекистон Республикасини янада ривожлантириш бўйича Ҳаракатлар 

стратегиясида, жумладан «... корпоратив бошқарувнинг замонавий стандарт ва 

усулларини жорий этиш, ... иқтисодиёт, ижтимоий соҳа, бошқарув тизимига 

ахборот-коммуникация технологияларини жорий этиш»1 вазифалари 

белгиланган. Мазкур вазифаларни амалга оширишда ахборот тизимларида 

электрон ахборот ресурсларни шакллантириш учун продукцион моделга 

                                                           
1 Ўзбекистон Республикаси Президентининг 2017 йил 7 февралдаги ПФ-4947-сон «Ўзбекистон 

Республикасини янада ривожлантириш бўйича Ҳаракатлар стратегияси тўғрисида»ги Фармони. 
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асосланган билимлар базасини қуришнинг усул ва алгоритмларини ишлаб 

чиқиш муҳим масалалардан бири ҳисобланади. 

Ўзбекистон Республикасининг «Ахборот эркинлиги принциплари ва 

кафолатлари тўғрисида»ги (2002), «Ахборотлаштириш тўғрисида»ги (2004) 

Қонунлари, Ўзбекистон Республикаси Президентининг 2017 йил 7 февралдаги 

ПФ-4947-сон «Ўзбекистон Республикасини янада ривожлантириш бўйича 

Ҳаракатлар стратегияси тўғрисида»ги, 2017 йил 30 июндаги ПФ-5099-сон 

«Республикада ахборот технологиялари соҳасини ривожлантириш учун шарт-

шароитларни тубдан яхшилаш чора-тадбирлари тўғрисида»ги Фармонлари, 

2014 йил 3 апрелдаги ПҚ-2158-сон «Ахборот-коммуникацион технология-

ларни иқтисодиётнинг реал секторига янада жорий қилиш тўғрисида»ги 

Қарорлари, Вазирлар Маҳкамасининг 2017 йил 14 августдаги 625-сон 

«Интернет жаҳон ахборот тармоғида миллий контентни янада ривожлантириш 

чора-тадбирлари тўғрисида»ги қарорлари ҳамда мазкур фаолиятга тегишли 

бошқа меъёрий-ҳуқуқий ҳужжатларда белгиланган вазифаларни амалга 

оширишга ушбу диссертация муайян даражада хизмат қилади. 

Тадқиқотнинг республика фан ва технологиялари ривожланиши- 

нинг устувор йўналишларига мослиги. Мазкур тадқиқот республика фан ва 

технологиялар ривожланишининг IV. «Ахборотлаштириш ва ахборот-

коммуникация технологияларини ривожлантириш» устувор йўналишлари 

доирасида бажарилган.  

Диссертация мавзуси бўйича хорижий илмий тадқиқотлар шарҳи2. 

Электрон ахборот ресурсларида билимлар базасини шакллантириш, 

билимларни акс эттириш моделлари ва усуллари асосида дастурий 

таъминотлар яратиш, билимлар базаларини лойиҳалаштириш бўйича 

жаҳоннинг етакчи олий таълим муассасалари ва илмий марказлари, жумладан 

Cycorp, RuleM, The Object Management Group (АҚШ), Attar Software Ltd (Буюк 

Британия), National Institute of Informatics (Япония), University of Science and 

Technology of China (Хитой), University of Technology Sydney (Австралия), 

European Research Consortium of Informatics and Mathematics (Испания), , 

Institute for Computer Science and Control (Венгрия), National IT Industry 

Promotion Agency, Seoul National University of Science and Technology (Корея), 

Тизимли таҳлил ва интеллектуал тизимлар Халқаро илмий-ўқув 

лабораторияси (Россия Федерацияси), Тошкент ахборот технологиялари 

университетида (Ўзбекистон) кенг қамровли илмий-тадқиқот ишлари олиб 

борилмоқда. 

Билимларни акс эттириш моделлари, усулларини яратиш, электрон 

ахборот ресурсларига эга интеллектуал тизимларни такомиллаштиришга оид 

жаҳонда олиб борилган тадқиқотлар натижасида қатор, жумладан, қуйидаги 

илмий натижалар олинган: табиий тилларда матнлар устида мулоҳазаларни 

                                                           
2 Диссертация мавзуси бўйича хорижий илмий-тадқиқотлар шарҳи http://search.ebscohost.com, 

http://link.springer.com, https://elibrary.ru/item.asp?id=21681096, https://cyberleninka.ru/.../obzor-metodov-

raspoznavaniya-simvolov, http://intellect-tver.ru/?p=165, https://www.ibm.com/developerworks/ru/library, 

https://databases.library.jhu.edu, EBSCO information services, ProQuest, Nature, Oxford University Press, 

Cambridge University Press ва бошқа манбалар асосида ишлаб чиқилган. 

http://search.ebscohost.com/
http://link.springer.com/
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амалий моделлаштириш инструментларининг ишланмаси бўлмиш 

ResearchCyc тизими таклиф этилган (Stanford University, Palo Alto, California,  

АҚШ); маълумотлар ва билимлар базаларига асосланган бизнес таҳлилий 

тизимларни интеллектуал таҳлиллаш усуллари ишлаб чиқилган (University of 

Technology Sydney, Австралия); Production Rule Representation (Продукцион 

қоидаларни намойиш этиш) OMG учун продукцион қоидаларнинг 

стандартлари ҳисобланиб, UML да продукцион қоидаларни намойиш этиш 

муаммоларини ечиш усуллари ва тамойиллари ишлаб чиқилган (The Object 

Management Group (OMG) is an international, open membership, not-for-profit 

technology standards consortium, АҚШ); Rule Markup Language (RuleML) Веб-

қоидаларга асосланган технология қоидаларни моделлаштириш тилларининг 

усуллари ва ёндашувлари ишлаб чиқилган (RuleML Inc илмий маркази, АҚШ). 

Дунёда электрон ахборот ресурсларни яратишда интеллектуал 

элементли тизимларни шакллантириш асосида билимлар базасини тадқиқ 

қилиш учун катта массивли маълумотлар базасини, жараёнларни 

моделлаштириш ва юқори самарали бошқариш тизимларни яратиш бўйича 

қатор, жумладан қуйидаги устувор йўналишларда тадқиқотлар олиб 

борилмоқда: интеллектуал ахборот тизимлардаги билимлар базасини 

шакллантиришда далиллар ва қоидалар қуриш механизми асосида 

интеллектуал алгоритмик-дастурий модулларни яратиш; Data Science модел ва 

усулларига асосланган маълумотларни мантиқий-лингвистик акс эттиришда 

билимлар базаси моделини қуриш ёндашувини ишлаб чиқиш; электрон 

ахборот ресурсларида маълумотларни интеллектуал таҳлиллашни амалга 

оширишнинг продукцион билимлар базасини лойиҳалаш усулини ишлаб 

чиқиш; электрон ахборот ресурсларида билимларни акс эттиришнинг 

продукцион моделга асосланган аралаш моделни қуриш; ахборот 

ресурсларида хулосалаш самарадорлигини ошириш механизмини қуриш усул 

ва алгоритмик-дастурий таъминотини ишлаб чиқиш. 

Муаммонинг ўрганилганлик даражаси. Электрон ахборот 

ресурсларидан компьютер тармоқлари ёрдамида билимларни акс эттириш 

муаммоларига математик статистика, Data Science асосида моделларни қуриш 

ва усулларини яратиш, электрон ахборот ресурсларида билимлар базасини 

жорий қилиш муаммолари бўйича тижорат компаниялари Expert System, 

Expert System Designer, Expert System Creator, ARITY Expert Development 

Package, CxPERT, Exsys Developer, REWERSE Project Working Group,  Google, 

IBM ва дунёнинг машҳур олимлари раҳбарлигида тадқиқот ишлари олиб 

борилмоқда, жумладан John McCarthy, François Bry, Мамдани, Сугено, 

Р.А.Алиев, Ю.А.Загорулько, Г.В.Рыбина ва И.А.Бессмертныйлар билимлар 

базасини шакллантириш ва акслантиришларнинг таҳлили, муаммо ва ечим-

ларига бағишланган тадқиқот ишларида электрон ахборот ресурсларда 

билимлар базасини шакллантириш муаммолари бўйича Т.Ф.Бекмуратов, 

Д.Т.Муҳамадиева, М.А.Рахматуллаев ва О.Ж. Бабомурадовлар томонидан 

кенг қамровли илмий тадқиқот ишлари олиб борилмоқда.  

Электрон ахборот ресурсларнинг билимлар базасини такомиллаштириш 
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бўйича Л.Заде, А.Н.Аверкин, Ф.Баадер, А.Ф.Берман, В.Н.Вагин, Kim J.S., 

Голенков В.В., Грау Б., Грибова В.В., Грубер Т., Гуарино Н., Джарратано Дж., 

П. Джексон, Республикамизда маълумотларга интеллектуал ишлов бериш 

бўйича М.М.Камилов, А.Х.Нишанов каби олимларимизнинг тадқиқот 

ишларида ўрганилган. Электрон ахборот ресурсларни шакллантириш ва унда 

продукцион билимлар базасини қуриш бўйича назарий ва амалий тадқиқот 

ишлари олиб борган олимларга Еремеев А.П., А.А.Барсегян, Хорошевский 

В.Ф., Гаврилова Т.А., Breuker J., продукцион моделларини шакллантириш 

усуллари ва алгоритмлари бўйича Owrang O.M., Sébastien Salva, 

E.Triantaphyllou, И.А.Бессмертный, Республикамизда электрон ахборот 

ресурсларини яратиш, тизимлаштириш ҳамда жорийлаштириш тадқиқотлари 

Б.Б. Муминов ва У.С.Каримовлар раҳбарлигида ўрганилган.  

Электрон ахборот ресурсларида билимларни шакллантиришда 

продукцион билимлар базасини қуриш масалалари доирасида фан ва таълимга 

оид ахборот тизимларини тадқиқ қилиш, билимларни акс эттириш 

хусусиятлари, маълумотларни мантиқий-лингвистик акс эттиришда билимлар 

базасини шакллантиришнинг продукцион моделини қуриш, ахборот 

ресурсларида маълумотларни интеллектуал таҳлиллашни амалга оширишда 

продукцион қоидалар базасини шакллантириш усули, самарадорлигини 

ошириш учун қоидалар базаси параметрларини созлаш ва модификациялаш, 

ахборот ресурсларини шакллантириш ва иккиламчи фойдаланиш учун ишлаб 

чиқилган маълумотларни интеллектуал таҳлиллаш усул, модел, алгоритмик ва 

дастурий воситаларни электрон ахборот ресурслари билан ишловчи 

тизимларда тақдим қилиш усуллари ва алгоритмларини қуриш ҳамда дастурий 

таъминотини ишлаб чиқишга бағишланган илмий изланишлар ҳозирги кунда 

етарли даражада ўрганилмаган. 

Диссертация тадқиқотининг диссертация бажарилган олий таълим 

муассасасининг илмий-тадқиқот ишлари режалари билан боғлиқлиги. 

Диссертация тадқиқоти Тошкент ахборот технологиялари университети 

илмий тадқиқот ишлари режасининг №А-5-037-«АКТ йўналишидаги касб-

ҳунар коллежлари учун масофавий таълим электрон тизимини ишлаб чиқиш» 

(2015-2017), №И-2017-4-4-«Ахборот тизимларида маълумотларга интел-

лектуал ишлов бериш, излаш моделларини яратиш ва жорий қилиш»            

(2017-2018), №А-5-29-«Электрон вазирлик» мақсадли автоматлаштирилган 

ахборот тизимини маълумотларни интеллектуал таҳлиллаш тамойиллари 

асосида дастурий-алгоритмик таъминоти» (2015-2017) мавзуларидаги лойиҳа-

лари доирасида бажарилган. 

Тадқиқотнинг мақсади электрон ахборот ресурсларни шакллантириш 

жараёни самарадорлигини оширишга йўналтирилган продукцион билимлар 

базасини яратиш усул, модел ва алгоритмик-дастурий мажмуасини ишлаб 

чиқишдан иборат. 

Тадқиқотнинг вазифалари: 
интеллектуал тизимларни қуришда билимлар базасини ҳосил 

қилишнинг назарий-услубий жиҳатларини тадқиқ қилиш; 
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маълумотларни мантиқий-лингвистик акс эттириш ёндашувлари 

асосида билимлар базаси моделини ишлаб чиқиш; 

маълумотларни интеллектуал таҳлиллаш асосида электрон ахборот 

ресурсларининг продукцион билимлар базасини лойиҳалаш усулини ишлаб 

чиқиш; 

электрон ахборот ресурсларида билимларни акс эттиришнинг 

продукцион моделига асосланган гибрид моделини қуриш; 

интеллектуал тизимларда электрон ахборот ресурсларга ишлов бериш 

самарадорлигини оширишга йўналтирилган продукцион моделга асосланган 

алгоритмини ишлаб чиқиш; 

электрон ахборот ресурсларида прецедентларга асосланган норавшан 

қоида хулосалаш механизм моделини қуришнинг алгоритмик-дастурий 

воситасини ишлаб чиқиш; 

электрон ахборот тизимларида билимлар базасини ҳосил қилиш ва 

ишлов беришнинг продукцион моделига асосланган усул ва алгоритмларини 

жорийлаштириш, натижаларни қиёсий таҳлиллаш ва текшириш. 

Тадқиқотнинг объекти сифатида электрон ахборот ресурсларида 

маълумотларни интеллектуал таҳлиллаш самарадорлигини ошириш учун 

билимлар базасини ҳосил қилиш жараёнлари олинган. 

Тадқиқотнинг предмети электрон ахборот ресурсларида маълумот-

ларга ишлов бериш самарадорлигини оширишга йўналтирилган билимлар 

базасини қуришга хизмат қилувчи технологиялар, модификацияланган усул, 

модел ва алгоритмик-дастурий таъминотлари ташкил этади. 

Тадқиқотнинг усуллари. Тадқиқот жараёнида математик моделлаш-

тириш, маълумотларни интеллектуал таҳлиллаш усуллари, билимлар базасини 

қуриш усуллари, эҳтимоллик ва бошқариш назарияси, эксперт баҳолаш, 

продукцион моделларини шакллантириш усуллари, алгоритми ҳамда объектга 

йўналтирилган дастурлаш усуллари ҳамда MVC технологиялари ва ҳисоблаш 

экспериментларини ўтказиш усуллари, дастурий модулларни синовдан 

ўтказиш усулларидан фойдаланилган. 

Тадқиқотнинг илмий янгилиги қуйидагилардан иборат:  

электрон ахборот ресурсларига ишлов бериш самарадорлигини ошириш 

учун билимлар базасини қуришнинг эксперт мулоҳазалар ва норавшан 

мантиқдан иборат гибрид усули ишлаб чиқилган; 

электрон ахборот ресурслари билимлар базаси иш самарадорлигини 

оширишга йўналтирилган билимларни тартиблашнинг продукцион модели ва 

алгоритми ишлаб чиқилган; 

электрон ахборот ресурсларида прецедентларга асосланган норавшан 

қоида хулосалаш механизми асосида модел қуриш алгоритми ишлаб чиқилган; 

электрон ахборот ресурсларида ахборот бирликларига бўлиш асосида 

продукцион билимлар базасини лойиҳалаш ёндашуви ишлаб чиқилган; 

ахборот тизимларда хулосалаш самарадорлигини ошириш, катта 

массивли маълумотларга ишлов беришда тузилмавий хатоликларни 

таснифлаш ва бартараф этишнинг усул ва алгоритмлари ишлаб чиқилган; 
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электрон ахборот ресурсларини шакллантиришда продукцион билимлар 

базасини қуришнинг дастурий таъминоти ишлаб чиқилган. 

Тадқиқотнинг амалий натижалари қуйидагилардан иборат: 

ахборот тизимларининг электрон ахборот ресурсларида маълумотларга 

ишлов бериш, таҳлиллаш, танлаш ва таснифлаш турли кесимда катта массивли 

маълумотларга ишлов беришда тузилмавий хатоликларни камайтиришга 

хизмат қилувчи механизми ишлаб чиқилган; 

электрон ахборот ресурсларига ахборот бирликларига бўлиш асосида 

ишлов бериш самарадорлигини ошириш учун билимлар базасини  продукцион 

моделлари асосида лойиҳалаш ёндашуви ҳамда прецедентларга асосланган 

қидирув ва хулосалаш алгоритмик-дастурий воситаси ишлаб чиқилган; 

ахборот тизимларининг электрон ахборот ресурсларини шакллантириш, 

фойдаланишни ташкил этувчи тизимлар иш самарадорлигини оширишга 

йўналтирилган алгоритмик-дастурий таъминот яратилган. 

Тадқиқот натижаларининг ишончлилиги. Тадқиқот натижаларининг 

ишончлилиги продукцион билимлар базасини шакллантиришда интеллектуал 

таҳлиллаш усул ва моделлари ўтказилган тадқиқот, олинган формула ва 

амалий натижалар мезонлар асосида ўтказилган қиёсий таҳлил билан 

асосланганлиги, тадқиқот натижаларининг мантиқий асосланишини баҳолаш 

учун дастурий воситалар, маълумотларни ўзида мужассамлаштирган 

прецедентга асосланган далиллар ва қоидалар базасини қуриш масалаларини 

ечишда тест синовидан ўтказилганлиги, дастурий воситалар 

самарадорлигининг қиёсий таҳлили катта ҳажмли маълумотларга ишлов 

беришда хатоликларни камайтириш орқали хулосалаш механизмини 

яхшилашнинг продукцион моделли ёндашувини қуришнинг устунликлари 

асосланганлиги, маълумотларни интеллектуал таҳлилини амалга ошириш 

соҳасидаги етакчи олимлар ва экспетрларнинг якуний хулосалари билан 

изоҳланади.  

Тадқиқот натижаларининг илмий ва амалий аҳамияти. Тадқиқот 

натижаларининг илмий аҳамияти ахборот тизимларининг электрон ахборот 

ресурсларига ишлов бериш самарадорлигини ошириш учун билимлар 

базасини ҳосил қилиш, тузилмавий хатоларни таснифлаш ва бартараф 

этишнинг продукцион моделга асосланган гибрид модели, хулосалаш 

механизмининг маълумотларни интеллектуал таҳлиллаш тизимларини 

қуришга хизмат қилувчи усул ва алгоритмлари ташкил этади. 

Тадқиқот натижаларининг амалий аҳамияти электрон ахборот 

ресурсларини шакллантириш ва ишлов бериш жараёни самарадорлигини 

оширишда билимлар базасини ҳосил қилиш, билимлардаги хатоликларни 

таснифлаш ва бартараф этиш орқали хулосалаш механизмини яхшиловчи 

дастурий модулларни  ишлаб чиқилганлиги билан изоҳланади.  

Тадқиқот натижаларининг жорий қилиниши. Электрон ахборот 

ресурсларида билимларни акс эттиришнинг продукцион моделини 

яратишнинг моделлари, усуллари ва алгоритмик-дастурий воситалари бўйича 

олинган натижалар асосида: 
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электрон кўринишдаги матнларни синфларга ажратиш бўйича «МТ 1.0. 

Матнларни таснифлаш», «TYK 1.0. Тасодифий йиғма кўрсаткичлар», 

«РВААТ. Продукцион билимларга асосланган ахборот тизими» маълумотлар 

базаларига «UNICON.UZ» ДУК томонидан фойдаланиш мумкинлиги 

тўғрисида хулоса берилган («UNICON.UZ» ДУКнинг 2018 йил 27 сентябрдаги 

хулосаси). Натижада катта массивли маълумотлардан билимларни ажратиб 

олишда хулосалаш механизмининг ишлаш самарадорлигини ошириш 

имконини берган; 

электрон ахборот ресурсларида ахборот бирликларига бўлиш асосида 

продукцион билимлар базасини лойиҳалаш ҳамда прецедентларга асосланган 

қидирув ва хулосалаш алгоритмик-дастурий воситаси “ҚИЗИЛҚУМЦЕМЕНТ” 

АЖ корпоратив ахборот тизимига жорий қилинган (Ахборот технологиялари 

ва коммуникацияларини ривожлантириш вазирлигининг 2018 йил 21 июндаги 

33-8/7982-сон маълумотномаси). Илмий тадқиқот натижасида корхонанинг 

ички маълумотлар статистикаси ҳамда мониторинг самарадорлигини 15%га 

ошириш, электрон ахборот ресурсларида маълумотларни қайта ишлаш ҳамда 

тегишли таклифларни шакллантиришни 2 баробарга ошириш, корпоратив 

ахборот тизимидаги электрон ахборот ресурсларини шакллантириш 

вақтининг самарадорлигини 20%га камайтириш имконини берган; 

глобал тармоқ учун электрон ахборот ресурсларининг бошланғич 

маълумотларини шакллантириш алгоритми, бошланғич маълумотлар асосида 

продукцион билимлар базаси учун далиллар ва қоидалар базасини яратиш, 

электрон ахборот ресурслари мониторингида интеллектуал таҳлиллаш 

самарадорлигини ошириш учун продукцион моделга асосланган билимлар 

базасини қуришнинг усули, алгоритми ва дастурий модули                                

«ЎзИ-Жиззах» корхонаси абонентларга хизмат кўрсатиш бўлимига жорий 

қилинган (Ахборот технологиялари ва коммуникацияларини ривожлантириш 

вазирлигининг 2018 йил 21 июндаги 33-8/7982-сон маълумотномаси). Илмий 

тадқиқот натижасида бошланғич маълумотлар асосида продукцион билимлар 

базаси учун далиллар ва қоидалар базасини яратиш ҳамда уларга ишлов бериш 

самарадорлигини 10%га ошириш, дастурий модул ёрдамида маълумотларни 

таснифлаш ва таҳлиллаш самарадорлигини 7-10%га ошириш имконини 

берган; 

электрон ахборот ресурсларида билимлар базасининг ишлаш 

самарадорлигини оширишга йўналтирилган билимларни тартиблашнинг 

продукцион модели ва алгоритми “UNICON.UZ” ДУК ахборот-таҳлил 

тизимига жорий қилинган (Ахборот технологиялари ва коммуникацияларини 

ривожлантириш вазирлигининг  2018 йил 21 июндаги 33-8/7982-сон 

маълумотномаси). Илмий тадқиқот натижасида маълумотларни интеллектуал 

таҳлиллаш ва тизимлаштириш ёрдамида контекст таҳлил қилиш учун 

билимлар базасини шакллантириш самарадорлигини 1,5 мартага ошириш, 

қарор қабул қилиш жараёнини енгиллаштириш ҳамда ушбу жараёнларга 

кетадиган вақт ва ишчи ресурсларини камайтириш эвазига ҳаражатларни         

5-7%га камайтириш имконини берган; 
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электрон ахборот ресурсларига ишлов бериш самарадорлигини ошириш 

учун билимлар базасини қуришнинг эксперт мулоҳазалар ва норавшан 

мантиқдан иборат гибрид усули, катта массивли маълумотларга бошланғич 

ишлов бериш «Dodi Bobo» ва «KARMAT-PLUS» МЧЖнинг статистика ва 

мониторинги бўлими ва АРМ тармоғида жорий қилинган (Ахборот техноло-

гиялари ва коммуникацияларини ривожлантириш вазирлигининг 2018 йил     

21 июндаги 33-8/7982-сон маълумотномаси). Илмий тадқиқот натижасида 

АРМнинг тармоғида маълумотлардан билимларни ажратиб олиш ҳамда 

уларни тақдим этиш самарадорлигини 11%га ошириш, муҳимлилик даража-

сини аниқлаш механизми асосида ишлаб чиқилган дастурий воситаси 

ёрдамида мос ахборот ресурсларини тақдим этиш вақтини 1,5 марта 

камайтириш, билимларни таҳлиллаш ва саралашнинг ягона боғланган 

“хулосалаш механизми” ёрдамида катта ҳажмли маълумотларга бошланғич 

ишлов бериш ҳамда маълумотларни интеллектуал таҳлиллаш ва 

тизимлаштириш натижасида бошқарув самарадорлигини 12%га ошириш 

имконини берган. 

Тадқиқот натижаларининг апробацияси. Мазкур тадқиқотнинг 

назарий ва амалий натижалари 4 та халқаро ва 16 та Республика илмий-амалий 

анжуманларида маъруза қилинган ва муҳокамадан ўтказилган. 

Тадқиқот натижаларининг эълон қилинганлиги. Тадқиқот мавзуси 

бўйича жами 42 та илмий иш чоп этилган, жумладан, 1 та монография, 

Ўзбекистон Республикаси Олий аттестация комиссиясининг докторлик 

диссертациялари асосий илмий натижаларини чоп этишга тавсия этилган  

илмий нашрларда 11 та мақола, 9 таси республика ва 2 таси хорижий 

журналларда нашр қилинган, ҳамда 6 та ЭҲМ учун яратилган дастурий 

таъминотларни қайд қилиш гувоҳномаси олинган.  

Диссертациянинг тузилиши ва ҳажми. Диссертация кириш, бешта 

боб, ҳулоса, фойдаланилган адабиётлар рўйхати ва иловалардан иборат. 

Диссертациянинг ҳажми 190 саҳифани ташкил этади. 

ДИССЕРТАЦИЯНИНГ АСОСИЙ МАЗМУНИ 

Кириш қисмида диссертация мавзусининг долзарблиги ва зарурлик 

даражаси асослаб берилган, мақсад ва вазифалар шакллантирилган, тадқиқот 

объекти ва предмети белгилаб берилган. Ўзбекистон Республикаси фан ва 

технологияларининг устувор йўналишларига мослиги белгиланган, 

тадқиқотнинг илмий янгилиги ва амалий натижалари баён этилган, олинган 

натижаларнинг ишончлилиги асосланган, тадқиқот натижаларининг 

амалиётга татбиқи рўйхати, ишнинг синов натижалари, нашр этилган ишлар 

ва диссертация тузилиши тўғрисидаги маълумотлар келтирилган. 

Диссертациянинг «Электрон ахборот ресурсларни шакллантириш-

нинг назарий асослари» деб номланган биринчи бобида замонавий ахборот 

тизимларида электрон ахборот ресурсларининг туркумланиши ва ўзига хос 

хусусиятлари, электрон ахборот ресурсларни бошқаришда билимларни ҳосил 
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қилиш тамойиллари, усул ва моделлари олимларнинг тадқиқот ишлари, 

қиёсий таърифлари тадқиқ қилинган.  

Электрон ахборот ресурс (ЭАР) - ахборот ва бошқарув тизимларидаги 

алоҳида ҳужжатлар ва ҳужжатлар тўпламидан иборат бўлади. АРларни 

ахборот тизими учун шакллантиришда бирор бир соҳа йўналишларини 

ифодаловчи маълумотлар базаси (МБ) ёки маълумотлар омбори (МО) 

кўринишида шакллантирилади ва улар анъанавий ҳамда тармоқли гуруҳларга 

ажратилади.  

Маълумки, барча АРлари материалларининг асосий ташувчиси табиий 

тил ҳисобланади. Табиий тил асосида ҳосил қилинадиган АРлари илк бор 

оғзаки мулоқот шаклида, кейинчалик ёзма ва электрон воситалар ёрдамида 

алмашинуви йўлга қўйилган. Мулоқот ёки бошқа турдаги маълумот 

алмашинуви бирор объект, ҳодиса ёки жараённи тавсифлашга йўналтирилган 

бўлади.  

Билимларни акс эттиришнинг умумий назариясини яратиш устувор 

муаммолар сирасига киради. Бундай назария янгидан янги кундалик 

муаммоларни ҳал этишга йўналтирилган билимларни шакллантириш 

имконини берган бўлар эди. Бироқ ушбу масала ечимига эришиш учун 

предмет соҳани ифодаловчи умумий қонуниятларни топиш асосий мақсад 

бўлиб, у билимларни ифодалаш муаммосининг асосий моҳияти ҳисобланади. 

 
1-рaсм. Сунъий интеллект тузилмaси 

 

Ҳисоблаш 

технологиялари 

Hard Computing – 

Сунъий 

интеллектининг асоси 

Soft Computing – 

ҳисоблаш 

интеллектининг асоси  

Эксперт  

мулоҳазалари 

 

Нейрон тармоқлар 

 

Норавшан мантиқ 

Soft Computing ядроси 

Эволюцион 

алгоритмлар 
 

Хаос назарияси 

Гибрид тизимлар 
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Ҳaр тoмoнлaмa нoaниқлик, ҳaмдa aтрoфимизни ўрaб oлгaн ҳaқиқий 

дунёнинг тўлиқ бўлмaгaн aниқлик билaн иш кўрувчи Эволюцион 

Aлгoритмлaр - EA(evolutionary algorithms), Xaoс Нaзaрияси - CТ(chaos theory) 

вa Тaълим Нaзaрияси - LT(learning theory) нинг бир қисмини ўз ичигa oлгaн 

Нoрaвшaн Мaнтиқ-FL(fuzzy logic), Нейрoн Тaрмoқлaр - NN(neural networks), 

Эҳтимoлли Мулoҳaзaлaр-PR(probabilistic reasoning) кaби интеллектуaл 

пaрaдигмaлaр (компьютерли қaйтa ишлaш вoситaлaри сифaтидa) мaжмуи Soft 

Computing – SC (юмшoқ, эгилувчaн, ҳисoблaш, қaйтa ишлaш) ни тaшкил этaди 

(1-расм). Aнъaнaвий ҳисoблaш қaйтa ишлaшдaн Hard Computing(HC)-яъни 

“қaттиқ”, қaтъий ҳисoблaш) фaрқли ўлaрoқ SC ишлaб чиқaрувчaнлик вa 

сaмaрaдoрликни йўқoтмaгaн ҳoлдa нoaниқлик, нoрaвшaнлик вa қисмaн 

рoстлик билaн иш кўришгa қoдирдир. Л.Зaденинг қaйд этишичa, aнъaнaвий 

НC дaн фaрқли ўлaрoқ, SC нинг мaқсaди ҳaқиқий дунёнинг ҳaр жoйдaги 

нoaниқлик билaн ҳaмoҳaнгликдa яшaшдир. SC нинг aсoсий тaмoйили 

нoaниқлик, нoрaвшaнлик вa қисмaн рoстликни ҳисoбгa oлгaн ҳoлдa бaён 

этилишгa (сифaтли белгили ёки лингвистик кўринишдa ифoдaлaш), 

рoбaстликкa (кичик xaтoликлaргa бaрдoшлиликкa) вa ечимнинг пaст нaрxигa 

эришишдир. 

Диссертациянинг «Интеллектуал тизимларда электрон ахборот 

ресурсларининг тузилмаси» деб номланган иккинчи бобида интеллектуал 

ахборот тизимларида билимларни акс эттиришнинг асосий воситалари, 

тахминий мулоҳазалар тузилмаси ҳамда лойиҳалаштириш босқичларини 

шакллантириш масалаларини ечишга бағишланган. 

ЭАРларини қуйидаги ташкилий элементлар тузилмаси кўринишида 

ифодалаш мумкин (2-расм).  

 

 
 

2-расм. ЭАР ташкилий элементлари тузилмаси 

 

Мантиқий моделлар асосини S=<T,P,A,F> кортежлар кўринишидаги 

формал назарий тушунчалар ташкил этади. Бу ерда Т – тизимнинг асосий 

элементлари тўплами (алфавит); Р-семантик қоидалар тўплами; А-аксиомалар 

тўплами; F-семантик қоидалар ёки ушбу назария учун тўғри бўлган 

формулаларни олиш имконини берувчи хулосалаш қоидалари.  

Ҳозирги даврда кенг қўлланилувчи модел бу продукцион моделдир. 

Продукцион модел асосини қоидалар ташкил этади ва қуйидагича 

ифодаланади: 

ЭАР 

Электрон 

ахборот 

базаси 

Дастурий 

таъминот 

Тармоқ 

коммуникация 

тизимлари 

Фойдаланувчи 

муҳити 

Предмет 

соҳа 
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R :   Агар А, у ҳолда В ёки 

   Агар А, у ҳолда В, акс ҳолда С. 

R қоида интеллектуал ахборот тизимларидаги асосланган далиллар 

орқали хулосалаш механизмини шакллантириш имконини беради. Бу эса 

дастлабки шакллантирилган қоида ядроси атрофида ихтиёрий ўлчамдаги 

қоидалар базасини яратишни таъминлайди. Бундай қоидалар ҳосил 

қилинаётган билимлар базаси сифатини оширишга хизмат қилади. 

Oxирги пaйтдa нoрaвшaн тўплaмлaр (F-тўплaмлaр) ни ўргaнишдa F-

Conditional Rules Inference ёки қисқa қилиб CRI дeб aтaлувчи нoрaвшaн 

шaртли мaнтиқий xулoсa (F-шaртли xулoсa) қoидaлaрини ишлaб чиқишга 

кaттa эътибор қaрaтилмоқда. Бу ҳoлaт oддий тилнинг сeмaнтикaсидa мaълум 

сoндaги нoрaвшaн тушунчaлaр (F-тушунчaлaр) мaвжудлиги билaн бoғлиқдир, 

шунинг учун қоидалaр вa бундaй F-тушунчaлaрни ўз ичигa oлгaн мaнтиқий 

xулoсaлaр чиқaрaмиз. Aмaлиётга кўрa, бундaй xулoсaлaргa нисбaтaн 

қoидaлaрни шaкллaнтириш йўсинлaри мутлaқo ҳaр xил бўлиши мумкин. 

Лeкин бу кaби xулoсaлaр клaссик булл мaнтиққa aсoслaнгaн ҳoлдa қoниқaрли 

дaрaжaдa шaкллaнмaйди, яъни шу мaқсaддa кўп қиймaтли мaнтиқий 

тизимлaрдaн фoйдaлaниш зaрур бўлиб қoлaди.  

Нoрaвшaн мaнтиқдa вa тaxминий мулoҳaзaлaрдa умумлaшгaн модус 

поненс GMP (Generalized Modus Ponens) вa умумлaшгaн мoдус тoллeнс GMT 

(Generalized Modus Tollens) дeб aтaлувчи нoрaвшaн xулoсaнинг иккитa муҳим 

қoидaси орқали амалга оширилади: 

1-Қоида: х 'А  дир, 

2- Қоида: Aгaр х А бўлсa, у ҳoлдa у В дир, 

_________________________________ 

Xулoсa: у 'B  дир  

(GMP) 

1- Қоида: у 'B  дир, 

2- Қоида: Aгaр х А бўлсa, у ҳoлдa у В дир, 

_____________________________________ 

Xулoсa: х 'А  дир  

(GMT) 

Шaртли мaнтиқий xулoсa қoидaлaри aсoсaн уч турдaги шaртли тaклифни 

қaмрaб oлaди: 

1R  = AГAР х А бўлсa, У ҲOЛДA у В дир 

2R  = AГAР х А бўлсa, У ҲOЛДA у В дир,  

        Aкс ҳoлдa С 

3R  = AГAР 1х  1А  бўлсa вa 2х  2А  бўлсa вa nх  nA  бўлсa У ҲOЛДA у В дир 

Юқoридa қaйд этилгaнидeк, шaртли мaнтиқий xулoсa қoидaлaрини 

шaкллaнтиришнинг қoнуний aсoси қуйидaги мaзмундaги aжрaтиш 

(мoдус=пoнeнс) қoидaсидир: 

AГAР (   ) рoст вa   рoст бўлсa, У ҲOЛДA   рoстдир. 

Ўз нaвбaтидa, бундaй шaкллaнишнинг услубий aсoси Л.Зaдe тoмoнидaн 

тaклиф этилгaн кoмпoзициoн қoидaдир. Кeйинчaлик E.Мaмдaни Л.Зaдeнинг 
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қoидaси сингaри 1R  кўринишдaги мaнтиқий мулoҳaзaгa нисбaтaн ишлaб 

чиқилгaн шaxсий xулoсa қoидaсини тaклиф этди. Бoшқa сўз билaн aйтгaндa 

қуйидaги шaклдaги F-шaртли xулoсa кўриб чиқилaди ва буни биз тахминий 

мулоҳазалар тузилмаси деб атаймиз: 

1- Қоида: Aгaр x A бўлсa, у ҳoлдa y B дир, 

2- Қоида: x A’ дир, 

___________________________________ 

 Xулoсa: у 'B  дир         

Ёки aгaр х=А бўлсa, у ҳoлдa у=В 

 х=
'А , 

 у= 'B = 'А  oР 

бу ерда А вa 'А  - U унивeрсумдaги F-тўплaм кўринишидa бeрилгaн F-қoнуният; 

B-V унивeрсумдaги F-қoнуният ёки F-тўплaм. Бундaн B’ V дaги F-тўплaм 

кўринишидa бeрилгaн нaтижaдир.  

CRI дaн фoйдaлaнгaн ҳoлдa мaнтиқий нaтижaни oлиш учун қоидалaр 

мoс рaвишдa R( )(1 xA , )(2 yA ) кўринишдaги бинaр F-мунoсaбaт вa R( )(1 xA ) 

кўринишдaги унaр F-мунoсaбaтгa кeлтирилиши кeрaк. Бу ерда )(1 xA  вa )(2 yA  

мoс рaвишдa U вa V унивeрсумлaрдaги қиймaтлaрни қaбул қилувчи x вa y 

aтрибутлaр oрқaли aниқлaнaди. У ҳoлдa  

R ( )(1 xA )= 'А .       

R( )(1 xA , )(2 yA ) Зaдe-Мaмдaни xулoсaлaрининг қoидaлaригa кўрa 

қуйидaги тaрздa aниқлaнaди. 

Шaртли мулoҳaзaнинг мaксимин қoидaси  
)()())(),(( 21 VABAyAxARm   .    (1) 

Шaртли мулoҳaзaнинг aрифмeтик қoидaси  
)()()(),(( 210 VUVAyAxAR  .    (2) 

Шaртли мулoҳaзaнинг мини-функциoнaл қoидaси  
BAyAxARc ))(),(( 21 .     (3) 

Бу ерда  ,,   - мoс рaвишдa дeкaрт кўпaйтмa, бирлaшмa вa инвeрсия; 

  -чегарaлaнгaн йиғинди. 

Юқоридаги тахминий мулоҳазалар тузилмасидаги B’ бўлгaн мaнтиқий 

нaтижa ))(( 2 yAR  қуйидaги тaрздa oлиниши мумкин: 

)][()][())(( '

2 BABAoAyAR   ; 

; 

 

ёки    

   )())(( '

2 BAoAyAR  . 

 

Бу ерда o – F-тўплaмлaрни мaксимин кoмпoзициялaш aмaли. 

Шу қoидaлaр aсoсидa қуйидаги кўринишдaги шaртли мулoҳaзaлaргa 

тaaллуқли қoидaлaр тaклиф этилди: 

)]()[()]()[())(),(( 214 CUVABUVAyAxAR   ;   (4) 

)][()][())(( '

2 BUVAoAyAR 
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)]()[()]()[())(),(( 215 CUVABUVAyAxAR   ;   (5) 

)][()][())(),(( 216 CABAyAxAR   .    (6) 

Худди шу ерда шaртли мулoҳaзaгa oид қoидaлaр ҳaм тaклиф этилди:  

)][()]([))(),((
,1

217 BUVAyAxAR i

ni




 ;    (7) 

)][()]([))(),((
,1

218 BUVAyAxAR i

ni




 ;    (8) 

BAyAxAR i

ni




][))(),((
,1

219  .     (9) 

(1)-(9) қoидaлaрнинг сaмaрaдoрлигини тaҳлил этиш учун тaклиф этилгaн 

F-шaртли мaнтиқий xулoсaгa тaaллуқли aйрим мeзoнлaрдaн фoйдaлaнилди. 

Бeрилгaн мeзoнлaрнинг мaзмуни нoрaвшaн шaртли xулoсaнинг у ёки бу 

қoидaси тaxминий мулoҳaзaлaрдa инсoн ички туйғулaрини қaй дaрaжaдa 

қaнoaтлaнтирилишини тeкшириш имкoнини бeрaди.  

Диссертациянинг «Интеллектуал ахборот тизимларида билимларни 

акс эттиришнинг продукцион модели» деб номланган учинчи бобида 

интеллектуал ахборот тизимларининг продукцион модели, лингвистик 

норавшан моделлар, катта ҳажмли билимлар базасида мантиқий хулосалаш 

самарадорлигини ошириш тадқиқ қилинган.  

Мантиқий хулосалаш учун Сугено алгоритмидан фойдаланиб z ни 

аниқловчи ўзгарувчилар комбинацияси кўринишида ифодалаймиз: 

1 0

1

( ,..., )
N

N i i

i

z x x k k x


           

Бу ҳолда олинган натижа гиперюзага акслантирилганда хатолик 

кўпайса, Сугено модели кўп ўлчамли функциялар учун Фабер-Шаудер базис 

функциялар тизими билан умумлаштирилади ва қуйидаги кўринишда юзага 

акслантириш ифодаланади: 

1 ,

1 1

( ,..., ) lim ( )
L N

N l n n
L

l n

z x x x


 

         (10) 

Бу ерда l – яқинлик даражаси, 
, ( )l n nx  – z қийматда nx  ўзгарувчининг l – 

даражадаги ҳиссасини аниқловчи Фабер-Шаудер функцияси. (10) нинг 

мослигини таъминлаш учун бундай талаб Фабер-Шаудернинг бир ўлчамли 

функциясига 1,..., Nx x  соҳага l

d  ечим зоналарига ажратиш амалга оширилади: 
1 1

1, , ; , 1,l l l l

d i i j i

i

i j i j D 

         

     1( ,..., ) , 0l l L

N d i iL N x x i d         

бу ерда 

1 ,

1

( ,..., ) ( )
N

l

d N l n n

n

x x x


  .      (11) 

 (11) l

d  зонадаги умумий тузатиш. (11) фойдаланган ҳолда ўзгарувчи 

қийматини қуйидагича аниқлаймиз: 
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(l)

1 1 1

1 1

( ,..., ) lim ( ,..., ) ( ,..., )
DL

l l

N d N d N
L

l d

z x x P x x x x


 

      

бу ерда 

𝑃𝑑
𝑙 (𝑥1, … , 𝑥𝑁) = {

1, (𝑥1, … , 𝑥𝑁) ∈ Ω𝑑
𝑙

акс ҳолда 0
 

l

d  якуний ечимда зарурий тузатишларни ҳисобга олиш белгиси 
l l

d d   

зонадаги умумий тузатишлар. 

Ўзгарган кўринишдаги Сугено кўринишдаги модел(11) l

d қийматини 

ҳисоблаш қуйидаги кўринишда амалга оширилади: 

 1 ,0 ,

1

( ,..., ) ( )
N

l l l l

d N d d d i i i

l

z x x z k x  


         

бу ерда 
l l

d dk  зонанинг умумий коэффициенти, , (0,1)l

d i ix    ўзгарувчининг 

умумий тузатиш қийматида таъсир коэффициенти, ( ) [0,1]i ix   – термнинг 

тегишлилик даражаси. 

Сугенонинг модификацияланган моделининг ўнг қисми қуйидагича 

аниқланади: 

  1 ,0 ,

1
1 0

1 1
1

1

( ,..., ) ( )

( ,..., ) z

( ,..., )

D
l l l l

d N d d d i i iN L
d

N i i D
ll l

d N

d

P x x z k x

z x x k x

P x x

 


 



 

  


 


.   

Ушбу алгоритм учун қуйидаги кўринишдаги продукцион қоидадан 

фойдаланилади:  

Агар  1

1 , ,

xR

x l d kR T ва…ва  , ,

xN

N

R

x l d kR T
 
у ҳолда  , , 0,

kk G

l dG T k N 
    (12) 

 Агар  00

,

G

l dG T  ва…ва  0

,
NG

l dG T  у ҳолда  ,l dT       (13) 

Агар  ,l dT    ва…ва  
1 ,

xN
Dl

x l dD T  у ҳолда  lD

lD T     (14) 

 Агар  lD

lD T  ва…ва  LD

LD T у ҳолда  1 ...l LD D D   .   (15) 

Бунда (12) ва (13) қоидалар тузатиш соҳасини локаллаштириш учун, 

(14) қоида тузатиш қийматини ҳисоблаш учун, (15) қоида эса тузатишларнинг 

йиғинди қийматини ҳисоблаш учун қўлланилади. 

Диссертациянинг тўртинчи боби «Электрон ахборот ресурсларининг 

билимлар базасини қуришнинг алгоритми» деб номланган бўлиб, электрон 

ахборот ресурсларини бошқаришда билимлар базасининг умумлаштирилган 

тузилмаси ва ташкилий элементлари, продукцион тизим билимлар 

моделларининг тузилмавий-функционал шакллантирилиш алгоритми ҳамда 

маълумотларни интеллектуал таҳлилини амалга оширишда қарор муқобилини 

шакллантириш самарадорлигини ошириш алгоритми ишлаб чиқилишининг 

баёни келтирилган. 

Дастлабки қадамда предмет соҳа бўйича дастлабки маълумотлар 

предмет соҳа бўйича эксперт талаблари асосида тузилмалаштирилади. Улар 

маълум талаблар, мезонлар ёки қонуниятлар асосида билим ёки ахборот 
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кўринишида билимларни ҳосил қилиб олишни амалга оширади. Ҳосил 

қилинган метамаълумотлар маълумотлар базасини бошқариш механизми 

ёрдамида тартибланади ва маълумотлар омборига жўнатилади. Худди шу 

жараёнда билимлардан фойдаланишни йўлга қўйиш самарасини оширишга 

йўналтирилган таянч фаразларга асосланувчи интеллектуал агент ёрдамида 

ички қонуниятлар ва сўровлар маълумотлар омборига жўнатилади. Сўров 

асосида интеллектуал агент сараланган маълумотларга эга бўлади ва 

андозаларга туширади. Фойдаланувчи сўровларига маълумотлар омборидаги 

билимлар хулосалаш механизми ёрдамида шакллантирилади ва зарур 

маълумотлардан фойдаланиш йўлга қўйилади. 

 

 
 

3-расм. Предмет соҳа бўйича билимларни тақдим қилишнинг 

умумлашган тузилмаси 

 

Зиддиятлардан ҳоли қилинган билимлар умумлашган ҳолда қуйидаги 

кўринишда тақдим этилиши мумкин (3-расм). 

Продукцион билимлар базасининг тузилмавий хатолари 

умумлаштирилган бўлиб, унда ББ тузилмаларининг автоматик верификацияси 

учун қўлланиши мумкин бўлган формал ёндашувлари таклиф этилган. 

ББ қуйидаги қоидалар кўринишига эга бўлсин: 

𝑟𝑖: агар ⋃ 𝑆𝑖   у ҳолда 𝑓𝑖

𝑘𝑖

𝑦=0

  𝑘𝑖 = 2,3, … , 𝑛̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅                               (16) 

У ҳолда келтирилган қоидаларга 4-расмдаги ВА/ЁКИ графи мос келади. 
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4-расм. Ахборот тизимларида қарор муқобиллари самарадорлигини 

оширишга йўналтирилган ахборот тизимларининг билимлар базасини 

шакллантириш алгоритми 

 

Юқорида келтирилган ri (16) турдаги қоидани 

агар 1 2...i i ir r r nf ва f f  у ҳолда 
ir mf        

қуйидаги жуфтлик кўринишида тасвирлаш мумкин:  

Бошлаш  

Сўровлар  

Сўровлар бўйича дастлабки 

маълумотларни шакллантириш 

киритиш 

Предмет  бўйича R қоидаларни 

шакллантириш 

Қоида таҳлили 

zi=0 

зиддиятга 

текшириш 

Қоидани иккиламчи таҳлил учун 

жамлаш 

zi=0 

хатоликка 

текшириш 

Диагностика  𝑧𝑖𝑘
= 0 

Қоидани ўчириш  

Содда қоидаларни бартараф 

этиш 
Эксперт 

 қийматлари 

𝑧𝑖𝑘
= 0 Диагностика  

Қоида 

мавқии(ранги)ни 

аниқлаш 

i<Rn 
Қоидани билимлар 

базасига ёзиш 

Ахборот тизимига 

билимлар базасини қўшиш i=i+1  

Тамом  

ҳа 

йўқ 

ҳа 

йўқ 

йўқ 

ҳа 

йўқ 

ҳа 

йўқ 

ҳа 
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( ; )
i ii r rr D Q , бунда  1 2, ,...,

i i i ir r r r nD f f f ва  
i ir r mQ f  

Ушбу ифодадан кўриниб турибдики, 𝑄𝑟𝑖
 ягона бўлган 𝑞𝑟𝑖

 элементдан 

ташкил топган. L – хулосалашнинг занжирлар тўплами бўлсин. 

Юқорида келтирилган мулоҳазалардан фойдаланиб ЭАРда ББни 

шакллантиришдаги верификация масаласини ечишнинг қуйидаги алгоритми 

таклиф этилди: 

1-Қадам. S – далиллар тўплами киритилади. 

2-Қадам. (16) турдаги қоида 𝑟𝑖 = (𝐷𝑟1
; 𝑄𝑟1

) кўринишга ўтказилади.  

3-Қадам. Агар 𝐷𝑙𝑖
= 𝐷𝑟𝑙𝑖1

шарти бажарилса, li хулосалаш (𝑟𝑙𝑖1, 𝑟𝑙𝑖2, … 𝑟𝑙𝑖𝑛)  

турдаги занжирнинг бошланғич қисми деб олинади.  

4-Қадам. Агар қоидалар занжирида тузилмавий хатолик бўлса, 

продукцион ББда тузилмавий хатоликларга текширилади ҳамда              

5-қадамга ўтилади; 

5-Қадам. Агар хатолик мавжуд бўлмаса, статик коррект деб ҳисобланади 

ва 9-қадамга ўтилади. 

6-Қадам. Ортиқчалик синфига хос хатоликларга текширилади; 

7-Қадам. Тўлиқмас синфига хос хатоликларга текширилади; 

8-Қадам. Зиддиятлар синфига хос хатоликларга текширилади; 

9-Қадам. Агар Зиддиятлар аниқланмаса далиллар ББ ёзилади ва 

текшириш тўхтатилади. 

Диссертациянинг «Электрон ахборот ресурсларининг билимлар 

базасини қуришнинг дастурий воситаси» деб номланган бешинчи бобида 

дастурий восита архитектураси, дастурий воситанинг яратиш технологиялари, 

дастур ва ҳисоблаш воситалариаро функционал боғланишлар келтирилган. 

Дастурий восита MVC (Model View Controller) ёки модел кўриниш-контроллер 

архитектураси асосида қурилган, дастурий восита нормал фаолият кўрсатиши 

учун ҳисоблаш воситаларига қўйилган техник талаблар ҳам ишлаб чиқилган.  

 
5-Расм. MVC архитектурасида синфлар боғланиш схемаси 
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5-расмда MVC технологияси синфларининг ўзаро боғланиш схемалари 

берилган.  

 

 
6-расм. Продукцион билимлар базасини яратиш дастурининг кўриниши 

 

Ишлаб чиқилган дастур норавшан қоида хулосаларидан иборат 

мантиқий моделни қуриш имконини беради (6-расм).  

Кирувчи маълумотларни аниқ сонлар кўринишида киритилгандан сўнг, 

акс эттирилган графиклар бўйича норавшан хулоса тизимининг ишлашини 

кузатиш, тизимнинг норавшан сонларда тавсифланган натижаларини 

таққослаш мумкин (7-расм).  

 
7-расм. Билимлар базаси асосида олинган натижа 
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Хулоса тизими ишини мисолда кўриб чиқамиз. Тизим иккита кириш 

ўзгарувчиларга эга: Funding ва Staffing (1-жадвал). 

1-жадвал  

Тизимга кирувчи ўзгарувчилар 

 

Кирувчи лингвистик ўзгарувчилар  
Чиқувчи лингвистик 

ўзгарувчилар 

Funding Staffing  Risk 

Inadequate (0, 0.1 , 0.4) Small (0, 0.1 , 0.4)  Low  (0, 0.2 , 0.3) 

Marginal (0.1, 0.4 , 0.6) Average (0, 0.4 , 0.6)  Less normal (0,2, 0.3 , 0.5) 

Adequate (0.5, 0.7 , 1) Large (0.5, 0.9 , 1)  Normal  (0,4, 0.6 , 0.8) 

     More 

normal 

(0,7, 0.8 , 0.9) 

     High  (0,8, 0.9 , 1) 

 

Ахборот тизимида сўровлар кўриниши ва миқдорининг ошиши, тизимда 

кириш параметрлар сонининг ортиши ечимларни олишдаги комбинаторик 

портлашнинг олдини олиш учун навбатдаги қадамда рўй берадиган жараён 

ёки ҳодисаларни тахминий билишга боғлиқ бўлади. Бу эса ўз навбатида 

ахборот тизимларининг электрон ахборот ресурсларида прецедентлардан 

самарали фойдаланиш, хулосалаш механизмини тўғри ташкил этиш ва 

билимлар базаси учун самарали қоидалар базасини шакллантиришда муҳим 

аҳамият касб этади. 

Продукцион қоидаларни қуриш механизмига асосланган ҳолда 

тизимнинг қарор муқобилларини шакллантириш учун продукцион қоидалар 

ташкил этилади. Бу ерда қидирув ва хулосалаш алгоритмини қўллаш 

прецедентларга асосланган механизмини ҳосил қилиш имконини беради. 

Бунинг натижасида тизимдаги қидирув ва саралашни тўғри амалга ошириш 

имконияти яратилади. 

Электрон вазирлик ахборот тизимининг (ЭВАТ) асосий элементи 

билимларни ҳосил қилиш самарадорлигини ошириш учун устма-уст тушувчи 

далилларни қисқартириш ёрдамида қарор муқобилларининг ишончлилигини 

оширишга эришиш мақсади кўзланган. Бунинг учун асосий қарор қабул 

қилишда муҳим бўлган объект модулларида маълумотларни саралаш, 

таснифлаш ва таҳлиллашни йўлга қўйиш орқали муқобилларни 

шакллантириш имконини берувчи умумлашган алгоритм ишлаб чиқилди. 

Унинг алгоритми қуйидаги қадамлардан иборат: 

1-қадам: Дастлабки маълумотлар шакллантирилади X={x1,x2,…,xn}; 

2-қадам: Жараённи ташкил этиш учун бирор е-ҳодисани 

фаоллаштирилади; 

3-қадам: Барча X=xij боғлиқликлар мослигини топилади; 

4-қадам: Мосликларни янгилаш ва 3-қадамга қайта текширилади: 

5-қадам: Кесувчи xij лар учун Ω зонага тузатиш киритилади; 

6-қадам: Ω зонага тузатишлар учун қоида қўшилади: 
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7-қадам: Ω зоналар тузатишнинг L тузатиш максимал даражаси 

аниқланади; 

8-қадам: Якуний таққослаш ва муқобил шакллантирилади; 

9-қадам: Тамом. 

Мазкур ахборот тизими (8-расм) асосида шакллантирилган. 

 

 
8-расм. ЭВАТ тузилмаси 

 

Таснифлашни амалга ошириш учун дастурий воситада билимлар 

базасини ҳосил қилиш биринчи ҳолатда 58 млн.дан ортиқ белгили матнлар 

жамланмаси, иккинчи ҳолатда 67,5 млн белгили матнлар жамланмасидан 

иборат ўқув танланма орқали амалга оширилди. Биринчи ҳолатда 29,5 минг 

сўздан 1500 сўзлар алифбоси ҳосил қилинди, яъни белгилар тўплами 

шакллантирилди. Бу билан тўла танловдан қочиш амалга оширилиб, белгилар 

фазоси 19,7 баробарга қисқартирилди. Иккинчи ҳолатда 33,7 минг сўздан 1720 

сўздан иборат алифбо, белгилар ҳосил қилиб олинди. Бу эса белгилар 

фазосининг 19,6 баробарга қисқарганини кўрсатади. 

Билимлар базасини ҳосил қилиш учун ўқитиш жараёнига кетган ўртача 

вақт бирлиги 0,29 секундни ташкил этди. 
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ХУЛОСА 

«Электрон ахборот ресурсларини шакллантиришда продукцион 

билимлар базасини яратиш усул ва алгоритмларини ишлаб чиқиш» 

мавзусидаги  диссертация иши бўйича олиб борилган тадқиқотлар натижасида 

қуйидаги  хулосалар тақдим этилди: 

1. Интеллектуал таҳлиллаш тизимларининг электрон ахборот 

ресурсларида маълумотларга ишлов бериш ва таҳлиллашни амалга оширишда 

ахборот ресурсларини туркумларга ажратиш ва унинг ўзига хос хусусият-

ларини ҳисобга олиш масалаларини ечишда продукцион моделга асосланган 

усулларидан фойдаланиш, электрон ахборот ресурсларини ишлаб чиқишнинг 

концептуал тамойилларини, конструктив ёндашувларни, усуллар, моделлар ва 

алгоритмларини шакллантириш ҳамда асослаш имконини яратади. 

2. Интеллектуал тизимларни қуришда асосий элементлардан бу предмет 

соҳа бўйича эксперт билимларни акс эттириш тизимини лойиҳалаштириш 

бўлиб, уни ташкил этишда қўлланилувчи асосий воситалар тавсифланиб, 

билимларни асослаш ва тавсифлаш танланган предмет соҳани ташкил-

лаштирувчи ахборот бирликларга бўлиш асосида продукцион билимлар 

базасини лойиҳалаштириш ёндашуви ишлаб чиқилган. Таклиф этилаётган 

ёндашув ахборот бирликларининг соҳаларга ажратилиши асосида зарур 

билимларни излаб топиш учун хизмат қилиб, продукцион модел кўринишдаги 

билимларни ифодалашга имкон беради.  

3. Интеллектуал тизимларни ташкил этишда унинг асосланиши, 

тизимнинг бирор математик аппарат орқали ифодаланиши унда бўлаётган 

жараёнларни тавсифлаш прецедентларга асосланган қидирув ва хулосалаш 

алгоритми ишлаб чиқилган. Прецедентларни бирор далил асосида 

келтирилган ҳолати учун саккиз кадамли ҳулосалаш механизми 

шакллантирилган. Бу эса ўз навбатида хулосалаш механизмининг ишлаш 

самарадолигини ошириш учун хизмат қилади. 

4. Интеллектуал таҳлиллаш тизимларини шакллантириш жараёнида 

идентификация модели учун норавшан хулосалаш тизимини қуриш усули 

ишлаб чиқилган бўлиб, параметрик ва тузилмавий идентификация моделлари 

кўринишида амалга оширилган. Параметрик идентификация учун Такаги-

Сугено-Канг туридаги идентификация моделларини ишлаб чиқиш орқали 

амалга оширилган бўлса, тузилмавий идентификация модели норавшан 

қоидалар базасини қуришда норавшан моделнинг тузилмавий характеристи-

касини аниқлашга йўналтирилган кластер таҳлили алгоритмлари ва субъектив 

ажратиш усулларига таянилган ҳолда амалга оширишда услубий асосини 

ташкил этади. Ушбу ёндашув норавшан  хулосалаш тизимлари учун 

продукцион кўринишдаги қоидаларни ишлаб чиқиш учун хизмат қилади. 

5. Глобал ва корпоратив тармоқларда ахборот ҳажмининг ортиб бориши 

бир қатор масалаларни келтириб чиқаради, булардан асосийси ҳажмнинг 

катталашганида маълумотларга ишлов беришнинг қийинлашуви ҳисобланади. 

Ҳажмни қисқартириш орқали электрон ахборот ресурсларидан унумли 

фойдаланишни ташкил этиш учун маълумотларни таҳлиллаш натижасида 



26 

 

ҳосил бўладиган қарор муқобиллари самарадорлигини ошириш модели ва 

алгоритми ишлаб чиқилган. Ишлаб чиқилган модел ва алгоритмлар асосида 

билимлар базасидаги қоида ҳамда далиллар ишлаш самарадорлигини 

оширишга имкон беради. 

6. Электрон ахборот ресурсларини назорат қилиш, таҳлиллаш ва ишлов 

бериш учун қарор муқобилларини шакллантириш самарадорилигини ошириш 

асосий масалалардан ҳисобланади. Бунинг учун билимлар базасини шакл-

лантиришнинг умумий тузилмаси шакллантирилган. Ечимлар шажарасида 

такрорланишларни аниқлаш механизми орқали такрорланиш-ларга барҳам 

бериш ёндашуви таклиф этилган. Ахборот тизимларида қарор муқобиллари 

самарадорлигини ошириш учун ахборот тизимларида билимлар базасини 

шакллантириш алгоритми таклиф этилган. Таклиф этилган ёндашув ва 

алгоритмлар қарор муқобилларини шакллантириш имконини беради. 

7. Электрон ахборот ресурсларидан фойдаланиш, уни маълум бир 

тартибда сараланиши, маълум бир белгилари асосида таснифланишини талаб 

этади. Ҳозирги ахборотлаштирилган жамиятда энг асосий омил маълумотлар 

ҳисобланади. Бунда “Электрон ҳукумат” ва турли электрон муҳитларнинг 

ташкил этилаётгани виртуал оламда маълумотлардан оммавий фойдаланишни 

тартибга келтириш масаласи олд планга чиқади. Мазкур муаммовий соҳа таркибига 

кирувчи матнни таснифлаш масаласини ҳал этиш муҳим аҳамият касб этиб, ушбу 

тадқиқотда матнларни продукцион модел асосига қурилган механизм ёрдамида 

таснифлаш алгоритми ва дастурий воситаси таклиф этилган ва модел масала 

ечишдаги татбиғи келтирилган. Таклиф этилган дастурий восита электрон 

кўринишдаги матнларни таснифлаш имконини беради. 

8. Ишлаб чиқилган продукцион модел ва унинг модификациялари 

ёрдамида “Электрон вазирлик” мақсадли ахборот тизимида роллар тақсимоти 

ва маълумотларни тизимлаштириш, маълумотларга ишлов бериш мезонлари 

қараб ўтилган бўлиб, маълумотлардаги зиддиятларга барҳам беришнинг тўққиз 

қадамли алгоритми таклиф этилган. Дастурий мажмуанинг модулида объектларни 

белгиларига кўра таснифлаш масаласи қараб ўтилган. Бу эса ўз навбатида билимлар 

базасини шакллантиришда зиддиятларни бартараф этиш имконини беради. 

9. Ишлаб чиқилган математик моделлар, усуллар ва дастурий 

таъминотлар “ҚИЗИЛҚУМЦЕМЕНТ” АЖ корпоратив ахборот тизимига, 

Ўзбекистон Индонезия қўшма “ЎзИ-Жиззах” корхонаси абонентларга хизмат 

кўрсатиш бўлимига, «KARMAT-PLUS» масъулияти чекланган жамиятининг 

АРМ тармоғига, “Dodi Bobo” масъулияти чекланган жамиятининг статистика 

ва мониторинги бўлимига, “UNICON.UZ” ДУК “uzAnalyser” ахборот-таҳлил 

тизимига, Ўзбекистон Республикаси Олий ва ўрта махсус таълим вазирлиги 

“Электрон вазирлик” ахборот тизимининг кадрлар модулларига жорий 

қилинган. Илмий тадқиқот натижалари ахборот тизимларида маълумотлардан 

билимларни ажратиб олиш ҳамда уларни тақдим этиш 11% га ошган, мос 

ахборот ресурсларини тақдим этиш вақти 1,5 баробарга камайган, билимлар 

базасини шакллантириш самарадорлиги 1,5 баробарга ошган. Бу продукцион 

кўринишдаги билимлар базасини ишлаш сифатини ва тезлигини ошириш учун 

хизмат қилади.  
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ВВЕДЕНИЕ (Аннотация докторской диссертации (DSc)) 

Актуальность и востребованность темы диссертации. В мире 

информация является стратегическим ресурсом, особое внимание уделяется 

быстрой и надежной передаче данных, являющихся составными элементами 

информации, потребителю с помощью извлечения, производства, 

структурирования. Разработка механизмов вывода базы знаний в электронных 

информационных ресурсах остается одним из актуальных вопросов 

сегодняшнего дня. В этой связи, в частности большое внимание уделяется 

извлечению баз знаний формирования электронных информационных 

ресурсах с помощью моделей и методов, формализации баз данных путем 

кодирования, а также повышению эффективности их использования. Важное 

значение имеет создание математического и программного обеспечения при 

построении базы знаний формирования электронных информационных 

ресурсов в зарубежных странах, в частности в США, Республике Корея, 

Японии, Китае, Германии, Австралии, Франции, Испании, Великобритании, 

Венгрии, Российская Федерация, Греции. 

В мире создаются научные основы формирования современных 

инткеллектуальных корпоративных информационно-коммуникационных 

систем (Intelligence Enterprise Information Systems) для решения вопросов 

обработки, анализа больших массивов данных, оценки исследуемых ситуаций. 

Важными задачами в этой сфере являются соединение информационных 

технологий и бизнес-стратегий систем поддержки принятия решений, методы 

и алгоритмы построения аргументов и правил для базы знаний 

функциональных компонентов в повышении эффективности работы 

интеллектуальных систем. Вместе с тем, необходимо разработать методы 

“механизма вывода” на основе базы знаний при формировании электронных 

информационных ресурсов в корпоративных информационных системах. 

В Республике осуществляются меры по созданию национального 

контента при формировании базы знаний электронных информационных 

ресурсов на основе интеллектуальных систем управления аппаратно-

программными средствами, информационными технологиями при 

повышении уровня информатизации предприятий многих отраслей. В 

Стратегии по дальнейшему развитию Республики Узбекистан в 2017-2021 гг. 

определены задачи, такие как «…внедрение современных международных 

стандартов и методов корпоративного управления, … внедрение 

информационно-коммуникационных технологий в экономику, социальную 

сферу, системы управления»1
3. При реализации данных задач одним из важных 

вопросов является  разработка методов и алгоритмов построения базы знаний, 

основанной на продукционной модели для формирования электронных 

информационных ресурсов в информационных системах. 

 

                                                           
31 Указ Президента Республики Узбекистан от 7 февраля 2017 г. № УП-4947 «О Стратегии действий по 

дальнейшему развитию Республики Узбекистан». 
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Данное диссертационное исследование в определенной степени служит 

выполнению задач, предусмотренных в Законах Республики Узбекистан «О 

принципах и гарантиях свободы информации» (2002), «Об информатизации» 

(2004), Указов Президента Республики Узбекистан от 7 февраля 2017 года    

№УП-4947 «О Стратегии действий по дальнейшему развитию Республики 

Узбекистан», от 30 июня 2017 года №УП-5099 «О мерах по коренному 

улучшению условий для развития отрасли информационных технологий в 

республике», Постановлений Президента Республики Узбекистан от 3 апреля 

2014 года №ПП-2158 «О мерах по дальнейшему внедрению информационно-

коммуникационных технологий в реальном секторе экономики», 

Постановлении Кабинета Министров Республики Узбекистан от 14 августа 

2017 года  №625 «О мерах по дальнейшему развитию национального контента 

во всемирной информационной сети Интернет» и в других нормативно-

правовых документах, принятых в данной сфере. 

Соответствие исследования приоритетным направлениям развития 

науки и технологий республики. Данное исследование выполнено в 

соответствии с приоритетными направлениями развития науки и технологий 

республики IV-«Развитие информатизации информационно-

коммуникационных технологий». 

Обзор зарубежных научных исследований по теме диссертации4
2. 

Ведутся широкомасштабные научно-исследовательские работы по 

формированию баз знаний, созданию программного обеспечения на основе 

моделей и методов извлечения знаний, проектированию баз знаний в ведущих 

высших образовательных учреждениях и научных центрах, в частности 

Cycorp, RuleM, The Object Management Group (США), Attar Software Ltd 

(Великобритания), National Institute of Informatics (Япония), University of 

Science and Technology of China (Китай), University of Technology Sydney 

(Австралия), European Research Consortium of Informatics and Mathematics 

(Испания), Institute for Computer Science and Control (Венгрия), National IT 

Industry Promotion Agency, Seoul National University of Science and Technology 

(Корея), Международной научно-учебной лаборатории структурного анализа 

и интеллектуальных систем (Российская Федерация), Ташкентском 

университете информационных технологий (Узбекистан). 

В результате проводимых в мире исследований, касающихся создания 

моделей и методов извлечения знаний, совершенствования интеллектуальных 

систем, содержащих электронные информационные ресурсы, получены 

следующие результаты: предложена система ResearchCyc, являющаяся 

инструментарием для прикладного моделирования рассуждений на материале 

текстов естественных языков (Stanford University, Palo Alto, California, АҚШ); 

разработаны методы интеллектуального анализа бизнес-аналитических 

систем, основанных на базах данных и знаний (University of Technology 

                                                           
24Обзор зарубежных научных исследований по теме диссертации осуществлен на основе 

http://search.ebscohost.com,  http://link.springer.com, https://elibrary.ru,  https://cyberleninka.ru,  http://intellect-

tver.ru/?p=165,  https://www.ibm.com, https://databases.library.jhu.edu, EBSCO information services, ProQuest, 

Nature, Oxford University Press, Cambridge University Press и других источников. 

http://search.ebscohost.com/
http://link.springer.com/
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Sydney, Австралия); разработаны методы и принципы решения проблем 

представления продукционных правил в UML для OMG Production Rule 

Representation (представление продукционных правил), являющимся 

стандартом продукционных правил (The Object Management Group (OMG) is 

an international, open membership, not-for-profit technology standards consortium, 

США); разработаны методы и подходы языков моделлирования 

технологических правил, основанных на веб-правилах Rule Markup Language 

(RuleML) (Научный центр RuleML Inc, США). 

В мире ведется ряд исследований по созданию высокоэффективных 

систем управления и моделирования процессов, базы данных больших 

массивов для изучения базы знаний на основе формирования систем 

интелектуальных систем в создании электронных информационных ресурсов, 

в частности ведутся исследования по следующим приоритетным 

направлениям: создание интеллектуальных алгоритмических и программных 

модулей на основе механизма построения правил и аргументов при 

формировании базы знаний в интеллектуальных информационных системах; 

разработка подхода построения модели базы знаний при логико-

лингвистического представления данных, основанных на моделях и методах  

Data Science; разработка метода проектирования базы продукционных знаний 

осуществления интеллектуального анализа данных в электронных 

информационных ресурсах; построение смешанной модели, основанной на 

продукционной модели представления знаний в электронных информацион-

ных ресурсах; разработка алгоритмического и программного обеспечения и 

методов построения механизмов повышения эффективности вывода в 

информационных ресурсах. 

Степень изученности проблемы. Под руководством ведущих ученых 

мира, таких как John McCarthy, François Bry, Мамдани, Сугено, Р.А. Алиев, 

Ю.А. Загорулько, Г.В. Рыбина, И.А. Бессмертный и при участии 

коммерческих компаний Expert System, Expert System Designer, Expert System 

Creator, ARITY Expert Development Package, CxPERT, Exsys Developer, 

REWERSE Project Working Group, Google, IBM ведутся исследовательские 

работы, посвященные проблемам внедрения баз знаний в электронные 

информационные ресурсы, созданию моделей и методов вывода знаний 

электронных информационных ресурсов с помощью компьютерных сетей на 

основе математической статистики, Data Science. Также следует отметить 

исследования Т.Ф. Бекмуратова, Д.Т. Мухамадиевой, М.А. Рахматуллаева и 

О.Ж. Бабомурадова, посвященные вопросам анализа, проблем и решений 

вывода и представления знаний, формирования базы знаний. 

Изучение проблемы совершенствования базы знаний электронных 

информационных ресурсов нашло отражение в работах таких ученых как 

Л. Заде, А.Н. Аверкин, Ф. Баадер, А.Ф. Берман, В.Н. Вагин, Kim J.S., 

В.В. Голенков, Б. Грау, В.В. Грибова, Т. Грубер, Н. Гуарино, Дж. Джарратано, 

П. Джексон, а также проблемы интеллектуальной обработки данных 

рассматривались в работах отечественных ученых, таких как М.М. Камилов, 
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А.Х. Нишанов. Ученые А.П. Еремеев, А.А. Барсегян, В.Ф. Хорошевский, 

Т.А. Гаврилова, J. Breuker проводили теоретические и прикладные 

исследовательские работы по формированию электронных информационных 

ресурсов и построениию в них базы продукционных знаний. Проблемы 

алгоритмов и методов формирования продукционных моделей нашли 

отражение в работах O.M. Owrang, S. Salva, E. Triantaphyllou, 

И.А. Бессмертного. В нашей республике исследования по созданию, 

систематизации и внедрению электронных информационных ресурсов велись 

под руководством Б.Б. Муминова и У.С. Каримовой. 

Кроме того, в настоящее время недостаточно изучены научные 

исследования, посвященные изучению корпоративных информационных 

систем в сферы науки и образования в рамках вопросов построения базы 

продукционных знаний при формировании знаний в электронных 

информационных ресурсах, особенностям вывода знаний, построения 

продукционной модели формирования базы знаний при логико-

лингвистическом выводе данных, методу формирования базы продукционных 

правил при осуществлении интеллектуального анализа данных в 

информационных ресурсах, модификации и настройке параметров базы 

правил для повышения эффективности, разработке программного 

обеспечения и построения алгоритмов и методов представления 

алгоритмических и программных средства, моделей, методов 

интеллектуального анализа разработанных данных в системах, работающих в 

электронных информационных ресурсах, для формирования 

информационных ресурсов и вторичного пользования. 

Связь темы диссертации с планами научно-исследовательских 

работ высшего образовательного учреждения, где выполнена 

диссертация. Диссертационное исследование выполнено в рамках проектов 

плана научно-исследовательских работ Ташкентского университета 

информационных технологий по следующим темам: №А-5-037-«Разработка 

системы дистанционного электроного образования для профессиональных 

колледжей направления ИКТ» (2015-2017), №И-2017-4-4-«Интеллектуальная 

обработка данных в информационных системах, создание и внедрение 

моделей поиска» (2017-2018); проект Министерства высшего и среднего 

специального образования №А-5-29-«Программно-алгоритмическое обеспе-

чение целевой автоматизированной информационной системы «Электронное 

министерство» на основе принципов интеллектуального анализа данных» 

(2015-2017). 

Цель исследования – разработка моделей, методов и алгоритмико-

программного комплекса для создания продукционных баз знаний, 

направленных на повышение эффективности формирования электронных 

информационных ресурсов. 

Задачи исследования: 
изучение теоретико-методических аспектов формирования баз знаний 

при построении интеллектуальных систем; 
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разработка модели базы знаний на основе подходов логико-

лингвистического вывода данных; 

разработка метода проектирования базы продукционных знаний 

электронных информационных ресурсов на основе интеллектуального анализа 

данных; 

построение гибридной модели баз знаний электронных 

информационных ресурсов, основанной на продукционной модели вывода 

знаний; 

разработка алгоритма, предназначенного для повышения 

эффективности обработки электронных информационных ресурсов в 

интеллектуальных системах, на основе продукционной модели; 

разработка алгоритмико-программных средств построения модели 

механизма нечеткого правила вывода, основанного на прецедентах в 

электронных информационных ресурсах; 

внедрение методов и алгоритмов создания и обработки базы знаний в 

электронных информационных системах, основанных на продукционной 

модели, проверка и сравнительный анализ их результатов. 

Объектом исследования являются процессы формирование базы 

знаний для повышения эффективности интеллектуального анализа данных в 

электронных информационных ресурсах. 

Предмет исследования – алгоритмико-программное обеспечение, 

модифицированные методы, модели и технологии построения базы знаний, 

направленные на повышение эффективности обработки данных в 

электронных информационных ресурсах. 

Методы исследования. В исследовании использованы методы 

математического моделирования, интеллекутального анализа данных, 

построения баз данных, теории вероятностей и управления, экспертной 

оценки, формирования продукционных моделей, объектно-ориентированного 

программирования и MVC-технологий, проведения вычислительных 

экспериментов, а также методы проведения испытаний программных 

модулей. 

Научная новизна исследования заключается в следующем: 

разработан гибридный метод построения базы знаний, состоящий из 

экспертных рассуждений и нечеткой логики, предназначенный для 

повышения эффективности обработки электронных информационных 

ресурсов; 

разработаны алгоритм и продукционные модели упорядочивания 

знаний, направленные на повышение эффективности работы базы знаний 

электронных информационных ресурсов; 

разработан алгоритм построения модели на основе механизма вывода 

нечетких правил, основанный на прецедентах электронных информационных 

ресурсов; 

разработан подход к проектированию базы продукционных знаний на 

основе разделения информационных единиц в электронных информационных 
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ресурсах;   

разработаны алгоритмы и методы повышения эффективности вывода в 

информационных системах, классификации и устранения структурных 

ошибок при обработке больших массивов данных; 

разработано программное обеспечение построения базы продукционных 

знаний при формировании электронных информационных ресурсов. 

Практические результаты исследования заключаются в следующем: 

разработан механизм, минимизирующий структурные ошибки при 

обработке больших массивов данных, анализа, выбора и классификации 

данных в электронных информационных ресурсах информационных систем; 

разработано алгоритмико-программное средство поиска и вывода для 

повышения эффективности обработки электронных информационных 

ресурсах, основанное на разделении информационных единиц, а также 

прецедентах и проектировании базы знаний на основе продукционных 

моделей; 

создано алгоритмико-программное обеспечение, ориентированное на 

повышение эффективности работы систем формирования и использования 

электронных информационных ресурсов информационных систем. 

Достоверность результатов исследования обосновывается 

сравнительным анализом, проведенным на основе критериев полученных 

формул и практических результатов, результатами исследований методов и 

моделей интеллектуального анализа при формировании базы продукционных 

знаний, проведением тестирований при решении вопросов построения базы 

правил и аргументов, основанных на прецеденте, который включает даные 

программных средств для оценки логического обоснования результатов 

исследования, преимуществами продукционных моделей построения баз 

знаний, улучшенным механизмом вывода путем минимизации ошибок при 

обработке больших массивов данных, сравнительным анализом 

эффективности программных средств, итоговыми выводами ведущих ученых 

и экспертов в области осуществления интеллектуального анализа данных. 

Научная и практическая значимость результатов исследования.  
Научная значимость исследования состоит в создании базы знаний для 

повышения эффективности обработки электронных информационных 

ресурсов информационных систем, разработке гибридной модели, основанной 

на продукционной модели классификации и устранения структурных ошибок, 

построении методов и алгоритмов, служащих для построения систем 

интеллектуального анализа данных  и  механизмов вывода. 

Практическая значимость полученных результатов состоит в разработке 

программных модулей, улучшающих механизмы вывода путем классификации 

и устранения ошибок в знаниях в процессе создания базы знаний, а также 

повышающих эффективность процесса обработки электронных 

информационных ресурсов корпоративных информационных систем. 

Внедрение результатов исследования. На основе полученных 

результатов по моделям, методам и алгоритмико-программным средствам 



35 

 

создания продукционной модели вывода знаний в электронных 

информационных ресурсах: 

Сделан вывод о возможности использования ГУП «UNICON.UZ» баз 

данных «МТ 1.0. Классификация текстов», «TYK 1.0. Произвольные 

совокупные показатели», «РВААТ. Информационная система, основанная на 

продукционных знаниях» (заключение ГУП «UNICON.UZ» от 27 сентября 

2018 года) по классификации текстов в электронном формате. В результате 

чего появилась возможность повышения эффективности работы механизмов 

вывода при извлечении знаний из больших массивов данных;  

алгоритмико-программное средство поиска и вывода, основанное на 

прецедентах и проектировании базы продукционных знаний на основе 

разделения информационных единиц в электронных информационных 

ресурсах, внедрено в корпоративную информационную сеть АО 

«КИЗИЛКУМЦЕМЕНТ» (Справка Министерства по развитию информацион-

ных технологий и коммуникаций №33-8/7982 от 21 июня 2018 года). В 

результате научного исследования появилась возможность повышения 

эффективности статистики и мониторинга внутренних даннх предприятия на 

15%, увеличения обработки данных в электронных информационных ресурсах 

и формирования соответствующих предложений в 2 раза, уменьшения 

эффективности времени формирования электронных информационных 

ресурсов в корпоративной информационной системе на 20%; 

алгоритм формирования первоначальных данных электронных 

информационных ресурсов для глобальной сети, метод, алгоритм и 

программный модуль построения базы знаний, основанные на продукционной 

модели, для повышения эффективности интеллектуального анализа в процессе 

мониторинга электронных информационных ресурсов внедрены в отдел 

обслуживания абонентов предприятия «УзИ-Жиззах» (Справка Министерства 

по развитию информационных технологий и коммуникаций №33-8/7982 от     

21 июня 2018 года). В результате научного исследования появились 

возможности для создания базы правил и аргументов для базы продукционных 

знаний на основе первоначальных данных и повышения эффективности их 

обработки на 10%, при помощи программного модуля повысилась эффектив-

ность классификации и анализа данных на 7-10%;  

продукционная модель и алгоритм упорядочивания знаний, 

направленных на повышение эффективности работы базы знаний в 

электронных информационных ресурсах внедрены в информационно-

аналитическую систему ГУП «UNICON.UZ» (Справка Министерства по 

развитию информационных технологий и коммуникаций №33-8/7982 от          

21 июня 2018 года). В результате научного исследования появились 

возможности для повышения эффективности формирования базы знаний для 

контекстного анализа с помощью интеллектуального анализа и 

систематизации данных в 1,5 раза, уменьшения расходов на 5-7% за счет 

упрощения процесса принятия решений, сокращения рабочих ресурсов и 

времени на данные процессы;  
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гибридный метод, состоящий из экспертных рассуждений и нечеткой 

логики построения базы знаний для повышения эффективности обработки 

электронных информационных ресурсов, первичная обработка больших 

массивов данных внедрены в отедл статистики и мониторинга и сеть ИРЦ 

ООО «Dodi Bobo» и «KARMAT-PLUS» (Справка Министерства по развитию 

информационных технологий и коммуникаций №33-8/7982 от 21 июня         

2018 года). Результаты научного исследования позволили повысить эффектив-

ность извлечения и представления знаний из данных в сети ИРЦ на 11%, 

уменьшить в 1,5 раза время представления информационных ресурсов с 

помошью программного средства, разработанного на основе механизма 

определения уровня важности, уменьшения в 1,5 раза времени представления 

информационных ресурсов с помощью программного средства, 

разработанного на основе механизма определения уровня важности, 

повышение эффективности управления на 12% в результате 

интеллектуального анализа и систематизации данных и первичной обработки 

большего объема данных с помощью механизма вывода, связующего анализ и 

отбор знаний. 

Апробация результатов исследования. Теоретические и практические 

результаты настоящего исследования апробированы и обсуждены на                      

4 международных и 16 Республиканских научно-практических конференциях. 

Опубликованность результатов исследования. По теме исследования 

всего опубликовано 42 научных работ, в том числе 1 монография, 11 статей в 

научных изданиях, рекомендованных Высшей аттестационной комиссией к 

публикации основных научных результатов докторских диссертаций                   

(в 9 республиканских и 2 зарубежных журналах), 29 докладов и тезисов, а 

также получены 6 свидетельств о регистрации программных продуктов для 

ЭВМ. 

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, 

пяти глав, заключения, списка использованной литературы и приложений. 

Объем диссертации составляет 190 страниц. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ 

Во введении обоснованы актуальность и востребованность темы 

диссертации, определены цель и задачи, объект и предмет исследования, 

приводится соответствие исследования приоритетным направлениям развития 

науки и технологий Республики Узбекистан, изложены научная новизна, 

практические результаты исследования, обоснована достоверность 

полученных результатов, раскрывается теоретическая и практическая 

значимость результатов исследования, приведены внедрение результатов 

исследования, сведения об опубликованности результатов и структуре 

диссертации. 

В первой главе диссертации «Теоретические основы формирования 

электронных информационных ресурсов» изучены сравнительные 

определения, исследовательские работы ученых, посвященные категоризации 
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и особенностям электронных информационных ресурсов в современных 

информационных системах, принципам, методам и моделям образования 

знаний при управлении электронными информационными ресурсами. 

Электронный информационный ресурс (ЭИР) – состоит из отдельных 

документов и их множеств в системе информации и управления. При 

формировании информационной системы для ИР создаются в виде базы 

данных (БД), выражающей направления определенной отрасли, или 

хранилища данных и подразделяются на традиционные и сетевые группы.  

Известно, что основным носителем материалов всех ИР является 

естественный язык. Обмен ИР, созданных на основе естественного языка, 

изначально осуществляется в форме устного общения, затем с помощью 

письменных и электронных средств. Общение или другой вид обмена 

информацией ориентирован на описание определенного объекта, явления или 

процесса. 

Создание общей теории вывода знаний входит в перечень приоритетных 

проблем. Данная теория позволила бы формировать знания, ориентированные 

на решение возникающих повседневных проблем. Но для решения данного 

вопроса необходимо найти общие закономерности, выражающие предметную 

область (ПО), которая является основным содержанием проблемы 

представления знаний. 

 

 
Рис. 1. Структура искусственного интеллекта 
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Такие интеллектуальные парадигмы как эволюционные алгоритмы – 

EA (evolutionary algorithms) – всеобъемлющей неточности реального мира 

неполную реальность окружающей среды и всесторонней нереальности 

настоящего мира, теория хаоса – CТ (chaos theory) и теория образования – 

LT (learning theory), часть которой входит в нечеткую логику – FL (fuzzy logic), 

нейрoнные сети – NN (neural networks), вероятностная логика – 

PR (probabilistic reasoning) входят в комплекс Soft Computing – SC 

(буквальный перевод с английского языка означает “мягкие, гибкие 

вычисления, обработка”) (Рис. 1). В отличие от традиционных жестких 

вычислений – Hard Computing (HC), т.е. «жесткие», строгие вычисления, SC 

характеризуются приспособлением к неточности, неопределенности и 

частичной истинности с сохранением производственности и эффективности. 

По утверждению Л. Заде, сущность мягких вычислений состоит в том, что в 

отличие от традиционных, жестких вычислений, они нацелены на адаптацию 

ко всеобъемлющей неточности реального мира. Основной принцип SC 

состоит в описании с учетом терпимости к неточности, неопределенности и 

частичной истинности (лингвистическом или качественно символьном 

выражении), робастности (терпимостью к мелким ошибкам), низкой 

стоимости решения. 

Вторая глава диссертации «Структура электронных 

информационных ресурсов в интеллектуальных системах» посвящена 

основным средствам вывода знаний в интеллектуальных информационных 

системах, структуре приближенных рассуждений и вопросам формирования 

этапов проектирования. 

ЭИР могут выражаться в виде следующей структуры организационных 

элементов (рис.2).  

 

 
Рис. 2. Стуктура организационных элементов ЭИР 

 

Основу логических моделей составляют формальные теоретические в 

виде кортежей S=<T,P,A,F>. Здесь Т – множество основных элементов 

системы (алфавит); А – множество аксиом; F – семантические правила или 

правила вывода, позволяющие получить формулы, являющиеся правильными 

для этой теории.  

В настоящее время наиболее распространенной моделью является 

продукционная модель. Основу продукционной модели составляют правила, 

которые выражаются следующим образом: 
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R :   Если А, то В или 

   Если А, то В, иначе С. 

Правило R позволяет формировать механизм вывода посредством 

аргументов на основе интеллектуальных информационных систем, что, в свою 

очередь, обеспечивает создание баз правил произвольных величин на основе 

ядра первоначально сформированного правила. Такие правила служат для 

повышения качества создаваемой базы знаний.   

В последнее время особое внимание при изучении нечетких множеств 

(F-множества) уделяется разработке правил условных логических выводов (F 

–условные выводы), называемых F-Conditional Rules Inference или кратко CRI. 

Это связано с существованием некоторого количества нечетких понятий (F-

понятий) в семантике естественного языка, поэтому извлекаем логические 

выводы, содержащие правила и такие F-понятия. Как показывает практика, 

подходы к формированию правил в отношении к данным выводам могут быть 

абсолютно разными. Но такого рода выводы не могут в достаточной степени 

основываться на классической булевой логике, т.е. с этой целью необходимо 

будет использовать многозначные логические системы.  

Нечеткая логика и приближенные рассуждения осуществляются в двух 

важных правилах нечеткого вывода: обобщенный modus ponens GMP 

(Generalized Modus Ponens) и обобщенный GMT (Generalized Modus Tollens):  

Правило 1: х есть 'А , 

Правило 2: Если х есть А, то у есть В, 

_________________________________ 

Вывод: у есть 'B   

(GMP) 

Правило 1: у есть 'B , 

Правило 2: Если х есть А , то у есть В, 

_____________________________________ 

Вывод: х есть 'А   

(GMT) 

Правила условного логического вывода в основном охватывают три 

вида условных предложений: 

1R  = ЕСЛИ х есть А, ТО у есть В 

2R  = ЕСЛИ х есть А, ТО у есть В,  

        Иначе С 

3R  = ЕСЛИ 
1х  есть

1А  и 
2х есть 

2А  и nх  есть nA , ТО у есть В 

Как отмечалось выше, основой формирования правил условного 

логического вывода является следующее правило вывода (мoдус=пoнeнс): 

ЕСЛИ (   ) истинно и   истинно, ТО   истинно. 

В свою очередь, методической основой данного формирования является 

композиционное правило, предложенное Л.Заде. Затем Е.Мамдани предложил 

правило индивидуального вывода, разработанное по отношению к 

логическому рассуждению вида 
1

R  как правило Л.Заде. Другими словами, 
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рассматривается F-условный вывод следующей формы, которые мы назвали 

структурой приближенных рассуждений: 

Правило 1: Если x есть A, то y есть B, 

Правило 2: x есть A’, 

___________________________________ 

Вывод: у есть 'B           

или если х=А, то у=В 

 х=
'А , 

 у= 'B = 'А   

здесь А и 'А  - F-правило в виде F-множества в U унивeрсуме; F-правило или  

F-множество в B-V унивeрсуме, откуда B’ V является следствием, 

представленным как F-множество.  

Для получения логического следствия с использованием CRI правила 

должны соответственно приведены к бинарному F-отношению вида R( )(1 xA ,

)(2 yA ) и унарному F-отношению типа R( )(1 xA ). Здесь )(1 xA  и )(2 yA определяются 

с помощью атрибутов 𝑥 и 𝑦, которые принимают значения из соответственно 

универсумов U и V. Тогда 

R ( )(1 xA )= 'А .       

R( )(1 xA , )(2 yA ) определяется в соответствии с правилами выводов Зaдe-

Мaмдaни следующим образом. 

Максиминное правило условного рассуждения  

)()())(),(( 21 VABAyAxARm   .    (1) 

Арифметическое правило условного рассуждения  

)()()(),(( 210 VUVAyAxAR  .    (2) 

Мини-функциональное правило условного рассуждения  

BAyAxARc ))(),(( 21 .     (3) 

Здесь  ,,   - соответственно декартово произведение, объединение и 

инверсия;   - предельная сумма. 

Логическое следствие ))(( 2 yAR , которое является В' в структуре 

приближенных рассуждений приведенной выше, можно представить в 

следующем виде: 

)][()][())(( '

2 BABAoAyAR   ; 

; 

 

или    

   )())(( '

2 BAoAyAR  . 

 

Здесь 𝑜 – операция максиминной композиции F-множеств. 

На основе данных правил предложены правила для условных 

рассуждений: 

)]()[()]()[())(),(( 214 CUVABUVAyAxAR   ;   (4) 

)][()][())(( '

2 BUVAoAyAR 
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)]()[()]()[())(),(( 215 CUVABUVAyAxAR   ;   (5) 

)][()][())(),(( 216 CABAyAxAR   .    (6) 

Также предложены правила для условного рассуждения:  

)][()]([))(),((
,1

217 BUVAyAxAR i

ni




 ;    (7) 

)][()]([))(),((
,1

218 BUVAyAxAR i

ni




 ;    (8) 

BAyAxAR i

ni




][))(),((
,1

219  .     (9) 

Для анализа эффективности правил (1)-(9) использовались некоторые 

критерии F-условного логического вывода. Приведенные критерии дают 

возможность удостовериться насколько то или иное правило нечеткого 

условного вывода удовлетворяет человеческой интуиции при приближенных 

рассуждениях. 

Третья глава диссертациии «Продукционная модель извлечения 

знаний в интеллектуальных информационных системах» посвящена 

изучению продукционной модели, лингвистических нечетких моделей, 

повышению эффективности логического вывода в больших массивах базах 

знаний. 

Для логического вывода используем алгоритм, выразив в виде 

комбинации переменных, определяющих z: 

1 0

1

( ,..., )
N

N i i

i

z x x k k x


           

В случае увеличения погрешности при выводе полученных результатов 

на гиперплоскость, модель Сугено обобщается с системой базисных функций 

Фабер-Шаудера для многомерных функций и выражается в следующем 

выводе: 

  1 ,

1 1

( ,..., ) lim ( )
L N

N l n n
L

l n

z x x x


 

   .      (10) 

Здесь l – уровень приближения, , ( )l n nx  – функция Фабер-Шаудера, 

определяющая вклад переменной nx  в значение z на l – уровне. Для 

обеспечения соответствия (10) данное требование осуществляется разбиением 

одномерной функции Фабер-Шаудера пространства 1,..., Nx x  на зоны решения 
l

d : 
1 1

1, , ; , 1,l l l l

d i i j i

i

i j i j D 

         

     1( ,..., ) , 0l l L

N d i iL N x x i d        , 

где 

1 ,

1

( ,..., ) ( )
N

l

d N l n n

n

x x x


  .      (11) 
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 (11) общая поправка в зоне 
l

d . С учетом использования (11) значение 

выводимой переменной можно определить следующим образом: 
(l)

1 1 1

1 1

( ,..., ) lim ( ,..., ) ( ,..., )
DL

l l

N d N d N
L

l d

z x x P x x x x


 

 ,     

где 

𝑃𝑑
𝑙 (𝑥1, … , 𝑥𝑁) = {

1, (𝑥1, … , 𝑥𝑁) ∈ Ω𝑑
𝑙 ,

0, иначе.
 

Здесь 
l

d  - критерий необходимости учета общей поправки в зоне 
l

d  в 

итоговом решении. 

Для расчета значения модели (11) 
l

d  осуществляется использование 

преобразованного соотношения Сугено: 

 1 ,0 ,

1

( ,..., ) ( )
N

l l l l

d N d d d i i i

l

z x x z k x  


    ,     

где 
l

dk  - общий коэффициент зоны 
l

d ; , (0,1)l

d i   - коэффициент влияния 

переменной ix  на общем значении поправки; ( ) [0,1]i ix   – значение 

принадлежности терма. 

Модифицированная модель Сугено формируется следующим образом: 

  1 ,0 ,

1
1 0

1 1
1

1

( ,..., ) ( )

( ,..., ) z

( ,..., )

D
l l l l

d N d d d i i iN L
d

N i i D
ll l

d N

d

P x x z k x

z x x k x

P x x

 


 



 

  


 


.   

Для данного алгоритма используется следующее продукционное 

правило:  

Если  1

1 , ,

xR

x l d kR T и…и  , ,

xN

N

R

x l d kR T ,
 
то  , , 0,

kk G

l dG T k N        (12) 

Если  00

,

G

l dG T  и…и  0

,
NG

l dG T , то  ,l dT        (13) 

Если  ,l dT    и…и  
1 ,

xN
Dl

x l dD T , то  lD

lD T       (14) 

Если  lD

lD T  и…и  LD

LD T , то  1 ...l LD D D   .    (15) 

Правила (12) и (13) используются для локализации области поправки, 

правило (14) – для вычисления значения поправки, а правило (15) применяется 

для определения суммарного значения поправок. 

В четвертой главе диссертации «Алгоритм построения базы знаний 

электронных информационных ресурсов» описаны обобщенная структура 

и организационные элементы базы знаний при управлении электронными 

информационными ресурсами, алгоритм структурно-функционального 

формирования моделей знаний продукционной систем, а также алгоритм 

повышения эффективности формирования вариантивности решений при 

интеллектуальном анализе данных. 
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Рис. 3. Обобщенная структура представления знаний в предметной 

области 

 

На первом этапе исходные данные по предметной области 

структурируются на основе экспертных требований ПО, осуществляются 

путем образования знаний в виде информации на основе определенных 

требований, критериев или закономерностей. Полученные метаданные 

отбираются с помощью механизма управления базой данных и направляются 

в хранилище данных. При этом процессе они направляются в хранилище 

внутренних закономерностей и запросов с помощью интеллектуального 

агента на основе опорных представлений, ориентированных на повышении 

эффективности использования знаний. Интеллектуальный агент имеет 

отобранные данные на основе запроса и стандартизирует их. Данные 

формируются в соответствии с запросами пользователя с помощью механзима 

вывода знаний из хранилища данных, а также осуществляется использование 

необходмиых данных. 

Знания, свободные от противоречий, могут быть обобщенно 

представлены в следующем виде (рис. 3).  

Структурные ошибки базы продукционных знаний обобщаются, при 

этом предлагаются формальные подходы, которые могут быть применены для 

автоматической верификации структур БЗ. 

Пусть правила БЗ имеют следующий вид: 

𝑟𝑖: если ⋃ 𝑆𝑖  , то 𝑓𝑖

𝑘𝑖

𝑦=0

  𝑘𝑖 = 2,3, … , 𝑛̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅                                

В этом случае приведенным правилам соответствует граф И/ИЛИ (рис. 4). 
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Рис. 4. Алгоритм формирования базы знаний информационных 

систем, ориентированных на повышение эффективности 

альтернативности решений в информационных сиситемах 
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( ; )
i ii r rr D Q , тогда  1 2, ,...,

i i i ir r r r nD f f f и  
i ir r mQ f  

Как видно из этого правила, 𝑄𝑟𝑖
 состоит из единственного элемента 𝑞𝑟𝑖

. 

Пусть L – множество цепей вывода. 

Используя приведенные выше рассуждения, предложен следующий 

алгоритм решения задачи по верификации формирования БЗ в ЭИР: 

Шаг 1. Вносится множество аргументов S. 

Шаг 2. Правило (3) преобразуется в 𝑟𝑖 = (𝐷𝑟1
; 𝑄𝑟1

).  

Шаг 3. Если будет выполнено условие 𝐷𝑙𝑖
= 𝐷𝑟𝑙𝑖1

, то li будет принято за 

первую начальную часть цепи вывода типа (𝑟𝑙𝑖1, 𝑟𝑙𝑖2, … 𝑟𝑙𝑖𝑛).  

Шаг 4. Если в цепи правил есть структурная ошибка, то в 

продукционной БЗ осуществляется проверка на эти ошибки и переход к шагу 5. 

Шаг 5. Если ошибки нет, то статик является корректным и 

осуществляется переход к шагу 9. 

Шаг 6. Проверка на ошибки, свойственные классу избыточности. 

Шаг 7. Проверка на ошибки, свойственные классу неполноты. 

Шаг 8. Проверка на ошибки, характерные для класса противоречий. 

Шаг 9. Если противоречия не обнаруживаются, то аргументы 

записываются в БЗ и проверка останавливается. 

В пятой главе диссертации «Програмнное средство построения базы 

знаний электронных информационных ресурсов» описаны архитектура 

программного средства, технологии создания программного средства, 

функциональные связи программ и вычислительных средств. Программное 

средство построено на основе архитектуры MVC (Model View Controller) или 

модель-представление-контроллер, разработаны технические требования, 

предъявляемые к вычислительным средствам, для осуществления нормальной 

деятельности программного средства.  

 
Рис. 5. Схема взаимосвязей между классами в архитектуре MVC 
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В рис. 5 приводится схема взаимосвязей между классами технологии 

MVC. 

 
Рис. 6. Вид программы создание базы продукционных знаний 

 

Разработанная программа позволяет построит логическиую модель, 

состоящую из нечетких ввыводов правил (рис. 6).  

После внесения входящих данных в виде конкретных чисел, можно 

рассмотреть функционирование системы нечетких выводов, сравнить 

результаты, описанные в нечетких числах системы, по приведенным графикам 

(рис. 7). 

 
Рис. 7. Результаты, полученные на основе базы знаний 
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Функционирование системы вывода рассмотрим на следующем примере. 

В системе имеются две входные переменные: Funding и Staffing (таб. 1). 

Таблица 1  

Входные переменные системы 

 

Входные лингвистические переменные  

Выходные 

лингвистические 

перменные 

Funding Staffing  Risk 

Inadequate (0, 0.1 , 0.4) Small (0, 0.1 , 0.4)  Low  (0, 0.2 , 0.3) 

Marginal (0.1, 0.4 , 0.6) Average (0, 0.4 , 0.6)  Less normal (0,2, 0.3 , 0.5) 

Adequate (0.5, 0.7 , 1) Large (0.5, 0.9 , 1)  Normal  (0,4, 0.6 , 0.8) 

     More 

normal 

(0,7, 0.8 , 0.9) 

     High  (0,8, 0.9 , 1) 

 

Представление и увеличение объема запросов в информационной 

системе связано с приблизительным знанием процессов или действий, 

протекающих на очередном этапе для предотвращения комбинаторного 

взрыва при принятии решений. Это, в свою очередь, имеет значение при 

эффективном использовании прецедентов в электронных информационных 

ресурсах информационных систем, правильной организации механизма 

вывода и формировании базы эффективных правил для базы знаний.   

На основании механизма построения продукционных правил создаются 

продукционные правила для формирования альтернатив решений системы. 

Здесь появляется возможность создания механизма, основанного на 

прецедентах применения алгоритма поиска и вывода. В результате чего 

появляется возможность адекватно осуществить поиск и отбор в системе. 

Целью информационной системы «Электронное министерство» 

(ИСЭМ) является повышение надежности альтернативности решений путем 

сокращений пересекающихся аргументов для повышения эффективности 

создания знаний как основного элемента. Для этого разработан обобщенный 

алгоритм, позволяющий формировать альтернативы путем отбора, 

классификаии и анализа данных в модулях объекта, важного для принятия 

основного решения. Его алгоритм состоит из следующих шагов: 

Шаг 1: Формируются исходные данные X={x1,x2,…,xn}. 

Шаг 2: Активируется определенное е-действие для организации 

процесса. 

Шаг 3: Находится соответствие всех взаимосвязей X=xij. 

Шаг 4: Обновление соответствий и перепроверка шага 3. 

Шаг 5: Вносится поправка пересекащих xij для зоны Ω. 

Шаг 6: Добавляется правило для поправок в зону Ω. 

Шаг 7: Определяется максимальный L уровень для поправок зоны Ω. 

Шаг 8: Итоговое сравнение и формирование альтернативы. 

Шаг 9: Конец. 
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Данная информационная система сформирована на основе структуры, 

представленной на рис.8. 

 

 
 

Рис. 8. Структура ИСЭМ 

 

Классификация осуществляется с помощью обучающей выборки, 

состоящей в первом случае из множества текстов с более чем 58 млн. знаков, 

во втором случае из множества текстов с 67,5 млн. знаков. В первом случае 

создан алфавит из 1500 слов, т.е. множество знаков, состоящее из 29,5 тысяч 

слов. Таким образом, можно избежать рассмотрения всей выборки и сократить 

пространство знаков в 19,7 раз. Во втором случае получен алфавит из 1720 

слов, состоящий из 37,7 тысяч слов. Это позволило сократить пространство 

символов в 19,6 раз. Среднее время, потраченное на процесс обучения для 

создания базы знаний, составило 0,29 секунд. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

По результатам проведенных исследований диссертационной работы по 

теме «Разработка методов и алгоритмов создания продукционной базы знаний 

при формировании электронных информационных ресурсов» сделаны 

следующие основные выводы. 

1. Обоснована возможность формирования конструктивных подходов, 

методов, моделей и алгоритмов, основанных на продукционных моделях, при 

решении вопросов определения категорий информационных ресурсов и их 
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особенностей, осуществлении обработки и интеллектуального анализа данных 

для разработки электронных информационных ресурсов. 

2. Систематизированы основные процедуры проектирования систем 

представления экспертных знаний по предметной области, являющегося 

основным этапом построения интеллектуальных систем. Разработан подход к 

проектированию базы продукционных знаний на основе экспертных знаний и 

разделения информационных единиц, составляющих выбранную предметную 

область. Предложенный подход предоставляет возможность осуществления 

поиска и нахождения необходимых знаний на основе разделения области 

информационных единиц, что позволяет представлять знания в виде 

продукционных моделей.  

3. Разработан алгоритм поиска и вывода на основе прецедентов, 

предназначенный для обоснования и организации интеллектуальных систем и 

описаниия протекающих в них процессов некоторым математическим 

аппаратом. Для приведенного положения сформирован состоящий из 8 шагов 

механизм вывода прецедентов на основе аргументов. Это, в свою очередь, 

служит повышению эффективности функционирования механизма вывода.  

4. Разработан метод построения системы нечеткого вывода для модели 

идентификации в процессе формирования систем интеллектуального анализа, 

который осуществлен в виде параметрических и структурных моделей 

идентификации. Для парамерической идентификации разработаны модели 

идентификации типа Такаги-Сугено-Канг. Для  структурной идентификации в 

качестве методической основы выбраны методы субъективного выделения и 

алгоритмы кластерного анализа, направленные на определение структурных 

характеристик нечеткой модели при построении базы нечетких правил. 

Данный подход служит разработке правил продукционного типа для систем 

нечеткого вывода. 

5. Увеличение объема информации в глобальных и корпоративных сетях 

приводит к ряду вопросов, основным из которых является трудность 

обработки больших данных. С целью организации производительного 

использования электронных информационных ресурсов путем сокрашения их 

объема данных разработаны модель и алгоритм повышения эффективности 

альтернативности решений за счет использования интеллектального анализа 

данных. Разработанные модели и алгоритмы позволяют повысить 

эффективность функционирования правил и аргументов в базе знаний. 

6. Повышение эффективности формирования альтернативных решений 

для контроля, анализа и обработки электронных информационных ресурсов 

является одной из основных задач. Для ее решения сформирована общая 

структура формирования базы знаний. Предложен подход предотвращения 

повторов путем осуществления механизма определения повторов в дереве 

решений. Предложен алгоритм формирования базы знаний в 

информационных системах для повышения эффективности альтернатив 

решений. Предложенные подход и алгоритмы позволяют формировать 

альтернативы решений. 
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7. Пользование электронными информационными ресурсами требует 

определенного отбора информации и  их классификации по некоторым 

признакам. Основым фактором современного общества является информация. 

При этом на первый план выходит вопрос регулирования массового 

пользования информацией в виртуальном мире, к которым относятся 

«Электронное правительство» и различные электронные среды. Вопрос 

классификации текста, который является составной частью данной 

проблемной области, имеет важное значение. В данном исследовании 

предложены алгоритм  и программное средство для классификации текстов с 

использованием механизма, основанного на продукционных моделях. 

Приведенное программное средство позволяет классифицировать текст в 

электронном виде. Приводятся результаты практичекского использования 

разработанных программных средств.   

8. При помощи разработанной продукционной модели и ее 

модификаций рассмотрены задачи систематизации и критерии обработки 

данных, а также распределения ролей в целевой информационной системе 

«Электронное правительство». Предложен алгоритм предотвращения 

противоречий, состоящий из 9 шагов. Рассмотрен вопрос классификации 

объектов модуля программного комплекса по их признакам, что позволяет 

устранить противоречия при формировании базы знаний. 

9. Разработанные математические модели, методы и программное 

обеспечение внедрены в корпоративной информационной системе АО 

«КИЗИЛКУМЦЕМЕНТ», отделе обслуживания абонентов Узбекско-

Индонезийского совместного преприятия «УзИ-Жиззах», сети ИРЦ общества 

с ограниченной ответственностью «KARMAT-PLUS», отделе статистики и 

мониторинга «Dodi Bobo», информационно-аналитической системе 

«uzAnalyser» ГУП «UNICON.UZ», подсистеме кадров «Электронного 

министерства» информационной системы Министерства высшего и среднего 

специального образования. Результаты научных исследований увеличили 

вывод и представление знаний из данных информационных систем на 11%, 

сократили время представления соотвествующих информационных ресурсов 

в 1,5 раза, повысили эффективность фомирования базы знаний в 1,5 раза. Это 

служит повышению качества и скорости функционирования базы знаний 

продукционного типа. 
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INTRODUCTION (abstract of the dissertation of doctor of science (DSc)) 

 

The aim of the research is the development of models, methods and 

algorithms – a software package for the creation of production knowledge bases 

aimed at improving the efficiency of the formation of electronic information 

resources. 

The object of the research are the processes of knowledge base formation to 

improve the efficiency of data mining in electronic information resources. 

Scientific novelty of research is as follows: 

a hybrid method of building a knowledge base are developed, consisting of 

expert reasoning and fuzzy logic, designed to improve the efficiency of processing 

of electronic information resources; 

the algorithm and production models for ordering of knowledge directed on 

increase of efficiency the work of knowledge base of electronic information 

resources are developed; 

an algorithm for constructing a model based on the output mechanism of fuzzy 

rules, based on the precedents of electronic information resources; 

an approach to the design of the production knowledge base on the basis of the 

division of information units in electronic information resources is developed;   

algorithms and methods for improving the efficiency of output in information 

systems, classification and elimination of structural errors in the processing of large 

data sets are developed; 

the software for building the production knowledge base in the formation of 

electronic information resources is developed. 

Implementation of the research results. On the basis of the obtained results 

on models, methods and algorithmic-software tools for creating a production model 

of knowledge output in electronic information resources: 

the conclusion is drawn on possibility of use of SUE "UNICON.UZ" databases 

"MT 1.0. Classification of texts", " TYK 1.0. Arbitrary aggregates", "RVAAT. 

Information system based on product knowledge" (conclusion of SUE " 

UNICON.UZ" dated September 27, 2018) on the classification of texts in electronic 

format. As a result, it became possible to improve the efficiency of output 

mechanisms when extracting knowledge from large data sets;  

the algorithmic - a software tool for search and output, based on precedents and 

the design of the production knowledge base on the basis of the division of 

information units in electronic information resources, is implemented in the 

corporate information network of JSC "KIZILKUMCEMENT" (Act of the Ministry 

of Information Technologies and Communications No. 33-8/7982 of 21 June 2018). 

As a result of the research, it became possible to increase the efficiency of statistics 

and monitoring of internal data of the enterprise by 15%, increase data processing in 

electronic information resources and the formation of relevant proposals by 2 times, 

reduce the efficiency of the formation of electronic information resources in the 

corporate information system by 20%; 



54 

 

the algorithm of formation of initial data of electronic information resources 

for the global network, the creation of a database Method, algorithm and software 

module for building a knowledge base based on the production model to improve 

the efficiency of intellectual analysis in the process of monitoring electronic 

information resources introduced in the customer service Department of the 

enterprise "Uzi-Jizzakh" (Act of the Ministry of Information Technologies and 

Communications No. 33-8/7982 of 21 June 2018). As a result of scientific research, 

there are opportunities to create a database of rules and arguments for the production 

knowledge base on the basis of initial data and increase the efficiency of their 

processing by 10%, with the help of the software module, the efficiency of data 

classification and analysis by 7-10%;  

the production model and the algorithm of ordering knowledge aimed at 

improving the efficiency of the knowledge base in electronic information resources 

are implemented in the information-analytical system SUE "UNICON.UZ " (Act of 

the Ministry of Information Technologies and Communications No. 33-8/7982 of 

21 June 2018). The result of the research there were opportunities to improve the 

efficiency of formation of the knowledge base for contextual analysis with the help 

of intelligent analysis and systematization of data in 1.5 times, to reduce costs by 5-

7% due to the simplification of the decision-making process, reducing working time 

and resources to these processes;  

the hybrid method consisting of expert reasoning and fuzzy logic of building a 

knowledge base to improve the efficiency of processing of electronic information 

resources, primary processing of large amounts of data are implemented in the 

Department of statistics and monitoring and the network of RPI LLC "Dodi Bobo" 

and "KARMAT-PLUS" (Act of the Ministry of Information Technologies and 

Communications No. 33-8/7982 of 21 June 2018). The results of the research 

allowed to increase the efficiency of extraction and presentation of knowledge from 

data in the RPI network by 11%, to reduce by 1.5 times the time of presentation of 

information resources with the help of a software tool developed on the basis of the 

mechanism for determining the level of importance, to reduce by 1.5 times the time 

of presentation of information resources with the help of a software tool developed 

on the basis of the mechanism for determining the level of importance, increased 

management efficiency by 12% as a result of data mining and systematization and 

the primary processing of more data through a mechanism of output, linking analysis 

and selection of knowledge. 

The volume and structure of the dissertation. The dissertation consists of an 

introduction, five chapters, conclusion, a list of references and appendices.  

The volume of the dissertation is 190 pages. 
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