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Annotatsiya.  Ushbu maqolada recurrent neyron tarmoqlarda ishlash, ularda dori 

mahsulotlari uchun tahlil qilish va bashorat qilish ilovasini ishlab chiqish qarab 

o’tilgan. Olingan natijalar asosida oxirgi 2 ta davr ketma-ketligi uchun 95 

foizgacha aniqlikda bashorat qilish imkoniyatiga erishilgani yoritilib berilgan 
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Абстракт. В этой статье рассматривается разработка приложения для 

анализа и прогнозирования лекарственных препаратов с использованием 

рекуррентных нейронных сетей. На основании полученных результатов 

подчеркивается, что достигнута возможность прогнозирования с точностью 

до 95% для последовательностей последних 2 периодов. 
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Abstract. This article discusses the development of an application for the analysis 

and prediction of drugs using recurrent neural networks. Based on the results 

obtained, it is emphasized that the possibility of forecasting with an accuracy of 

up to 95% for sequences of the last 2 periods has been achieved. 
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An'anaviy neyron tarmoq arxitekturasini uzoq vaqt davomida qiynab kelayotgan 

asosiy muammolardan biri ma'lumot va kontekst uchun bir-biriga tayanadigan 

kirishlar ketma-ketligini talqin qilish qobiliyati edi. Bu ma'lumot keyingi so'z 

qanday bo'lishini kontekstga bashorat qilish uchun jumladagi oldingi so'zlar 

bo'lishi mumkin yoki bu ketma-ketlikning vaqtga asoslangan elementlari bo'yicha 

kontekstni yaratishga imkon beradigan ketma-ketlikning vaqtinchalik ma'lumoti 

bo'lishi mumkin. 



Oddiy qilib aytganda, an'anaviy neyron tarmoqlar har safar alohida ma'lumotlar 

vektorini oladi va xotiraga muhtoj bo'lgan vazifalarni bajarishda yordam 

beradigan xotira tushunchasiga ega emas. 

Buni hal qilishning dastlabki urinishi tarmoqdagi neyronlar uchun oddiy qayta 

aloqa usulidan foydalanish edi, bunda chiqish oxirgi ko'rilgan kirishlar bo'yicha 

kontekstni ta'minlash uchun kirishga qaytarildi. Ular Recurrent Neyron Networks 

(RNN) deb nomlangan. Ushbu RNNlar ma'lum darajada ishlagan bo'lsa-da, ular 

juda katta tanazzulga uchradi, ulardan har qanday muhim foydalanish yo'qolib 

borayotgan gradient muammosi deb nomlangan muammoga olib keldi. Biz endi 

yo'qolib borayotgan gradient masalasini kengaytirmaymiz, chunki RNNlar ushbu 

muammo tufayli ko'pgina real muammolarga juda mos kelmaydi, shuning uchun 

kontekst xotirasini hal qilishning yana bir usulini topish kerak. 

Vaziyatlarni bashorat qilish vaqt oralig'ida, haqiqiy natijalarni 

belgilovchi omillarda, ma'lumotlar namunalarining turlarida va boshqa ko'plab 

jihatlarda juda farq qiladi. Bashoratlash usullari oddiy bo'lishi mumkin, 

masalan, eng so'nggi kuzatuvni bashorat sifatida ishlatish (bu sodda usul deb 

ataladi ) yoki juda murakkab, masalan, neyron tarmoqlari va bir vaqtda 

tenglamalarning ekonometrik tizimlarini misol tariqasida keltirishimiz 

mumkin. 

Vaqt seriyalari ma'lumotlarini bashorat qilishda maqsad kuzatishlar ketma-

ketligi kelajakda qanday davom etishini taxmin qilishdir. 1- rasmda 1990 yildan 

2010 yilning ikkinchi choragigacha bo'lgan har chorakda dori mahsulotlar 

chiqarish ko'rsatilgan. 

 
1-rasm: dorixona uchun  1992-2010 yillar ikki yillik prognozlar bilan 

keltirilgan. 



Moviy chiziqlar keyingi ikki yil uchun bashoratlarni 

ko'rsatadi. Bashoratlar tarixiy ma'lumotlarda ko'rilgan mavsumiy natija qanday 

qo'lga kiritganiga va uni keyingi ikki yil davomida takrorlaganiga e'tibor 

bering. Qorong'i soyali hudud 80% bashorat oralig'ini ko'rsatadi. Ya'ni, har bir 

kelajakdagi qiymat 80% ehtimollik bilan qorong'i soyali mintaqada yotishi 

kutilmoqda. Yengil soyali hudud 95% bashorat oralig'ini ko'rsatadi. Ushbu 

bashorat oraliqlari bashoratlardagi noaniqlikni ko'rsatishning foydali usuli 

hisoblanadi. Bunday holda, bashoratlar to'g'ri bo'lishi kutiladi va shuning uchun 

bashorat qilish oraliqlari juda tor. 

Vaqt seriyalarini bashorat qilishning eng oddiy usullari faqat bashorat 

qilinadigan o'zgaruvchi haqidagi ma'lumotlardan foydalanadi va uning xatti-

harakatlariga ta'sir qiluvchi omillarni aniqlashga urinmaydi. Shuning uchun 

ular tendentsiya va mavsumiy grafiklarni ekstrapolyatsiya qiladilar, lekin ular 

marketing tashabbuslari, raqobatchilar faoliyati, iqtisodiy sharoitlarning 

o'zgarishi va boshqalar kabi barcha boshqa ma'lumotlarni e'tiborsiz qoldiradilar. 

Vaqt seriyasini bashorat qilishda LSTM neyron tarmoqlaridan foydalanishni 

ko'rsatish uchun keling, vaqt seriyasi deb o'ylashimiz mumkin bo'lgan eng asosiy 

narsadan boshlaylik: ishonchli sinus to'lqin. Keling, LSTM tarmog'ini mashq 

qilish uchun ushbu funktsiyaning ko'plab tebranishlarini modellashtirishimiz 

kerak bo'lgan ma'lumotlarni yarataylik. 

Kodning ma'lumotlar papkasida taqdim etilgan ma'lumotlar biz yaratgan 

sinewave.csv faylini o'z ichiga oladi, u amplitudasi va chastotasi 1 (burchak 

chastotasi 6,28) va vaqt deltasi 0,01 bo'lgan sinus to'lqinning 5001 vaqt davrini 

o'z ichiga oladi. Buning natijasi chizilganda quyidagicha ko'rinadi: 

Sinus to'lqini uchun ma'lumotlar to'plami 
Endi bizda ma'lumotlar bor, biz aslida nimaga erishmoqchimiz? Shunchaki 

biz LSTM dan sinus to‘lqinni ma’lum oyna o‘lchamidan o‘rganishini istaymiz, 



biz uni oziqlantiradi va LSTM dan seriyadagi keyingi N-qadamlarni bashorat 

qilishni so‘rashimiz mumkin va u sinus to‘lqinni chiqarishda davom etadi. 

Biz CSV faylidan ma'lumotlarni pandas ma'lumotlar ramkasiga o'zgartirish va 

yuklashdan boshlaymiz, keyinchalik u LSTM ni ta'minlaydigan numpy massivni 

chiqarish uchun ishlatiladi. Keras LSTM qatlamlarining ishlash usuli 3 o'lchamli 

(N, W, F) massivni olishdan iborat bo'lib, bu erda N - o'quv ketma-ketliklari soni, 

W - ketma-ketlik uzunligi va F - har bir ketma-ketlikning xususiyatlari soni. Biz 

ketma-ketlik uzunligi (oʻqish oynasi oʻlchami) 50ga teng boʻlishini tanladik, bu 

tarmoqqa imkon beradi, shuning uchun har bir ketma-ketlikda sinus toʻlqin 

shaklini koʻrib chiqing va shuning uchun oʻz-oʻzidan ketma-ketliklar namunasini 

yaratishga oʻrgatadi.  

Ketma-ketliklarning o'zi har safar 1 ga siljiydi, bu avvalgi oynalar bilan 

doimiy ravishda bir-biriga mos kelishiga olib keladi. 50-sonli ketma-ketlikdagi 

odatiy mashg'ulot oynasi, chizilganda quyida ko'rsatilgan: 

 
Sinewave ma'lumotlar to'plamini o'rgatish oynasi 

Ushbu ma'lumotlarni yuklash uchun biz ma'lumotlarni yuklash qatlami 

uchun abstraktsiyani ta'minlash uchun kodimizda DataLoader sinfini yaratdik. Siz 

DataLoader obyekti ishga tushirilgandan so‘ng fayl nomi o‘qitish va sinovdan 

o‘tkazish uchun foydalaniladigan ma’lumotlar foizini aniqlaydigan bo‘linuvchi 

o‘zgaruvchi va bir yoki bir nechta ma’lumotlar ustunlarini tanlash imkonini 

beruvchi ustunlar o‘zgaruvchisi bilan birga uzatilishini sezasiz.  

Ma'lumotlar yuklangan va qurilgan model bilan biz endi o'quv 

ma'lumotlarimiz bilan modelni o'qitishga o'tishimiz mumkin. Buning uchun biz 

Model va DataLoader abstraktsiyalarimizni o'qitish, chiqarish va vizualizatsiya 

qilish uchun birlashtirish uchun foydalanadigan alohida ishga tushirish modulini 

yaratamiz. 

Quyida modelimizni o'rgatish uchun umumiy ishga tushirish kodi keltirilgan. 



Chiqarish uchun biz ikki turdagi bashorat qilamiz: birinchisi nuqtama-

nuqta yo'lida bashorat qilamiz, ya'ni biz har safar faqat bitta nuqtani bashorat 

qilamiz, bu nuqtani bashorat sifatida chizamiz, keyin keyingi oynani olamiz 

Quyida biz nuqtama-nuqta bashoratlari va to'liq ketma-ketlik bashoratlari uchun 

kod va tegishli natijalarni ko'rishimiz mumkin. 

 
 

Sinus to'lqinini nuqtadan nuqtaga bashorat qilish 

 
Sinus to'lqinlarining to'liq ketma-ketligini bashorat qilish 

Malumot uchun, sinewave misoli uchun ishlatiladigan tarmoq arxitekturasi va 

giperparametrlarni quyidagi konfiguratsiya faylida ko'rish mumkin. 

Haqiqiy ma'lumotlar bilan qoplangan bo'lsak, biz atigi 1 davr va etarli darajada 

kichik o'quv ma'lumotlar to'plami bilan LSTM chuqur neyron tarmog'i sinus 

funktsiyasini bashorat qilishda juda yaxshi ish qilganini ko'rishimiz mumkin. 

Xulosa  



Ko'rishingiz mumkinki, biz kelajakni ko'proq va ko'proq bashorat 

qilganimizda, xatolar chegarasi ortib boradi, chunki oldingi bashoratlardagi 

xatolar kelajakdagi bashoratlar uchun ishlatilganda tobora kuchayib 

boradi. Shunday qilib, biz to'liq ketma-ketlik misolida, kelajakka qanchalik uzoq 

bo'lsa, bashoratlarning chastotasi va amplitudasi haqiqiy ma'lumotlarga nisbatan 

shunchalik aniq emasligini ko'ramiz. Biroq, sin funksiyasi nol shovqinli juda oson 

tebranish funksiyasi bo‘lgani uchun u uni haddan tashqari moslashtirmasdan ham 

yaxshi darajada bashorat qila oladi - bu juda muhim, chunki biz modelni davrlarni 

ko‘paytirish va uni amalga oshirish uchun tushirish qatlamlarini olib tashlash 

orqali osongina haddan tashqari moslashimiz mumkin. test ma'lumotlari bilan bir 

xil bo'lgan ushbu o'quv ma'lumotlari bo'yicha deyarli mukammal aniqlik, 

Keyingi bosqichda biz effektlarni ko'rish uchun modelni haqiqiy dunyo 

ma'lumotlarida ishlatishga harakat qilamiz. 
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Аннотация. Ушбу мақолада ўқитишнинг интерфаол услублари, 

талабаларда фикрни бир жойга жамлаш, мустақил фикрлаш,талабалар 

диққатини жалб этиш, тафаккурини ривожлантириш каби билим олиш учун 

муҳим омилларни шакллантирилиши, талабалар   амалий машғулотларда 

ҳам  интерфаол усуллардан  самарали  фойдаланиши ҳақида маълумотлар 

берилган. 
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