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KIRISH

Tadgiqgotning dolzarbligi va uning ahamiyati. Respublikamizda barcha
soha singari axborot komunikatsiya va kompyuter texnologiyalarini
rivojlantirishga katta e'tibor garatilmogda. Hozirgi kunda vujudga kelgan
obyektlarni tahlil gilish bilan bog'lig axborotlarning kun sayin ortib borishi,
yangicha usullarning ko’payishi ma’lumotlarni intellektual tahlillash
masalalarini  samarali yechimlarini olishga bo‘lgan ehtiyojni keltirib
chigarmoqda. Malumotlarni intelektual tahlillash usullari  yordamida
ma’lumotlarga dastlabki ishlov berish, ish sifatini yaxshilash hamda ulardagi
yashirin gonuniyatlarni aniglash kabi masalalar hal etiladi. Timsollarni aniglash
sifatini oshirish va hisoblash xarajatlarini kamaytirishning yondashuvlaridan biri
o'quv ma'lumotlarini oldindan tahlil gilishdir. Ushbu tahlilning asosiy maqgsadi
ta'lim majmuasining asosiy informatsion xususiyatlarini baholash, xususan,
belgilarning vazni (informativligi)ni aniglashdan iborat.

Timsollarni aniglashda belgilar fazosi o‘lchamini kamaytirish masalasini
yechish bilan bog‘liq tadqiqotlarning deyarli barchasi hal etiladigan masala
uchun eng magbul yandashuvni tanlashga keltiriladi. Bunda belgilar information
vazni (informativligi)ni aniglash va ulardan timsollarni aniglashga oid amaliy
masalalarni yechishda foydalanish dolzarb hisoblanadi. Aksariyat hollarda
ma’lumotlarni intellektual tahlillash masalalarini hal qilishda belgilarning
vaznidan foydalanishga alohida e’tibor garatilmaydi. Real soha masalasini
yechishda mavjud usul va algoritmlarning nugsonlarini zamonaviy usullarning
samarali imkoniyatlaridan umumiy holda foydalanish orgali kamaytirib borish
muhim vazifalardan biri hisoblanadi. Tadgigot ishini olib borish jarayonida
timsollarni aniglash nazariyasi va amaliyoti, shu jumladan yuqorida bayon
etilgan masalalarni hal etish yondashuvlari hamda keltirilgan usul va algoritmlar
tahliliga asoslanib, mantiqiy-evristik algoritmlar yordamida belgilarning vaznini
aniglash bosqgichlari tahlil qilingan. Bunday tizimilarni ishlab chigishda
ob’yektlarning belgilar tahlili muhim o’rin tutadi. Obyektlarni xarakterlovchi

ko’plab belgilarning muhimlilik darajasini aniglash hamda moslik xususiyatini
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tekshirish orgali tanib olish masalalarini yechishda samarali natijaga erishiladi.
Bunda belgilarning o'zaro bog'ligligi nuqtai nazaridan ularning vaznini
aniglashda evristik yondashuvlardan foydalaniladi.

Tadgiqotning ob’ekti: Ma’lum predmet soha obyektlarini tavsiflovchi
0’quv va nazorat tanlanma jadvallari, miqdoriy tipdagi belgilar fazosi.

Tadqigotning predmeti: Belgilarning informatsion vaznini aniglash usul
va algoritmlari.

Ishning magsadi - evristik tamoyillarga asoslangan baholarni hisoblash
algoritmlar vositasida o‘quv tanlanma belgilarining informatsion vaznini
aniglovchi dasturiy modullarni ishlab chigishdan iborat.

Tadqiqot vazifalari quyidagilardan iborat:

- timsollarni aniglash masalalarini yechuvchi evristik usul va algoritmlarni

tahlil qilish;

- gismiy pretsedentlik algoritmlarida belgilarning informatsion vaznini

aniglash modulini ishlab chigish;

- tanib oluvchi dasturiy majmua (ITPACK-2) uchun belgilarning

informatsion vaznini aniglashning dasturiy modullarini ishlab chigish

hamda tajribaviy tadqiqotlar o’tkazish;

Tadqgigot natijalarining ilmiy jixatdan yangilik darajasi. Tadgiqot
ishida berilgan predmet sohadagi ob’ektlarni tavsiflovchi belgilar fazosidan
gismiy pretsendenlikka asoslangan algoritmlar uchun tayanch belgilar
to‘plamlari vaznlarini aniglash algoritmlarini ishlab chigish va dasturiy
vositasini yaratish bilan asoslanadi.

Tadqiqot usullari: timsollarni aniglash va informativ belgilar fazosini
ajratish usullari.

Tadqgiqotning o’rganilganlik darajasi. O‘tgan asrning 60-yillari
boshlarida Rossiya fanlar akademiyasi akademigi YU.l.Juravlev qismiy
pretsedenlik g‘oyalariga tayangan test algoritmini tagdim etdi. Bu algoritm
o‘quv pretsedentlar soni kam bo‘lgan holatda tanib olish masalalarini samarali

yecha oladigan mantiqgiy usul hisoblanar edi. Keyinchalik shu algoritm bazasida
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Juravlev  baholarni hisoblash algoritmlari deb ataluvchi yangi sinf
protseduralarini ishlab chiqdi [10] va undan so‘ng bu sinf algoritmlariga tanib
olishning algebraik nazariyasini kiritdi va tadqiq etdi [9]. Juravlev va uning
maktabi baholarni hisoblash algoritmlari (BHA) va tanib olishning algebraik
nazariyasi ustida yana ko‘plab ilmiy izlanishlar olib borishdi [8]. Baholarni
hisoblash algoritmlari olti bosqichdan iborat bo‘lib, uning dastlabki bosqichi
tayanch to‘plamlar tizimini shakllantirishdan iborat. Bu bosqich BHAning
qismiy pretsedentlik tamoyiliga asoslanganligini ifodalaydi. Tayanch to‘plamlar
tizimini shakllantiradigan asosiy muammo — bu ob’ektlarni tavsiflovchi belgilar
sonining oshib ketishidir. Belgilar soni n > 30 bo‘lganda BHAda tayanch
to‘plamlar tizimini shakllantirish to‘liq perebor usuli orqgali amalga oshirish
giyinlashadi. Ushbu muammoni hal etish mazkur tadgigot ishining dolzarb
masalalaridan hisoblanadi, takomillashtirilgan usul va algoritmlarini ishlab
chigish magsadga muvofiqdir.

Timsollarni aniglashga oid amaliy masalalarni qismiy pretsedentlik
tamoyiliga asoslangan algoritmlarni tayanch to‘plamlar tizimini shakllantirish
hisobiga takomillashtirish hamda ularni informatsion tanib oluvchi tizimlarida
foydalanish bugungi kunda ham dolzarbligini yo‘qotgani yo‘q.

Timsollarni aniglashning pretsedentlar asosida tanib olish bo‘yicha horij
olimlaridan F.Rozenblat, M.A.Ayzerman, E.M.Braverman, L.l.Rozonoer,
V.N.Vapnik, A.YA.CHervonenkis, YU.l.Juravlev, VI.D.Mazurov,
N.G.Zagoruyko, G.S.Lbov ilmiy izlanishlar olib borganlar. Mazkur yo‘nalishda
mamlakatimiz ~ olimlaridan ~M.M.Kamilov, SH.X.Fozilov, F.T.Adilova,
Z.T.Adilova, N.A.Ignatev, A.X.Nishanov, E.M.Aliev, SH.E.Tulyaganov va
boshqalar salmoqli hissa qo‘shganlar.

Dissertatsiyaning hajmi va tuzilishi. Tadqiqot ishi kirish, uchta bob,
xulosa, foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati va ilovadan tashkil topgan. Keltirilgan

ish 84 betdan, 8 ta jadval va 25 ta rasmdan iborat.



| BOB. TIMSOLLARNI ANIQLASH MASALALARINI
YECHUVCHI EVRISTIK USUL VA ALGORITMLARNING TIZIMLI
TAHLILI
1.1.  Umumiy tushunchalar

Timsollarni aniglash (pattern recognition) — bu tabiatdagi turli ob’ektlar
ustida belgilar fazosini shakllantirish, tahlil gilish, giyoslash hamda tasniflash
usullari va algoritmlarini ishlab chigish hagidagi fandir[26]. Tirik mavjudot
borki, u hayotining har dagigasida tanib olish masalasini hal etadi. Masalan,
inson sezgi organlari orgali o‘ziga ma’lum bo‘lgan predmet, jarayon Yoki
holatlarni aniglaydi. Inson tanib olish masalalarini hal etishi uchun u tashqi
muhit hagidagi zaruriy ma’lumotlarga ega bo‘lishi talab etiladi. Shu jumladan,
hisoblash texnikalarini intellektuallashtirish jarayoni ham ko‘p bosgichli o‘qitish
jarayonini bosib o‘tishni talab giladi.

Timsollarni aniglashning dastlabki ishlanmasi AQSHda o‘tgan asrning
60-yillari boshlarida konvert simvollarini tanib oluvchi tizim sifatida yaratildi va
u uzoq Yyillar foydalanildi. So‘nggi yigirma yillikda esa hisoblash texnikalari
vositalari yordamida tanib olishning turli masalalarini yechishga urinishlar
bo‘ldi. Hisoblash mashinalarining rivojlanishi avvallari hal etish mumkin
bo‘lmagan tanib olish masalalarni yechishga mo‘ljallangan usul va
algoritmlarining ishlab chigilishiga imkon yaratdi [7,27].

Timsollarni aniglash yo‘nalishi o‘tgan asrning 90 yillarida paydo bo‘la
boshlagan intellektual tizimlar, ma’lumotlarni intellektual tahlil qilish (Data
Mining) yo‘nalishlarida yanada rivojlantirildi. Ma’lumotlarni intellektual tahlil
qilish (MIT) yo‘nalishi negizida timsollarni aniglash yo‘nalishining asosiy
masalalari tadqgiq gilib kelinmogda. Data Mining termini odatda katta hajmdagi
axborotlar to‘plamidan kerakli ma’lumotlar hamda qonuniyatlarni izlab topish
degan ma’noni anglatadi. Bunday jarayonlarda katta hajmdagi ishlov berilmagan
materiallardan zarur bo‘lgan qimmatli ma’lumotlarni mazmunan tadqiq qilishni

amalga oshiriladi [4].



1.1-rasmda intellektual tizimning umumiy jarayoni Kkeltirilgan bo‘lib,
mazkur ishda MIT usullarini takomillashtirish vazifasi qo‘yiladi.

Predmet soha | Belgilar fazosini - Axborotlarga
ob’ektlarini tanlash | shakllantirish "| dastlabki ishlov berish

A 4

Usul parametrlarini sozlash O’quv tanlanmani
(masalan: tayanch to’plamlar tizimi) shakllantirish

y
Nazorat ob’ektlarini
identifikatsalash, tasniflash

> Natijalar

1.1-rasm. Predmet soha(PS)ni tahlil gilish
Hozirgi kunda yuqorida keltirilgan sohalari keng ko‘lamli ilmiy faoliyatni

o‘zida mujassamlashtirgan va rivojlanish bosqichida davom etmogda. MITning
asosly g‘oyasi qo‘yilgan masalani har bir soha alohida emas, bir vaqtda,
umumlashgan holda hal etishga garatilgan. Shuning uchun MITda barcha
sohalarning masalalari uzviy bog‘langanligi keltiriladi. MITning asosiy
masalalari  sifatida quyidagilarni  keltirish mumkin - klassifikatsiya,
klasterizatsiya, regressiya, bashorat qilish, assotsiatsiya, tartibni aniglash
hamda chetlashishlarni tahlil qilish [4]. MITning eng keng targalgan
masalalaridan biri klassifikatsiya masalasidir. Uning yordamida biror ob’ektning
u yoki bu guruhga tegishliligi belgilari yordamida aniglanadi. Klasterizatsiya
avtomatik klassifikatsiya bo‘lib, unda oldindan sinflar berilmagan bo‘ladi,
ob’ektlar klasterlarga avtomatik tarzda ajratiladi va ular ajratilgan klasteriga
(sinfiga) tegishli deb olinadi. Klasterizatsiya usullari bilan aksariyat hollarda
katta hajmli turli tipli ma’lumotlarni tadqiq qilish bilan bog‘liq masalalarni
yechish uchun hizmat qiladi. Regressiyali tahlil o‘zgaruvchilar o‘rtasidagi
munosabatlar miqgdoriy ifodalangan holda ularning ayrim kombinatsiyalari
ko‘rinishida ishlatiladi. Asosan, standart statistik usullar qo‘llaniladi. Vaqt
ketma-ketliklarini bashorat qilish boshlang‘ich ma’lumotlarni yoki yarim qayta
ishlangan ma’lumotlarni tahlil qilish asosida bo‘lg‘usi bashorat o‘zgaruvchilari

giymatini baholash imkonini Dberadi. Assotsiatsiya bir nechta hodisa va
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dalillarning bog‘ligligini topish usuli hisoblanadi. Tartibni keltirib chiqarish
tahlil gilinayotgan ma’lumotlarni vaqt tartibi zanjirini aniqlash hamda sochilib
yotgan vaqt tartiblarini guruhlashtirishni amalga oshiradi, ya’ni qo‘yilgan
magsad yoki oldindan kutilgan yechimdan og‘ishni aniqglashtiradi.

Mazkur tadgigot ishida asosan, belgilarning informatsion vaznini aniglash
masalasiga urg‘u beriladi. Bu masala pretsedent ob’ektlar to‘plami asosida
timsollarni aniglashning tanlangan usul yoki algoritmini tadgiq etishga
asoslanadi.

Evristik algoritmlar - evristika yoki evristik algoritm deb ta’riflanishi uchun
quyidagi hususiyatlarga ega bo’lishi kerak:

a. U odatda shartli ravishda optimal bo’lmasa ham, yaxshi yechimlarni

topishi kerak.

b. Uni ixtiyoriy ma’lum aniq algoritmdan ko’ra, amalga oshirish tezroq va

soddaroq bo’lishi kerak.

Buning uchun BHA tuzilmasida tinsollarni aniglashning evristik usuli
elementlarini qo‘llash orqali algoritm ish samaradorligini oshirish yondashuvi
taklif etiladi. Bu evristik (ba’zan metaevristik deb ataluvchi) algoritm odatda
masalani yechish uchun foydali bo‘lgan yechimlarni generatsiya qgiladi va
ularning optimal giymatlarini aniglashga xizmat giladi.

O‘quv tanlanma- Tajribaviy-kuzatuvlar natijasida olingan ob’cktlar
jamlanmasi U bosh to‘plamdan M etalon jadvalni ajratib olish uchun
mutaxassislarning ko‘rsatma va xulosalari asosida amalga oshiriladi. Ajratib
olingan jadvalning etalon bo‘lishi asosiy xususiyatlaridan biri — bu jadvaldagi
bir sinf ob’ektlari o‘z sinfi ob’ektlariga juda yaqgin va boshqa sinflar ob’cktlariga
esa juda uzoq bo‘lishidir. Etalon jadvalni o‘qitish jarayoni asosida tanlangan
tanib olish algoritmi va ularning parametrlarining optimal giymatlari aniglanadi

Nazorat tanlanma. Bosh to‘plamda sinflari nomalum bo‘lgan ob’ektlar
to‘plami ajratib olinsa, bunday ob’ektlar to‘plami nazorat tanlanma

(tasniflanishi lozim bo‘lgan) jadvalini tashkil etadi (1.1-jadval).



Odatda, tasniflash masalalarida hal giluvchi goidani aniglash juda katta
hajmda hisoblashlar o‘tkazishni talab giladi. Bunday hisoblashlar hozirgi zamon
kompyuterlarida ham sezilarli darajada ortigcha vaqt sarflanishi muammosini
paydo giladi. Albatta, hisoblashlarga sarflanadigan mashina vaqgti o‘quv
tanlanmasi hajmi va o‘lchoviga polinomial ravishda bog‘liq bo‘ladi. Hajm va
o‘lchovlar katta bo‘lishi ko‘rsatilgan sarf-xarajatlarni hamda giyinchiliklarni
ortishiga sabab bo‘ladi.

Nazorat tanlanmaning ko‘rinishi (1.1- jadval)

X;|...| X, | Sinflar
Syl Xq1 .o | Xp1 | ?
Sy | %12 Xn2
?
2

O‘quv va nazorat tanlanmalar shakllantirilgan holatda tanib olishning
asosiy masalasi nazorat tanlanma ob’ektlarini o‘quv tanlanma ob’ektlari bilan
qiyoslash orqali ularning qaysi sinf ob’ektlariga eng yaqin ekanligini
aniglashdan iborat. Bu masalani tanib olishning gismiy pretsedentlik tamoyiliga
asoslangan baholarni hisoblash algoritmlari yordamida amalga oshiriladi.
Mazkur tadqgiqot ishida baholarni hisoblash algoritmlari vositasida tanlangan
belgilar guruhlari gismiy guruhlari asosida tadgiq gilinadi.

Pretsedent — avval sodir bo‘lgan biror voqgea, hodisa yoki jarayonning aynan
shu turdagi holatlariga namuna bo‘la oladigan ko‘rinishda aks ettirish. Bu yerda
tanib olinayotgan timsol pretsedent-namunaning barcha timsollari bilan o‘zaro
giyoslanishi va uning qaysi pretsedent sinfiga “yaqinligi” darajasini aniglash,
g‘oyasi yotadi. Pretsedentlik asosida garorlar gabul gilish g‘oyasi — tabiiy-ilmiy
tajribalarga asoslanadi. Timsollarni aniglashda pretsedentlar jadvalidan asosan
“o‘qituvchi yordamida” o‘qitish ya’ni tasniflash masalalarida o‘quv (etalon)
jadval sifatida foydalaniladi.

Timsollarni aniglash sohasida pretsedentlar bo‘yicha bir gator ilmiy

izlanishlar olib borilgan bo‘lib, dastlabki tadgigotlar o‘tgan asrning 30-yillariga
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to‘g‘ri keladi. Tanib olish sohasining pretsedentlik va gismiy pretsedentlik
tamoyillariga asoslangan usullar uchun dastlabki ma’lumotlar sifatida fagatgina
ob’ektlar, predmetlar, holatlar va jarayonlar (pretsedentlar tanlanmasi)ning
tavsifiy-kuzatuv jamlanmasi to‘plamidan foydalanadi. Bunda har bir alohida
kuzatuv-pretsedent vektor giymatlari ko‘rinishida uning alohida xossa-belgilari
orgali ifoda etiladi. Har bir vektor — ob’ekt sifatida garaladi. Bu yerta tanib
olinayotgan timsol — pretsedent hisoblanadi.

Qismiy pretsedentlik tushunchasi — timsollarni aniglashda pretsedent sifatida
keltirilgan axborotlarni bir-biri bilan qiyoslash jarayonini ularning belgilar
fazosining turli gismlari bo‘yicha amalga oshirish yani umumiy bir gancha
belgilar orasidan asosiy gismini tanlab olish tushiniladi. Hozirgi vagtgacha
gismiy pretsedentlikka asoslangan baholarni hisoblash algoritmlarining turli
modifikatsiyalari ishlab chigilgan. Qismiy pretsedentlikka asoslangan
timsollarni aniglash algoritmlari parametrlarini genetik algoritm yordamida
sozlash algoritmi A. Sh. Hamroyev tomonidan o’rganilgan. Qismiy pretsedentlik
algoritmlari parametrlarini sozlash asosida masalalarning intellektual tahlili
uchun timsollarni aniglash tizimlarini qurish yondashuvlari rivojiga xizmat
qgiladi.

Baholarni hisoblash algoritmlari — berilgan belgilar to‘plamidan ajratib
olingan qism belgilar to‘plami bo‘yicha tanib olinuvchi va etalon ob’ektlarining
o‘zaro ‘“yaqinligi’ni xarakterlovchi baholarni hisoblash. Baholarni hisoblash
algoritmlari (BHA) gismiy pretsedentlik tamoyillariga asoslangan algoritmlar
sinfining tipik vakili hisoblanadi. BHAning ko‘pgina modellarida sonli
parametrlarning optimal giymatlarini aniglash kerak. Ularni hisoblashdagi
asosiy yondashuv modelni o‘qitish yoki optimallashdan iborat bo‘ladi. BHA
parametrlari giymatlarini aniglash uchun ovozlarni hisoblab borish o‘gitishda
amalga oshiriladigan ko‘p hajmli siklik jarayonlarni talab etadi. BHAning
dastlabki bosgichda ham gismiy pretsedentlik tamoyilidan foydalaniladi.

Informatsion vazn — O’quv tanlanma belgilarining muhimligi(salmog’i)ni

ifoda etuvchi giymat. Bu orqali ko’rilayotgan ob’ekt belgilarining ahamiyatini,
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ularning  muhimligini nazarda tutiladi. Timsollarni aniglash masalalarida
o’rganilayotgan ob’ekt yoki jarayonlarni tafsiflashda ularning belgilari orqali
ob’ektning gaysi sinfga tegishli ekanligi to’g’risida xulosa berish mumkin
bo’ladi. Bunda aniqglanayotgan ob’cektning belgilari turlicha bo’lib, bu
belgilarning timsollarni aniqlashdagi o’rni ham turlicha bo’ladi. Shu asosida
yugoridagi olimlar tomonidan informatsion vazn tushunchasi Kiritiladi.

1.2. Timsollarni aniglash masalalari.

Hozirgi kunda ma‘lumotlar ummonida turli toifa va turlarga tegishli
bo‘lgan ma‘lumotlar hajmi jadal sur‘atlar bilan oshib bormogda. Ma‘lumotalar
hajmi juda ham katta bo‘lganligi sababli, ular ichidan foydalunuvchi o‘ziga
kerakli bo‘lgan axborotlarni ajratib olishi masalasi murakkablashib bormoqda.
Timsollarni  kompyuter texnologiyalari orgali tavsiflash eng murakkab
masalalardan hisoblanib, hanuzgacha soha mutaxassislari ob’ekt modelini qurish
orgali uning real holatini yetarli darajada ifodalash, tavsiflash masalalari ustida
ish yuritib keladilar. Inson fikrlash, mulohaza yuritish, giyoslay olish
qobiliyatlari orqali ma’lum sohadagi ob’ektlarni boshqa turdagi ob’ektlardan
farglay oladi. Uning vazifalari intellektallashtirilgan texnik tizimlarga
yuklatilayotgan bir vaqtda amaliy matematikaning bir gator ilmiy yo‘nalishlari,
jumladan algoritmizatsiya, matematik modellashtirish, matematik statistika,
timsollarni aniqlash, sun’ty intellekt, ma’lumotlarni intellektual tahlillash kabi
yo‘nalishlarni noravshan to‘plamlar nazariyasi, evolyusion algoritmlar, neyron

(3

to‘rlar singari “yumshoq hisoblash” wusullari yordamida takomillashtirish
bugungi kunning dolzarb vazifalardan hisoblanadi.

Ma’lumotlarni tahlil qiluvchi klassik usullarda ob’ektlarni tavsiflovchi
belgilar aksariyat hollarda miqdoriy ko‘rinishda ifodalanar edi. Miqdoriy belgili
ob’ektlarni tahlil gilish ishlari matematik amallar, ifodalar va funksiyalar
yordamida osongina bajarish mumkin bo‘lsada, real ob’ektning ba’zi belgilari
qiymatlarini aniglash imkoni bo‘lmagan holatlarda noto‘g‘ri qarorlar gabul
gilish holatlarining yuzaga kelishi tabiiy. Ob’ektning miqdoriy belgilarini to‘g‘ri

o‘lchash va timsollar modelini aks ettirishda muhim omil hisoblanadi.
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Oxirgi tadqiqotlar ichida L.Zadening sonli hisoblashlardan so‘z orqali
ifodalangan hisoblashlarga o‘tish va qaror gabul qilish hamda boshgaruvni,
axborotni gayta ishlashda tabiiy tilning ahamiyatlariga oid, M.Djamshidining
sanoat tizimlarida softkomptingni, neyron to‘rlarni va evolyusion hisoblashlarni
tadbiq etish bo‘yicha, B.Fazlollaxining- marketing tadqikotlarida garor gabul
gilishni qo‘llab quvatlash tizimlariga oid, R.Aliyevning intellektual gibrid
tizimlariga oid konseptual ishlarini alohida ta’kidlab o‘tish mumkin.

So‘nggi yillarda timsollarni aniglashda evristik usullardan foydalanish
maishiy  texnikalarda, aviasozlikda, avtomobilsozlik, rabototexnikada,
elektronika va boshga ishlab chiqarish sohalarida jadal sur’atlarda
foydalanilmoqda.

Murakkab bo‘lgan tizimlar oddiy tizimlarga nisbatan aniq axborotlar
berish bilan birga ularning xarakteri hagidagi muhokamaning amaliy mazmuni
mavjud bo‘ladi. Qandaydir bo‘sag‘ani oshiruvchi murakkablikka ega bo‘lgan
tizimlar uchun daraja, aniqlik va mazmun tushunchalari inkor etiladi.

Bunday ishlanmalardan olingan natijalarga  tayangan  holda
determinallashgan algoritm hisoblangan BHAnNi yangi modifikatsiyasini
kombinatsiyalangan ko‘rinishda ishlab chiqish maqgsadga muvofiq deb
hisoblaymiz. Buning uchun BHA tuzilmasida tinsollarni aniglashning evristik
usuli elementlarini qo‘llash orqali algoritm ish samaradorligini oshirish
yondashuvi taklif etiladi. Mazkur yondashuvda BHA vyaginlik funksiyasi
qiymatlarini aniqlashda tegishlilik funksiyasidan foydalanish asos bo‘ladi.

Etalonlar orqali ob’ektlarni sinflashtirish (klassifikatsiya) masalasi.
Bu masala asosan timsollarni aniqlashni mashinaga o‘qitish nazariyasini
o‘rganadi va bu ko‘rinishlar quyida mazmunan ifoda qilinadi.

Etalonli ob’ektlarning bir nechta M,<D to‘plami berilgan va bu
to‘plamni  kesishmaydigan | ta K, K,,....K,,...,K, sinflarga - qism
to‘plamlarga bo‘linganligi ma’lum. Mavjud qism to‘plamni tashkil etuvchi

ob’ektlar yig‘indisi mos sinfning timsolini o‘zida aks ettiradi. M, to‘plamlari
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ham berilgan, ya’ni u timsollari bir-biridan farq qilishi kuzatiladigan M,
belgilar fazosida aniglanadi. Berilgan kattaliklari Q, gacha ortmagan sarfi bilan
(sinflardan biriga tegishli) s D ob’ektni tanib olishni ta’minlovchi hal giluvchi
goidalarni (algoritmlarni) topish talab etiladi.

SHu sababli hal giluvchi goidalarini topish shu qoidalar doirasidagi
gandaydir A algoritmni qurish bilan uzviy bog‘ligdir va qaralayotgan bu
masalani A-masala deb atashda davom etamiz.

A-masalani echilishi determinantli va ehtimollik talablariga ajratiladi.

Determinantli talabalar belgilarning o‘lchovlarini ¢, a,,...a, kabi determinant
kattaliklar berishini ko‘zda tutadi, o‘qitish jarayonida foydalaniladigan ob’ektlar
haqida o‘qituvchilarning mulohazalari esa, shu nuqtai nazardan bu ob’ektlarning
u yoki bu sinfga tegishli bo‘lishi bilan bir xil ma’noni kasb etadi.

Bunday hollarda A-masala ajratuvchi funksiyalar [34, 57, 69] qurish bilan
bog‘lig bo‘ladi. S=(a,a,,..,a,) 0Ob’ekt berilgan bo‘lsin, unda K, (u=12,..,1)
sinfga tegishli bo‘lgan R (S) ajratuvchi funksiya tanlanadi. Agar S e K, bo‘lsa
R,(S)>R,(S),u,q=12,..,l. u=q bo‘ladi. (1.1)

R,(S)—R,(S) =0 ko‘rinishdagi tenglama belgilar fazosidagi K, va K, sinflarga
tegishli va mos sohalar orasidagi bo‘linish chegaralarini (hal qiluvchi
chegaralarni) aniglashga xizmat giladi.

Ru(S) uchun 1.1 shartni ganoatlantiruvchi ko‘plab har xil formalarni tanlab
olish mumkin. a4, as, ..., a, belgilarning chizigli kombinatsiyasidan foydalanib

chizigli bo‘luvchi funksiyalar keng qo‘llanilgan tenglamani yozamiz:
R,(S) = kzn:ﬂkuak + B U=12,.1.
K, va Kq sinflar orasidagi hal giluvchi chegara
RS)-R,(9) = 2 A + £, =0 (1)

ko‘rinishda bo‘ladi, bu erda g, = g, — B, V& B, = B, 1 — B, b0 ladi.
Belgilar fazosida 1.2 tenglama gipertekislik tenglamasi deyiladi.
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[57, 69] adabiyotlarda R,(S) uchun yana bo‘lakli-chizigli yoki polinominal
funksiyalar ko‘rinishidagi qiziqarli formalarni topish mumkin

A-masalada ehtimollik talabi, gachonki noqulay sharoitlarda a4, ay, ..., a,
belgilarning o‘zgarish hisobidan vujudga kelganda, ularni ixtiyoriy kattaliklar
sifatida qaraladi va o‘qituvchi qandaydir ob’ektiv mavjud ehtimolliklar
yuzasidan etalonli ob’ektni sinfga mosligini aniglaydi.

Har bir K, (u=1, 2,...,J) sinf uchun K, ko‘rinishda p(S/K,) ehtimolliklar
zichlik funksiyalari va p(K,) ehtimolligi K, ko‘rinishi ma’lum bo‘lsin.
Ob’cktlarni klassifikatsiya masalasi R(S) hal etuvchi funksiyalarni aniglash
yordami bilan statistik qarorlar masalalari ko‘rinishida ifodalash mumkin, bu
erdla R(S)=R, bo‘lib, SeK, gipotezasi gabul gilinadi.

Yo‘qotishlarni L(K,, Ry) orqali belgilaymiz, gabul gilingan R gipotezalar
bilan bog‘liq bo‘ladi va bu vaqtda R, gipoteza aniq bo‘ladi. SeK, gipoteza
uchun shartli tavakkalligi (risk) quyidagiga teng bo‘ladi:

r(K,, R) = jL(Ku, R) p(S/K,)dS (1.1)
M,

Berilgan to‘plam uchun P =(p(K,), p(K,),..., p(K,)) tekshirilmaganehtimollik

sinflarining o‘rtacha tavakkalligi
|
F(P, R) = Z p(Ku) r(Ku' R) (1'2)

(1.2) ni (1.3) ga qo‘yamiz

2 LK, R)p(K,) P(S/K,)

(P, R) =L ") ,(1.3) uchun

F(P,R)= [p(S)r,(P,R)dS (1.4) ni olamiz,

a

bu erda r,(P,R)kattalik —S orgali berilgan (faktlarga asoslangan tajriba, tajribaga
asoslangan) shartli o‘rtacha tavakkallik R yechimga ega bo‘ladi.
Demak, r(P,R)o‘rtacha tavakkallikni kamaytiradigan shunday R, (=1, 2,

...,I) yechimni topish zarur bo‘ladi. Bayesov qoidasi asosida olinadigan

yechimlar optimal bo‘ladi. Agar
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0,u=q

qo‘yilsa, unda bayesov echuvchi qoidasi
SeKydaR =R, (1.5)
ni beradi, aks holda p(K,) p(S/K,) = p(K,)p(S/K,)bo‘ladi, bu erda q=1, 2, ...,L.

(1.6) formuladan ko‘rinib turibdiki, bayesov sinflovchisida bo‘luvchi funksiya
R,(S)=p(K,)p(S/K,) u=1, 2, ...,/ bo‘ladi, M, sohalar orasini bo‘lib turuvchi
chegaralar esa K, va K, ga tegishli bo‘ladi va quyidagi teglamani beradi:
P(K,)P(S/K,)=p(Ky)p(S/K,) =0

A-maslani ehtimollik qo‘yilishi orqali tanib olish sistemalarining
o‘qitilishi p(K,) va p(S/K,) o‘xshash obrazlarning noma’lum statistik
xarakteristikalarini olish uchun sinflar etalonlaridan foydalanib tugatiladi.

Aniqlanuvchi ob’ektlarni ta’riflashda qatnashuvchi belgilar
tizimlarini tanlash masalasi. [21] adabiyotda belgilanganidek ob’ektlar
belgilarining yig‘indisini tanlab olish belgilarni aniglashning eng yaxshi
uslublari oldindan ishlab chigishga olib keladigan jiddiy ilmiy muammolarni
o‘zida aks ettiradi.

Agar MgcD to‘plam etalonli ob’ektlarning Kj, K,, ..., K| sinflari bo‘yicha
bo‘linib, hal qiluvchi qoida yoki A-algoritm tanlangan bo‘lsa, unda Qg
harajatlarda cheklanishlar hisobidan Mgz da sinflarning farglanishini
ganoatlantirish uchun uchun yetarli gqiymatdagi axborotni chigarish va mavjud
etalonlar yordamida SeD yangi ob’ektni aniglab olishni ta’minlaydigan M;, M,,
..., My (ya’ni M, belgilar fazosini boshgaruvchi) to‘plamlar yig‘indisi tanlab

olinishi talab etiladi.
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1.3. Timsollarni aniglashda evristik usul va algoritmlar tasnifi.

BHA tamoyili — berilgan belgilar to‘plamidan ajratib olingan qism
belgilar to‘plami bo‘yicha tanib olinuvchi va etalon ob’ektlarining o‘zaro
“yaqinligi”ni xarakterlovchi baholarni hisoblashga asoslanadi.

Baholarni hisoblash algoritmlarini (BHA) ishlab chiqgish g‘oyasi Rossiya
Fanlar akademiyasi akademigi Yu.l.Juravlev tomonidan o‘tgan asrning 60-
yillarning oxirlarida ilgari surilgan. Bu g‘oya va yo‘nalish bo‘yicha Juravlev
yaratgan ilmiy maktab hozirgi kunga qadar ilmiy qarashlarni yangilab,
rivojlantirib kelmoqda. Bu yo‘nalish ko‘plab Respublikalarda keng tarqalgan va
ularda faoliyat olib borayotgan ilmiy maktablar olimlari bu soha rivojida o‘zaro
hamkorlikda faoliyat olib bormoqdalar (masalan, BHA, timsollarni aniglashning
algebraik nazariyasi, belgilarning muhimligini aniglash va h.k.). Bu faoliyat
ko‘plab ilmiy nashrlarda; jumladan ko‘p sonli ilmiy jurnallardagi maqolalarida,
ilmiy anjumanlardagi ma’ruzalari va materiallarida, dissertatsiyalar va
monografiyalarda o°z aksini topadi .

Yuqorida ko‘rib o‘tilgan usul va algoritmlardan farqli o‘laroq BHA
algoritmi ob’ektlarni tavsiflovchi belgilarga yangicha yondashadi. Ushbu
algoritm uchun ob’ekt bir vaqtning o‘zida belgilar fazosining turli qism
to‘plamlarida mavjud bo‘ladi. BHA algoritmlari belgilardan foydalanish
g‘oyasini yakuniga olib boradi: modomiki, har doim ham ganday belgilar
birlashmasi informativ ekanligi ma’lum bo‘lavermaydi. BHAda ob’ektlarni
chetlashishi  ob’ektni  tavsiflovchi  belgilarni  birlashmasining  barcha
kombinatsiyalari yoki oldindan aniglangan birlashmalari orgali hisoblanadi.

Foydalanilayotgan belgilar birlashmasi (qism to‘plam) mualliflar
tomonidan tayanch to‘plam yoki ob’ektlarning qism to‘plami deb nomlanadi.
Tanib olinayotgan nazorat ob’ekti va etalon ob’ektlari o‘rtasida umumiy
yaginlik gism to‘plamlar kombinatsiyasiga asosan aniqlanadi. Ushbu algoritmda
ham ob’ektlar yaqinligi faqat bir belgilar fazosi orqali berilganidagina hisoblash

mumKin.
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BHA algoritmining yana bir muhim jihatlaridan biri, berilgan o‘quv
tanlanmaga asosan algoritmning bir qator parametrlari giymatlarini sozlash
asosida adaptiv model qurish mumkin. Sifat mezoni sifatida tanib olish xatoligi
olinadi. BHA parametrlari asosiy tashkil etuvchilari hisoblanadi va chegaralar,
bo‘sag‘alar ko‘rinishida beriladi.

BHA tamoyili nazorat (tanib olinadigan) ob’ektlari va etalon (avvaldan
sinflarga ajratilgan) ob’ektlarning yaqinlik darajalarini akslantiruvchi baholarini
aniglashdan iborat. Tizimda ovoz beruvchi to‘plam o‘zida berilgan belgilar
to‘plamini ifodalaydigan to‘plamni aks ettiradi. Tanib olishning ko‘pgina
masasalarini yechishdagi tajribalar shuni akslantiradiki, ko‘p hollarda asosiy
“ajratiluvchi” axborotlar fagat bir belgi bilan emas, balki belgilarning turli
birikmalari, kombinatsiyalari yordamida giyoslanadi. BHA sinfi hozirda aynan
belgilarning kombinatsiyasidan mantiqgiy yakunigacha foydalanish g‘oyasini
rivojlantirish bosgichida, ya’ni ob’ektlarning yaqinlik darajasi ob’ektlar tavsifida
keltirilgan belgilar birikmalarining mumkin bo‘lgan barcha giyoslash jarayonida
aniglanadi.

Quyida qismiy pretsedentlikka asoslangan BHAning olti bosgichi va
parametrlari hagida keltiriladi:

1. Tayanch to‘plamlar tizimi. {1,2,...n} belgilar to‘plamidan mavjud
bo‘lgan barcha Mgz = ) qism to‘plamlari berilgan bo‘lsin. 2 — {1,2,..n}
belgilar to‘plami mavjud bo‘lgan barcha gism to‘plamlar tizimi. Bu gism
to*plamlar soni - ¥, C, ga teng.

N, — A algoritmning {1,2,...n} belgilar to‘plamidan tanlab olinadigan
tayanch to ‘plamlar tizimi, 2, < 0. A algoritmga misollar:

 Barcha tupik testlar to‘plami;

« k (1<k<n-1) miqdordagi barcha gism to‘plamlar tizimi.

k parametri — tayanch to‘plamlar tizimida ovoz beruvchi belgilar
sonini bildiradi;
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* {1,2,..n}to‘plamning barcha bo‘sh bo‘lmagan qism to‘plamlari

tizimi.

Qism  to‘plamni aniglash uchun @ = {ay,a,,...,a,} vektor
shakllantiriladi. Uning a; elementlarining giymati 1 yoki 0 ga teng bo‘lib, a;
giymat i-belgini gism to‘plamda mavjud yoki mavjud emasligini bildiradi.

2. Yaqinlik funksiyasi. S va S, ob’ektlarning @-gismini ifodalash uchun
@S va @S, ko‘rinishda yozib olinadi va ularning @-gismining yaginligi
quyidagi r yaginlik funksiya orgali aniglanadi:

a) belgilar qiymatlari binar bo‘lganda, yaqinlik funksiyasi qiymati ham 0
va 1 dan iborat bo‘ladi.

s = {5 e o8 S e 0
b) @S = (%1, X3, ... Xx), @Sy = (X149, X2q), - Xkgq) VA €1, &, ... &, € Mushat sonlar
berilgan bo‘lsin. Quyidagi tengsizlikda bajarilmagan sonlarni p(S,S,) orqali
belgilaymiz:
|X1 — X141 < &1, [X2 — X2g] < &2,0., [ X — Xpq| < &

Unda, quyidagini olishimiz mumkin:

k
r(as, GSq) _ )1,agar ;pi(xi,xiq) <¢ 1.7)
0, boshqga holatlarda.
Bu erda p;(x;, x;;) — ob’ektlarning mos i-belgisini giyoslash funksiyasi. Bu
funksiya elementar mantigiy klassifikator deb ham ataladi. U hagida keyingi
paragraflarda batafsil fikr yuritiladi.

3. Fiksirlangan tayanch to‘plam qatorlari bo‘yicha baholarni
hisoblash. Bu bosgichda @S barcha @S, (¢ = 1,2,...,m) qatorlar bo‘yicha
yaqinlik funksiyalari giymatlari orgali I'; baho aniglanadi. Baho @S, @S,
qatorlar bo‘yicha yaqinlik funksiyalarining giymatlari bo‘yicha aniglanadi, bu
yerda @ tanlangan tayanch to‘plamga mos keladi. Bahoni hisoblashda gatorlar
uchun o‘rnatilgan “tashqi parametrlar’dan ham foydalanish mumkin. Masalan,
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bunday tashqi parametrlar “muhimlik darajasi” yoki S, qatorlarning
ishonchliligini oshirishni ifodalashi mumkin:
[5(S, Sq) = v1(Sy) v2(Sy) r(@S, @S,) (1.8)

¥1(Sq), v2(Sq) — Sq ob’ekt uchun tashqi parametrlar. Ba’zan bu
parametrlarning  giymatlarini  aniglash  mumkin  bo‘lmasa, ulardan
foydalanmaslik ham mumkin.

4. Fiksirlangan tayanch to‘plam bo‘yicha sinf uchun baholarni
hisoblash. @-gismi bo‘yicha K, sinfga berilgan bahoni hisoblash uchun
quyidagi formuladan foydalaniladi:

rL(s) = ¢ (ra(s, S),Ti(5,S1), .., T (S;, SP )

Sit € Ky, i = 1,t, t — K, sinfdagi ob’ektlar soni

5. Tayanch to‘plamlar tizimi bo‘yicha K, sinf uchun baholarni
hisoblash. Barcha tayanch to‘plamlar tizimi bo‘yicha S ob’ektning K, sinfga
bergan ovozlarining jamlanmasi quyidagicha hisoblanadi:

ru(s)= ) T4
WEN,
yoki baholarni normallashtirish uchun:
M) =5 Y TA).(L9)
WENY

6. A algoritmi uchun hal giluvchi goida. Ushbu yakuniy bosgichda
sinflarga berilgan T',,(S) (v = 1,2, ..., 1) ovozlar orgali S ob’ektni gaysi sinfga
tegishliligi quyidagi formulalar ko‘rinishida aniglanadi:

F(T1(8),T2(8), ..Ti(S)) =u, 1<u<l

u, agar I'y(S) —T;(S) = &,

F(F1 (8),T2(S), ..., Fl(s)) - {0, qolgan barcha holatlarda

Shunday holatlar bo‘ladiki, maksimal ovozlar soni ikki yoki undan ortiq bo‘ladi,
u holda F(T1(S),T2(S), ...,T[;(S)) = 0 bo‘ladi va algoritm S gatorning tegishli

bo‘lishi kuzatiladigan sinfini aniglay olmaydi:
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20 M2 >, (1.10)
j=1T5(S)

0,1° yoki 2° shartlardan biri bajarilmasa

( 1° r,(s) - Fj(S) > 6,
r,(s
F(Fl(S),FZ(S), ---»FZ(S)) = ! u, agar, { &)

bu erda §,, va &, Kattaliklar sinflarga tegishlilikni chegaralovchi bo‘sag‘aviy
o‘zgarmas giymatlardir.

BHAnNIng har qanday parametrlarini sozlashda yugorida Kkeltirilgan
bosqichlarini amalga oshirilishi zarur. BHAning ba’zi parametrlari amaliy
masalaga muvofiq tanib olish algoritmida foydalanilishi yoki foydalanilmasligi
mumkin. Unda parametrlar soniga ko‘ra “kam parametrli”, “o‘rta parametrli” va
“ko‘p parametrli” bo‘lishi mumkin. Parametrlarning soni kam bo‘lganda o‘qitish
jarayoni oson kechadi va kam vaqgt sarflanadi. Bu esa tanib olish sifatini
kamayishiga olib kelishi mumkin. Shu bois, tanib olish sifati kamaytirilmagan
holatda parametrlarni ishlatish yoki ishlatmaslik bo‘yicha garor gabul qilinishi

kerak. Ko‘p parametrli modellarda ularning optimal qiymatlarini aniqlashda

ko‘p kombinatsiyali o‘qitish jarayonini o‘tkazilishiga to‘g‘ri keladi.

1.4. Ob’ektlarni tavsiflovchi belgilar fazosini shakllantirish masalasi.

Inson ko‘rish, eshitish, his qilish, hid bilish kabi sezgi organlari vositasida
tabiiy jarayon (ob’ekt, predmet, hodisa, holat, vogea va boshqalar) hagidagi
axborotlarni yetarlicha tavsiflay olish xususiyatiga egadir. O‘tgan asrning
o‘rtalaridan boshlab, insonning bunday intellektual xususiyatlari EHMda
qo‘llashga oid kibernetika fanining turli ilmiy yo‘nalishlari rivojlana bordi.
Zamonaviy kompyuter texnologiyalarining uzviy rivojlanishi  bu kabi
muammolarni hal etilishini jadallashtirib yubordi. SHunday bo‘lsada, inson
modeli xatti-harakatlari va intellektual tahlil qgilish xususiyatlari intellektual
tizimlarga joriy gilish bugungi kun ilm-fanida tadgigotchilar tomonidan chuqur
o‘rganish talab etiladigan nihoyasiz masalalardan hisoblanadi. So‘nggi yillarda
ishlab chiqgarish korxonalari, zavodlari, fabrikalari va shu kabi muassalalarda
inson vazifasini engillashtirishga xizmat giladigan intellektual roboto-texnik

qurilmalarni ishlab chigarish va ulardan keng foydalanish ommalashib
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bormoqda. Zamonaviy dasturlash tillari va muhitlari vositasida yaratilayotgan
intellektuallashtirilgan (intellektual) tizimlar bugungi kunda insonning muayyan
vaqtda bajarishga qodir bo‘lmagan yumushlarini bir zumda hal etishga xizmat
gilmoqda.

Zamonaviy intellektual tizimlarning yanada taraqqgiy ettirilishi uchun
o‘rganilayotgan ob’ektlar haqidagi axborotlarni chuqur o‘rganishda zamonaviy
o‘lchov asboblaridan foydalanish, ularning belgilar fazosini shakllantirish, tahlil
gilish va tanib olish kabi masalalar yanada aniglikda hal etilishini talab etadi.
Ob’ekt haqidagi turli ko‘rinishdagi axborotlarni intellektual tahlil qilish
magsadida kompyuter xotirasiga kiritish uchun ularni xarakterlovchi belgilarni
to‘g‘ri o‘lchash va aniqlash, giymatlar sohasini aniqlash va shkalalashtirish
muammolarining hal etilishi uning real holatini yoritishda muhim hisoblanadi.

Ob’cktni xarakterlovchi xususiyatlar orqali tavsiflanishi — belgili
tavsiflash deyiladi. Ob’ektlarini belgili tavsiflashdagi murakkabliklardan biri —
bu ularning ko‘p o‘lchovli belgilardan iboratligidadir. Ob’ektlarning bunday
belgilariga ko‘p sonli fizik xususiyatlarini keltirish mumkin. Masalan, biologik
ob’ektlarni o‘rganishda ularning geografik, fizik, morfologik, kimyoviy,
genomik kabi xususiyatlarini bir vagtda hisobga olish imkoniyati mavjud
bo‘lmaydi. Shu bois, bunday ob’ektlarning matematik va kompyuterli modelini
shakllantirish giyinchiligi vujudga keladi.

Keyingi o‘rinlarda murakkab shakllanuvchi ob’ektni — ob’ekt deb
yuritiladi. Ob’ektlarning noaniqlik holatlarini quyidagi ko‘rinishlarda ifodalash
mumkin:

- ko'p jinslilik, bir turdagi ob’ektning turli o‘lchamli belgilar bilan
ifodalanishi va ularni bir jinsli ko‘rinishga keltirish;

- ob’ektning bir belgisi ko ‘p sonli (ikki yoki undan ortiq) belgilar bilan
ifodalanishi (masalan, turli o‘simlik bargini turli o‘lchamli belgilar bilan
ifodalash mumkin). Bunday holatlarda ob’ektlarni qiyoslashning murakkabligi
ortib ketadi;
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- ob’ekt belgisining ko ‘p giymatliligi (belgining qiymatlari ikki yoki
undan ortiq bo‘lishi);

- aprior ma’lumotlardagi noaniqliklar (ob’ekt belgisidagi axborotning
mavjud bo‘lmasligi yoki mantiqan xato qiymatlar bilan berilishi);

- belgilari orasidagi o zaro bog ‘ligliklarni aniglashning murakkabligi;

- turli shkalalarda o‘lchanadigan ham sifat, ham miqgdor jihatdan
bo ‘ladigan belgilar;

- tanlanmada xalagitli va takrorlanuvchi giymatli belgilari mavjud
bo‘lgan ob’ektlarning tuzulmasi haqida yetarlicha bilimlarga ega bo‘lmaslik;

- belgilarining turli tipliligi (mantiqiy, sonli, noravshan va.h.k.);

Bir xil turdagi ob’ektlar turli mutaxassislar tomonidan berilganligi bois
ular bir jinsli hamda ko‘p jinsli bo‘lishi mumkin. Ma’lumotlarni intellektual
tahlillash, timsollarni aniqlash, sun’iy intellekt yo‘nalishlarida ob’ektlarni tahlil
gilish uchun ularning tasnifiy belgilar fazosini aniglash va shakllantirish talab
etiladi. Bir turga oid ob’ektlarni intellektual tahlil qilish, farqlash, qiyoslash
masalalarida ularni tavsiflovchi bir xil o‘lchovli, mantigan mos keluvchi belgilar
fazosidan foydalaniladi va bunday ob’ektlar bir jinsli deb yuritiladi. Ko‘p jinsli
ob’ektlarni bir jinsli ko‘rinishga keltirish ularni tahlil qilish masalalarni yechish
mumkin.

Yana bir murakkablik sifatida ob’ektni tavsiflovchi belgilar bir giymatli
va ko‘p qiymatli guruhga bo‘linishini keltirish mumkin. Klassik matematik
usullar asosan, bir giymatli axborotlarni tahlil qilishga mo‘ljallangan edi.
Hozirgi kunda ko‘p qiymatli axborotlarni tahlil qilish zamonaviy tahlillash
usullarining alohida yondashuvi asosida olib boriladi.

XX asr oxirlarida statistikadagi asosiy harakatlar — bu sonli bo‘lmagan
statistikani yaratishdan iborat bo‘ldi. Uni sonli bo‘lmagan ma’lumotlar
statistikasi yoki sonli bo‘lmagan tabiat ob’ektlarining statistikasi haqida
tushunchalarda keltiriladi.

Ushbu tadqiqot ishida bir jinslik ob’ektlarning noaniqlik holatlari

bo‘yicha turli tiplilik muammolarini bartaraf etishning ba’zi yo‘llari qarab
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o‘tiladi. Ob’ektlarni tavsiflashda turli tipli belgilar asosan ikki guruhga
ajratiladi: miqdoriy (sonli) va sifatiy (sonli bo‘lmagan).

Ob’ektni xarakterlovchi belgilarni aniqligi, ishonchliligi bo‘yicha ikki
guruhga ajratiladi. Birinchisi, tajribaviy tadgigotlar natijasida olingan
ishonchlilik darajasi yuqori bo‘lgan aniq axborotlar, ikkinchisi ob’ekt
belgisidagi xato  yoki axborotning umuman mavjud bo‘lmasligi

(1.1-rasmga garang).

Ob’ekt <
X1, X Xiy o) X
Axborotning Axborotning Soha ekspertlariga
mavjudlgi xatoligi yoki > murojat
mavjud emasligi

: 5

v \4 :

Axborotni tiplashtirish: Axborotga dastlabki !

1-mantiqiy; 2-nominal; 3-miqdoriy; 4- ishlov beruvchi «---!

tartiblangan; 5-lingvistik; 6-intervalli; 7- usullarga murojat
noravshan

-rasm. Ob’ekt haqidagi axborotlarning ifodalanishi

Timsollarni aniglashning klassik usullarida amaliy sohalar ob’ektlaridagi
sifatiy belgilarni miqdoriy ko‘rinishlarda foydalanib kelingan. Bu jarayon
quyidagi -jadvalda o‘z aksini topgan.

Ob’ekt belgilarining ba’zi tiplari (1.2-jadval)

Migdoriy (sonli) belgilar Sifatiy belgilar

Mantiqgiy {0, 1} {true, false}
(binary)
Diskret sonlar aniqg natural yoki haqiqiy | k tartibli migdorlar
sonlar
Uzluksiz (datchik  yoki  oflchov | oraligli giymatlar, noravshan
miqdorlar asboblari tomonidan olingan | sonlar
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giymatlar)

Aksariyat mavjud timsollarni aniglash wusullari sonli ma’lumotlar
ko‘rinishida berilgan ob’ektlar ustida masalalar yechishga mo‘ljallangan. Bunga
ko‘plab mualliflarning (Juravlev Yu.l., Mirkin B.G., Ayvazyan S.A. va h.k.)
ishlarini  keltirish mumkin. Bunday usullarda sifatiy belgilar migdoriy
ko‘rinishda ifodalanishi va o‘lchanadigan metrikalar yordamida miqdoriy
belgilar singari giyoslanishi keltiriladi.

1.5. Masalaning qo‘yilishi.

Chekli ob’ektlar to‘plamidan iborat U bosh to‘plam berilgan bo‘lsin.
Faraz qgilaylik, U bosh to‘plam avvaldan sinflari ma’lum M (M € U) o‘quv
ob’ektlari va sinflari noma’lum D (D € U) nazorat ob’ektlar to‘plamlaridan

iborat bo‘lsin. Ob’ektlar to‘plami {S} ko‘rinishda belgilanadi va ular x;; €

X; (i = 1,n) belgilar orgali quyidagicha tavsiflanadi:

X11  X12 X1n

X X X
{(sy=|"2t 2 ... " @1

Xg1 Xgz e Xgn

bu yerda m - ob’ektlar soni, n — belgilar soni, har bir S; ob’ekt
S; = (X1, %2 - %nj), S; € {S} ko‘rinishda yoziladi.

M o‘quv tanlanma ob’ektlari chekli sondagi K,, - sinflarga
(KuNK; =0, u#g, u=11, g=1,1) ajratilganligi hagidagi informatsiya
Iy(Ky, K;, ..., K;) ko‘rinishda ifodalanadi.

O‘quv tanlanmaning S; ob’ektlari quyidagi ko‘rinishda sinflarga ajratilgan
bo‘lsin:

51,52, S, € Ky
Smit1 Smi42s 0 Sm, € Ko (1.12)
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buerda §;, j = 1,m - ob’ektlar, K, - sinflar (K, N K; =@, u # g,u =1,1,
g=11),my,=1m =m.
(1) tanlanma M = {S;,S,,...,S;,} ob’ektlari to‘plami (1.12) tanlanmada
keltirilganidek sinflarga ajratilgan etalon ob’ektlardan iborat bo‘lsa, u holda
berilgan ob’ektlar belgilarining  muhimligini informatsion vazni p(i)larni
aniglash talab etiladi. Qismiy pretsedentlik algoritmlarida esa o‘qitish jarayoni
belgilarning qism to‘plamlari orqali aniglashni taqoza etadi.

Buning uchun qismiy pretsedentlik tamoyili asosida o‘qitish jarayonida
har bir etalon S; ob’cktning @-qgismlari bo‘yicha K, sinfga tegishli bo‘lish
darajasi tekshiriladi.

Oc‘qitish jarayoni qismiy pretsedentlikka asoslangan A algoritmlar orqali
aniglanadigan Q, tayanch to‘plamlar eng samarali tayanch to‘plamlar tizimini

aniglovchi A* € A algoritmni aniglash talab etiladi.

1-bob bo‘yicha xulosa

Ushbu bobda quyidagi tahliliy natijalarga erishildi:

e Timsollarni aniglash masalalari va ularni echish yondashuvi, usuli va
algoritmlari tahlil gilindi;

e Qismiy pretsedentlik algoritmlarining asosiy g‘oyasi va ularda tayanch
to‘plamlar tizimining o‘rni va ahamiyai ochib berildi;

e Baholarni hisoblash algoritmlarining bosqichlarida tayanch to‘plamlar

tizimini shakllantirish bosgichi tahlil gilindi.
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11 BOB. QISMIY PRETSEDENTLIK ALGORITMLARIDA
BELGILARNING INFORMATSION VAZNINI ANIQLASH
ALGORITMLARINI ISHLAB CHIQISH
2.1. Qismiy pretsedentlik algoritmlari vositasida belgilarning
informatsion vaznini aniqlash yondashuvi.

Timsollarni aniglash sohasining pretsedentlik va gismiy pretsedentlik
tamoyillariga asoslangan usullar uchun dastlabki ma’lumotlar sifatida fagatgina
ob’ektlar, predmetlar, holatlar va jarayonlar (pretsedentlar tanlanmasi)ning
tavsifiy-kuzatuv jamlanmasi to‘plamidan foydalanadi. Bunda har bir alohida
kuzatuv-pretsedent vektor qiymatlari ko‘rinishida uning alohida xossa-belgilari
orqali ifoda etiladi. Har bir vektor — ob’ekt sifatida qaraladi.

Tanlanmalarning hajmi ularni tashkil qiluvchi ob’ektlar soniga bog‘liq
bo‘ladi, o‘lchovi esa shu ob’ektlarning belgilari sonini bildiradi.

O‘quv tanlanma M = {S;,S,, ..., S;,} ob’ektlari to‘mlami etalon bo‘lish
shartidan o‘tkaziladi. O‘qitish jarayonida har bir etalon S; ob’ekt faqat bitta K,
sinfga tegishli bo‘lishligi tekshiriladi. Shuningdek, o‘quv tanlanmadagi barcha
ob’ektlar o‘zaro “yaqinliklari”, “o‘xshashliklari” hisobiga mantiqan bir-biriga
o‘xshamaydigan sinflarga (guruhlarga) ajratilgan bo‘ladi. Demak, o‘quv
tanlanmani sinflar ko‘rinishadagi chekli qism to‘plamlarga bo‘lingan deb
garaymiz va sinflami K;, K,, ..., K;: M = U!_, K; ko‘rinishida yozamiz. O‘quv
tanlanmada sinflarning o‘zaro kesishmaydigan holati qaraladi, ya’ni K, N K, =
d,u,q = 1,1. Ba’zi amaliy masalalarda sinflarning o‘zaro kesishishini ham
kuzatish mumkin bo‘ladi. Bunday holatlarda algoritmni amaliy masalaga
sozlash talab etiladi. Sinflar haqidagi axborotlar I,(K;),... Io(K;) va ob’ektlar
hagida axborotlar 1(S;),...,1(S,,) ko‘rinishda ifodalanadi.

Ob’ektlar majmuasini tavsiflovchi aniq jadvallarni tadqiq gilishda odatda
oydinlashadiki, belgilar p(i) qgiymatlar bo‘yicha guruhlarga bo‘linib ketadi,
buning ustiga guruhlararo p(i) kattalikni tebranishi ularni ichki tebranishlaridan

katta bo‘ladi. Shunday ekan, informatsion baho bo‘yicha belgilar tez-tez aniq
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tasvirlangan ranglarga bo‘linib ketadi. Birinchi rang belgilari ob’ektlarini va
hodisalarini o‘rganish ikkinchisinikidan ancha muhimroq.

Bu tarzda kiritilgan o‘lcham kodlashtirishga bog‘liq bo‘lmaydi, ustunda
1 ni nolga almashtirishda o‘zgarmaydi va aksincha timsollarni aniqlashning
(sinflashtirish) asosiy masalasi va uni yechishda foydalanish mumkin. Uning
yordami bilan tanib olish masalalari geologiyada, ruhiy kasalliklarga tashxis
qo‘yishda, sotsiologik  materialni  sinflashtirishda va  boshqalarda
muvaffaqiyatli hal etilgan.

Yuqorida bayon etilganlardan shu narsa ayon bo‘ldiki, berilgan usul
bo‘yicha informatsion vaznni hisoblashda asosiy jihat bo‘lib jadvalning barcha
tupik testlarini ajratish va hisob-kitob gilish bo‘lib hisoblanadi.

H. A. Yeruc va C. B. sdononckuit [72] elektrga oid sxemalarni mantigiy
nazorat qilish masalalarini ko‘rib chiqgishda tupik testlarni qurishning umumiy
algoritmini  birinchi  bo‘lib tavsiflashgan. EHMda ushbu algoritmni
modifikatsiyasini amalga oshirish belgilarni informatsion vaznlarini hisoblash
masalasiga mos ravishda T. JI. Cnyrckoii [66] tomonidan bajarilgan. Birog
H. A. Yeruc va C. B. S6nouckuii algoritmi, uning modifikatsiyasi qanday bo‘lsa
ham EHM xotirasini katta sonli operatsiyalarini talab giladi, shuning uchun ham
solishtirish uchungina katta bo‘lmagan jadvallarni qabul gilamiz .

1. Bundan tashqari test orqali kiritilgan muhimlilik o‘lchami quyidagi
kamchiliklarga ega bo‘ladi.

Evristik bunday muhimlilik o‘Ichami hech asoslanmaydi. Uning Kirish
ma’lumotlari intuitsiyaning katta qismiga va tajribalar natijalari bilan yaxshi
ustma-ust tushishga asoslangan.

2. O‘Icham tanib olishga tegishli ob’ektni tavsiflovchi belgilar tizimlari —
tizimlarning eng xususiy holatlari uchun kiritilgan.

Kiritilgan o‘lcham o‘xshash tipning tizimida umumlashgan bo‘lishi
mumkin, biroq qanday qilib boshqa tabiatli tizimlar ob’ektida muhimlilik

o‘lchamining testli tushunchasini tarqatish mumkinligi mutlaq oydin emas.
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Barcha tupik testlarni belgilovchi samarali universal algoritmni qurish
mumkin emas, shuningdek bu masala bul funksiyalarini barcha tupik
diz’yunktiv normal shakllarini qurish masalasiga o‘xshashdir. [25] chi
tadqiqotda ko‘rsatilganidek, berilgan masalani samarali algoritmlar sinfida hal
etish mushkul.

Timsollarni aniglashda “o‘qituvchi” yordamida tasniflash masalalarini hal
etish pretsedentli o‘quv tanlanma (etalonlar) jadvalida keltirilgan ob’ektlar
to‘plami asosida amalga oshiriladi (2.1-jadvalga garang). Bu tamoyilda tanib

olinayotgan S ob’ckt o‘quv tanlanma jadvalidagi har bir S; ob’ekt bilan barcha n

belgilari bo‘yicha yaqinligini aniqlash amalga oshiriladi. Odatda, har bir ob’ekt
o‘ziga xos belgilar to‘plami bilan tavsiflanadi. Belgilar sifatida ob’ektning turli
xil xususiyatlarini tavsiflovchi miqdoriy, sifat ko‘rsatkichlari, ba’zan funksional
bog‘liglikni olish mumkin. Odatda, ob’ektlar belgilari qiymatlarining miqdoriy
ko‘rinishlaridan foydalaniladi. Buning asosiy sababi ularni hisoblash texnikalari
yordamida tahlil gilishni osonlashtirishdir.

O‘quv tanlanma ob’ektlari n-o‘lchovli belgilar bilan xarakterlanadi va

ular  §; = (xlj,xzj, ...,xnj),xij €EX,X;eXi=1n,j=1m ko‘rinishda
yoziladi. Bu erda n - belgilari soni, m — esa o‘quv tanlanmadagi ob’ektlar soni.
Ob’ektlarni xarakterlovchi belgilar to‘plami x;; € X;,i = 1,n, turli
alifbodan olinishi mumkin. Belgilar binar, natural, hagiqiy, lingvistik va boshqga
ko‘rinishda bo‘lishi mumkin. BHAda ob’ektni tavsiflovchi belgilar fagat metrik

(orasidagi masofalari o‘lchanadigan) fazodan olingandagina &; —bo‘sag‘alardan

foydalaniladi.
2.1-jadval
Standart o‘quv tanlanmaning formal ko ‘rinishi
X, " X, Sinflar
Sl X11 cen Xn1
Ki
Sm1 x1m1 s xnml
Sy 41 | X1my_j41 | - | Xnmy_, 41 K,
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Sm X1m cee Xnm

2.1-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, Sy,..,S,, ob’ektlari K; sinfga,
Sm,-_1+1,---,5m,- ob’ektlari K; sinfga va nihoyat S, 4q,...,S, ob’ektlari K;

sinfga tegishli bo‘ladi.

Qismiy pretsedentlik tamoyilida esa bu ob’ektlarning yaqinligi
belgilarning k (1 < k < n) qismi bo‘yicha aniglanadi. Bu ikki tamoyilda ham

tabiiy, evristik g‘oyalar asosida olingan [42].

Standart o‘quv tanlanmasining qismi. Sy, ...,S,, ob’ektlar to‘plamidan
Si,s Sy, qism to‘plam ajratilgan bo‘lsin. Mos ravishda 1,2,...,n belgilar
tizimida belgilarning gism to‘plami u4, ..., u, ajratiladi.

Iy(Ky, ..., K;) da fagat I(S;),...,1(S;,) tavsiflarni goldiramiz, bu
tavsiflarda esa fagat — u, ..., u; ragamli koordinatalarda bo‘ladi. Informatsion
vektor o‘zgarishsiz qoladi. Olingan bunday ko‘rinishdagi informatsiya standart
informatsiya deb ataladi. Bundan ko‘rinadiki, standart informatsiyaning qismi
ham standart informatsiya bo‘ladi.

Standart informatsiyalarning tashkil etilishi timsollarni aniglashda maxsus
shablonlarni shakllantirilishiga olib keladi.

Odatda, tasniflash masalalarida hal giluvchi qoidani aniglash juda katta
hajmda hisoblashlar o‘tkazishni talab qiladi. Bunday hisoblashlar hozirgi zamon
kompyuterlarida ham sezilarli darajada ortigcha vaqt sarflanishi muammosini
paydo qiladi. Albatta, hisoblashlarga sarflanadigan mashina vaqti o‘quv
tanlanmasi haymi va o‘lchoviga polinomial ravishda bog‘liq bo‘ladi. Haym va
o‘lchovlar katta bo‘lishi ko‘rsatilgan sarf-xarajatlarni hamda qiyinchiliklarni
ortishiga sabab bo‘ladi.

Ob’ektlar orasidagi yaqinlik tushunchasi. Timsollarni aniglash
masalalarining asosiy maqsadi nazorat tanlanma ob’ektlarini u yoki bu sinfga

tegishliligini aniglashdan iboratdir. Aksariyat hollarda tanib olish masalalarini
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yechishda metrik klassifikatorlardan foydalanib kelingan. Ularga k-yaqin
qo‘shnilar, potensial funksiyalar, ajratuvchi funksiyalar, yechimlar daraxti,
baholarni hisoblash algoritmlari (BHA) va h.k. Bu usullarda ob’ektlar orasidagi
yaqinlikni aniglash uchun masofa (yaqinlik, o‘xshashlik) funksiyalari (metrika)
tushunchasi kiritilgan.

Amaliyotda tanib olish muammolarini yechish mobaynida ob’cktlarni
o‘zaro o‘xshashligini qiyoslash ularning belgilari orasidagi yaqinlik
munosabatlarini aniglash orgali amalga oshiriladi. Bu belgining Xxususiyatiga
ko‘ra turli xil metrikalarni qo‘llash mumkin. Tanib olish tizimlarida miqdoriy
belgilar uchun evklid, minkov, xemming, xausdorf va h.k. metrikalardan
foydalaniladi .

Metrika asosan, S; va S, ob’cktlarning mos miqdoriy belgilari orasidagi
yaqinlik munosabatlari orgali ular orasidagi masofa funksiyasi aniglanadi. Bu
masofa r(S;,S,) ko‘rinishda belgilanadi va timsollarni aniglashda bu funksiya

quyidagi shartlarni ganoatlantirishi zarur:
r(S;,S,) =0 < S; = S, (ayniyatlar aksiomasi);
r(S;,S,) = (S84 S;) (simmetriya aksiomasi).

O‘z navbatida masofa funksiyasi metrikaning barcha aksiomalarini ham
ganoatlantirmaydi, masalan uchburchak aksiomasi bundan mustasno. Bu
aksiomalar oraliglarning muvofiqlik tushunchalaridan paydo bo‘ladi .

Yugorida metrik belgilar fazosi uchun metrikaning qo‘llanilishi haqida
fikr  yuritildi. Metrik bo‘lmagan fazoda ob’ektlar orasidagi masofa
tushunchasidan foydalanish noo‘rin bo‘lishi mumkin.

Algoritm. Baholarni hisoblashning umumlashgan algoritmlari to‘plami
{A} ko‘rinishda belgilanadi va uning elementlari A, € {A} ko‘rinishda yozib
olamiz. Undagi asosiy masala {A} to‘plamdan ekstremal algoritmni aniglashdan

iboratdir. Bu masalani hal etish uchun T,,,; 0‘quv tanlanma ob’ektlarini qayta
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sinflarga ajratish jarayonini o‘tkazish va har bir jarayonda A algoritmning
sifatini aniqlab borish bilan bog‘liq. Tanib olinuvchi ob’ekt sinfini to‘g‘ri
aniglab beruvchi ekstremal algoritmni topish nazoratdagi ob’cktlarni sinflarga
ajratishdagi sarf-harajatni kamaytirishga olib keladi.

A algoritmni o‘qitish jarayonida T),,,; o‘quv tanlanma ob’ektlari bittalab
o‘qitishishi yoki o‘quv tanlanmaning bir qismi (mas. 10%) nazorat tanlanma
sifatida olinib, ularni o‘qitish orgali amalga oshirish mumkin.

Har bir algoritm tanib olinuvchi S ob’ekt uchun quyidagi formal

ko‘rinishda beriladi:
A(S) = (af(S), aé“(S), ...,oc{‘(S)), ai(S) €{0,1,A},i=12,..,1(2.1)

Bu erda a4(S) =1 bo‘lsa, algoritm S ob’ektni K, sinfga Kiritadi,
a(S) =0 bo‘lsa algoritmning qarori “S ob’ekt K, sinfga tegishli emas”
bo‘ladi, a1 (S) = A bo‘lganda esa, ushbu algoritm S ob’ektni K,, sinfga nisbatan

sinflashtirishni bekor giladi.

2.2 Baholarni hisoblash algoritmlari bosgichlarida belgining informatsion
vaznini samaradorliligini aniglash

Ko‘plab amaliy masalalarda (dinamik tizimlar, transport masalasi,
timsollarni tanib olishni tahlillash va sintezlash) murakkab tizimning alohida
komponentlari muhimlilikni o‘lchash usuli talab gilinadi.

Ushbu Kkattalikni joriy gilishga turli yondashuvlar mavjud. Navbatdagi
tavbily ravishda anglashga asoslangan yondoshuvni ko‘rib chigamiz.
Masalalarni ayrim sinfini yechish uchun mo‘ljallangan ayrim tizim berilgan
bo‘lsin, deb faraz qilamiz. Masalalar to‘plamida tizimidan blok yoki bir qancha
bloklarni yo‘qotiluvchi masalalarni yechish samaradorligini beruvchi funksiya
aniglangan. Umumiy holda samaradorlik funksiyasining yangi tizimlari uchun
boshgacha bo‘ladi.
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Samaradorlik funksiyasini o‘rtacha o°zgarishini blokning muhimlilik
o‘lchami yoki ushbu tizim bloklari majmuasi hisoblanadi. Tizimdagi ob’ektning
muhimlilik tushunchasini to‘g‘ri aniglashni beramiz.

s tizim B,,B,,...,B, .bloklardan tashkil topgan bo‘lsin. Tizimni hal etiluvchi
{Z} masalalarini o‘lchash mumkin bo‘lgan to‘plami berilgan. Z e{Z} har bir
element uchun s tizimni Z masalalarni yechish samaradorligi funksiyasi deb

ataluvchi t©(Z) funksiyasi aniglangan. BB, ,..,B; oxirgi blokdan chigarib

tashlaymiz. Ularni chigarib tashlagandan so‘ng hosil bo‘lgan tizimni S' bilan
belgilaymiz.
7' (z)funksiyani —S' tizimni Z masalarini hal gilish va {zZ}to‘plam
o‘lchami - {7} samaradorligini ko‘rib chigamiz. Ushbu kattalikni
(@) -7 @4z
{72} 3, 2.2)

B,.B,....B; Dbloklar majmuasining muhimlilik darajasi (vazn) deb ataymiz va

p(B,.B,.-.B; ) bilan belgilaymiz.

Agar Dbelgilangan tizim bir B, ,blokdan tashkil topgan bo‘lsa, u holda $
tizimdagi fiksirlangan B, blokning muhimlilik darajasiga ega bo‘lamiz.
munosabat bilan Kiritilgan muhimlilik darajasi tushunchasi tizimni hal gilinuvchi
barcha masalalari tenghuqugliligini talab giladi. Hagigatda Z masalalarni o‘zi
muhimliligi ko‘proq yoki kamroq bo‘lgan masalalarga bo‘linadi.

Agar {Z} to‘plamda Z masalalar muhimliligini aniglovchi v(Z) funksiya

berilgan deb hisoblasak, u holda (III.1) ni o‘rniga ushbu kattalikni quyidagicha

yozishimiz tabiiy*

o [ @)z} 23)
{2}

Qator hollarda 7(Z) funksiya o‘rniga t(Z) boshqasini, ya’ni $ tizimni Z
masalalarini yechish vaqtini ko‘rib chiqgish qulayroq bo‘ladi. Bu holatda vazn

quyidagi ifoda yordamida beriladi:

32



ﬁ [t @) -t@W(@)dz} (2.4)
{z}

Timsollarni aniglash masalasida belgilarni muhimlilik darajasi

Timsollarni tanib olishning asosiy masalalarini hal qilishni turli usullar
bilan, masalan, statistik yechimlar nazariyasidan foydalanuvchi korrelyasiya
usullari, shuningdek “Umumlashgan portret” va boshga algoritmlar bilan
amalga oshirish mumkin bo‘ladi.

Ushbu barcha usullar va algoritmlar gator amaliy masalalarni hal gilishda
qo‘llanilgan va qoniqarli ishlash qobiliyatini ko‘rsatgan. Umumiy farq qiluvchi
ularning o‘ziga xos tomonlari shundan iboratki, tanib olish jarayonini amalga
oshirishda ob’ekt belgilarini aniqlovchi muhimlilik tushunchasi ochig-oydin
foydalanilmaydi. Shuning uchun ham belgilarni muhimlilik o‘lchamlari
(informatsion vazn) tushunchasi yana Kiritilmaydi va tabiiyki, uni hisoblash
amalga oshirilmaydi.

Keyingi vaqgtlarda asosiy bosqichi belgilarni informatsion vaznlarini
hisoblash va ko‘rib chigishdan iborat bo‘lgan barcha usullar [7, 20, 30—32, 69]
keng targalmoqda. Oxirgi faktlar asosida barcha keyingi protseduralar sinflarni

farqlash yoki erkin ob’ektni (T, jadval qatorlari) sinflardan biriga kiritishgacha

amalga oshiriladi.

Belgilarni informatsion vaznlarini hisoblashning mavjud usullaridan
ayrimlarini tavsiflaymiz.

1. Chastota bo‘yicha belgining informatsion vaznini hisoblash. Har biri
n belgilar to‘plami bilan tavsiflanuvchi t ob’ektlar berilgan bo‘lsin. Belgilar
alfaviti binarlidir.

Faraz qilaylik, jadvalga magsad giymatlari amalga oshirilgan barcha
ob’ektlar ma’lumoti kiritilgan bo‘lsin (masalan, barcha qatorlar foydali
gazilmalar koni topilgan rayonlarga muvofig).

Ustunni i ragam bilan belgilaymiz (i-belgi). Bu m, birliklar va m-m

nollardan tarkib topgan. i-belgining muhimlilik o‘lchami (informatsion vazni)
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% , 1=12,...,n kattalik deb ataymiz. Bunday o‘lchamni kiritish uchun bir gancha

asos mavjud. Agar belgi ob’ektlarda tez-tez amalga oshirilsa, u holda uni
ahamiyatli deb hisoblash mumkin. Biroq o‘lchamni bunday kiritilishi formal-
mantiqiy qurish bilan hech ganday asoslanmagan, shuning uchun ham gator
kamchiliklarga ega bo‘lgan usulni ko‘rib chiqamiz. Shunday qilib, belgi tez-
tez uchramasligi mumkin bo‘lsa ham, biroq u bajarilsa, u holda bizni

qiziqtiruvchi hodisa kuchli ravishda unga hamroh bo‘ladi. Bunday
belgining muhimlilik o‘lchami yo‘liqish chastotasi orqali kiritilganda %ga

teng, kamligi ma’lum bo‘ladiki, hodisalarni haqiqiy holatiga mutlag mos emas.
Shunday ekan, chastota bo‘yicha vaznni  aniqlashga tavsiflangan
yondashuv ob’ektlarni yaxshi tashkillashtirilgan jadvallarini oddiy hollarida

yaxshi natijalar berishi mumkin.

BHA parametrlari. BHAning barcha parametrlarini aniglash uning 6
bosgichida ketma-ket amalga oshiriladi. Har bir bosqichda qo‘llaniladigan
parametrlar va ulardan algoritmlarda foydalanish tartiblari haqida so‘z yuritiladi.

1-bosqichda tayanch to‘plamlar tizimini shakllantirish bir necha
ko‘rinishlarda amalga oshirilishi mumkin. k parametri — tayanch to‘plamlar
tizimida ovoz beruvchi belgilar sonini bildiradi. Uning eng oddiy ko‘rinishi k
parametrining fiksirlangan qiymatini aniqlashdir. Murakkab ko‘rinishlari
1 <k <n bo‘lgan hollarda aks etadi. Eng to‘g‘ri algoritm uchun Kk ning
giymatini aniglash ovozlarning giymatlarini hisoblash qulayligini yaratadi.

2-bosqichda ob’ektlarning har bir belgilari giymatlari bo‘yicha yaqinlik
funksiyasi aniglash uchun e&,,¢,,...,&, bo‘sag‘alar kiritiladi. Ularni o‘quv
tanlanma yordamida ham turli usullar orqali hisoblash mumkin. Ikki ob’ektning
qiyoslanayotgan belgilaridan o‘zaro yaqin bo‘lganlarini aniqlash va bu olingan
son ob’ektlarni o‘xshashligini chegaralovchi umumiy &-bo‘sag‘a qiymati

kiritiladi. Bu bosgichda umumiy parametrlar soni n 4+ 1 ga teng bo‘ladi.
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3-bosqichda fiksirlangan tayanch to‘plam qatorlari bo‘yicha baholarni
hisoblash bosqichida tayanch to‘plamning informatsion vazni wg (@0 <=> k)
va ob’ektning muhimlik darajasi y;, j= 1,n parametrlari qo‘llaniladi. A
algoritm bo‘yicha tayanch to‘plamlar soni C¥ga teng.

4-bosgichda fiksirlangan @- qism to‘plam bo‘yicha K, sinf baholarini
hisoblash bosgichida r parametrni kiritiladi. U sinfdagi ob’ektlarning @-gism
bo‘yicha baholari yig‘indisiga o‘rnatiladigan bo‘sag‘a hisoblanadi.

5-bosqichda tayanch to‘plamlar tizimi bo‘yicha K,, sinfi bo‘yicha baholar
bosqgichida Kkiritilgan v,, parametri sinflarning salmog‘ini ifodalaydi. Uning
qiymati sinflardagi ob’ektlar, belgilarning informatsion vazniga bog‘liq bo‘ladi.

6-bosgichda hal qiluvchi qoida bosgichida 6, va 6, parametrlardan
foydalaniladi. Ulardan foydalanish sinflarga ajratishning qat’iyligini oshiradi.

Yuqorida keltirilgan parametrlarning umumiy soni 2.2-jadvalda

keltirilgan:
2.2-jadval
BHAnNiIng umumiy parametrlari
BHA bosqichlari | 1 2 3 4 5 6

parametrlarnomi | k |, & |piwgv(S)| v | vy | 061,68,

parametrlar soni | 1 n+l | n+m L | 2

BHAda 1-jadvalga ko‘ra jami parametrlar soni 2n + m + [+ 5 ga teng.
Parametrlar ishtirok etish yoki etmasligidan A, algoritmlar oilasi tashkil etiladi
va u {Aq (k, W, &, ei,pi,y(Sj),r, v, 01,05} ko‘rinishda aks etadi. Barcha
parametrlardan foydalanish tanib olish sifatini oshirishga xizmat gilishi mumekin,
ammo dasturiy va texnikaviy vositalardan ko‘p amallar bajarish va ko‘p vaqt
sarfini talab qgiladi. Bu esa ularning foydalilik koeffitsentining pasayishiga olib
keladi. Shu bois, yuqoridagi parametrlar sonini tanib olish sifatiga ta’sir
etmaydigan darajada kamaytirish, ya’ni ulardan zaruriy hollarda foydalanish

yondashuvlarini ishlab chigish magsadga muvofiqdir.
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Aksariyat hollarda yuqorida keltirilgan parametrlarning giymatlari soha
mutaxassislarining mazmunan yoki evristik mulohazalari orqali tanlanadi, ya’ni
ko‘pgina parametrlar qiymatlari tajribaviy-tabiiy jarayonlarda aniglashib boradi.
Ba’zi hollarda esa, parametrlar giymatlarini mos usullar yordamida hisoblashga
to‘g‘ri keladi.

BHAda ekstremal algoritmni aniglash uchun quyidagi vazifalar hal etilishi
lozim:

- tanib olish sifatini maksimumga erishtiruvchi, parametrlari soni
minimal bo‘lgan algoritmni aniqlash;

- parametrni hisoblovchi usullardan foydalisini aniglash;

- parametrlarning o‘zgarish oraliglari bo‘yicha eng maqgbul giymatlarini
aniglash.

Yugoridagi vazifalarni amalga oshirish uchun parametrlarning dastlabki
qiymatlarini aniqlash kerak bo‘ladi. O‘quv tanlanmada joylashgan (sinfi
avvaldan ma’lum) ob’ektlarni o‘qitish jarayoni amalga oshiriladi. O‘quv
tanlanmani o‘qitishda algoritmni sifatini tekshirish uchun ovozlarni hisoblash

funksiyasi I, (S;) qiymatlarini topish bilan bog‘liq.

Endi BHA bosqgichlarida keltirilgan parametrlar va ularni aniglash hagida
so‘z yuritiladi.

k va wg parametri. k (1 < k < n) parametri BHAda tayanch to‘plamlar
tizimini  shakllantirishda ovoz beruvchi belgilarning sonini ifodalaydi.
Parametrning ovozlarni hisoblashdagi eng yaxshi qiymatini aniglash

algoritmning keyingi bosqichlarida ham muhim o‘rin tutadi.

Qismiy pretsedentlik tamoyilida belgilar fazosining gismlaridan
foydalanib ob’ektlarning “o‘xshashligi” aniglanadi. BHA da jadvalning @-gismi
sifatida n uzunlikdagi barcha @ bul (giymatlari 0 va 1 dan iborat) vektorlar
to‘plami qaraladi. Uning barcha 1 qiymatli koordinatalari — shu tartib ragamli
belgilarni ajratib olib, golganlarini tashlab yuborish tushuniladi. Olingan jadval
T, Jjadvalining @-qgismi deb ataymiz. YAngi jadval gatorlarini
@Sy, DSy, ..., @S, kabi belgilaymiz. T,, jadvalida bunday gismlarning
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maksimal soni Y7%_,C¥ ga teng bo‘ladi. Belgilar miqdorining ko‘pligi
algoritmning operatsiyalari sonining keskin ortib ketishiga saba bo‘ladi va uning
ishlashini murakkablashtiradi. Bu operatsiyalarni sonini kamaytirish uchun T,,,
jadvali @-gismining informatsion vaznini aniqlash va sinflashtirishga ta’sir
etmaydigan gismlaridan foydalanishga olib keladi.

Ovozlarni hisoblashda k parametrining dastlabki giymatini 1 va n soniga
teng deb kiritish dastlabki hisoblash jarayonini engillashtiradi, tanib olish sifatini
oshirish uchun esa 2 dan n — 1 gacha bo‘lgan yaxshi natija beruvchi giymatini
topish kerak bo‘ladi [Ommoka! McTOYHMK CCHUIKH He HaliIeH.].

g Vva & bo'sag‘alar. Baholarni hisoblash algoritmlarining muhim
parametrlaridan biri € - bo‘sag‘alar hisoblanadi. Uni gipersharlarning radiusi
yoki bir belgining yaginlik farqi sifatida garash mumkin va &,, &,, ..., &,,, € kabi
belgilab olinadi. € - bo‘sag‘alarni hisoblashning juda ko‘plab usullari mavjud,
ularning eng yaxshisini tanlash esa tanib olish anigligini oshirishga xizmat
qgiladi.

Ikkinchi bosgichda A algoritmni aniglash @S; va @S, gatorlar orasidagi
yaqinlik funksiyasi bilan beriladi. Bu funksiya r(@S;, @S,) orqali belgilanib
gatorlarning mos gismlarini «o‘xshashlik» darajasi yoki yaginlik funksiyasi deb
yuritiladi. Belgilar mantigiy qiymatlarida & =0 bo‘ladi va yaqinlik
funksiyasining qiymati shunday belgilarning o‘zaro teng bo‘lishida 1 ga, aks
holda 0 ga teng bo‘ladi.

Belgilarning ixtiyoriy qiymatlarida yaginlik funksiyasi quyidacha
aniglanadi:

(@S,,5,) - {1, azap p(S;,S,) <& bynca,

0, aeap p(S;,S,) > & 6yxca. (2.5)

Bu erda oS, =(a;,,;,....a5) Va @S, =(a,, 0yy,....at,,) Ob’ektlar va

ularning belgilarini  “o‘xshashlik” munosabatlari uchun ¢&;,¢,,...,&,, €
bo‘sag‘alar qiymatlari beriladi. p(S;,S,) - quyidagi tengsizlikning

bajarilmaganlari migdorini aniglaydi:
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‘alj —alq‘Sgl, ‘azj —azq‘égz,...,‘akj—akq‘ﬁek.

p(S;,S,) miqdorining k ga yaqinlashishi ob’ektlarning o‘zaro yaqin
emasligiga olib keladi. Agar € bo‘sag‘asi k koordinatasi yetarlicha yaqinroq
bo‘lsa, bunday qatorlarning qismlari o‘xshash hisoblanadi.

g;-bo‘sag‘alar qiymatlarini har hisoblashning usullari yordamida aniglash
mumkin va ulardan eng yaxshi usulni tanlash tanib olish sifatini oshirishga
xizmat giladi.

pi, ¥j Va v, parametrlari. Bu parametrlar T, etalon jadvalida aks etuvchi
n ta belgilarning — p, (i=1,n) informatsion vazni, m ta ob’ektlarning —

y; (i=1m) informatsion vazni va [ ta sinflari uchun — v, (u=11

informatsion vaznini hisoblash uchun kiritiladi. BHAda ularni ko‘p parametrli
algoritmlarda foydalaniladi. Informatsion belgilar, ob’ektlar va sinflar ovozlarni
hisoblash jarayonida muhim o‘rin tutadi. Ularning informatsion qiymatlari
sinflarga beriladigan ovozlar miqdorini sezilarli ko‘payishiga va tanib olish
sifatini oshirishga xizmat giladi.

Dastlab p; parametrni hisoblash talab etiladi va uning ishtiroki bilan y; va
v, parametrlarini aniglash mumkin. p; va y; parametrini hisoblashda ko‘plab
usullardan foydalanish mumkin. BHA yordamida bu parametrlarni hisoblash
algoritm ishlab chigilgan va [38, 42] da keng yoritilgan.

6, va &, parametrlari. Ushbu parametrlar qarorlar gabul gilishda
qo‘llaniladi, ya’'ni olingan G, (S;) (u = 1,1, j = 1,m) ovozlarning giymatlarini
K, sinfdan biriga tegishliligini aniqlashda o‘rnatiladigan bo‘sag‘alar
hisoblanadi. Bu parametrlar sinflarning o‘zaro chegaralarini uzoqlashtirib,
ularga kiritiluvchi ob’ektlarning kompaktliligini oshiradi.

S ob’ektini sinfga kiritish uchun eng oddiy qaror — bu &y, 9,
parametrlarini ishtirok etmasligidir. Agar bu parametrlar algoritmda ishtirok
etmasa, unda ob’ektning sinflarga bergan eng katta ovoziga qarab sinfga

ajratiladi.
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Bu parametrlarning qaror gabul qilishdagi ishtiroki sinflarga ajratish
sifatini yaxshilaydi, ya’ni «ehtiyotkor» qarorlarni qabul gilishni ta’minlaydi.

Bu parametrlar mutaxassislar tomonidan beriladi. BHAda 6,6, =0
bo‘lib, §; — ovozlarning farqini aniqlovchi bo‘sag‘a sifatida butun giymatlarni
gabul giladi. 6, esa sinf bo‘yicha jamlangan ovozlarning shu sinf ob’ektlari
nisbati uchun o‘rnatilgan bo‘sag‘a hisoblanadi.

Bu bosqich o‘quv tanlanma ob’ektlarini tekshiruvdan o‘tkazish, maqbul
parametrlarni aniglash jarayonida amalga oshiriladi [8,0mméka! HUcTtounuk

CCHLIIKH He HaligeH.,10].

Algoritmni aniglash bosgichlari. Quyida A algoritmlar parametrlarini

aniglash sxemasi keltirilgan:

Ty Jadvali
A 4
> A, algoritm
A algoritm parametrlari -
v v v v v v v
k Wa € & bi Vi Uy 61, 63

p(A") = min(p(4,))
ha v

Aq algoritmi parametrlarining yangi
giymatlari

2.1-rasm. Etalon jadval asosida ¢ (A*) algoritmi aniglash jarayoni
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Umumlashgan algoritm baholarni hisoblashga asoslangan parametrli
algoritmlar to‘plamida eng yaxshi algoritmni aniqlash jarayonidan iborat. 2.1-
rasm sxemasida T,.,,; ctalon jadvalini o‘qitish jarayoni orgali algoritmlar,
ularning parametrlari hamda parametrlarning maqgbul giymatlarini aniglash
jarayoni aks ettirilgan. Quyida bu jarayonni bir necha bosqgichlarda keltirib
o‘tiladi.

Baholarni hisoblash algoritmlarini tashkil etish uchun ishtirok etishi
mo‘ljallangan parametrlarni ketma-ket qo‘shgan holda ularning eng yaxshi
giymatlarini aniglab boriladi. Algoritmning tarkibiga yangi parametrning
qo‘shilishi boshqa algoritmni vujudga kelishiga olib keladi. [42] da BHAning
parametrlari soniga ko‘ra uni “kam parametrli”, “o‘rta parametrli” va “ko‘p
parametrli” modellari keltirilgan.

Dastlab {A} algoritmlar to‘plami elementlari A, € {A} aniglanishi kerak.
Algoritmlarni parametrlar kombinatsiyasidan tashkil etish noto‘g‘ri. Agar
algoritmda biror parametr gatnashmasa, ushbu parametrga bevosita bog‘liq
bo‘lgan boshga parametrlardan ham foydalanib bo‘lmaydi. Masalan, k
parametridan so‘ng wgni, p; dan so‘ng y; hamda v, larni va h.k.

2.3. Sifat funksionali ko‘rsatkichlari tahlili asosida belgilarning

informatsion vaznini aniqlash algoritmi.

Sifat funksionali. {A} to‘plamning A, € {A} elementlari algoritmlar, Z
masalani hal etishga garatiladi .

{A} to‘plamning har bir A algoritmi uchun Z masalani hal etishning
sifatini aniglash funksionali mavjud va u @4(Z) ko‘rinishda belgilanadi,
94(Z) = 0 bo‘ladi.

A € {A} parametrli algoritmning miqgdoriy ¢(A4) sifat funksionali
giymatlari topish orgali, shunday A* € {4} algoritmni aniglash talab etiladiki, u

@ (A") = extryeqqy ¢(A) funksionalning giymati minimumga erishsin.
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Agar @(A) xatoliklar soniga nisbatan olinsa ¢(A4) — min, o‘qitish sifati
bo‘yicha (foizda) ifodalansa ¢ (A4) = max bo‘ladi.

Timsollarni aniglashning standart funksional sifati

@A) =—3%, 5™ |ay; — afi] (2.6)

nm &i=14j=1

ko‘rinishda yoziladi. Ba’zi adabiyotlarda uni hisoblashning boshqa usullari ham
keltirib o‘tilgan[42,44].
A algoritmni quyidagicha qurish talab etiladi (2.7):

A(Io(Ky, ., KD, I(S)) = (af(S), ..., af (S)), (2.7)

bu erda af! = P,(S), u = 1,2, ..., 1 bo‘ladi.
yoki, faraz qilingan ob’ektlar yig‘indisiga qo‘llanilishi bo‘yicha,

A(lo(Ky, oo, KD, I(SY), ., 1(S))) = {af}(sj')}qxl, aii(S)) = P.(S)), (2.8)

j = 1I2J "')q; u= 1,2, ...,l.

SHuningdek Z masalani yechish mobaynida A korrekt bo‘lmagan algoritm
af(S;) € {0,1} tarzida garaladi, ammo a/'(S;) = P;(S;) bo‘lishi shart emas.
Endi S/ uchun P;(S/), 1 < j < I qiymatini hisoblashni inkor etuvchi algoritmlar
garaladi. Bu dalilni quyidagicha belgilanadi: ocf‘(Sj’) = A.

Z masalani yechishda korrekt bo‘lmagan algoritmlar sinfi bo‘yicha A

algoritmda bir qator qo‘shimcha talablarni o‘z ichiga oladi. Berilgan {A}

algoritmlar to‘plami quyidagicha bo‘lsin:

Al (Ky, -, KD, 1(S)) = (BA(S), .. BA(S)), BL(S) € {0, 1,4}, (2.9)

Bunday {A} algoritmlar to‘plamida ¢(A) miqdoriy funksional — A
algoritmning funksional sifati yoki sifat funksiyasi deb yuritiladi.

Aniglik Kkiritilgan asosiy masala (Z masalasi): (2.5) da aniglangan
algoritmlar muhitidan A* algoritmni quyidagicha topish kerak:
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p(A") = SUP4e(4} p(4) (2.10)

Algoritmlarni parametrlar orgali tashkil etish bosgichlari quyidagi

bosqgichlarda aniglanadi:

1-bosqich. Algoritmni aniglashning dastlabki holatida eng kam parametr
ishtirok etadigan algoritm ya’ni A; olinadi. Baholarni hisoblash uchun dastlabki
zarurty  parametrlar  sifatida k,e, &  tanlab  olinadi.  Agar
i- belgi binar (0 yoki 1) giymatlardan iborat bo‘lsa, u holda & = 0 yoki ¢;-
parametri algoritmda gatnashmasligi mumkin. Albatta, olingan parametrlar

uchun dastlabki giymatlarni Kiritish lozim, masalan: k = 1, € = gva

__ max(X;)—-min(X;)
! 21 '

2-bosqich. A, algoritmning berilgan parametrlari giymatlari orqali G, (S;)
hisoblanadi. Bu jarayon BHAning olti bosqgichi yordamida amalga oshiriladi
[10].

3-bosgich. G,(S;) funksiyasi giymatlaridan foydalanib, ¢(4,) sifat

funksiyasining giymatlari quyidagicha hisoblanadi:

1,agar Si* € K,
QD(Aq) = 0,agar Sj“ € K, (2.11)
0,5,agar Sj“ ¢ K, va S]-” €K,

bu erda S} — u-sinfga tegishli ob’ektlar, u, g = 1,1 (my = 0, m; = l). Dastlabki
algoritm uchun (p(Aq) hisoblandi. Agar A, algoritm sifat funksiyasi barcha S;
ob’ektlarni o‘z sinfiga to‘g‘ri ajratsa, u holda <p(Aq) bo‘lib, bu algoritm
parametrlari va ularning qiymatlari to‘g‘ri tanlangan bo‘ladi.

4-bosgich. Bu algoritmning parametr k ni aniglash 2 dan n gacha bo‘lgan
giymatlarida (p(Aq) sifat funksiyasining giymati minimumga erishsa, k ning
giymati fiksirlanadi.
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5-bosqich. e giymatlari 1 dan k gacha aniglikda olinishi mumkin.

6-bosgich. 2-bosgichda &; bo‘sag‘alarning dastlabki qiymatlaridan
foydalanilgan bo‘lsa, bu bosqichda ularni aniglash uchun mavjud usullardan
foydalaniladi va ulardan eng yaxshi natijaga bergan usul asosida olingan ¢;
giymatlari fiksirlanadi.

7-bosgich. A, algoritmda tanlangan parametrlari giymatlari aniglangandan
so‘ng keyingi algoritmlarni aniqlash jarayoni davom etadi. Masalan, Ag.4
algoritm uchun A, ning paramerlariga qo‘shimcha §; parametri qo‘shiladi va 2-
bosgichdan joriy bosgichgacha ¢(4,.1) ning giymati hisoblanadi va h.k &,, p;,
Wy, Vj» vV, parametrlari yangi algoritmlar tashkil etish uchun qo‘shilib
boraveradi. Qo‘shilgan har bir parametr uchun dastlabki qiymat beriladi va
barcha A, algoritmlar uchun ¢(4,) hisoblab chigiladi.

8-bosgich.  Olingan  ¢@(4,) sifat  funksiyasi  giymatlaridan
@(A") - min(p(A4,)) minimumi eng yaxshi algoritmni aniglab beradi. Bu esa
T, €talon jadvali asosida parametrlarning giymatlari aniglash masalani hal
etish uchun A* algoritmidan nazoratdagi ob’cktlarni sinfga ajratishda

foydalanish imkonini yaratadi.

2.4. O‘quv tanlanmada belgilarni alohida ta’sirini aniqlash algoritmini
ishlab chigish

Shunday qilib, belgining muhimlilik o‘lchami uni aniqlash bo‘yicha
to‘g‘ri hisoblashda holatlarni cheklangan sonidagina barmoq bilan sanarli
bo‘lishi mumkin. Shu bilan birga ko‘p sonli gator va ustunlardan tashkil
topgan jadvallar bo‘yicha belgilarni informatsion vaznlarini chiqgarib
tashlash zaruriyati yuzaga keladi.

Quyida 3-paragrafda tanib olish ob’ektlari belgilari uchun III bob 1§
asosity mazmunidan foydalanuvchi va ko‘rsatilgan qiyinchiliklardan ustun

kelishga (ba’zan qisman) imkon beruvchi muhimlilik o‘lchami kiritiladi. V. A.
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Slepyan [65]da kiritiluvchi informatsion vazn «deyarli har doim» jadval testlari
orgali kiritilgan informatsion vaznni yaxshi approksimatsiyalashi ko‘rsatilgan.
Nazariy-informatsion wusullar guruhiga birlashtirish mumkin bo‘lgan
belgilarni muhimliligi o‘lchamini aniqlashning yana qator usullari mavjud.
Merilla va Grina [77] ishida timsollarni ixtiyoriy ikki sinfi orasida farq bilan
bog‘lanuvchi shunday belgining «sifatliligi» mezoni tavsiflangan. Lyuis [76]
bunday mezon sifatida timsollar sinflari to‘g‘risidagi o‘rtacha axborot va
entropiya ko‘rinishidagi funksiyani taklif etadi. Belgilarni ajratishni bir gancha

boshga protsedurasi Vatanabe [14] ishida tavsiflangan.

T

nml

jadvalga Kkiritilgan s,,S,,...,S, ob’ektlar to‘plamini yana ko‘rib

chiqamiz (apriorlar faraz qilinyaptiki, ob’ektlarni sinflarga bo‘linishi ma’lum, va
ob’ektlarni sinfga tegishliligi 1bob da 1§ keltirilgan sxema bilan beriladi).

Ovoz beruvchi protseduralarni jadval qatorlariga qo‘llaymiz va
kattaliklarni hisoblaymiz:

Iy(8,), I3(S,),, I3(Sy)
58, T5(S5)yen T5(Sy)

L (2.12)
1(S), (8.0 T3 (6,)
I (Spa)s I1(Si2)n 13(Sy,)
Ty (S To(Sua)sees T (Si) 219
[ i) 116,
Iy (Spy ) 115 12)i 11(Sy)
I (Spy a) T2(Spy 12)ri 172(S) (2.14)
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Endi T, , jadvaldan i-ragamli ustunni o‘chiramiz va ovoz beruvchi

gatorlar S,S,,...,S!

21 9m

to‘plamlardan uni shunday olib tashlaymiz. S,S,,...,S

m

qatorlarga o‘tadi (gatorlarni yozilishida i yuqori indeks i-belgini gatordan
olib tashlanganligini bildiradi).
Ovoz berish protsedurasini amalga oshirgan holda jadvalni gisgartirish

uchun r,(S,), kattalikni hisoblaymiz, bu erda q=12,...,m; u=12,.,l, sxemaga

olib keluvchi tartiblash, analogik sxema bilan (2.12)— (2.14), yagona farq bilan
S, o‘rniga S; taqdim etiladi.

I',(S;) ovozlar miqdori muvofiq bo‘lgan T, (S,) ga nisbatan kam bo‘ladi.

Agar i (i ragami bilan o‘chirilgan ustun) belgi ahamiyatga ega bo‘lsa, u
holda ovozlar soni o‘rtacha kuchli kamayadi, va aksincha. Zaruriy tarzda ishlab
chiqilgan kamayish darajasi o‘rganilayotgan belgining muhimlilik o‘lchami deb
hisoblanadi.

i-belgining informatsion vaznini quyidagicha kiritamiz.

Ayirmani tuzamiz

[,(S,)-Ty(S).Ty(S,) —T4(Sy),-. Ty (S,,) T (Sy,)-

Quyidagi kattalikni kiritamiz
1 : .
A= H {[rl(sl) _r1(81|)]+ et [rl(sml) _Fl(srlnl):l}'

Boshga sinflar bilan ham o‘xshash tarzda yo‘l tutamiz:

1 i !
AZ - m, —m {[FZ (Sm1+1) - FZ (Sm1+l)]+ et [FZ (sz ) N FZ (sz )]}’

.................................................................

1 | |
A= —— {[D (S )T (Sm|71+1)]+ ot [FI (S,)-T, (sm)]}

Kattalik

|
P)=A +A,+..+A =) A, (2.15)
i-belgining informatsion vazni deb ataladi. (2.15) ifoda uzil-kesil
quyidagicha yoziladi:
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=Y ) -6 2.16)

u=l 'y u-1 gq=my_4+1

O‘sha ovoz beruvchi protseduralardan foydalangan holda informatsion
vaznlarni hisoblash uchun yana boshga formulaga ega bo‘lamiz.

O‘z sinfiga sinf qatorlarini beruvchi ovozlar sonini to‘g‘ri berilgan ovozlar
soni deb ataymiz.

Belgilarning ekstremal informatsion vaznlari. Yuqorida keltirilgan ( 111
bob) belgilarni muhimlilik o‘lchamlari (informatsion vazn), shuningdek ularni
aniqlash formulalari ovoz berish protsedurasidan foydalanadi. Ovozlar o‘z
navbatida baholarni hisoblash algoritmlaridan biri yordamida hisoblanadi.
Algoritmlarni o‘zi oltita asosiy bosqichda beriladi, har bir bosgichda
parametrlarni aniglangan soni soni variatsiyalari uchun keng imkoniyatlarga ega
bo‘linadi. Shunday qilib, yaqinlashtirish funksiyasini tashkillashtirish
bosgichida ushbu funksiya giymatini yuzaga Kkeltiruvchi ¢,¢,,....6, ayrim
musbat sonlar yuklatilgan. Ma’lumki, berilgan sonlar variatsiyasi yaqinlik
funksiyasini o‘rnatishda u yoki boshga darajadagi «qattigliknka olib keladi.
Ularni shunday berish mumkinki, jadvaldagi solishtiriluvchi gatorlarning hech

qaysi bir juftligi r(wS,ws,)=1 giymatni bermaydi va aksincha, ushbu

kattaliklar topshirig‘i shartini shunday «yumshatish» mumkinki, jadvalning
barcha qatorlari yaqin bo‘lishi ma’lum bo‘ladi. Tabiiyki, real mazmun va
amaliy gizigishga ega bo‘lgan holatlar ikkala chetki alternativlar orasida yotadi.
Bayon qilinganlarga ko‘ra algoritmning turli modifikatsiyalari uchun
I",(S) ovozlar soni giymati turlicha olinadi, shuning uchun ham p(i) belgining
informatsion vazni ham ulardan foydalanishda bir xil bo‘Imaydi.
Shunday qilib, p(i) algoritm funksiyasi bo‘lib shakllanadi, {A}

to‘plamlarning har bir A algoritmini ob’ektni tavsiflashga kiruvchi

P, @, p,(2),...,p,(n) belgilarini P; to‘plamiga qiyoslash mumkin.
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Agar ko‘rsatilgan usullar bilan A* ekstremal algoritmni qurilsa va uning
yordamida (IV bob. 4§ ) p(i), ni hisoblansa, u holda hosil bo‘lgan belgilarning
informatsion vaznini p* (1), p*(2),...,p*(n) ekstremal deb atash mumkin.

Ekstremal algoritm tushunchasini qo‘llagan holda belgining muhimlilik
o‘lchami yoki belgilar majmuasini aniqlashga ayrim boshga yondoshuvni
tavsiflaymiz. Shu sababli ushbu yondashuvni bir xilda nafagat tanib olish
ob’ektlari belgisini vaznini o‘rnatish uchun, balki ixtiyoriy u yoki boshga
shaklda tashkil gilingan tizimda parametrlarni muhimlilik bahosini hisoblash
uchun ham qo‘llaymiz, u yanada umumlashgan ko‘rinishda tavsiflanadi.

{Z}, {Z } to‘plamlar va {A} algoritmlar to‘plami qayta berilgan bo‘lsin.
Hisoblaymizki, {A}ning barcha algoritmlari {Z} to‘plam masalalari
to‘g‘risidagi qat’iy aniq axborotlardangina foydalanadi.

Avvaldan Z masalani to‘la ta’minlovchi X, X,,...,X parametrlar to‘plami
berilgan.

{A} algoritmlar (yoki fagat ayrimlari) X,...,X, parametrlarni barcha
qiymatlaridan, shuningdek erta hal etilgan masalalar to‘g‘risidagi axborotlardan
foydalangan holda Z masalani hal giladi. Bu yerda erta hal etilgan masalalar
parametrlarining qiymatlari va olingan javoblar bilan jadvalga ega bo‘linsin deb
faraz gilinadi.

A algoritm yordamida masalalar to‘g‘risida to‘liq axborot mavjudligida
yechim amalga oshiriladi deb faraz gilamiz. Bu Z masalani tavsiflovchi barcha
parametrlar giymatlari, shuningdek erta hal etilgan masalalarning barcha
parametrlari qiymatlari ma’lum ekanligini bildiradi. Bunday sharoitlarda A

algoritmning samaradorligi y, bo‘Isin.

Endi Z masalalar tavsifidan X,...,X, parametrlar giymatlarini olib
tashlaymiz. Yangi shartlarda A algoritmning samaradorligini hisoblaymiz. U
w,(X,...,X, ) ga teng bo‘lsin.

Ta'’rif. v, —w,(X,...%.)=p(X,....X,) kattalikni A algoritmda x,...,X,

parametrlar to‘plami vazni yoki muhimliligi deb nomlaymiz. Agar k=1,
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w,—w,(X) Kkattalikni A algoritmda parametrning X muhimliligi deb
nomlaymiz.

A = A* ekstremal algoritm bo‘Isin.

Ta'rif. v, —y.(X,...x.) Kattalikni (x,...,x,)parametrlar to‘plamini
vazni p*(x,...,x,) deb ataymiz

Parametrlar to‘plamini vazni tushunchasi bir qancha o‘zgargan bo‘lishi

mumkin. Ekstremal X, X,,...,X,  parametrlar to‘plami bilan masalani

kodlashtirishda A* algoritm bo‘lsin. Z masalalarning (X,...,X,) parametrlari

{Z} ni o‘rniga {in,...,xik} to‘plamni qo‘ygan holda shu mazmundagi
ekstremal algoritmni topamiz. A* Orgali yangi yangi ekstremal algoritmni
aniglaymiz. v ,.,y,. algoritmlar samaradorligi muvofiq holda A*, A* ga teng
bo‘lsin.

Ta’rif. B* (X, %) =Wa —v; Kattalikni X;,...,X, parametrlar to‘plamining
ekstremal vazni deb ataymiz.

Timsollarni aniqlash masalalariga kiritilgan tushunchalarni qo‘llashni

ko‘rib chigamiz. M, va M, to‘plamlar bo‘yicha ekstremal algoritm A va v ,.-

samaradorlik A* qurilgan bo‘lsin.

M. va M, dan i,i,,..I ragamli ustunlarni olib tashlaymiz. Hosil

t

bo‘lgan jadvallarni M,(i,,....Ii.), M, (i,,...,I,) orgali belgilaymiz. Ushbu jadvallar

bo‘yicha A* algoritm samaradorligini - w,.(i,i,,...,1,) kattalikni qayta

hisoblaymiz. Ayonki, i,l,,...,;, ragamli (belgilarni) parametrlar to‘plamining

IRV EERERLY

vazni v, —,.(i,...,l, ) mavjud.

M. (i i,e.i,)s M (i

byl ) jadval bo‘yicha yangi ekstremal algoritm

A* quramiz va uning samaradorligi v (i,,i,,...,i,) ni hisoblaymiz. Ravshanki,
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I,l,,...,I, ragamli (belgilarni) parametrlar to‘plamining ekstremal vazni

W — Wz (15,1 ) mavjud.

2100

2-bob bo‘yicha xulosa

Ushbu bobda quyidagi nazariy-ilmiy natijalarga erishildi:

e Qismiy pretsedentlik algoritmlari vositasida belgilarning informatsion
vaznini aniglash yondashuvlari tahlil gilindi;

e Baholarni hisoblash algoritmlari bosqichlarida belgining informatsion
vaznini samaradorliligini aniglash algoritmi ishlab chiqildi;

e Sifat funksionali ko‘rsatkichlari tahlili asosida belgilarning

informatsion vaznini aniglandi;
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111 BOB. BELGILARNING INFORMATSION VAZNINI

ANIQLASHNING DASTURIY MODULLARINI ISHLAB CHIQISH

Dissertatsiyaning ushbu bobida ishlab chigilgan nazariy ishlanmalariga
asoslangan ITPACK-2 dasturiy kompleksi uchun belgilarning informatsion
ahamayitani aniglash moduli “Belgilarning infromatsion vaznini aniqlash”
dasturini ishlab chigish va u asosida amaliy masalalarni yechish yondashuvlari
va natijalari yoritiladi. Jumladan, (1) Iris, (2) Heart, (3)Tulipa, (4)Orthoptera
ma’lumotlar bazalaridagi belgilarning informatsion vaznini evristik tahlili
natijalari keltiriladi.

3.1. PRASK-2 dasturiy majmuasi uchun belgilarning informatsion

vaznini aniqglash usullariga asoslangan modullarni ishlab chiqgish.

O’tgan asrning 70-yillari boshlarida BHA asosida yaratilib,0’z davrining
samarali dasturiy mahsulotlaridan biri hisoblangan TTPACK-1 tanib oluvchi
dasturiy majmuasi ishlab chigilgan. TATU xuzuridagi AKTni rivojlantirish Il
markazi Timsollarni aniglash laboratoriyasi laborant hodimlari tomonidan bu
dastur takomillashtirilib yangi versiyalari [TPACK-2, TTPACK-2M dasturiy
komplekslar yaratilgan.

PRASK-2 ning funksional tuzilmasi. PRASK-2 majmuasida PRASK-1
umumiy tamoyillari, bloklariga asoslangan bo‘lib, amalga oshirilishi va
o‘zgarishlari quyidagilar:

e ma’lumotlarga dastlabki ishlov berish;

e Dbelgilar fazosini gisqgartirish;

e predmet sohaga algoritmning moslashishini ta’minlash;
e parametrlarni testlash.

Majmuaning funksional imkoniyatlari:

— Predmet sohaga ma’lumotlarini Kiritish uchun maxsus shablonlardan
foydalanadigan ma’lumotlar bazasini yaratish;
— o‘quv tanlanma va nazoratdagi ob’ektlarni Kiritish, o‘zgartirish, yuklash va

aks ettirish;
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— parametrlarni Kiritish yoki o‘quv tanlanma asosida ularni turli usullar
yordamida aniglash;

— nazoratdagi ob’ektlarni gismiy pretsedentlik tamoyillariga asoslangan BHA
yordamida sinflarga ajratish.

Tanib oluvchi dasturiy majmuaning “do‘stona” interfeysi timsollarni
aniglash foydalanuvchilarining keng ommasiga mo‘ljallangan. Majmuaning bir
gismini tashkil etuvchi “Timsollarni aniglashda baholarni hisoblash™ dasturiy
vositani ishlab chigishda ob’ektga yo‘naltirilgan Visual Basic 6.0 dasturlash
tilidan keng foydalanildi. Uning so‘nggi (PRASK-2M) versiyasi universal
platformali Java dasturlash tilida ishlab chiqildi.

PRASK-2 ning asosiy modullari. 3.1-rasmda PRASK-2 bloklari

formalarning tuzilmasi keltirilgan. Har bir modul bir nechta gism dasturlarga

bo‘linadi. Dastur < Kirish oynasi
yo’rignomasi

Ma’lumotlarni

v kiritich
Predmet sohasini

shakllantirish oynasi

e-bo’sag’alarni € -|- - - | Parametrlarni shakllantirish
hiecnhlach nvnaci ovnasi

!

Sinflarga ajratish
ovnasi

A 4

___________

Natijalar

MO

3.1-rasm. PRASK-2 ning asosiy bloklari

Yugorida keltirilgan 3.1-rasmda bloklarning ketma-ket ish bajarishi va
sifat funksiyasi yordamida magbul parametrlarni aniglash yoritilgan. Quyida
mazkur bloklar hagida yanada chuqurroq ma’lumotlar keltiriladi.

PRASK-2 majmuasining grafik interfeysi. PRASK-2ning grafik
interfeysi asosan ikki qismdan iborat: birinchisi predmet soha va o‘quv tanlanma
parametrlari, ikkinchisi esa o‘qitish va sinflarga ajratish jarayonini bajaruvchi
oynalardan tashkil topadi. Dasturni ishga tushirganda ekranda quyidagi oyna

paydo bo‘ladi.
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w. [naeHoe meHw [MPACK2 @

Knaccnguras

KnacTepyzaumsa

MpenofpadoTka OaHHbIX

MUHMMIAZALMA
MPW3EHAKOBLIX MPOCTPaHCTE

o Brexon

3.2-rasm. Dasturning asosiy oynasi.

Quyidagi oynada sinflarga ajratish masalasini hal etishda yangi predmet
soha (PS) uchun “Hossiii” tugmasi, xotiradagi PS uchun “OtkpsiT” tugmasidan
foydalaniladi. Dasturdan foydalanish uchun foydalanuvchilarga qo‘llanma
“PykoBoactsa”, dastur hagidagi umumiy ma’lumotlar “O mporamme” tugmalari
orgali aniglanadi.

Yuqgorida PS hagida Kkiritilgan ma’lumotlar (mdb) bazaga saglanadi.
Bazada saglangan ma’lumotlarni dastlabki oynadagi “Otkpsir” tugmasini bosib,
ma’lumotlar bazasi (MB) fayli quyidagi oynadan tanlanadi. Tanlangan MB
ma’lumotlarini, parametrlarini o‘zgartirish yoki gayta hisoblash ishlari olib

borish mumkin.

Access wabaynoTaap bazack aHIMHK WKIaW. ..

Marka: | I3 DB ase j &5 Bl
A [21] BinarniyProizy
\Aﬁ E_‘]Bolezn]eludka

HenaeHie 121 Bynariproizyz
OOEYMEHT B Iz‘_] DG
@ 2] 1r1S
28] PraizvolniyEtalan 1
Patioumii cton |Z_|1 ruchka
(2 Ruchkaz
777

By

\\.'

I oM gokYMEHTEI

P

1
Moi kornetoTep
“._‘] WA paiina: || j OTkpEME |
N
Ceteeoe Tun dpadinoe: |.t’-\ccess ME [*.mdb) j OTreHa

ORPYHEHHE
= [ Taneka drerme

3.3-rasm. MBni yuklash mulogat oynasi
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Quyidagi rasmda xotirada saglangan «IRIS» ma’lumotlar bazasi (Fisher
irislari o‘quv tanlanmasi) yuklanganligini ko‘rish mumkin (3.4-rasm). «IRIS»
ma’lumotlar bazasini o‘qitish jarayoni keyingi modelli maslalarni tajribadan

o‘tkazish keyingi paragrafida batafsil yoritilgan.

. [IporpamMmHo-pacnozHaww Mk Komnaakc - IRIS

MpoekTt  BeMucnedwe Bua  Cnpaeka

Dl@|a| =[=/=] |

Ofwan HHPOPMaNKHA O .
NpEAMETHOR 06AACTH WHeboprauma o knaccay HHbopraaumua o npusHakax Ofyyatow an ExGopka HacTpoiika napareTpos

Beon oSwWwel MHbopMaum9

MpegmMeTHaA oBnacTe IRIS

Mma darina (6aza gaHHbIX) |IRIS

OnucaHne NHCTE LBETOK

MapaMeTpel 3TENOHHORA TaS KU

KonuyecTBO KNaccoB 3
Konn4ectBo ApHU3HaKoB 4

KonuyecTBO 06bekTOB 150

MNameHTE Ga3y OaHHb ‘

Hazag, ‘ fanee ‘ 3aKpbiTh ‘

Statusz 01.11.2011 16:06

3.4-rasm. Predmet sohalar parametrlari

PSni o‘zgartirish uchun «M3mennt 0a3 manubIX» tugmasi ishlatiladi. Agar
yangi PS Kiritilsa, bu tugmaning o‘rniga «Sozdat baz danneix» tugmasi faol
bo‘ladi va u ishlatilganda “Ums ¢aiina (6a3 manusiX)» katagidagi nom bilan
maxsus shablonlardan iborat bo‘lgan ma’lumotlar bazasi va uning sinflarni,
belgilarni hamda ob’cktlarni kiritish mumkin bo‘lgan jadvallarini avtomatik
yaratadi.

Sinflar hagidagi barcha ma’lumotlar quyidagi oynada aks ettiriladi (3.5-
rasm). Unda sinf kodi, nomi, etalon ob’ektlari soni va tavsifi keltiriladi. Agar

yangi PS kiritilayotgan vaqtda ularni qo‘shish mumkin bo‘ladi.
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D|=(d| === |

06137 MHPOPHALMA O
NPEAMETHON 0613CTH

T WHopopmauusa o knaccax T HMHPOpHMALKA O NpM3HEK SR T Otyyanw as

Kog knacca:

1
HazBaHwne knacca: |I<1
’507 HoBbW

Yucno 06bekToB:

Il

OnucaHue: Class-1 COXpaHNTE

Mpeosimyud | Creoyiowi ‘

Status 01.11.2011 16:03

3.5-rasm. Sinflarni aks ettirish.

Belgilar hagidagi umumiy ma’lumotlar quyidagi oynada keltirilgan (3.5-
rasm). Har bir belgining parametrlari (kod ragami, nomi, tipi, minimal va
maksimal qiymatlari, o‘lchov birligi, tavsifi)ning ma’lumotlar bazasiga
Kiritiladi.

Belgilarning metrik o‘lchovlarini aniglash uchun belgi tipi maydonidan
yoki umumiy ma’lumotlari sohasidan metrikani tanlovchi usullardan

foydalaniladi.

= [[porpammHo-pacnozHaw KK Komnaake - IRIS

MpoekT BeMWcnenre Bra  Cnpaeka

Di@a| ===] |

06Ww13A MHPOPMALKA o § :
NPEAMETHON OEnECTH MHpoptauma o Knacoan MnbopMauns o npusHakax Dfiyiatwan esiGopka

Kop npusHaka: 1
HoBbIv
HazeaHue npuzHaka: |SEPAL_LENG

Twun NpraHaka: Ymrcnoson - CoXpaHNTD

EQuHULA U3MepeHus: Ta

MuHKUManNHoe 3Ha4YeHWe: 43
MakcumaneHoe 3Ha4eHne: |55

OnucaHne: ‘ﬂplﬂSHaK—]

Mpe e Oy ‘ CneOyoLLiA ‘

Shatug 01.11.2011 16:10

3.6-rasm. Belgilarni aniglash sohasi va tiplarini kiritish.
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O‘quv tanlanma ma’lumotlari to“plami jadvali, uning maydonlari (belgilar
va sinflar), qatorlari (ob’ektlar) qiymatlari keltiriladi (3.7-rasm). Bu oynadagi

barcha tugmalar majmuaning muhim vazifalarini (o‘qitish, parametrlarni

sozlash) bajaradi.

i [IporpammHo-pacnozHal WMk komnaakc - IRIS |Z||E|r5__<|
MpoekT  BeMMcneHwe Ewa  Cnpaeka
D\ H| === |
Pl T HacTpoiika napamerpos
3TONOHHAA Ta0AHLa
%1 [x2 %3 |4 | Knacce FeHepaLysa 3TanoHAa
81 50 33 14 2
se B4 28 56 22 " Excel
53 85 28 % 15 IR M9 [EEE
54 B7 k) 56 24
S5 B3 28 51 15 3KcnopT B Excel
SB 46 34 14 3
57 B9 31 51 23 n 5
=5 B2 o9 5 15 OBTOpAeMEle 00BEKTEI
sS4 59 32 48 18
510 48 kL] 10 2 COoXpaHWTL OaHHbIE
S11 B1 30 46 14
512 B0 27 51 16
513 G5 30 52 20 BriSiop MeTpuky
514 56 25 39 11
815 B5 30 55 18
Bec npuaHakoe
K. K.
J'IaCCHQ)HK:;L:?qI:; HEYETK.OMY .ﬂaCCHQﬂHI;aqL;L;E;;zHEHETKDMH BeC OGbeKTOB
Bec knaccoe
Hazag ‘ fJanee 3akpbiTh
Status 01.11.2011 1611

3.7-rasm. O‘quv tanlanmani o‘qitish oynasi.

Predmet soha bo‘yicha qabul qilinishi zarur bo‘lgan yoki natijalarni
yaxshilovchi BHAning parametrlarini tanlash, o‘rnatish vaziflari quyidagi
oynada bajariladi. Unda parametrlarga bog‘liq bo‘lgan bir nechta A algoritmlar
keltirilgan. Bu oynada foydalanuvchi kerakli parametrlarni tanlab, o‘zining
algoritmini tuzish imkoniga ega.

PRASK-2ning sinflarga ajratish oynasi bir nechta bandlardan iborat.
Uning dastlabki oynasi «Parametrlar giymatlarini aniglash va Kkiritishnga
garatilgan. Unda baholarni hisoblash algoritmlari (BHA)ning parametrlari (&,
&, ..., &, K, 01, &) Kkiritiladi. Bu oynada esa &bo‘sag‘ani hisoblash oynasi

keltirilgan. e-bo‘sag‘ani hisoblash usullaridan magbulini tanlash keltirilgan. Bu
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oynada parametrlarni kombinatsiya usuli yordamida olib bo‘lmaydi. Agar
muhim parametrlardan biri tanlamay qolsa, unga tobe bo‘lgan parametrni

tanlash noto‘g‘ri bo‘ladi. SHuning uchun parametrlarni tanlash oynasidan

qoidalar asosida foydalanish zarur, aks holda dasturda xatolik e’lon gilinadi.

& Knaccudmiaums - MNonzoeatenbckni HHTE pbe e
-

Beon W onpepenurb

napamerpos Pesynetare! ofiyyeHmq PacnozHasaemels offeerTel CopTupoeka no knaccam PesyneTatel napameTpos

OnuHa ronocytolwx Hagopoe (k): 1

Ei-noporoe MeToak! BbMMCIEHWA Ei-noporos
™ Pyynaii i AETOMaTHYECKMEA
* MWH. Nopor no knaccam
[ [E1 |E2 |E2 |E4
E 75 7 45 25 " Makc. nopor no knaccam

" Cpea. nopor no knaccam
BeISpaHHEIM MeTo O Noporos: MuH. Nopor No KNaccam

" E- i |
KomMyecTeo MpuaHakos: 4 nopor {i. )
Konu4yecTeo SUHAPHBE NpKaHakos: O " E-nopor no ABO
E {4MCN0 He EBINONEHEHHE!X HepPaBHCTE) | 1 " E-nopor no ABO2

‘BrluMciMTh E-nopori:

DeneTtal ’1—
DeneTaz ’—

OTnpaewT B Excel

Haszsagpg Boixopg

3.8-rasm. Parametrlashtirishda &-bo‘sag‘ani hisoblash.

“Ma’lumotlarni kiritish” moduli. Quyida ushbu modulning sxemasi,

vazifalari va ularning tavsiflari hagida bayon etiladi.

Belgilar fazosini

tizimlashtirish T~ S >
MOni |
shakllantirish & — MO
O’quv tanlanmani |-~ 7 /
Kiritish O’Tni testlash
| v
Parametrlarni A
kiritish A (Sf)
T
Aniglanuvchi ~~a  parametrlarni testlash
timsollarni kiritish

3.9-rasm. «Ma’lumotlarni kiritish» moduli
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Bu erda “O‘Tni tastlash” - o‘quv tanlanma(O‘T)ni test yordamida tekshirish,

A.(S;) - ovozlarni hisoblash funksiyasi.

Predmet soha (PS) hagidagi barcha ma’lumotlar «Ma’lumotlarni Kiritishy
modulining yuqoridagi sxemasida shakllantiriladi. Ma’lumotlar esa MBda
yaratilgan turli ko‘rinishdagi PSlarini standart formada kiritishga mo‘ljallangan
maxsus shablonlarga asoslangan jadvallarda saqglanadi.

MBda sinflarga ajratish masalasi uchun maxsus shablonlar tuzilmasi

shakllantirilgan va uning asosiy jadvallari quyida keltirilgan.

tbPredmetOblast ¢ tbKlass 9 tbObiekt

Kod_PredObl Kod_Klass ’ Kod_Obj Kod_Priz
PredObl ImyaKlass » Kod_Kilass p ImyaPriz
ImyaBD » Kod_PredObl Priz_1 PrizType
Opisaniye KolObjekt Priz_2 PrizEdinitsa
KolKlass Opisaniye | | ...... PrizMin
KolPriznak Priz_n e PrizMax
KolObjekt Opisaniye
VsePrizBinar

3.10-rasm. MBdagi maxsus shablonning strukturasi

3.10-rasmda keltirilganidek, PS hagidagi kerakli axborotlar ma’lumotlar
bazasi(MB)ning asosiy jadvallarida saglanadi. Har ganday PS ma’lumotlariga
ko‘ra bir-biridan farq giladi. Agar uning ma’lumotlari MBga kiritilmagan bo‘lsa,
yugoridagi strukturaviy jadvallardan tashkil topgan MB avtomatik yaratiladi.
Buning uchun PS ma’lumotlari maxsus shablonlari talablariga mos standart
shaklga keltiriladi.

Qo‘shimcha imkoniyatlar. Bu yerda o‘quv tanlanma ob’ektlarini
Kiritilgandan so‘ng dastlabki ishlov berish vazifalari amalga oshiriladi.
Jumladan, o‘quv tanlanmada takrorlangan ob’ektlarni izlash, ularning
elementlari giymatlarining nomutanosibligi va nugsonlarini aniglash hamda MB
jadvallarini MS Excel elektron jadvaliga eksport gilish.

Mazkur tadgiqot doirasida yuqoridagi dasturiy komplekslar uchun dasturiy
modul ishlab chigilgan bo’lib, bu modul “Belgilarning informatsion vaznini

aniqlash” dasturi deb nomlandi.
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3.11-rasm. Dasturning asosiy oyna ko’rinishi.

Dasturlarni ishlab chigishda Embarcadero Delphi 10.2. Tokyo dasturidan
keng foydalanildi. Dastur imkoniyatlari keng gamrovli bo‘lib, dastur fagat
Windows OS uchun emas, balki Android va iOS operatsion tizim qurilmalari
uchun ham  moslashtirish  imkoniyati mavjud. Dasturda quyidagi
komponentalardan foydalanildi.

DX Structure

Label7

Labeld

Labeld
Memol
OpenDialogl
3 |:| Panell
% g
H SpeedButtonl

3.12-rasm. Dasturda foydalanilgan asosiy komponentalar ruyxati.

StrinGrid — oddiy jadvalla bilan ishlash.
Panel - gatlam sifatida foydalanish.

Memo — Ma’lumotlarni kiritish maydoni.
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ADOTable — jadval , natijalarni yozib borish.

Button —Buyruglarni Kiritish.

Tchart-Belgini informatsion vaznini diogramma ko’rinishda tasvirlash.

Yuqorida keltirilganlarga ko‘ra, hozirgi kunda ko‘pchilik uchun qo‘l
keladigan dasturlarni yaratishda qulay usul va vositalarni ko‘rib chigish alohida
mazmun kashf etadi. Xususan, “Native Language” ya’ni har kimning o‘zi puxta
bilgan dasturlash tilida boshga operatsion tizimlar uchun ham dastur tuza olish
imkoniyatiga ega bo‘lgan Delphi 10.2 Tokyo muhitida ishlashni e’tiborli
tomonlarini ko‘rsatish foydadan holi bo‘lmaydi.

Bizga ma’lumki, mohir dasturchilar gqo‘lida asosiy qurol bo‘lib hisoblangan
Delphi dasturlash tili Borland kompaniyasi tomonidan ishlab chigilgan. 1995-
yildan 2006-yilga gadar Borland kompaniyasi Delphi dasturlash muhitining turli
versiyalarini ishlab chigdi hamda unda tuzilgan hilma-xil dasturlari orgali gator
muvaffaqiyatlarga erishdi. 2006-yil 14-noyabrda Borland firmasi dasturiy
vositalar bilan ishlash bo‘limlarining barchasi o‘zining garamog ida bo‘lgan
CodeGear firmasiga o‘tganligini ¢’lon qildi. 2008-yil 1-iyunda esa, CodeGear
firmasi Embarcadero Technologies firmasi tomonidan sotib olindi. Delphi va
C++ Builder ning keyingi versiyalari Embarcadero Technologies firmasi
tomonidan ishlab chigilmogda.

Delphi 10.2 Tokyo dasturi ishga tushirilgandan so‘ng muhitning umumiy

ko‘rinishi monitorda quyidagicha aks etadi (3.2-rasm):

L 3

;;;;;

BEsEEeTT e

3.13-rasm. Delphi 10.2 Tokyo muhiti
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Dastur interfeysining yuqgori gismida boshga dasturlar kabi sarlavha satri,
menyular satri hamda uskunalar paneli aks etgan.

Chap tomonning yugori bo‘lagida esa, Structure oynasi joylashgan bo‘lib,
ushbu oynada joriy dasturda foydalanilgan yoki foydalanilayotgan formalar,
komponentlar va boshga ob’ektlar tuzilishi pog‘onasimon ko‘rinishda aks etib
turadi.

Chap tomonning quyi gismida esa, Object Inspector oynasi joylashgan.
Ushbu oyna ikki gismdan iborat bo‘lib, chapida Properties ya’ni xususiyatlar
oynasi o‘ngida esa events, ya’ni hodisalar oynasi joylashgan. Joriy
komponentning o‘lchami, fon rangi, nomi yoki bajaradigan vazifasidan kelib
chiggan holda boshga xususiyatlari Properties oynasida, uning ustida
bajariladigan amallar esa events (hodisalar) oynasida mujassamlashgan bo‘ladi.
Hodisalar quyidagilardan iborat bo‘lishi mumkin: komponent ustida
sichgonchaning chap tugmachasini bir marta bosish (OnClick), ikki marta bosish
(OnDbIClick), componentning hosil bo‘lishi (OnCreate), uning faol holatda
bo‘lishi (OnActive), component joylashuvi (OnAlignPosition), ayni holatda
sichgonchaning faol bo‘lishi (OnMouseActivate) va boshgalar. Umuman
olganda Object Inspector oynasi component hagida to‘liq ma’lumot beradi.

Dasturning o‘ng tomoni ham yuqori va quyi gismlarga bo‘lingan. Standart
holatda yuqori gismida Project Manager oynasi joylashgan bo‘ladi. Ushbu
bo‘lim loyihani boshqgaruvchi bo‘lim hisoblanib, aynan shu bo‘lim orqali
Android OT wuchun tuzilgan dasturning kompilyatorini ko‘rsatib qo‘yish
mumkin.

Quyi gismida Tool Palette oynasi joylashgan. Bu oyna o‘z ichiga dastur
tuzish jarayonida foydalanish mumkin bo‘lgan barcha komponentlarning
ro‘yhatini bo‘limlarga ajratgan holda oladi:

Xususan, Tool Palette ning Standart komponentalar bo‘limida asosiy va
eng ko‘p foydalaniladigan TButton, TEdit, TLabel, TMemo, TListbox, TPanel
va boshga shu kabilar joylashgan. Additional (qo‘shimcha) bo‘limidan esa, o‘z

nomiga muvofiq qo‘shimcha komponentalar o‘rin egallagan. Ular gatoriga
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dasturning qo‘shimcha imkoniyatlarini oshiruvchi TBitBtn, TSpeedButton,
TMaskEdit, TStringGrid, TDrawGrid, TImage, TShape, TLabeledEdit,
TButtonedEdit va boshgalar kirgan. Qolgan bo‘limlar ham ma’lum vazifani
bajaruvchi komponentalardan tashkil topgan.

Dastur moduli. 3.14-rasmda dasturning asosiy tuzilmasi keltirilgan.

Ma’lumotlarni kiritish
v

Predmet soxasini
shakllantirish

' |

pi-informatsion |, _1___1 predmetlarni aniglash I

vaznini aniglash !
v | Kirish

Baholarni :

> hisoblash i

Natijalar [ ;

3.14-rasm-dasturning asosiy bloklari.

Yugorida keltirilgan 3.14-rasmda bloklarning ketma-ket ish bajarishi va
sifat funksiyasi yordamida belgilarning information vaznini aniglash yoritib
berilgan. Mazkur dastur Prask-2 dasturiy kompleksi uchun belgilarning
informatsion vaznini aniglash va berilgan o’quv tanlanmaning to’g’ri
shakllantirilganini  tekshirish ~ uchun  foydalaniladi. Undan tashqari
o’rganilayotgan amaliy masalalarni o’qitishga aniglik kiritish uchun yordam
beradi. Quyida mazkur bloklar hagida yanada chugurroq ma’lumotlar keltiriladi.

3.15-rasmda yuqorida keltirilgan axborot tizimini boshgaruvchi
protseduralari va ularning blok-sxemasi tagdim etilgan.

Dasturda foydalanilgan protseduralar.

1. Ma’lumotlarni kiritish. 2. Ma’lumotlarga dastlabki ishlov berish.

3. Parametrlarni aniglash. 4. &i-bo’sag’alarni hisoblash.

5. Obe’ktlar sinfga bergan ovozlarini hisoblash. 6.Baholarni hisoblash.

7. Ma’lumotlarni chigarish. 8. Diogramma hosil qgilish.
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Dastur blok-sxemasi.

C Boshlash ) __
I r(@S;, &SgHni hisoblash |
Predmet soxasini l
Kiritish @ Yo'q
1(5;;), Io(K,) va X; ma’lumotlarga ha

i dastlabki ishlov berish

i ey
ru(Sj ), FH(SJ.)HI hisoblash
v

1 .
& Nugsonlar A= T, {Ti(Smy_y+1) = TSty 1) ] +-

mavjud

- +[T(Sm) = T1(SE)] ni hisoblash

v
A algoritm parametrlarini o’rnatish p(i) = A + A, + -+ A=Y _, A, ni hisoblash
. . . +
Tayanch to- ple_lmlar tizimi ( Tamom )
(2, ni aniglash

3.15-rasm. Belgilarning informatsion vaznini aniglash jarayonining blok-sxemasi

BHA parametrlaridan foydalanish. Turli usul va algoritmlarda o‘ziga
xos bo‘lgan parametrlardan foydalanilganidek, BHA ham ko‘p parametrli
algoritmlar sirasiga kiritiladi.

Parametrlarni aniglashning umumiy bosgichlari quyidagicha:

1. parametrlarning dastlabki giymatlarini aniglash;

2. dastlabki j-ob’ektni A algoritm yordamida sinfga ajratish;

3. Agar ob’ekt 0‘z sinfiga to‘g‘ri kiritilsa, 5-qadamga o‘tiladi;

4. Agar ob’ekt o‘z sinfiga to‘g‘ri kiritilmasa, parametrlarni kerakli
yo‘nalish bo‘yicha to‘g‘rilab boriladi;

5. j+1 -ob’ektga o‘tish.

Bu jarayon o‘quv tanlanmadagi xatolar sonini kamaytirib bo‘lmaydigan

holatigacha davom etadi.
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Parametrni hisoblash, algoritmni sifatini tekshirish kabi vazifalar AJ(SJ.) -

ovozlarni hisoblovchi blokka bevosita bog‘liq bo‘ladi.

3.2 Turli o‘quv tanlanmalarda belgilarni informatsion vaznini aniqlash
ustida tajribaviy tadgigot o‘tkazish

“Baholarni  informatsion vaznini hisoblash” dasturida tajribaviy
tadqiqotlar o‘tkazish uchun ikki turdagi masalalar: modelli va amaliy
masalalarni yechish asosida olib boriladi. Ishlab chigilgan usul va
algoritmlarning natijalari shu masalalarda sinovdan o‘tkaziladi, hamda tahliliy
xulosalar chiqarildi.

Tanib olishning “o‘qituvchi yordamida” yoki “o‘qituvchisiz” hal
qilinadigan masalalarda modelli masalalarni yaratish turlicha bo‘ladi.
“O‘qituvchi yordamida” hal etiladigan masalalarda o‘quv tanlanma ob’cktlari
avvaldan ma’lum bo‘lgan sinflarga ajratilgan bo‘ladi. “O°‘qituvchisiz” hal
etiladigan masalalarda esa o‘quv tanlanma ob’ektlarining sinflari noma’lum va
bu sinflarni ob’ektlarning o‘zaro yaqinlik munosabatlari orqali aniqlash
vazifalari yotadi.

Mazkur tadqiqot ishida o’quv tanlanma sifatida (1) Iris, (2) Heart,
(3)Tulipa, (4)Orthoptera ma’lumotlar  bazalaridan foydalanilgan. Bu
ma’lumotlar bazalaridagi belgilarning informatsion vazni aniglangan. Quyida bu
ma’lumotlar bazalari hagida bayon etiladi.

1. «IRIS» ma’lumotlar bazasi. Tabiatda sonli va sonli bo‘lmagan
belgilar bilan xarakterlanadigan murakkab ko‘p belgili ob’ektlarni tadqiq etish
qiyin masalalardan hisoblanadi. Bunday sohalardan biri botanikada o‘simlik
tavsiflaydigan belgilar to‘plamini keltirish mumkin. O°‘simlik ob’ektlarini
tasniflash, klasterlash va tartiblash (ranjirovanie) masalalari ularni sonli va sonli
bo‘lmagan belgilari asosida amalga oshirish dolzarb masalalardan hisoblanadi.
IRIS o‘quv tanlanmasi 1936 yilda Fisher tomonidan taklif etilgan. Uning
oynasida «IRIS» ma’lumotlar bazasida keltirilgan o‘quv tanlanmaning har bir

ob’ektini BHA yordamida sinflarga ajratish natijalari tasvirlangan. O‘quv
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tanlanmada 150 ta ob’ektlar berilgan. Ular 4 ta belgidan iborat:
kosachabargining uzunligi (Sepal Length), kosachabargining eni (Sepal Width),
gulbargining uzunligi (Petal Length), gulbargining enini (Petal Width) bildiradi.

3.16-rasm. Iris guli.

B Ftalon : Tabnvua

CODE | SEPAL_LENG | SEPAL WIDT | PETAL LENG | PETAL WIDT | CLASS
1 &0 33 14 2 1
2 64 28 56 22 3
3 B5 28 4G 15 2
4 &7 31 56 24 3
5 63 28 51 15 3
z 15 4 14 3 1
7 B9 31 51 23 3
z B2 22 45 15 2
3 £9 2 47 18 2
10 15 6 10 2 1
1 n 61 N 45 14 2

3.17-rasm. “IRIS” o‘quv tanlanmasining bir gismi.

Ob’ektlarning uch sinfga ajratilishi esa quyidagi jadvalda keltiriladi:

O‘quv tanlanmada sinflarning belgilanishi

9
Sinflar | Nomlanishi g)l;“ekﬂar Tavsifi
1 Setosa 50 iris setosa
2 Versicolor 50 IS _vgrsmolor - setosa va
virginica irislarining
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chatishmasi
3 Virginica 50 Iris virginica

2. Heart ma’lumotlar bazasi. Yurak-qon tomir xastaliklari global
migyosda o'limning bir sababi bo'lib, boshga har ganday sababga garaganda, har
yili ko'p sonli odam yurak-qon tomir kasalliklarida vafot etadi. 2017 vyilda
taxminan 17,9 million odam yurak kasalliklaridan vafot etgan. Ushbu
o'limlardan 85% yurak xuruji va gon tomirlari bilan bog'lig. Shuning uchun
model masalalardan biri (2)Heart ustida ham tajribaviy tadgiqotlar olib borildi.
Heart ma’lumotlar bazasi 240 ta obyekt, 2 ta sinf va 13ta belgilar to’plamidan
iborat. Bu belgilar quyidagicha xususiyatlari bo’yicha ajratilgan. Yoshi(age),
jinsi, ko’krak qafasining og’rig’i turi(chest pain type), gon bosimini
tiklanishi(resting blood pressure), holestirin miqdori (serum cholestoral)
, gondagi shakar miqdori( fasting blood sugar), kardiografiya natijalari
(cardiographic results), yurak urishi tezligi (maximum heart rate achieved ). 3.9-

rasmda Heart o’quv tanlamsining ma’lum bir qismi ifoda etilgan.

cd prl pr2 pr3 prd prS pr6 pr7 pr8 pr@ prl0 prll prl prl3
1 2 70 1 4 130 322 0 2 109 0 24 2 3 3
2 2 57 1 2 124 261 0O 0 141 0 03 1 0 7
3 2 56 1 3 130 256 1 2 142 1 06 2 1 6
4 2 59 1 4 110 239 0 2 142 1 12 2 1 7
5 2 60 1 4 140 293 0 2 170 0 12 2 2 7
6 2 65 0 4 150 407 0O 2 154 0 4 2 3 7
7 1 59 1 4 135 234 0 0 161 0 05 2 0 7
8 1 55 1 4 142 226 0 2 111 1 0 1 0 7
9 1 4 1 3 140 235 0 2 180 0 0 1 0 3
10 2 61 1 1 134 234 0 0 145 0 26 2 2 3
11 1 5T 0 4 128 303 0O 2 159 0 0 1 1 3
12 1 71 0 4 112 149 0 0 125 0 16 2 0 3
13 2 46 1 4 140 311 0O 0 120 1 18 2 2 7
14 2 55 1 4 140 203 1 2 155 1 31 3 0 7
15 1 64 1 1 110 211 0 2 144 1 18 2 0 3

3.18-rasm. “Heart” o‘quv tanlanmasining bir gismi.
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3. Tulipa ma’lumotlar bazasi. Hozirgi kungacha respublikamizda lola
o‘simligining 34 ta turi aniqlangan bo‘lib, ularning gerbariylari, tavsiflari,
tasvirlari hamda geografik joylashgan joylari haqidagi ma’lumotlar O‘zR FA
O‘simlik va xayvonot olami genafondi institutning ‘“Markaziy gerbariy”
laboratoriyasida jamlangan. Shu bilan birga mazkur institut xodimlari
tomonidan lola turkumi bo‘yicha “Tulipa.accdb” informatsion ma’lumotlar
bazasi shakllantirilgan bo‘lib, unda lola o‘simligining dunyodagi 781 ta turining
21 ta tavsifi bo‘yicha ma’lumotlar mujassamlashgan.

Belgilar fazosini dastlabki jadvalini shakllantirishda botanik olimlarning
ko‘p yillik tajribalari, ularning tasniflash usullari o‘rganilganda, har bir turkum
turlarini tasniflash uchun maxsus ikkilik savolnomalaridan iborat aniglagich
kalitlar majmualaridan foydalanishlari ma’lum bo‘ldi.

O‘simlik turlarini tabiiy sharoitda, ya’ni jonli holatida identifikatsiyalash
barcha belgilarini to‘liq aniglash imkonini beradi.

O‘simlik belgilarini gerbariylar asosida identifikatsiyalashda esa, ular
uzoq muddat saqlanib, ob’ektni xarakterlovchi ko‘pgina xususiyatlar oz sifatini
yo‘qotgan holatda bo‘ladi. Bu esa ob’ektni identifikatsiya qilishda ayrim
muammolarni keltirib chigaradi. Bu muammolar haqgida kelgusidagi ishlarda
batafsil to‘xtalamiz.

O‘quv tanlanma jadvalini dastlabki variantini shakllantirish magsadida
“DBTulipa” ma’lumotlar bazasidan 80 X 16 o‘Ichovli o‘quv tanlanma jadvalini
ajratib olindi. Bu yerda 16 ta belgidan iborat 80 ta ob’ekt 4 ta sinfga ajratilgan.
Algoritmni korrekt ishlashini kuzatishni soddalashtirish magsadida xar bir sinfga

proporsional holda 20 tadan ob’ekt olingan.
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cl  prl prl pr3 prd prS pr6 pr7 pr€ pr9 prll prll prlz prls prld prls prlé
1 1. 1 3 2 1 1 6 11 1 111 4 1 7 3 12
21 721 3 4 1 1 66 1 1 111 4 1 7 3 312
i 1 51 3 3 1 1 12 111 1 1 4 1 13 3 3
4 1 451 3 3 1 1 12 11 1 091 4 1 13 3 25
5 1 421 3 3 i1 1 66 1 1 1 1 4 1 13 3 23
& 1 571 3 3 1 1 66 1 1 121 4 1 7 3 18
7 1 51 3 2 1 1 66 1 1 111 4 1 7 3 68
g 1 721 3 3 1 1 12 1 1 081 4 1 7 3 61
g 1 761 3 3 1 1 6 11 1 091 4 1 8§ 3 27
i1 591 3 4 1 1 6 11 1 091 4 1 13 3 2
111 561 3 3 1 1 6 11 1 111 4 1 13 3 19
121 81 3 3 1 1 6 11 1 121 4 1 13 3 19
151 81 3 3 1 1 6 11 1 111 4 1 7 3 3
4 1 751 3 3 1 1 6 11 1 111 4 1 13 3 22
151 551 3 2 1 1 6 11 1 121 4 1 7 3 15

3.19-rasm. “Tulipa” o‘quv tanlanmasining bir qismi.

Quyidagi jadvalda “DBTulipa” ma’lumotlar bazasidan sinflar va ulardagi

ob’ektlar soni haqidagi axborot keltirilgan:

ID | Lola turlari (sinflari) Ob’ektlar
soni
22 | Tulipa korolkowii Regel 20

25 | Tulipa lehmanniana Mercklin | 20
29 | Tulipa scharipovii Tojibaev | 20
30 | Tulipa sogdiana Bunge 20

Yugoridagi jadvalda keltirilgan ma’lumotlar asosida tanib olishni yoki
tasniflashni amalga oshirishga xizmat qiluvchi o‘quv tanlanma jadvalini
matematik ifodalanishi quyida keltiriladi:

Ty ko‘rinishidagi o‘quv tanlanma jadvalini D bosh to‘plamidan ajratib
olinadi, Ty,,,; € D. Bu erda n — belgilar soni, m — ob’ektlar soni va [ — sinflar
sonini ifodalaydi. D bosh to‘plamda lola turkumi ob’ektlari muntazam to‘ldirib
boriladi. Uning ichidan qo‘yiladigan masalalarga mos ravishda o‘quv va nazorat
jadvallari ajratib olinadi.

Ob’ektlar  §; = (X141, %12, .., X1n)  ko‘rinishida  ifodlansa,  ularni

xarakterlovchi belgilari x;; € X;,i = 1,n kabi yoziladi. O‘quv tanlanmada S;
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ob’ektlar to‘plami avvaldan ma’lum sinflarga ajratilgan bo‘ladi, ya’ni §; € K,

(u=1,0). Yuqorida tanlangan o‘quv tanlanmada n = 16,m = 80,1 = 4
bo‘ladi. Identifikatsiya gilingan lola ob’ektlari sinflari mos ravishda quyidagicha
nomlanadi: K;- Tulipa korolkowii Regel, K,- Tulipa lehmanniana Mercklin, K-
Tulipa scharipovii Tojibaev, K,- Tulipa sogdiana Bunge.

O‘simlik turlari belgilari giymatlari — miqdoriy va sifatiy guruhiga
bo‘linganligi ma’lumotlarni intelektual tahlil qilish masalalarini yechish
murakkabliklariga olib keladi. Unda aksariyat belgilar sifatiy bo‘lib, ular
lingvistik ko‘rinishda ifodalanganligi esa ba’zi tasniflash algoritmlarning
ishlashida muammolarni yuzaga keltiradi. SHuning uchun olingan o‘quv
tanlanma ustida tasniflash va bashoratlash masalalarini yechishda qat’iy diskret
migdorli hamda noravshan ma’lumotlar bilan ishlashga mo‘ljallangan usullar va
algoritmlardan foydalanishga to‘g‘ri keladi. Keyingi tadgigotlarda 1-jadvalda
keltirilgan ma’lumotlarga qayta ishlov berish yondashuvlari asosida ikKki
ko‘rinishdagi jadvalga: diskret va noravshan giymatli jadvallar ko‘rinishida
tadqiqotlar olib boriladi. Quyida orthoptera ma’lumotlar bazasi yoritib berilgan.
Bu ma’lumotlar bazasida parda qanotli hashorotlarning 6 ta turi berilgan.

4. Orthoptera. Mazkur ishda O‘zZR FA Zoologiya instituti
“Entemologiya” laboratoriyasi olimlari tomonidan Yyetarlicha o‘rganilgan
mamlakatimizdagi hasharotlar (Insects) sinfining to‘g‘riganotlilar (Orthoptera)
turkumi tadqiq etiladi. Tadqiqot doirasida to‘g‘riganotli hasharotlar turkumiga
oid biologik ob’ektlarni morfologik belgilari asosida identifikatsiyalashda
algebraik korreksiyali qismiy pretsendentlikka asoslangan adaptiv tanib olish
modellari va algoritmlarini ishlab chiqishga alohida e’tibor qaratiladi.
Mamlakatimiz faunasida to‘g‘riganotlilar turkumining mingdan ortiq turi
mavjud. Ularning identifikatsion belgilari hamda ularning namunalaridan iborat
o‘quv va nazorat tanlanmalarini shakllantirish yondashuvlari taklif etiladi.
To‘g‘riganotli hasharotlarni identifikatsiya-lashga oid masalalarni yechishga

mo‘ljallangan axborot-tanib oluvchi tizimni ishlab chigish hamda mazkur
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turkumning temirchaklar kenja oilasi namunalari ustida tajribaviy tadgigotlar
olib borish keltirib o‘tilgan.

Mamlakatimiz faunasini o‘rganish yuzasidan zoologlar tomonidan
ko‘plab qo‘lyozmalar, kitoblar, jurnallar va maqolalarda yozib qoldirilgan.
Faunada turlarni aniglash va ularni tasniflash murakkab morfologik belgilarga
asoslanadi. Morfologik belgilar turlarni tizimli guruhlarga ajratishning asosiy
mezoni hisoblanib, bu yo‘nalishda uzoq yillardan buyon tadqiqot ishlarini
bajarilmogda. Har bir oilaning tur namunalarini identifikatsiyalash maxsus
aniglagichlar (aniglagich kalitlar) ishlab chigilgan . Hayvonot olamining
ma’lum bir oilasi bo‘yicha yetarlicha yoritilgan aniglagich mavjud bo‘lsa, uning
yordamida shu oilaga mansub organizmning turini aniglash mumkin. Afsuski,
bunday materiallar yetarlicha mavjud emas. Ulardan fagat maxsus, tor doirada
faoliyat olib borayotgan mutaxassislarning foydalanish imkoniyati mavjud.
Bugungi kunga kelib, ba’zi oilalarning aniglagichlari uchun dasturiy vositalar,
web-sahifalar ishlab chigilgan. Shu bilan birga namunalarni xujayralari, DNK,
kimyoviy tarkibi asosida zamonaviy uslublar identifikatsiyalash ham mumekin.

Hozirgi kunga Kkelib biologik sistematika tubdan rivojlantirilib,
kompyuterli identifikatsiyalash darajasigacha olib chigildi. Bunga misol sifatida
Germaniyaning  Graysvalt universiteti  olimlari  tomonidan yaratilgan
Mongoliyaning FloraGreif tizimini hamda AQSHning Michigan universiteti
olimlari tomonidan hasharotlarning (Insect) bir necha turlarini aniglashga oid
ma’lumotlar asosida yaratilgan web-saytni keltirish mumkin.

To‘g‘riganotli hasharotlar quyidagi bosqichlarda rivojlanadi: tuxum, turli
yoshdagi lichinkalar (nimfalar) va yoshi etilgan (imago). To‘g‘riganotli
hasharotlarni tanib olish tizimlari odatda katta yoshdagi (imago) hasharotlar
uchun ishlab chiqiladi. To‘g‘riqanotli hasharotlarni o‘rganish bo‘yicha olib
borilgan tadgigotlar asosida soha mutaxassislari tomonidan ularning
identifiksiyalovchi quyidagi 21 belgi morfologik belgilari ajratib olindi: turning
ilmiy nomi; tanasi (umumiy uzunligi, rangi, hoshiyasi), boshi (shakli, ko‘z

rangi, ko‘z shakli, mo‘ylovlari, uzunligi, maxsus belgilari), ko‘kragi (rangi,
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yelka-ko‘krak galgoni (uzunligi (o‘lchami), rangi, shakli), gqanot usti (uzunligi,
rangi, shakli), oyoqglari (uzunligi, rangi, maxsus belgilari)), tuxum
qo‘ygich/serka (uzunligi, shakli, rangi).

Dastlabki o‘tkazilgan tadqiqotlar natijasida to‘g‘riganotli hasharotlarning
“Temirchaksimonlar” katta oilasi 6 turi 72 ta kolleksiyasi 21 ta morfologik belgi
bo‘yicha o‘rganib chiqildi. Mazkur kolleksiyalarni tadqiq etishda belgilar
qiymatlari bo‘yicha aniqlash asboblari (chizg‘ich, zarrabin, ranglar mozaikasi)
yordamida aniqlandi. Olingan ma’lumotlar uchun MySQL 5.6 (phpMyAdmin)
muhitida OrthopteraDB ma’lumotlar bazasi (MB) vyaratildi. Ushbu MB
Collection va Systematics jadvallaridan tashkil topadi. OrthopteraDB MBda
hasharotlarning informatsion xususiyatlarini kiritishga mo‘ljallangan belgilardan
foydalanish maqsadga muvofiq bo‘ladi. Har bir kolleksiyaning tasviri, kim
tomonidan va gaerda aniglanganligi kabi xususiyatlar zaruriy hisoblanadi. Tur,
kolleksiya va GIS (geoinformatsion sistema) xaritalari rasmlari va fotosuratlari
*.Jpg formatda alohida fayllarda salanadi. MBda esa ularnga havola beruvchi
maydonlar hosil gilingan.

Joriy vyildagi dastlabki tadgigotlarda dasturiy tanib oluvchi majmua
(PRASK-2) funksiyalariga asoslangan Orthoptera Recognition dasturiy vositasi
ishlab chigish davom etmoqda. PRASK-2 majmuasi gismiy pretsedentlik
algoritmlari sinfida so‘ngi yillarda ishlab chiqilgan va qo‘shimcha funksiyalar
bilan boyitilgan bo‘lib, uning so‘nggi versiyasi Java (Java FX) dasturlash tili
Netbeans IDE muhitida ishlab chigilgan [15].

Orthoptera Recognition dasturiy vositasi to‘g‘riganotli hasharotlarni
identifikatsiyalash mo‘ljallangan bo‘lib, uch asosiy yo‘nalishda tasnniflash
masalasini hal etishga yo‘naltirilgan: 1) timsollarni aniqlash usullari; 2) turlar
aniglagichlari; 3) tana gismlari ikonkalari.

Mazkur yondashuv dastlabki evristik algoritmlarni algebraik amallar
yordami bilan takomillashtiradi va algoritmlar oilasi quriladi hamda

o‘rganilayotgan masala uchun korrekt algoritm olishni kafolatlaydi [9].
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Algebraik  yondashuvdan  timsollarni aniglashning Ixtiyoriy
protseduralarini qurilishini o‘ziga xos jihatlaridan foydalanadi. Timsollarni
aniglashning aniq bir masalasini echishda mavjud axborotlarga qaraladi, ya’ni
sinf haqidagi va ob’ektar haqidagi axborotlardan foydalanib, o‘quv tanlanmaga

asosan ob’ektlarni o°z sinfiga kirishini amalga oshiradi.

cl prl pr2 pr3 prd prS pr6 pr7 pr8  pr®  prl0 prll prl2 prl3 prld4 prlS prl6 prl7 prl8 prl9 pr20
1 1 14 1 1 1 3 1.7 1 3 03 1 1 21 3 1 1.2 3 1 0 1 1
2 1 16 1 1 1 3 2 1 3 033 1 1 22 3 1 1.5 3 1 05 2 3
3 1 13 1 1 1 3 14 1 3 028 1 1 19 3 1 1 3 1 0 1 1
4 1 15 1 1 1 3 16 1 3 029 1 1 2 3 1 1.2 3 1 04 2 3
5 1 1.8 1 1 1 3 27 1 3 035 1 1 23 3 1 14 3 1 0 1 1
6 1 2 1 1 1 3 3 1 3 039 1 1 24 3 1 18 3 1 06 2 3
7 1 14 1 1 1 3 1.7 1 3 03 1 1 21 3 1 1.2 3 1 0 1 1
8 1 16 1 1 1 3 2 1 3 033 1 1 22 3 1 14 3 1 05 2 3
9 1 13 1 1 1 3 14 1 3 028 1 1 19 3 1 1 3 1 0 1 1
10 1 15 1 1 1 3 16 1 3 029 1 1 2 3 1 12 3 1 04 2 3
11 1 1.8 1 1 1 3 27 1 3 035 1 1 23 3 1 14 3 1 0 1 1
12 1 2 1 1 1 3 3 1 3 039 1 1 24 3 1 1.8 3 1 06 2 3
13 2 28 1 2 2 3 3 2 3 074 2 2 39 3 2 261 3 2 025 3 3
14 2 29 1 2 2 3 32 2 3 0.84 2 2 43 3 2 29 3 2 34 4 2
15 2 25 1 2 2 3 26 2 3 07 2 2 33 3 2 24 3 2 02 3 3
16 2 27 1 2 2 3 28 2 3 08 2 2 37 3 2 26 3 2 31 4 2
17 2 31 1 2 2 3 36 2 3 078 2 2 42 3 2 27 3 2 025 3 3
18 2 35 1 2 2 3 41 2 3 0.88 2 2 48 3 2 32 3 2 3.7 4 2
19 2 28 1 2 2 3 3 2 3 074 2 2 39 3 2 261 3 2 02 3 3
20 2 29 1 2 2 3 32 2 3 0.84 2 2 43 3 2 29 3 2 34 4 2

3.19-rasm. “Orthoptera” o‘quv tanlanmasining bir gismi.
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3.3. Tajribaviy tadqiqot natijalarni tahlil qilish.

Hozirgi kunda amaliy soha masalalarini timsollarni aniglash usul va
algoritmlari yordamida yechishda soha mutaxassislarining tajribalari nugtai
nazaridan yondashish juda samarali hisoblanadi. Odatda, soha mutaxassislari
axborotlarni intellektual tahlil qilish, ob’ektlarni tasniflash kabi masalalarini
uzoq muddatli kuzatuv va tajribalari asosida evristik yechishga harakat giladilar.
Soha mutaxassisi bilim tajribasi va intellektual salohiyatini timsollarni aniglash
usullarida joriy etish orgali uning uchun murakkab va uzog muddat talab
giladigan bunday masalalarni kompyuter vositasida yuqori tezlikda, gisqga
muddatda hal etish mumkin.

Timsollarni aniglashning muhim masalalaridan biri — bu belgilar fazosini
gisqartirishdir. Ushbu masalani yechish uchun ishda ikki sinf ob’ektlarini
tasniflashga xizmat giluvchi belgi yoki belgilar to‘plamini ajratish munosabatini
qurish yondashuvi taklif etiladi.

Tajribaviy tadqiqotlar o‘tkazish uchun ikki turdagi masalalar: modelli va
amaliy masalalarni yechish asosida olib boriladi. Ishlab chigilgan usul va
algoritmlarning natijalari shu masalalarda sinovdan o‘tkaziladi, hamda tahliliy
xulosalar chiqarildi.

Tanib olishning “o‘qgituvchi yordamida” yoki “o‘qituvchisiz” hal
qilinadigan masalalarda modelli masalalarni yaratish turlicha bo‘ladi.
“O‘qituvchi yordamida™ hal etiladigan masalalarda o‘quv tanlanma ob’ektlari
avvaldan ma’lum bo‘lgan sinflarga ajratilgan bo‘ladi. “O°qituvchisiz” hal
etiladigan masalalarda esa o‘quv tanlanma ob’ektlarining sinflari noma’lum va
bu sinflarni ob’ektlarning o‘zaro yaqinlik munosabatlari orqali aniqlash
vazifalari yotadi.

O‘zbekiston Respublikasi Botanika instituti Markaziy gerbariy
laboratoriyasida “Tulipa L.” turkumi ustida o‘tkazilgan dastlabki tadqiqotlar
natijasida 30 ta turga oid 385 ta lola ob’cktlari o‘rganilgan edi [30]. Ushbu
ob’ektlarning 16 ta turli tipli belgilar bo‘yicha qiymatlari aniqlash asboblari

(chizg‘ich, mikroskop, mozaika) yordamida aniglangan.
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O‘rganilayotgan barcha ob’ektlar to‘plami bosh to‘plamni ifodalaydi va
ular haqidagi barcha ma’lumotlar DBTulipa MBga kiritiladi. Bosh to‘plamdagi
ob’ektlar orasidan tanib olish masalalarini Yyechishga mo‘ljallangan
tanlanmalarni ajratish talab etiladi. Ushbu paragrafda tanlanmalarni ajratish
uchun BHAdan foydalanish hagida keltiriladi.

Aksariyat hollarda soha mutaxassislari M to‘plamdan qo‘yilgan masalaga
muvofig o‘quv tanlanmani tashkil etuvchi pretsedentlar to‘plamini ajratib

beradilar Ba’zan esa soha mutaxassislarining ko‘magidan foydalanish

imkoniyati mavjud bo‘lmaydi. Bunday hollarda bosh to‘plamdan o‘quv
tanlanmalarni ajratish uchun maxsus usullardan foydalanishga to‘g‘ri keladi.

Bosh to‘plamdan o‘quv tanlanmani tashkil qilish, uni qisqartirishga
garatilgan bir gator usul va algoritmlar mavjud. Bulardan eng keng targalgan
algoritmlarga quyidagilarni misol keltirish mumkin: NNR (nearest neighbor
rule), LVQ (learning vector quantization), ADM (Astrahan’s density-based
method), STOLP [9].

Quyidagi ko‘rinishda ob’ektlar to‘plami X:{Xl,Xz,...,Xn} berilgan

bo‘lsin. Bu yerda n - o‘quv tanlanma hajmi va unda ob’cktlar o°zaro

kesishmaydigan X :LIJKq sinflarga ajratilgan. Har bir ob’ekt o‘zining
g=1

X, = {Xil, Xi2,...,Xin} belgilar tizimi orqali tavsiflanadi. O‘zining sinfiga tegishli
ekanligi ma’lum bo‘lgan chekli miqdordagi ob’ektlar mavjud. Hajmi
gisqgartirilgan X':{X;,X;,...,X;}yangi o‘quv tanlanma qurish talab etiladi.
Bunda n'-yangi o‘quv tanlanmaning hajmi.

Bosh to‘plamda mutaxassislar tomonidan avvaldan sinflari (o‘simlik
turlari) aniglangan ob’ektlar to‘plami hamda sinflari aniqlanmagan (nazorat)
ob’ektlar to‘plami kiritiladi. Dastlabki masala bosh to‘plamdan sinflari avvaldan
ma’lum bo‘lgan ob’ektlar to‘plamidan o‘quv tanlanma (etalon) jadvallar

shakllantirishdan iborat.
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O‘quv tanlanmalarni shakllantirish uchun bunday ob’ektlar to‘plamidan
mos ob’ektlarni ajratib olish kerak. Buning uchun ob’ektlarning o‘zaro
yaqinligini aniglovchi usuldan foydalanish talab etiladi. Bunday usullardan biri
BHA hisoblanadi.

BHA yordamida o‘qitish, ya’ni undagi ob’ektlarni qayta tasniflash orqali
keltirilgan masalani hal etish mumkin. Buning uchun har bir S, eK,
j=12,..m, u=12,..1 ob’ekti ketma-ket nazorat ob’ekti (keyingi o‘rinlarda S)
sifatida ajratib olinadi va K,K,,...,K, sinflar ob’ektlariga bergan ovozlari (
I",(S)) hisoblanadi. Bu jarayon BHAning quyidagi olti bosgichlarida amalga
oshiriladi (1.3-paragraf).

BHAda keltirilgan ba’zi parametrlardan foydalanmaslik ham mumkin.
Parametrlarning tanlanishi mutaxassislarning gabul gilgan garorlariga bog‘liq
bo‘ladi. Tanlangan parametrlarning optimal qiymatlari o‘qitish jarayoni orqali
aniglab boriladi [12, 13, 22, 23, 25,26].

O‘qitish jarayonini o‘tkazish natijasida 1.4 jadvaldagi ko‘rinishda amalga
oshiriladi. 1.4 jadval ma’lumotlari asosida S, 1:1,_m ob’ektni o‘quv

tanlanmaga kiritish sharti tekshiriladi.

| -1
1, I,(S)>———— S I(S,
corr(s,) =P o<y 18 m gy &)

0, akxcxonoa

bu erda Corr(S;) - S

; ob’ektni o‘z sinfiga etarlicha ovoz berganligiga

tekshiradi. S; ob’ektni o‘quv tanlanmaga Kkiritish uchun esa 2.1 formulaga
kompaktlik gipotezasi mezoni - 7 kiritiladi:
1 -1

1 rS)>— > SI(S)+r
Corr,(S,) = aeapg(Ku) sjEKu') m—g(Ku)S;u )

0, akxcxonoa
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Ushbu yondashuvning ishlab chiqilishiga turtki bo‘lgan masalalardan biri
— bu botanikada Tulipa L. turkumi turlarini morfologik belgilari bo‘yicha
identifikatsiyalash masalasidir [19,30].

Quyida botanikada ko‘p yillardan buyon botaniklar tomonidan foydalanib
kelinayotgan aniglagich kalitlarni o‘rnini bosishga xizmat giluvchi tanib olish
tizimini yaratishga garatilgan. O‘simlik turlarini taksonomik rang birliklari
bo‘yicha tasniflash murakkab masala hisoblanadi. O‘simliklarni tahlil gilishda
nafagat ularning tabiiy sharoitdagi namunalari, balki gerbariy namunalaridan
foydalanishga to‘g‘ri keldi. Gerbariy namunalarida morfologik belgilarining
gisman buzilishini kuzatish mumkin. Bu esa ularni identifikatsiyalashda
muammolarni keltirib chigaradi. Ishlab chigilgan mazkur yondashuvni Tulipa
turkumi bo‘yicha berilgan o‘quv tanlanmani tahlil gilish amalga oshiriladi. Unda
4 ta sinf va ularning har birida 20 tadan ob’ekt 16 ta belgilar bilan tavsiflangan
[29].

Quyidagi jadvalda barcha sinf juftliklari o‘rtasida bog‘ligliklarni aniglash
uchun K, va K, (u,c =1,4) ob’ektlarini har bir belgisi bo‘yicha alohida
solishtirish o‘tkazilgan natijasi keltirilgan. 3.3-jadvalda keltirilgan natijalar

PRASK-2 majmuasida gismiy pretsedentlik algoritmlari asosida olindi.

3.3-jadval
Tulipa sinflari orasidagi bog‘liglikni aniglash
Belg R(K1,K2)| R(K1,K3)| R(K1,K4) R(K2,K3)| R(K2,K4)| R(K3,K4)| B|D
. E:
iNe | ™' K1 | K2 | KI | K3 | KL | K4 | K2 |K3| K2 |K4|K3|Ka| (%)
1 [2]09 0,1 75,8
5/ 5| 1]095|06|/09| 5 |08|04| 1 |09]/06|08]| 3
2 J]oJo]o]JoJo]o]J]o]o|]o]o|]o]o]oOo]oO
3 |1 0,9
1 /5] 0 ]0/] 1] 1109|109 1]| 1| 1|81
4 |1 0,9 08 | 08 86,2
09| 5 (09|05 5 | 5 |0905|09| 1| 1|1 5
5 JloJ]o]o]oJo[]o]J]o]o|[]o]o]o|]oO]OoO]oO
6 |1/ 0] o] oo 1]o1] o0 [o0o] 1 ]o1]1]o01]275
7 |2 96,2
1 /1|1 |1 1] 105511 |1]|1]21 5
8 |1 0,9 98,7
1 |5 | 1|1 1] 109|109 1|1]|1 5
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9 |0

210701,07|06(07]09]04 06|07 |09]05]09 642
10 |1 ] O 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 50
11 | 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 |833
12 |1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 50

Quyidagi diogrammalarda Iris, Tulipa, Heart va Orthoptera ma’lumotlar

bazalari ustida olib borilgan tadgigot natijalarini ko’rishimiz mumekin.

P(i)

3.20-rasm. Iris ma’lumotlar bazasi belgilarining informatsion vaznlari doigrammasi.
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3.21-rasm. Tulipa ma’lumotlar bazasi belgilarining informatsion vaznlari doigrammasi.

P
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3.22-rasm. Heart ma’lumotlar bazasi belgilarining informatsion vaznlari doigrammasi.

P

3.23-rasm. Orthoptera ma’lumotlar bazasi belgilarining informatsion vaznlari doigrammasi.

Xulosa o‘rnida shuni ta’kidlash mumkinki, informativ, rezerv va
informativ bo‘lmagan belgili bog‘ligliklar anigligini yanada oshirish maqgsadida

noravshan to‘plamlar nazariyasining tegishlilik funksiyalarini qo‘llash mumkin

bo‘ladi.
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XULOSA

Xulosa o‘rnida ob’ektlarni tasniflashning mavjud usul, algoritm va

tizimlari analitik tahlil gilinganligi, tahlillar natijasida baholarni hisoblash

algoritmlarining ob’ektlarni tasniflash masalalarini yechishda qo‘llanilishi

samarali natijalar berilganligi keltirildi.

Quyidagi ilmiy nazariy va amaliy natijalarga erishildi:

Timsollarni aniglash masalalari, usullari va algoritmlari tahlil gilindi;
Qismiy pretsedentlikka asoslangan algoritmlari uchun tayanch
to‘plamlar tizimini shakllantirish bosqichi tahlil gilindi;

Belgilar fazosi elementlarini tahlili asosida tayanch to‘plamlar tizimini
shakllantirish algoritmi ishlab chiqildi.

Informativ tayanch to‘plamlar tizimini shakllantirish algoritmini ishlab
chiqish;

PRASK-2M majmuasi majmuasida belgilarning va tayanch
to‘plamlarning informatsion vaznini aniglovchi modullar ishlab

chiqildi va tajribaviy tadgiqot o‘tkazildi.
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Ishlab chigilgan modulning dastur kodi.
unit Unitl;

interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls,
Forms,

Dialogs, Buttons, StdCtrls, ExtCtrls, Grids, VclTee. TeeGDIPIlus,
VCLTee.TeEngine, VCLTee.Series, VCLTee.TeeProcs, VCLTee.Chart,
Vcl.DBCirls,

VCLTee.TeeFunci;
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type
TForml = class(TForm)
Panell: TPanel; Labell: TLabel; Editl: TEdit;
Buttonl: TButton; Label2: TLabel; Edit2: TEdit;
Label3: TLabel; Label4: TLabel; Edit3: TEdit;
Edit4: TEdit; Edit5: TEdit; Label5: TLabel,
Edit6: TEdit; Label6: TLabel, SpeedButtonl: TSpeedButton;
Label7: TLabel; Label8: TLabel; Label9: TLabel;
sg: TStringGrid; Memol: TMemo; Chartl: TChart;
Seriesl: TBarSeries; LabellO: TLabel;, Edit7: TEdit;
Labelll: TLabel; OpenDialogl: TOpenDialog; CheckBox1.:
TCheckBox;
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure OpenDialoglCanClose(Sender: TObject; var CanClose:
Boolean);
function golos():boolean;  function epsi():boolean;
procedure SpeedButton1Click(Sender: TObject);
function ss():boolean; private
{ Private declarations } public
{ Public declarations } end;
var
ssoni:array[1..10] of integer; //har bir sinfdagi ob'yektlar soni
ssinf:array[1..10]of integer;
eps:array[0..100]of real;
f:TextFile;
Forml: TForm1;
cl,pr,ob:integer; {cl=klass, pr=Priznik, ob=ob'ektlar_soni}
adres:String; //berilgan fayl adresi;

1,J,t,g,u:integer;
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implementation

function TForm1.ss():boolean;

var n,m,l:integer;

sum:real;

begin

for I := 1 to 10 do ssoni[i]:=0;

for | := 1 to sg.RowCount-1 do
ssoni[strtoint(sg.Cells[1,i])]:=ssoni[strtoint(sg.Cells[1,i])]+1;
end,

function TForm1.golos():boolean;
var epsi:real;
ss:integer;
sum,xxx,maxid,neprav:integer;
max:real;
det:array[1..10] of Integer;
aa,bb:array[1..300] of integer;
vazn:real;
begin
Memol.Text:="; Seriesl.Clear;
epsi:=(sg.ColCount-2)/2;
epsi:=StrToFloat(Edit7.Text);

for u :=1to sg.ColCount-1 do begin

fori:=1to sg.RowCount-1 do
begin neprav:=0;
for q := 1 to cl do ssinf[q]:=0;
for j := 1 to sg.RowCount-1 do
begin ss:=strtoint(sg.Cells[1,j]); //
sum:=0;
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for t := 2 to sg.ColCount-1 do
If u<>t then
if abs(strtofloat(sg.Cells]t,i])-strtofloat(sg.Cells][t,j]))<=eps[t-2] then
inc(sum);
if (sg.Cells[1,i]=sg.Cells[1,j])and(CheckBox1.Checked)and(u<>1) then
inc(sum);
iIf sum>=epsi then inc(ssinf[ss]);
end;
max:=ssinf[1]/ssoni[1]; maxid:=1,;
forg:=1tocldo
if (max<=ssinf[q]/ssoni[q]) then begin maxid:=q;
max:=ssinf[q]/ssoni[q]; end,
XXX:=0;
for g := 1 to cl do if max=ssinf[g]/ssoni[q] then inc(xxx);
if max=0 then neprav:=1
else if xxx>1 then neprav:=1
else if maxid<>StrTolnt(sg.Cells[1,i]) then neprav:=1,
if u=1then
begin
if neprav=1 then aa[i]:=0 // golosni aa massivga yozib olyapman
else aa[i]:=1;
end
else begin
if neprav=1 then bb[i]:=0 //i - belgi o'chirilgandagi ovozi
else bb[i]:=1;
end;
//IMemol.Lines.Text:=Memol.Lines.Text+' '+IntToStr(u-1)+'
‘+IntToStr(aa[i])+' '+IntToStr(bb[i]);
//IMemol.Text:=Memol.Text+#13;

end:
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for g :=1tocldo det[q]:=0;
for g := 1 to sg.RowCount-1 do
begin
det[StrTolnt(sg.Cells[1,q])]:=det[StrTolnt(sg.Cells[1,q])]+abs(aa[q]-
bb[a]);
end;
vazn:=0;
forg:=1tocldo

vazn:=vazn+det[q]/ssoni[q];

if u=1 then //;Series1.AddXY (u,vazn,",clGreen)
else Seriesl.AddXY (u-1,vazn,",clblue);
end;
Chartl.SaveToBitmapFile(ExtractFilePath(Application.ExeName)+'diogram
ma.bmp');
end;
function TForm1.epsi():boolean;
var i:integer;
max,min:real;
begin
for 1 := 0 to 100 do eps[i]:=0;
for i := 2 to sg.ColCount-1 do begin
max:=StrToFloat(sg.Cells[i,1]); min:=max;
for j := 1 to sg.RowCount-1 do
begin
if max<STrtofloat(sg.Cells[i,j]) then max:=StrToFloat(sg.Cells[i,j]);
if min>STrtofloat(sg.Cells[i,j]) then min:=StrToFloat(sg.Cells[i,j]);
end,
eps[i-2]:=abs(max-min)/(6*cl);  //epsilon i larni hisobladim;

end:;
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end:

{$R *.dfm}
procedure TForml1.Button1Click(Sender: TObject);
begin
OpenDialogl.InitialDir:=ExtractFilePath(Application.ExeName);
OpenDialogl.Execute;
end;
procedure TForml1.FormCreate(Sender: TObject);
var k:real;
begin
Editl. Text:=ExtractFilePath(Application.ExeName)+'baza\lIRIS.txt'";
AssignFile(f,ExtractFilePath(Application.ExeName)+'baza\lIRIS.txt');
Reset(f); read(f,cl,pr,ob);
Edit3.Text:=IntToStr(cl); Edit4.Text:=IntToStr(ob);
Edit5. Text:=IntToStr(pr);
sg.ColCount:=pr+2;
sg.RowCount:=ob+1;
//sg.Width:=(pr+3)*25+3;
for i:=1 to ob+1 do sg.Cells[0,i]:=inttostr(i);
sg.Cells[1,0]:="cl’;
for i:=2 to pr+1 do sg.Cells[i,0]:="pr'+ inttostr(i-1);
for i:=1to ob+1 do
for j:=1to pr+1 do
begin
read(f,k);
sg.Cells[j,i]:=FloatToStr(k);
end;

epsi();
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ss();

end:;

procedure TForm1.0OpenDialoglCanClose(Sender: TObject;
var CanClose: Boolean);
var k:real,
ad,adl:string;
len:integer;
begin
adres:=OpenDialogl.FileName;
ad:=adres;
len:=length(ad);
for | :=len-4 downto 1 do
if ad[i]="\' then break
else adl:=ad[i]+ad1l;
Editl. Text:=OpenDialogl.FileName;
AssignFile(f,adres);
Reset(f); read(f,cl,pr,ob);
Edit2. Text:=ad1,
Edit3. Text:=IntToStr(cl); Edit4. Text:=IntToStr(ob);
Edit5. Text:=IntToStr(pr);
sg.ColCount:=pr+2;
sg.RowCount:=0b+1;
//sg.Width:=(pr+3)*25+3;

for i:=1 to ob+1 do sg.Cells[0,i]:=inttostr(i);
sg.Cells[1,0]:="cl’;

for i:=2 to pr+1 do sg.Cells[i,0]:="pr'+ inttostr(i-1);
for i:=1 to ob+1 do

for j:=1to pr+1 do
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begin
read(f,k);
sg.Cells[j,i]:=floatToStr(k);
end,
epsi();
ss();
end,
procedure TForml1.SpeedButton1Click(Sender: TObject);
begin
golos();
Memol.Lines.SaveToFile(ExtractFilePath(Application.ExeName)+'golos.txt’
)i
end;

end.
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