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KIRISH

Bugungi kunda fan va texnikaning jadal rivojlanishi natijasida barcha
sohalarni tizimga tushirish va ularni avtomatlashtirish masalasi katta ahamiyat-
ga ega bo‘Imoqda.

Kadrlar tayyorlash milliy dasturi joriy gilingandan keyin o‘qitish tizimida
bir gator o‘zgarishlar yuz berdi. Axborot texnologiyalarini rivojlanishi va uni
joriy etish borasida gator gonunlar gabul gilindi. Bularga O‘zbekiston Respub-
likasining “O‘qitish to‘g‘risida”gi, “Kadrlar tayyorlash milliy dasturi”,
O‘zbekiston Respublikasining “Axborotlashtirish to‘g‘risida”gi gonunlarini
misol gilishimiz mumkin. Shuningdek garorlarda ham oliy o‘qitishga bo‘lgan
¢’tiborni ko‘rish mumkin.

Hozir kunda sun’iy intelektga asoslandan turli xil information modellar
yaratilishning zarurligi va ularning amaliy ishlatilishga bo‘lgan ehtiyoj tobora
ortib borayotgani hech kimga sir emas. Bu kabi informatsion modellar jamiyat
hayotidagi turli xilda katta va kichik muammolarni oson va tez echiliga salmoqli
hissa qo‘shadi.

Dissertatsiya ishi mavzusining asoslanishi va dolzarbligi. Bugungi
kunga sun’iy intelik sohasidagi ko‘plab muammolarni echish klassifikatsiya
masalasiga bog‘liq bo‘ladi. Shu sababli Kohonenning 0°z-ozini tashkil giluvchi
xaritalariga talab oshib bormogda. Ushbu usulning boshga neyron to‘rlardan
asosiy fargi, o‘gituvchisiz o‘raganish usulini go‘llanilgan ya’ni o‘raganishda
natija fagatgina kirish ma’lumotlariga bog‘liq. Bundan tashgari bu usulda
natijani vizual ko‘rish mumkin bo‘lgani uchun Kohonenning o0°z-o‘zini tashkil
giluvchi xaritalarini ko‘plab sohalarda tadbig gilinmoqda. Masalan, tibbiy
sohada, geologiya sohada va boshqa sohalarda. “O°z-0°zini tashkil giluvchi
Kohonen xaritasi usuli asosida informatsion modellarni yaratish” dolzarb
muammolardan biri chunki, bir sohada go‘llanganda juda yaxshi natija bergan
model boshga bir sohada qo‘llansa kerakli natijalarga erishib bo‘Imasligi
mumkin. Ushbu dissertatsiya ishida Kohonen xaritasi usuli asosida

informatsion modellar yaratilgan.



Tadqgiqot obyekti va predmeti. Tadqgiqot obyekti 0‘z-o‘zini tashkil
giluvchi Kohonen xaritasi usuli asosida informatsion model yaratish. Xususan
tibbiyot muassasalari, geologiya sohasidagi, genetika va ta’lim tizimiga
olishimiz mumkin. Tadqgiqotning predmeti sifatida tadgigotda ishlatilgan
metodlarni va algoritmlarni olishimiz mumkin.

Dissertatsiya ishining maqsadi va vazifasi. Ushbu dissertatsiya ishining
magsadi 0°z-o0°zini tashkil giluvchi Kohonen xaritasi usuli asosida informatsion
modellarni yaratish. Yaratilgan modellarni bir nechta tanlanmalarga qo‘llagan
holda eksprement hisoblovchi modellarni yaratish. Iimiy ishning vazifasi esa
tizimda kiritilgan xar bir tanlanma alomatlariga ko‘ra klasterlarda to‘g‘ri
ajratish va natijani vizual xaritada akslantirish.

Dissetasiy magsadiga ershish uchun quyidagi vazifalar bjarilishi kerak:

tadgigot mavzusi bo‘yicha adabiyotlar tahlili o‘tkazish;

- dissertatsiya ishida masalani qo‘yilishi aniqlash;

- masalani echish uchun metod va usulni tanlash;

- klasterizatsiya masalasini echish;

- klaster tahlilni o‘tkazish;

- dasturiy taminotni yartish;

- bir nechta eksprement tanlanmalarni informatsoin modelda tadbiq qilib

ko‘rish.

Mavzuning ilmiy yangiligi. Mavzuning ilmiy yangiligi shundan iboratki,
turli alomatlar fazosida berilganlarga “O‘z-o‘zini tashkil qiluvchi Kohonen
xaritasi usuli” ni qo‘llashning yangi informatsion modellari ishlab chigildi va
oldin qo‘llanilmagan evirestik metodlardan foydalaniladi. Yaratilgan modelni
bir nechta exprement o‘tkazildi va natijalar olindi. Yaratilgan gipotezalar
to‘g‘riligi isbotlandi.

Tadqgigotning asosiy masalalari va farazlari. Klasterizatsiya masalasini,
klaster tahlil gilish masalasi va natijani ikki o‘lchovli Kohonen xaritasida

akslantirib natijani vizual ko‘rinishda hosil gilish.



Tadqiqot mavzusi bo‘yicha adabiyotlar sharhi (tahlili). T.Kohonen ning
“Self-Organizing Map” ilmiy asarida o‘z-o‘zini tashkil qiluvchi Kohonen
xaritasi haqida umumiy tushunchalar berilgan. CrapukoB Anekceil ning
“Camoopranusyroniiecs kapthl KoxoHeHa — mMaTemarndyeckuid ammapar’” ilmiy
asarida Kohonen xaritasi usulining matematik asoslari keltirilgan. Nils J. Nilson
“The Quest for Artificial Intellegence” asarida esa sin’iy intelektning asosiy
tushunchalari keltirilga.

Tadgiqotda qgo‘llanilgan metodikaning tavsifi. Ushbu tadgigot ishida
turli alomatlar fazosida berilganlargan. “O°z-o°zini tashkil giluvchi Kohonen
xaritasi usuli” ni go‘llashning yangi modellari ishlab chigilgan. Tanlanmalarni
klasterlarga ajratish uchun “G‘olib barchasini oladi”, “k-yaqin qo‘shni” va
“G‘olib ko‘prog‘ini oladi” kabi bir gancha metodlardan foydalanilgan. Natijada
har bir obyekt uchun individual xulosalar berish mumkin. Barcha tanlanmalarni
alomatlariga ko‘ra to‘g‘ri guruhlarga ajratilib har bir guruhning o‘ziga hos
Xususiyatlari topilgan.

Tadqiqot natijalarining nazariy va amaliy ahamiyati. Ushbu tadgigot
ishida go‘llanilgan metodni obyektlararo turgunlikni aniglashda qo‘llash
mumkin. Shuningdek, ixtiyoriy migdoriy alomatlardan iborat tanlanmalarni
guruh to‘g‘ri ajratish va natijani vizual xarita ko‘rishda muxim amaliy
ahamiyatga ega.

Ish tuzilmasining tarkibi. Ushbu magistrlik ilmiy tadgiqot ishida o‘z-
o‘zini tashkil qiluvchi Kohonen xaritasi usuli o‘rganib chiqilgan va “O°z-o°zin1
tashkil qgiluvchi Kohonen xaritasining informatsion modeli” yaratilib ba’zi
eksprement tanlanmalarda tadbiqi keltirilgan. Ushbu magistrlik ilmiy tadgigot
ishi kirish, uchta bob, xulosa, foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati va ilovadan
iborat.

Tadgigot ishning birinchi bobida Kohonen neyron to‘rlari va Kohonen
xaritalari tushunchasi, Kohonen neyron to‘rini qurish printsiplari, Kohonen
neyron to‘rini o‘gituvchisiz o‘rgarish, Kohonen xaritalarini qurish prinsiplari,

Kohonen xaritalar o‘rganish algoritmilari va algoritmni paketli o‘raganish.



Bundan tashgari bu usulning boshga usullardan kamchiligi va
ustunliklarini ko‘rib chigilgan. Kiruvchi giymatlar miqdoriy bo‘lishi kerakligi,
agar ba’zi alomatlari miqdoriy emas balki satr va boshqa ko‘rinishlarda bo‘lsa
qaysi usullar yordamida miqdoriy ko‘rinishga olib kelish keltirilgan. Agar
miqdoriy qiymatlar katta qiymatlarda bo‘lsa normallashtirish usulari keltirilgan.

Tadgiqgot ishning ikkinchi bobida Kklasterlarga ajratish metod va usullari
keltirilgan. Klasterlarga ajratib bo‘lgandan so‘ng natija qanchalik to‘g‘riligini
tekshirish uchun klaster tahlil o‘tkazish usullari ko‘rib chiqildi. “O‘z o‘zini
tashkil giluvchi kohonen neyron to‘rida klasterizatsiya usuli”ni dasturini tuzilda
va bu datur “Talabalarning o‘rtacha o‘zlashtirishi” va “Iris guli” talanmalarida
tadbiq qgilindi. Talangan eksprement tanlanmalarda dastur yaxshi natija berdi.

Tadgiqgot ishining uchinchi bobida “O‘z-o‘zini tashkil giluvchi Kohonen
xaritasining informatsion modeli” ni dasturiy taminoti yatilgan. Bu informatsion
modelni  “Iris guli” talanmalarida tadbiq qgilindi. Natijalar asosida Kohonen
xaritasi yaratildi va vizuallashtirildi. Talangan eksprement tanlanmalarda model

yaxshi natija berdi.



| BOB. KOHONEN NEYRON TO‘RLARI VA XARITALARI

1.1-§. Kohonen neyron to‘rini qurish printsiplari

Tirik mavjudotlar ichida eng oliysi bo‘lgan inson har qadamda anglash,
o‘rganish va qaror gabul qilishga duch keladi. Neyroto‘rli yo‘nalish miya
shunday murakkab masalalarni gay tarzda yechishi va bu prinsiplar avtomatik
qurilmalarda ganday realizatsiya qilinishini tushunishga harakatdan paydo
bo‘ldi. Hozircha sun’iy neyron to‘rlari (artificial neural networks, ANN) tabiiy
neyron to‘rlarning imkon doirasida soddalashgan eng oxirgi ko‘rinishidir. Inson
va jonivorlarning nerv tizimi zamonaviy texnologiyalar yordamida yaratish
mumkin bo‘lgan qurilmalardan ancha murakkabdir. Shunday bo‘lsada, nerv
tizimlarining umumiy prinsiplaridan foydalanib ko‘pgina amaliy masalalarni
muvaffaqiyatli yechishga erishilmoqda.

Sun’iy neyron — biologik neyronning ba’zi funksiyalarini bajaruvchi ANN
elementi bo‘lib, uning asosiy vazifasi kirish signallariga bog‘liq holda chiqish
signalini shakllantirishdan iborat. Eng keng targalgan konfiguratsiyalarda kirish
signallari moslashuvchi summatorlar orqali silliglanadi, keyin summatorning
chiqish signali nochiziqli o‘zgartirgich (aktivatsion funksiyasi)ga kiradi va u

yerda ham o‘zgartirilib chiqishga uzatiladi [3].
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1-rasm. Sun’1y neyron
Aktivlashtirish funksiyasi — sun’iy neyronning chiqish signalini (OUT)
hisoblovchi nochizigli funksiya. Aktivatsionlar sifatida asosan quyidagi

funksiyalar ishlatiladi [8]:



Neyroinformatika — biologik neyron to‘rlar ishlash prinsipi asosida
hisoblash tizimlarini tadqiq qiladigan fan yo‘nalishi. Oldingi avlod hisoblash
qurilmalaridan bunday tizimlarning asosiy farqi:

hisoblashda yuqori parallellik;

mavjud berilganlarni umumlashtirish qobiliyati;

programmalash o‘rnini o‘rgatish bilan almashtirish;

shovqinga nisbatan yuqori turg‘unlik.

Neyron to‘rining arxitekturasi — neyron to‘rlari alohida elementlarining

bog‘lanish va tashkillashtirish usuli.
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2-rasm. Bir gatlamli neyron to‘ri.
Neyronlarning arxitektura fargi har xil aktivatsion funksiyadan
foydalanishiga bog‘liq. Neyron to‘rlari arxitekturasiga ko‘ra 2 sinfga ajratish

mumkin: to‘g‘ri tarqalgan to‘rlar va rekurrent to‘rlar.

1-jadval. To‘g ri targalgan va rekurrent to‘rlarning solishtirish.

To‘g‘ri tarqalgan to‘rlar | Rekurrent to‘rlar

(teskari alogasiz) (teskari alogali)
Oson realizatsiya. Neyron to‘rlari sonining
_ _ Kafolatlangan (matematik | kamligi (to‘g‘ri tarqalgan
Afzalliklari _ _
isbotlangan) to‘rlarga nisbatan)
yaginlashuvchi hisoblash.
Kamchiliklari Masala  murakkabligi | Yaginlashuvchi




oshishi  bilan neyronlar | hisoblashni  ta’minlovchi
sonining tez o°sishi. qo‘shimcha  shartlarning

kerakliligi.

Neyroto‘rlarni o‘rgatish algoritmi — to‘rni talab etilgandek ishlatish
magsadida arxitektura, sinaptik bog‘lanishlar vazni va o‘rgatuvchi tanlov
bo‘yicha neyron ostonalarini sozlash protsedurasidir. O‘rgatishning asosiy
paradigmalari [3]:

“O‘qituvchili o‘rgatish” — o‘rgatuvchi tanlovda kirish-chiqish juftliklari,
ya’ni, har bir kirish uchun to‘g‘ri javoblar (to‘rlarning chiqishi) ma’lum bo‘ladi.

“Yordam bilan o‘rgatish” — to‘g‘ri javoblar ma’lum emas, lekin, to‘r
chiqishi to‘g‘riligining kritik bahosi ma’lum.

“O‘qituvchisiz  o‘rgatish” — o‘rgatish tanlovi sifatida faqat kirish
giymatlaridan foydalaniladi.

“Aralash o‘rgatish” — bir qism vaznlar “o‘qituvchili o‘rgatish” orqali,
qolgan o0‘z-o‘zini o‘rgatish bilan topiladi.

Neyroto‘rni o‘rgatuvchi genetik algoritm bu — neyroto‘rni optimal
arxitekturasini evolyusion yo‘l bilan topuvchi algoritmdir. Bir nechta to‘rlar
tasodifiy arxitektura bilan yaratiladi. Har bir to‘r genetik kodning xromosomasi
sifatida qaralishi mumkin. Xromosomalar ustida chatishtirish (crossover),
urchitish, mutatsiya amallari bo‘lishi mumkin. Moslashish (fitness) funksiyasini
hisoblashda berilgan qadamdagi eng optimal to‘rlar arxitekturasi tanlanadi [7].

Obyekt va alomatlar. Berilgan x obyektning f alomati (feature) bu —
obyektning gandaydir xususiyatini o‘lchash natijasidir. Rasmiy tomondan
alomat deb f: X — D, akslantirishga aytiladi, bu yerda D, — alomatning ruxsat
etilgan giymatlar to‘plami. Xususiy holda, ixtiyoriy a: X — Y algoritm alomat
sifatida ham garalishi mumkin [10].

Tabiatan bog‘lanishiga ko‘ra Dy alomatlar to‘plami bir nechta toifaga
bo‘linadi:

Agar Dy = {0, 1} bo‘lsa, f — binar alomat;
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Agar Dy chekli to‘plam bo‘lsa, u holda f —nominal alomat;

Agar Dy chekli tartiblangan to‘plam bo‘lsa, u holda f — tartiblangan
alomat;

Agar Dy = R bo‘lsa, u holda f — miqdoriy alomat deyiladi.

Agar barcha alomatlar bir xil toifali bo‘lsa, u holda boshlang‘ich
berilganlar bir toifali, aks holda har xil toifali deyiladi.

X! tanlovdagi barcha obyektlarning [ x n o‘lchovli jadval ko‘rinishda
alomatlari tavsifi jamlanmasiga “obyekt-alomat” matritsa deyiladi. Obyekt-
alomat matritsasi amaliy masalalarda boshlang‘ich berilganlarni ifodalashni
standart va eng ko‘p targalgan ko‘rinishi hisoblanadi.

Javoblar va masalalar toifalari

Pretsedent bo‘yicha o‘rgatish masalalari ruxsat etilgan javoblar to‘plami Y
ning tabiatiga ko‘ra quyidagi toifalarga ajraladi:

Agar Y = {1, ..., M} bo‘lsa, u holda bu masala - M ta kesishmaydigan
sinfda klassifikatsiya masalasi deyiladi. Bu holatda barcha X obyektlar to‘plami
K, = {x € X:y"(x) = y} sinflarga ajratiladi va algoritm a(x) “x qaysi sinfga
tegishli?” savoliga javob berishi shart. Ba’zi ilovalarda sinflarni obrazlar va
masalani esa obrazlarni anglash (pattern recognition) masalasi ham deyiladi .

Agar Y ={0,1}" bo‘lsa, u holda masala - M ta kesishadigan sinfda
klassifikatsiya masalasi deyiladi. Bunday holatda masala M ta mustaqil ikkita
kesishmaydigan sinf klassifikatsiya masalasiga keltiriladi.

Agar Y = R bo‘lsa, masala regressiya (regression estimation) masalasi
deyiladi. Prognoz masalalari (forecasting) Kklassifikatsiya va regressiya
masalalarining xususiy xoli hisoblanadi, ya’ni, x € X — x obyektning
o‘tmishdagi holatining tavsifi, y € Y — x obyektning kelajakdagi holatining
ba’zi tavsifi bo‘ladi.

Kohonen neyron to‘rlari deganda o°‘z-o°zini tashkil giluvchi neyron

to‘rlarni nazarda tutiladi. O‘z-o0°zini tashkil giluvchi to‘r ma’lum umumiy
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xususiyatlarga ega Kkirish vektorlarining klasterlarini (guruhlarini) aniglash
imkonini beradi [1].

Klasterli tahlil — berilganlarni to‘plash, tanlov obyektlari hagidagi
ma’lumotlarni saglovchi va ularni bir jinsli guruhlarga nisbatan tartiblashni
bajaruvchi ko‘p o‘lchamli statistik protseduradir [1].

Klasterizatsiya- bu tekshirilayotgan obyektlarni "o‘xshash™ obyektlar
klasterlari deb nomlangan guruhlariga ajratilishi. "Klaster" atamasi (Inglizcha
Klaster - paket, guruh) sinf, takson, guruh atamalariga sinosim atamadir. Klaste-
rizatsiya usuli klassifikatsiya usulidan tubdan farq qgiladi. Klassifikatsiya usuli
echimi predmetlarni har biriga predmet sinflardan biriga tayinlashdir.
Klasterizatsiya vazifasida obyekt oldindan aniglanmagan sinflardan biriga tayin-
lanlash. Klasterlardagi obyektlarning klasterlarga ajratish bir vagtning o‘zida
Klasterlar shakllanishi bilan amalga oshiriladi [Omm6ka! McTOYHNK CCBLIKH
He HaiieH.].

Klasterizatsiya, ma’lumotlarni yig‘ish vazifalarini bir gator hal gilishni
osonlashtiradigan o‘xshash ma’lumotlarni to‘plash imkonini beradi [6].

* Ma’lumotlarni tahlil qilish, tahlil qilishni osonlashtirish. Olingan
guruhlarni mazmunli tahlil gilish gonuniyatlarni aniglash imkonini beradi.
Masalan, siz uyali aloga to‘ri mijozlarini aniglashingiz mumkin, ular uchun
yangi tarif rejasini taklif gilishingiz mumkin. Boshga misollar - savdo to‘rining
xaridor guruhlarini aniglash, bozorni segmentlash. Klaster tarkibining tahlili
turli xil guruhlarning obyektlariga tahlilning turli usullarini qo‘llash imkonini
beradi;

* Prognozlash. Klasterlardan biriga yangi obyektni tayinlash orgali, uning
xatti-harakati Kklaster obyektlarining xatti-harakati bilan o‘xshash bo‘lgani
uchun, obyekt xatti-harakatlarini oldindan belgilashingiz mumkin;

« Anomaliyalarni aniglash. Guruhlarni to‘g‘ri aniglanishi anomaliyalarni
aniglashga yordam beradi. Odatda, bu kalster, yerda juda o0z narsalar tushadi.

Har bir klasterni to‘g‘ri aniglanishining ahamiyatini ¢’tiborga olish mu-

himdir. Har bir guruhga klaster xossalarini aks ettiruvchi nom berilishi kerak.
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Buning uchun obyektlarni klasterga birlashtiradigan xususiyatlarni aniglash
kerak. Bu Kklaster obyektining xususiyatlarini statistik tahlil gilishni talab giladi.
Kohonen to‘rlari yordamida miqdoriy xususiyatlari bilan berilgan obyekt-
lar klasterlari hisoblanadi [12].
Formal ravishda Klasterizatsiya usuli quyidagicha amalga oshirali. Har bir
obyektning vektor X;, j=12,..,natributlari (alomatlari) bilan ifodalanadigan

obyektlar majmuasini I ={i,i,,....i,} berilgan: Xj:{le,sz,...,xjm}. C Kklaster

to‘plamini tuzish talab etiladi, C to‘plami F to‘plamini | to‘plamga F:1 »>C
akslantirishdan hosil bo‘ladi. Kilasterizatsiya to‘plami quyidagicha tuziladi
[10,11].

C={c,,Crerns Gy Gy |
bu yerda ¢y - to‘plamdagi "o‘xshash" obyektlarini 0z ichiga olgan klaster:
C, :{|j,|p‘|j el va d(lj,lp)<6},
o - bu bir obyektda obyektlarni kiritish uchun yaqinlik o‘lchovini belgilovchi

giymat, d (ij : ip) masofa deb ataladigan obyektlar orasidagi yaginlik o‘Ichovidir.

Agar masofa d(i;,i,) ma’lum bir giymatdan kamrog bo‘lsa, obyektlar

yaqin deb hisoblanadi va bir xil klasterga joylashtiriladi. Aks holda, obyektlar
bir-biridan farq giladi va ular turli guruhlarga joylashtirilgan deb hisoblanadi.

Klasterizatsiya, vektor orasidagi masofani ishlatishga asoslangan. d(x,y)

quyidagi shartlar qondirilgan bo‘lsa, x va y vektorlari orasidagi masofa deb
nomlanadi [6].

1. d(x,y)=0, barchaxvay lar uchun.

2. d(x,y)=0, fagat va fagat x=y bo*lganda.

3. d(x,y)=d(y,x).

4. d(x,y)<d(xk)+d(k,y)- uchburchak tensizligi.

Kohonen to‘rlarida odatda Yevklid masofa ishlatiladi [7].
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de (%)= 3304 =Jx-

Yevklid masofa x va y vektorlari orasidagi masofa vektorlar orasidagi

fargning evklid normasini, yoki x va y nuqtalarini birlashtiruvchi masofani
0‘zida aks ettiradi.

Yevklid masofasi Minkovskiy (H.Minkovskiy) masofasidan xususiy
holidi [13].

dp (X, y)gii\xi ‘yi\p}% =[x=y].

i=1
no N _
Bu yerda |z| :[Z|z| j Z ni p- normasi.
i=1

Agar 2- normasi bo‘lsa —Yevklid masofasi bo‘ladi.Yana bir alohida holat

1-norma, Manxetten masofa deb nomlanadi (shaharlardagi masofa).
D n
1=

Kohonen neyron to‘rining har bir gatlami WTA (Winner Takes All -

g‘olib hammasini oladi) tipidagi neyronlardan tashkil topgan to‘rdir [14].

Raqobat funksiya

3-rasm. Kohonen neyron to‘rining strukturasi

Neyron to‘rning har bir neyroni m-o‘lchovli X :(xil,xiz,...,xim) kirish

vektorining barcha komponentlaridan iborat. Kirish vektori — klasterizatsiya

obyektlarning birining ko‘rinishi. Neyronlar soni to‘rining ajratilishi kerak
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bo‘lgan guruhlar soniga to‘g‘ri keladi. Kohonen neyron to‘rining neyronlari
go‘shimchalar sifatida chizigli og“irlikdagi belgilaydi.

s;=b, + Zl“wij X,
bu yerda j - neyronlarning ragami, i — kiritish ragami, s; —moslashuvchan katak-

chaning chigishi, w; - j-neyronning i- kirish og°irligi, b; - chegara.
Har bir j- neyron vazn vektori w; :( 1j,sz,...,wmj) bilan belgilanadi, bu

yerda m - Kirish vektorlarining komponentlari soni. Moslashuvchan qo‘shim-
chalar chiggandan so‘ng, signal "g‘olib hammasini oladi" qoidasiga ko‘ra
ishlaydigan tanlov funktsiyasiga kiradi. Ragobat funktsiyasi maksimal chigish
giymatiga ega bo‘lgan moslashuvchan yig‘uvchining chigishini topadi. k - bu

kabi gabul giluvchining ragami. Keyin to‘rning chigishi 'y, =1 chigish signali

bo‘lib, boshga chiqish signallari esa nolga teng. Maksimal bir vagtning o°zida
bir nechta chigish signali birga teng bo‘lsa, masalan, birinchisiga mos keladi.

Kohonen neyron to‘rining o‘raganish, vazn vektori tomonidan Kiritilgan
Kirish vektorining o‘lchovi ma’nosida yaginlik almashinishdagi xatolar yuzaga
keltirishni kamaytiruvchi og‘irliklar tanlovidir. Ushbu yondashuv vektorning
kvantlashi  deb ataladi va audio-video signallarni sigish muammolarida
ishlatiladi. Vektorning kvantlash g‘oyasi kodli jadvalni tashkil giluvchi kichik
o‘lchovli go‘llab-quvvatlash vektorlari yordamida ko‘p o‘Ichovli Kkirish vektor-
larining ixcham ko‘rinishini tashkil giladi. Bunday holda Kohonen neyron to‘ri
kirish vektorlari g‘olib neyronlarning (klaster ragamlari) ragamlari bilan
belgilangan bo‘ladi. Shunday qilib, kirish maydonining muayyan mintagasidan
kelgan barcha vektorlar ularning eng yaqin qo‘shnisi bo‘lgan bir xil go‘llab-
quvvatlovchi vektor bilan almashtiriladi. Yevklid masofasidan foydalanilganda,
kirish maydoni Voronoy (Boponoii I'. ®.). ko‘pburchaklarga bo‘linadi. Voroniy
ikki o‘lchovli ko‘pburchagi 4-rasmda misol qilib keltirilgan [11].
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4-rasm. VVoronov ko‘pburchagiga misol
Ko‘p o‘lchovli fazolarda Voronov ko‘pburchagi gipersplanalar orgali

hosil bo‘ladi.

1.2-§. Kohonen neyron to‘rini o‘gituvchisiz o‘rganish

Kohonen neyron to‘rlarida o‘gituvchisiz buyruq ishlatiladi. To‘rni tuzish
uchun ragobat mexanizmlari qo‘llaniladi. To‘rning Kirishiga bir vektor x
Kiritilganda, vazn vektori kirish vektoridan kam farq giladigan neyron oladi.

G*olib neyron uchun, munosabat

d (x,wj): mind (x,w-)

1<i<n J
Bu yerda, n - neyronlarning soni, j - g‘olib neyronning ragami, d (X, w) - X va w
vektorlari orasidagi masofa (tanlangan metrikaning ma’nosida). Ko‘pincha,

masofa o‘lchovi sifatida, Yevkliddagi o‘Ichov olinadi.

d(X’Wj)ZHX_WjH:\/g(Xj_Wij)z .

Boshga o‘lchovda masofalar ham go‘llaniladi.

Ragobatchan faollashtiruvchi funksiya katakchaning giymatlarini tahlil
giladi va natijada minimal giymatga ega bo‘lgan "g‘olib neyron" dan tashgari
barcha neyronlar uchun O ga teng bo‘lgan neyron chigishi hosil giladi.

Shunday qilib, chigish vektorida 1 ga teng bitta element mavjud bo‘lib, u
neyronlarning g‘olibiga to‘g‘ri keladi, qolganlari esa 0 ga teng. Faol
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neyronlarning soni Kkirish vektorining eng yaqin bo‘lgan guruhini (klaster)
aniglaydi.

Kohonen to‘rida kirish giymatlari kerakli (normal bo‘lmasa ham)
normallashtiriladi. Buni amalga oshirish uchun quyidagi formulalardan birini

bosiladi:

=1

bu yerda X, ;-kirish wvektorining normallashtirilgan qismi. Kirish ma’lu-
motlarining normallashishi to‘rning o‘qitish tezligiga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi.

O‘rganish jarayoni boshlanishidan oldin to‘r hosil gilinadi, ya’ni vazn
vektorlarining dastlabki instilizatsiya gilinadi. Eng oddiy holatda, vaznlarning
tasodifiy qiymatlari berilgan. Kohonen to‘rini 0o‘rganish jarayoni qator
bosqgichlarni takroriy takrorlashdan iborat [2]:

1. Kirish  ma’lumotlarini  kirishga yuborish. Odatda bu Kirish

vektorlarining tasodifiy tanlovidir;

2. Har bir neyronning chigishini topish;

3. "G‘olib neyron"ni topish (uning vaznlari Kirish vektorining tegishli

tarkibiy gismlaridan fargli).

4. Kohonen goidasiga ko‘ra, "g‘olib neyron™ neyronlarning og‘irliklarini

o‘zgartiriladi.

WSRO W

bu yerda x - kirish vektori, k - o‘ginishning siklini ragami, ngk) - -
neyronning k-siklidagi o°qitishning o‘rganish tezligi koffsienti.

5. Agar o‘raganish tugatilmagan bo‘lsa, 1-bosgichga o‘ting. Xatolik
funksiyasining kichik giymatiga erishish mumkinligini tekshirish mumkin
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bu yerda Wy — X kirish vektori g‘olib neyron og‘irlik vektori va Q — o‘raganish

tanlanmasining o‘lchovi.

Shunday qilib, vazni vektorlari kirish vektoriga yagin bo‘lgan neyron,
yanada yaqinroq bo‘ladi. Natijada, bu neyron kirishga yagin vektor yuborish
orgali raqobatlashadi va sezilarli darajada fargli vektorni yo‘qgotishni ta’min-
laydi. O‘rganishni bir necha marta takroriy ravishda amalga oshirilgandan so‘ng,
vektor klasterga tegishli bo‘lganida 1 hosil giluvchi neyron bo‘ladi va vektor
klasterga tegishli bo‘lmaganida 0 hosil giluvchi neyron bo‘ladi. Shunday qilib,
to‘r kirish vektorlarini klassifikarsiyalash o‘rganadi.

Kohonen neyron to‘rini o‘raganish paytida "o°‘lik" neyronlar deb
ataladigan muammo tug‘iladi. Har ganday ragobatlashuvchi gatlamning chek-
lashlaridan birida ba’zi neyronlarning ishlatilmay golishi. Bu, Kkirish vektoridan
sezilarli darajada ajralib chiggan boshlang‘ich vaznli vektorlarga ega bo‘lgan
neyronlar, o‘qishda gancha davom etishidan gat’iy nazar, raqobatni golib chig-
maydi. Natijada, bunday vektorlarni o‘gitish uchun ishlatilmaydi va tegishli
neyronlar hech gachon g‘olib chigmaydi. Bunday "mag‘lub neyron" larni
"o‘lik" neyronlar deb ataladi, chunki ular foydali vazifani bajarmaydi. Shunday
qilib, kirish ma’lumotlari neyronlarning kichik soni bilan izohlanadi. Shuning
uchun, biz barcha neyronlarni mag‘lub gilish uchun imkoniyat berishimiz kerak.
Buning uchun o‘qitish algoritmi "o‘lik" neyronlarni o‘qgitishda ishtirok etishini
modifikatsiya gilish kerak [1,10].

Masalan o‘raganish algoritmi neyron tanlovi g‘olibni yo‘gotadigan tarzda
o‘zgartiriladi. Neyronlarning faoliyatini hisobga olishning usullaridan biri —
o‘raganish jarayonida har bir neyronning potentsialini hisoblash. Dastlab,

neyronlarga pi(O):% funktsiyasi beriladi, bu yerda n - neyronlarning

(klasterlarning) soni, k-siklidagi o‘raganish salohiyati quyidagicha goidalar bilan
aniglanadi:
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bu yerda j - g‘olib vektor ragami.

Agar potentsial pi(k) ning giymati p, .. darajasidan past bo‘lsa, u holda
neyron "dam olish" dan olib tashlanadi. p_ ., =0 neyronlar kurashdan chigarib
tashlanmaydi. p_.. =1 bo‘lsa, neyronlar 0‘z navbatida g‘alaba qozonadi, chunki
har bir o‘quv kursida fagat bittasi kurashishga tayyor. Amalda, p,., =0.75 bilan

yaxshi natija olinadi.

Neural Network Toolboxda, “o‘lik” neyronlarga garshi kurashish uchun
neyronlarning almashinuvidagi o°zgarish qo‘llaniladi. O‘lgan neyronlarning
befargligini hisobga olgan holda, mos keladigan o‘zgartirish qoidasi learncon
funktsiyasi sifatida amalga oshiriladi va quyidagilardan iborat. O‘raganish jara-

yonining boshida raqobatlashadigan gatlamning barcha neyronlariga bir xil
faoliyat parametri berilgan: c, =%, bu yerda N - ragobatlashadigan gatlamning

neyronlarning soni, Klasterlar soniga teng. O‘raganish jarayonida learncon
funktsiyasi bu parametrni faol neyronlar uchun giymatlar kattalashishi va faol
bo‘lmaganlari uchun kamroqg bo‘ladi. Faoliyat parametrlari vektori uchun mos

keladigan formulalar quyidagilar [6]:
¢ =(1-r)c" +rs"
Bu yerda,r. - tezligni sozlash parametrik, k - itoratsiya tartibi, s - k-
o‘raganish jarayonida moslashuvchan qo‘shimchalar chigaradigan natijaviy

vektori. Natijaviy vektorining tarkibiy qismlari quyidagi formula bo‘yicha

aniglanadi.

k+1)) B (k)

b_(k+l) _ e(17In ci(

G°olib neyron uchun xatoliklar miqdori kamayadi va qolgan neyron-
larning joylashuvi biroz ortib boradi. Sozlashning r; tezligi parametri 0,001 ga

teng. Faol bo‘lmagan neyronlarning almashinuvi ortishi kirish giymatlarining
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kengayishini ta’minlaydi va nofaol neyronlar klasterlarini hosil gila boshlaydi.
Natijada u yangi kirish vektorlarini jalb qilishni boshlaydi. Bu ikki afzallik
beradi. Agar neyron ragobatni yutmasa, uning vazni vektori to‘r kirishiga kira-
digan vektorlardan sezilarli darajada farg giladi, unda uning o‘rni o‘rganishda
yetarli bo‘ladi va u ragobatlashadi. Bunday holatda vazn vektori ma’lum Kkirish
vektorlari guruhiga yaginlasha boshlaydi. Neyron g‘olib kela boshlagach, uning
o‘rnini bosishi kamayadi. Shunday qilib, “o‘lik” neyronlarni faollashtirish
vazifasi hal gilinmogda. O°zgarishlarni sozlash bilan bog‘lig bo‘lgan ikkinchi
afzallik, ular siz faoliyat parametrlari giymatlarini moslashtirish va taxminan bir
xil migdordagi kirish vektorlarini jalb gilishiga imkon beradi. Shunday qilib,
agar Klasterlardan biri boshgasidan ko‘ra ko‘prog Kirish vektorini tortadigan
bo‘lsa, to‘ldirilgan maydon qo‘shimcha neyronlarni jalb giladi va kichikroq

guruhlarga bo‘linadi.

1.3-§. Kohonen xaritalarini qurish prinsiplari

Kohonen xaritalari (0 z-o ‘zini tashkil giluvchi xaritalar yoki SOM —
self-organizing map) ikki o‘lchovli xaritada obyektlarning ko‘p o‘lchovli
xususiyatlarini vizual ko‘rsatish uchun mo‘ljallangan. Kohonen xaritalari kichik
o‘lchovli (odatda, ikki o‘lchovli) elementlarga yuqori o‘lchovli Kkirish
ma’lumotlarini xaritasini ishlab chigadi. Kohonen xaritalari Kohonen neyron
to‘rlariga o‘xshash. Farq shundaki, xaritada klaster markazlari bo‘lgan neyronlar
bir necha tuzilishlarga (odatda ikki o‘lchovli to‘rda) hosil gilinadi. Xaritani
o‘rganish jarayonida biz nafagat neyronlar g-olibi, balki go‘shnilarining
og‘irliklarini ham o°zgartiramiz. Natijada, Kohonen neyron to‘ridagi ba‘zi
metrikalarda yopilgan kirish vektorlari bir neyronga (klasterning markazi) te-
gishli bo‘lib, Kohonen xaritasida ular atrofdagi turli yagin neyronlarga murojaat
gilishlari mumkin. Odatda, neyronlar to‘rtburchaklar yoki olti burchakli neyron
to‘rlarga ega bo‘lgan ikki o‘lchovli panjada joylashgan. Neyron-go‘shnilar
xaritadagi neyronlar orasidagi masofa bilan aniglanadi (5-rasm). Markazlarida

oltiburchak va to‘rtburchaklar shaklidagi neyron to‘rlar mavjud, ularning
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markazlarida neyronlar mavjud. Oltiburchakli neyron to‘rlar xarita ustida
obyektlar orasidagi dekart masofasini anigroq ko‘rsatadi, chunki bu neyron

to‘rlar uchun qo‘shni tugun markazlari orasidagi masofa bir xil bo‘ladi [9].

5-rasm. Oltiburchakli va to‘rtburchakli neyron to‘rlar

Har bir tugun Kohonen neyron to‘rining neyroniga to‘g‘ri keladi, ya’ni,
Kohonen xaritasida neyron soni xaritaning tugunlari soniga teng va Kohonen
neyron to‘rining neyronlarning sonidan ko‘p, klasterlar soniga teng. Xaritaning
tugunlar soni giymatini kerakli parametriga bog‘lig va eksperimental ravishda
bosiladi. O‘z-0°zini tashkil giluvchi xaritalar neyron to‘r algoritmlarining asosiy
turlaridan biri hisoblanadi. Ushbu texnologiyaning boshga neyron to‘rlardan
asosiy fargi, o‘gituvchisiz o‘gitish usulini qo‘llanilgan, teskari targatish
algoritm bilan o°‘rgatilgan, ya’ni o‘raganishda natija fagatgina Kirish
ma’lumotlarining tuzilishiga bog‘lig. Ushbu turdagi neyron to‘rlar ko‘pincha
turli masalarni echish uchun, ma’lumotlardagi bo‘shliglarni tiklashdan ma’lu-
motlarni tahlil gilish va gonunlarni topish uchun ishlatiladi, masalan, moliyaviy
masalalarda [15].

O‘z-0‘zini o‘raganish xaritalarining ishlash algoritm ko‘p o‘Ichovli
vektorlarni Klaster taxlil variantlaridan biri hisoblanadi. Bunday algoritmlarning
misol sifatida “k-eng yaqgin qo‘shni” (k-means) algoritmini keltirish mumkin.
SOM algoritmining muhim fargi shundaki, unda barcha neyronlar odatda ikKi
o‘Ichovli to‘rni hosil giladi. SOM da o‘raganish asosan “g‘olib hammasini

oladi” qoidasiga ko‘ra amalga oshiriladi. Shu bilan birga, o‘raganish vaqtida
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nafagat neyronlarning g‘oliblari, balki qo‘shni bo‘lganlar ham o‘zgarmaydi,
birog u kichik darajada o‘lchovli fazoga o‘tkaziladi. Shu sababli, SOM
o‘lchamli fazodan nisbatan kichik o‘lchamli fazoga o‘tish usullaridan biri
sifatida garalishi mumkin. Ushbu algoritmni qo‘llash natijasida, haqigiy xarita
fazosiga o‘xshash vektorlar hosil gilinadi [15].

SOM neyronlarning tartiblangan strukturasini go‘llashni nazarda tutadi.
Odatda bir va ikki o‘lchamli to‘r go‘llaniladi. Bu holda har bir neyron n-

o‘Ichovli vektor ustuni w=[w,w,,...w ] bo‘lib, bu yerda n hagiqiy fazo o‘lchami

(kirish vektorlarining o‘lchami) bilan aniglanadi. Bir va ikki o‘lchovli to‘rlardan
foydalanish yuqori o‘lchamdagi kengaytmali tuzilmalarni xaritada topishda
muammolar yuzaga kelishi bilan bog‘lig (bu yerda o‘lchamni ikki o‘Ichovli
o‘lchamga tushirish, vizual ko‘rish muammolarga bog‘lig).

Odatda, neyronlar to‘rtburchaklar yoki olti burchakli hujayralarga ega
bo‘lgan ikki o‘lchovli to‘r tugunlaridir. Bu holda, yuqorida aytib o‘tilganidek,
neyronlar ham bir-biri bilan ta’sir o‘tkazishadi. Ushbu ta’sirning kattaligi
xaritadagi neyronlar orasidagi masofa bilan belgilanadi. 6-rasmda oltiburchakli

va to‘rtburchakli to‘rlar uchun neyronlar orasidagi masofa keltirilgan.

I/_\I Il/-_-\'l,II ;'f—-\l Ir,-_-\l IK_-\I I/_\;‘-_ I/_\'I Il/-_\'l I/ III/- ||/_ | Ir,-_-\l I/_\II -\II \'I If -\I
R T T L L S S N S N S
I/_\I I/_\'I r'll/-_\l Ir,-_-\l IK_-\]I I/_-\I LY I/_\; b Il/-_\'l I/ -\I Il/- -\I I/ -\I Ir,- -\I Il/ -\I If -\I Il/ \'I If -\I
L ‘\._.z:-' ‘\._.{.-" L N "\_‘_\._./ "-._‘:._/ R R T e sy
|/_\| .-'-II/_\I .-"':'}_\l |'r_\| |'/_\| |/_\;i'.|/_\.;"-,|/_\| OO |'r_\| CNCNCDIE Y
‘\._.a;.-" ‘\._.zj." LS S S -_‘_:«._./ ‘-_‘_:._./ L LN L N L N R RS
|/_\| -f.;/_\l -.II/_\I |'r_\| O |/_\| ) |/_\\|.": |/_\;‘j: ] |/_\| ' O |/_\| |'/_\| N |'/_\|
L '-_‘_\._./ "._‘_\._/ A L ‘\._.z_’_r-' A S | M | B Mo | M | e | N
|/_\;"-. CWNC N Y C VA _-"{/_\I (MOIYCYONHOI
A -:\._./ I '\_.z_’,-" ‘\._.z:_-' L R R s U ) R N
Y I/‘*Qr___ I/‘*{Ix,_ Y Y -'{/_\| I?"\I I aTaTaTaYe el
L \'-_:\._./ L e . '\._.{,-" L R T S ey b S
() |/_*|'_|'r_\| YY) -"]:/_\l ') (NI
R W e, e -

6-rasm. Xaritada olti burchakli (a) va to‘rtburchak (b) to‘rlar uchun
neyronlar orasidagi masofa
Oltinchali burchakli to‘rdagi neyronlar orasidagi Yevklid masofa to‘rt
burchakli to‘rga garaganda ko‘prog ekanligini ko‘rish oson. Bunday holda,
xaritaning yakuniy umumlashtirish gobiliyati to‘rdagi neyronlar soniga garab

aniglanadi.
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1.4-§. Kohonen xaritalar tuzish algoritmilari

Kohonenning o‘z-o°zini tashkil giluvchi xaritalarni o‘gitish algoritmi quyi-
dagi bosqgichlardan iborat [16]:
1. Har bir tugunning og‘irliklarini boshlang‘ich aniglash;
2. Berilganlar to‘plamidan tasodifiy vektorlar dastlabki o‘gitish uchun
bosiladi va to‘r hosil gilinadi;
3. To‘rning har bir tugunidagi kirish vektoriga o‘xshashligi hisoblanadi.
G‘olib chiggan tugun odatda bir giymatni o‘zlashtiradi va g‘olib neyron deb

ataladi.

K2= 3ol —) ®
bu yerda x- joriy Kirish vektori, w;- i -tugundagi og‘irlik vektori va n -
og‘irliklar soni.
4. G*olib neyronning radiusi atrofi hisoblanadi. Bu katta ahamiyatga ega.
Odatda to‘r radiusi sifatida g‘olib neyronning radiusi belgilanadi va har bir
gadamda radius kamayib boradi.

—t//lj

o(t)= Goe( (2)

bu yerda t- joriy itoratsiya, A- o‘zgarmas vaqt izaﬁ, o,- Xaritaning
0

radiusi, N- takrorlanishlar soni.

5. Barcha tugunlarda g°olib neyrondagi radius atrofi 4-gadamdagidek
hisoblanadi, kirish vektori giymatlari o‘zgaradi. Neyronlar g‘olib neyronning-
tuguniga ganchalik yagin bo‘lsa, unlarning vazni ham o‘zgaradi.

(~t/2)

L(t)=Lo(t)e
w(t+1)=w(t)+0(t)L(t)(x(t)-w(t)) (3)
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bu yerda L(t)— o‘qitish tezligi, L,(t)— boshlang‘ich o‘qitish tezligi, (t)-
g‘olib neyrondan Gauss funktsiyasi bo‘yicha masofasi.
6. N-gatlamgacha 2-bosgichdan boshlab takrorlanadi.

Muntazam ravishda o‘raganish algoritmida har bir o‘raganish bosgichidan
keyin og‘irliklar yangilanadi. Neyronlarning o‘raganish, Kohonen neyron
to‘ridagi neyronlariga o‘xshaydi. Farqg shundaki, g°olib neyron atrofiga kiruvchi
neyronlar yoki g‘olib neyronni o‘rganish radiusi go‘shimcha ravishda
o‘rgatiladi. Neyron xaritada g‘olib chiggan neyron o‘rtasidagi masofa ma’lum
bir giymatdan pastrog bo‘lsa (neyronlarning og‘irliklari o‘zgaradi, lekin ularning
xaritadagi joylashuvi o‘zgarmas), neyron g<olib neyronning radius atrofiga
tegishli. Bunday algoritm WTM tipidagi algoritm deb ataladi (Winner Takes
Most- g‘olib ko‘proq oladi). Klassik algoritmda g‘olib neyron va uning
atrofidagi barcha neyronlarning vaznlari biroz o‘zgartirilgan Kohonen goidasiga
(2) muvofigq o‘raganishga tobe bo‘ladi. Radius atrofdan tashqgaridagi
neyronlarning og‘irliklari o‘zgarmaydi. Radius atrofning kattaligi va o‘raganish
tezligi koeffitsienti - o‘raganish davrining ortishi bilan giymati kamayadi [16].

Kohonen qoidalaridagi o°zgarish shundaki, Ui(k) o‘rganish tezligi
koeffitsienti ikki gismga bo‘lingan: 7 (d,k)go‘shnilik funksiyasi va a(k)
o‘raganish tezligi funktsiyasi.

Qo‘shnilik funksiyasi 0‘zgarmas sifatida

) =m,(d.k)-a(k) (4)
yoki Gaus funksiyasi sifatida ishlatiladi.
const, d;, <o(k),

”i(d’k):{ 0, d >o(k) ©

di

n (d ’ k) _ e_Zcr(k)

Eng yaxshi natijaga Gauss funktsiyasidan foydalanilganda erishiladi. (4)

va (5) da d. :lei -

i- neyron va c; g‘olib neyron orasidagi masofa, r, va I, I-
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kartasining to‘rning tugunning va c;g‘olib bo‘lgan neyron koordinatalari,

Hrl - rcj

kartasining to‘rning i va c; tugunlar orasidagi masofa. o (k)- funktsiya

bu o‘rganishning takrorlashi bilan kamayib boruvchi funksiyasi. Eng odatda
o‘rganishning takrorlashi ishlatidi, chizigli ravishda kamayadi.

Keling, a(k) o‘rganish tezligi funksiyasini ko‘rib chigaylik. Bu
funktsiya, shuningdek, o‘rganishning takrorlashi kamayib boruvchi funktsiyani
ifodalaydi. Ushbu funktsiyaning odatda ikkita turi ishlatiladi: chizigli
takrorlanuvchi va teskari proportsional

A
a(k) “k+B

bu yerda A va B lar o‘zgarmaslar. Ushbu funktsiyani go‘llash o‘raganishning

barcha vektorlari o‘raganishga sezilarli darajada ta‘sir ko‘rsatadi.

O‘raganish ikki asosiy bosgichdan iborat: boshlang‘iz bosgich vazn
vektorlarini koeffitsientlarining aniglash, bu neyron vektorlarini namunadagi
misollarni tagsimlash o‘raganish tezligi va o‘raganish radiusining yetarlicha
katta qiymatda bo‘ladi. Oxirgi bosgichda - sozlash bosgichi, o‘raganish tezligi
parametrlarining dastlabki giymatidan ancha kichik bo‘lgan taqdirda, muvozanat

aniglanadi. To‘r xatosi (3) yetarlicha kichik bo‘lgunga gadar davom etadi.

1.5-§. O’rganishning paketli algoritmlari

Bundan tashqari algoritmni paketli o‘rganish algoritmi mavjud.Ushbu
algoritm orasidagi farq kiritishda barcha vektorlarning kiritilishi bo‘lib, bu holda
fagat og‘irliklar yangilanadi. Ushbu algoritm normallashtirilgan Kirish
vektorlarini ishlatadi. Algoritm bir necha bosgichdan iborat [Omuoka!
M CTOYHHMK CCHUIKH He Hal/IeH. |:

1. Barcha N ta vektorlar bir vagtning ozida kirishga yuboriladi. Keyin, har

bir x; kirish vektori va w; vektorlar vazni Yevklid fazosida masofa

bo‘yicha hisoblanadi. G*olib neyronlar soni aniglanadi:
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c; =argmin, {va, —xjH},

2. Barcha vaznlar yangilanadi, chunki barcha vektorlar elementlari o‘rtacha

giymatda berilgan:

3
WineW: J o
thj,l
=1
bu yerda h, ;, i-qo‘shnilik funksiya
ji
2
F _rc.
h. .=exp H'—’
‘! 20'2(k)

Bu yerda I, rcjxaritasi to‘ridagi i-neyron va C; g‘olib bo‘lgan neyron

koordinatalari bo‘lib, Hr, —I;

- i va c;gismlar orasidagi masofa, a(k)parametr

o‘tish sonini ortishi bilan kamayadi.
o(k)=0,(1-k /K )
o,- bosiladigan boshlang‘ich giymat, k . - maksimal o‘tish soni. Xatolik

funktsiyasi (3) yetarli darajada kichik bo‘lgunga gadar takrorlanadi.

Xaritani yaratishdan avval uning konfiguratsiyasi va neyronlar sonini
aniglang. Neyronlar soni xaritaning tafsilotini aniglaydi, ammo neyronlar gan-
cha ko‘p bo‘lsa, o‘raganish shuncha uzoq davom etadi.

Ushbu ko‘rsatish usuli yordamida, olingan xarita bir tort bo‘lagi sifatida
ifodalanishi mumkin. Ushbu gatlamning har bir gatlami asl ma’lumotlarning
tarkibiy gismlaridan biri tomonidan yaratilgan rang. Olingan ranglar to‘plami
ma’lumotlar majmui komponentlari orasidagi mavjud nagshlarni tahlil gilish
uchun ishlatilishi mumkin. Xaritani tashkil gilgandan so‘ng biz ikki o‘lchamli
tasvir sifatida ko‘rsatilishi mumkin bo‘lgan bir gator tugunlarni olamiz. Bu

holda xarita har bir tugunni to‘rtburchak yoki to‘rtburchak shaklidagi bo‘linma
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bilan bog‘lash mumkin, ularning koordinatalari to‘rdagi tegishli tugunning
koordinatalari bilan belgilanadi. Vizualizatsiya uchun bu rasmning xujayralari
rangini aniglash uchungina qoladi. Buning uchun komponent giymatlari
ishlatiladi. Oddiy variant - bu kulrang o‘lchamlardir. Bunday holda, kompo-
nentning minimal giymatiga ega bo‘lgan elementlar urilgan yoki hech ganday
yozuvlar gqayd gilinmagan xarita tugunlariga to‘g‘ri keladigan hujayralar qora
rangda aks ettiriladi va bunday komponentning maksimal giymatlari bilan yo-
zuvlarni 0z ichiga olgan hujayralar oq hujayralarga mos keladi. Printsipial
jihatdan bo‘yoq uchun har ganday gradient palletidan foydalanishingiz mumkin.

Olingan ranglar birgalikda komponentlarning joylashishini, ular o‘rtasidagi
munosabatlarni va komponentlarning turli giymatlarining nisbiy o‘rnini

ko‘rsatadigan xarritani hosil giladi.
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I Bob bo‘yicha xulosa

Tadgiqot ishning birinchi bobida Kohonen neyron to‘rlari va Kohonen
xaritalari tushunchasi, Kohonen neyron to‘rini qurish printsiplari, Kohonen
neyron to‘rini o‘qituvchisiz o‘rganish, Kohonen xaritalarini qurish prinsiplari,
Kohonen xaritalar o‘rganish algoritmilari va algoritmni paketli o‘raganishlarni

o‘rgandim.

Bundan tashgari bu usulning boshga usullardan kamchiligi va
ustunliklarini o‘rgandim. Kiruvchi giymatlar miqgdoriy va usullda Yevklid
fazoda bo‘lishi kerakligini, shuningdek alomatlarning ¢iymatlari normal-

lashtirish usulari o‘rgandim.
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11 BOB. KOHONEN NEYRON TO‘RIDA KLASTERIZATSIYA VA KLASTER
TAHLIL

2.1-§. O‘z o‘zini tashkil qiluvchi Kohonen neyron to‘rida klasterizatsiya

Kohonen neyron to‘rlari deganda o0°‘z-o‘zini tashkil giluvchi neyron
to‘rlarni nazarda tutadi. O‘z-o‘zini tashkil giluvchi neyron to‘rlari ma’lum
umumiy Xxususiyatlarga ega Kkirish vektorlarining klasterlarini (guruhlarini)
aniglash imkonini beradi.

Bizga har biri m ta alomatdan iborat X; =(X,,X,,... X, ),1=12,...,n vektorlar

berilgan. Natijada kirish vektorlarini alomatlari bo‘yicha bir-biriga o‘xshash
vektorlardan iborat Kklasterlarga ajratish kerak. Kohonen neyron to‘rida
klasterlarga ajratish algoritmi quyidagicha [17].

1-bosgich. Barcha x; (i=12..n, j=12..m) Kirish vektorlari [0..1]

oraligda o‘tkazib (bu natijani tezrog topishga imkon beradi chunki [0..1]
oraligda amallar katta sonlarga nisbatan kamroq kompyuter vaqgtini oladi) nor-
mallashtiriladi;

2-bosgich. O¢gitish uchun w; (i=12..s, j=12..m) (bu yerda t-klas-
terlar soni) vazn vektori koeffisientlari [0..1] oraliqdan tasodifiy tanlab olinadi;

3-bosgich. O‘qgitish uchun tasodif kirish vektori bosiladi va k=1 bo‘ladi;

4-bosqich. Tanlangan Kkirish vektorining barcha neyronlarining har bir
klastergacha bo‘lgan Yevklid masofasi hisoblanadi;

¢, =olxw) -] (s - Q

i=1

bu yerda, X tanlangan vektorining i- neyron kirishi, w; - i-neyronning j-klas-
terga kirishining vazn koeffisienti, m neyronlar (alomatlar) soni, d;- klas-

tergacha bo‘lgan masofasi;

5-bosgich. d; lar orasidan minimum masofagi neyron topiladi va golib

neyron hisoblanadi;
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mind. =min

1<j<m ) 1<j<m

1<j<m

x—ij:min\/Zm:(xi —vvij)2 (7)

6-bosgich. G‘olib neyron topilgandan keyin j-klasterdagi vazn

koeffisientlari o‘zgartiriladi.

wit = wi +a(k)(x —wj) (8)

ij =
bu yerda, wi'j— (k)- gatlamdagi vazn koeffisienti, X;- Kirish vektorini i-neyroni,

kiAo k+1
) Wij -

a(k)-o‘qitish tezligi koeffisienti a(k)=a,e” (k+1)- gatlamdagi vazn
koeffisienti;

7-bosqgich. Agar k<N bo‘lsa 4-bosqgichga o‘tiladi, aks holda 3-bosgichga
o‘tiladi;

8-bosqgich. Agar kirish vektorlarini hammasi ko‘rib chigilgan bo‘lsa

algoritm tugaydi [17].

2.2-§. Test masalalar klaster tahlilni o‘tkazish

Klasterizatsiya masalasi bir nechta misollar ko‘rib chigamiz.

Bizga 20 ta talabaning imtihondan olgan ballari berilgan (2-jadval). Ularni
klasterlarga ajratish kerak va hosil bo‘lgan klasterlardagi alomatlarga ko‘ra har
bir klasterga kirgan talabaning alomatlariga garab klasterga nom berish kerak.

Berilgan masalasda klasterlar soni 4 ta bo‘lishi kerak. Masalni echish

uchun X,-X, alomatlar yetarli bo‘ladi X, alomat esa klaster tahlilida kerak

bo‘ladi. Neyron to‘rning har bir gatlamda 7 ta kiruvchi neyron 4 ta chigish
bo‘ladi (7-rasm).
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2-jadval. Talabalarning o’rtacha o’zlashtirish tanlanmasi

Fanlarda olgan o‘rtacha ballari

= s B
» B8 £, |8 Bz
Familiya |5 | & & g - %‘ > c_‘N@
o I S I— L o ©

s | = <
X | % X, X, Xs Xq X, Xg
1 | Abbosov E | Yo'q| 60 79 60 72 63 1
2 | Asgarov E | Bor 60 61 30 5 17 0
3 | Asgarova A | Bor | 60 61 30 66 58 0
4 | Bahromov E [ Yo‘q| 85 78 72 70 85 | 1,25
5| Baxodirova | A | Yo‘q| 65 78 60 67 65 1
6 | Baxtiyorova | A | Yo‘q| 60 78 77 81 60 | 1,25
7 | Davronova | A | Yo‘q| 55 79 56 69 72 0
8 | Dadjonov E | Bor | 55 56 50 56 60 0
9 | Daliyev E | Bor | 55 60 21 64 50 0
10 | Daminov E | Bor | 60 56 30 16 17 0
11 | Elyorova A | Yo'q| 85 89 85 92 85 | 1,75
12 | Eldorova A | Yo'q| 60 88 76 66 60 | 1,25
13 | ElImurodov E | Bor | 55 64 0 9 50 0
14 | Farhodova A | Yo‘q| 80 83 62 72 72 | 1,25
15 | Farhodov E | Bor | 55 10 3 8 50 0
16 | Ilhomova A | Yo‘q| 60 67 57 64 50 0
17 | Ikromov E [ Yo‘q| 75 98 86 82 85 1,5
18 | Lachinova A [ Yo'g| 85 85 81 85 72 | 1,25
19 | Mo‘minov E | Yo‘q| 80 56 50 69 50 0
20 | Narmonov E | Bor 55 60 30 8 60 0
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7-rasm. Kohonen neyron to‘rida talabalarni

klasterlarga ajratish strukturasi.

Keyin 1-bosgichga binoan barcha Kkirish vektorini [0..1] oraliqda
quyidagicha normallashtiriladi.
— talaba jinsi: 0 —ayol, 1 — erkak;
— qarzdorligi: 0 — bor, 1 — yo‘q;
— fanlardan olgan ballarini: x; = x, /100.

Natija 3-jadvalda ifodalangan.

3-jadval. Normallashgan talabalarning o’rtacha o’zlashtirish tanlanmasi

No X X, X5 X, Xg X5 X;

1 1,00 1,00 0,17 0,78 0,70 0,77 0,68
2 1,00 0,00 0,17 0,58 0,35 0,00 0,00
3 0,00 0,00 0,17 0,58 0,35 0,70 0,60
4 1,00 1,00 1,00 0,77 0,84 0,75 1,00
5 0,00 1,00 0,33 0,77 0,70 0,71 0,71
6 0,00 1,00 0,17 0,77 0,90 0,87 0,63
7 0,00 1,00 0,00 0,78 0,65 0,74 0,81
8 1,00 0,00 0,00 0,92 0,58 0,59 0,63
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9 1,00 0,00 0,00 0,57 0,24 0,68 0,49
10 1,00 0,00 0,17 0,52 0,35 0,13 0,00
11 0,00 1,00 1,00 0,90 0,99 1,00 1,00
12 0,00 1,00 0,17 0,89 0,88 0,70 0,63
13 1,00 0,00 0,00 0,61 0,00 0,05 0,49
14 0,00 1,00 0,83 0,83 0,72 0,77 0,81
15 1,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,49
16 0,00 1,00 0,17 0,65 0,66 0,68 0,49
17 1,00 1,00 0,67 1,00 1,00 0,89 1,00
18 0,00 1,00 1,00 0,85 0,94 0,92 0,81
19 1,00 1,00 0,83 0,52 0,58 0,74 0,49
20 1,00 0,00 0,00 0,57 0,35 0,03 0,63

Boshlang‘ich 28 ta vazn koeffisientini [0..1] oraligdan tasodifiy aniglab
olamiz (3-jadval).

3-jadval. Boshlang‘ich vazn koeffisientlari

Vazn koeffisienti w;
e Wi Wo; Ws; Waj Ws; We; W7j
1 0,20 0,20 0,30 0,40 0,40 0,20 0,50
2 0,20 0,80 0,70 0,80 0,70 0,70 0,80
3 0,80 0,20 0,50 0,50 0,40 0,40 0,40
4 0,80 0,80 0,60 0,70 0,70 0,60 0,70

Takrorlanish soni N ganchalik katta bo‘lsa natija shunchalik aniq bo‘ladi,
ammo N juda katta bo‘lib ketsa komyuter vaqtini ko‘p oladi va bu natijani
olishni giyinlashtiradi. Shuning uchun N yetarlicha kattalikda olishga ehtiyot
bo‘lish kerak, biz N=100 deb olishimiz yetarli.

Tasodifiy Kirish vektorini tanlab olamiz. Masalan Ne 10 olamiz. (6) ga

asosan 4 ta klaster markazlarigacha bo‘lgan masofa aniglanadi. d;larni
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giymatlari 0,98, 1,65, 0,65 va 1,32 ga teng. (7) ga asosan g‘olib neyron

mind; =0,65va g-olib 3- neyron . (8) ga asosan vazn koeffisientlari giymatini

1< j<m
0‘zgartiramiz va k ni birga oshiramiz. Yangi o‘zgargan vazn koeffisienlari:
w13=0,86, W,3=0,14, w33=0,40, w,;3=0,51, ws3=0,39, wg=0,32, w73=0,28.

Agar k<N bo‘lsa 4-bosgichga o‘tamiz. k=N bo‘lguncha yuqgridagi kabi
amalarni gaytadan bajaraveramiz. k=N bo‘lsa 3-bosgichga o‘tib yangi Kirish
olamiz k=1 deb olamiz. Bu siklIni 20 ta kirish vektorini ko‘rib chigilmaguncha
davom etadi. Eng oxiridagi vazn koeffisientlari 5-jadvalda.

5-jadval. Natijaviy vazn koeffisientlari

Vazn koeffisienti w;
Ng Wi Waj W3 Waj Wsj Wej Wi
1 0,06 0,06 0,21 0,52 0,36 0,55 0,57
2 0,00 1,00 0,50 0,80 0,80 0,80 0,73
3 1,00 0,00 0,04 0,48 0,26 0,22 0,42
4 1,00 0,99 0,69 0,77 0,79 0,78 0,81

Kohonen neyron to‘rni tashkil gilishning eng so‘ngi bosqgichi bu klaster
tahlilidir. Barcha to‘rta klasterga tegishli neyronlarni ko‘rib chigamiz. 1-
klasterda ikkita Ne 3 va 16 tanlanmalar kirgan. 2-klasterga Ne
5,6,7,11,12,14,18 tanlanmalar kirgan. 3-klasterga Ne2,8,9,10,13,15,19,20
tanlanmalar kirgan va to‘rtinchi tanlanmaga Ne 1,4,17 tanlanmalar kirgan.
So‘ngi natijani topish uchun xg alomati kerak bo‘ladi. Keyin har bir klasterga
kirgan tanlanmalarni alomatlarini tahlil gilib klaster hagidagi ma’lumotlarni

topamiz. (6-jadval).
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6-jadval. Klater tahlil natijasi
5 |2 | 5
s E|- | = |8& _ |E &
s Bl 2|3 €5 |S¢ Izoh
@4 ®) S
Biror  fanlardan  qarzdorligi
1 2 A | Bor 55 0,00 _ _
mavjud bo‘lgan qgiz bolalar
Barcha fanlardan qarz-dorligi
2 8 A | Yo'q 79 0,97 _
bo‘Imagan qiz bolalar
Biror  fanlardan  qarzdorligi
3 6 E | Bor 40 0,00 _ _
mavjud bo‘lgan o‘g‘il bolalar
Barcha fanlardan qarz-dorligi
4 4 E | Yo‘q 73 0,94 )
bo‘lmagan o°g‘il bolalar

Hosil Kohonen neyron to‘ri ixtiyoriy talaba natijalari kiritsan natijani

chigarib beradi. Nafagat talabarni o‘zlashtishi boshga ko‘plab masalarga yechim

topishi mumkin. Fagatgi Klasterlar soni to‘g‘ri topilishi tanlanmalarni to‘g‘ri

berilsa yetarli.

Endi yana bitta test masalani ko’rib chigamiz. Bizga Fisherning irislari -

150 tanlanmadagi iris berilgan, ular uchta iris setosa, iris viginica va iris

versicolor navlarining har birining 50 tanlanmasidan iborat (8-rasm). Tekshirish

uchun tanlanmalarni gaysi turga mansub ekanligini kiritmaymiz qolgan 4 ta

alomatini kiritamiz (7-jadval). Kirish vektoriga ko‘ra programma algoritmi

gullarni to“gri klasterlarga ajratishi va klaster tahlilni o‘tkazadi.
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Iris setosa

Iris virginica

b)

8-rasm. Iris gulining uch xil turi

Iris versicolor

c)

Har bir tanlanmada iris gulining 4 ta alomatlari berilgan (santemetrda).

1. Gulkosasi uzunligi ( eng. sepal length);
2. Gulkosasi kengligi ( eng. sepal width);
3. Gulbargi uzunligi ( eng. petal length);

4. Gulbargi kengligi ( eng. petal width).

7-jadval. Iris gulining tanlanmasi

e | 85| 25| 25 S| 8| 25| O
| 8 | 85| 8SE | S5 || 8|S | ST | 85
F1Z23 25|33 |35 || 2225|333 |3¢%

0] - O Y4 O= O] Y4 O > ® X O= 0] Y4
1 5,1 3,5 1,4 0,2 76 6,6 3 4,4 1,4
2 4,9 3 1,4 0,2 77 6,8 2,8 4,8 1,4
3 4,7 3,2 1,3 0,2 78 6,7 3 5 1,7
4 4,6 3,1 1,5 0,2 79 6 2,9 4,5 1,5
5 5 3,6 1,4 0,2 80 5,7 2,6 3,5 1
6 5,4 3,9 1,7 0,4 81 5,5 2,4 3,8 1,1
7 4,6 3,4 1,4 0,3 82 5,5 2,4 3,7 1
8 5 3,4 1,5 0,2 83 5,8 2,7 3,9 1,2
9 4,4 2,9 1,4 0,2 84 6 2,7 5,1 1,6
10 4,9 3,1 1,5 0,1 85 5,4 3 4,5 1,5
11 5,4 3,7 1,5 0,2 86 6 3,4 4,5 1,6
12 4,8 3,4 1,6 0,2 87 6,7 3,1 4,7 1,5
13 4,8 3 1,4 0,1 88 6,3 2,3 4,4 1,3
14 4,3 3 1,1 0,1 89 5,6 3 4,1 1,3
15 5,8 4 1,2 0,2 90 5,5 2,5 4 1,3
16 5,7 4,4 1,5 0,4 91 5,5 2,6 4,4 1,2
17 5,4 3,9 1,3 0,4 92 6,1 3 4,6 1,4
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18 5,1 3,5 1,4 0,3 93 5,8 2,6 4 1,2
19 5,7 3,8 1,7 0,3 94 5 2,3 33 1

20 5,1 3,8 1,5 0,3 95 5,6 2,7 4,2 1,3
21 5,4 3,4 1,7 0,2 9% 5,7 3 4,2 1,2
22 5,1 3,7 1,5 0,4 97 5,7 2,9 4,2 1,3
23 4,6 3,6 1 0,2 98 6,2 2,9 4,3 1,3
24 5,1 3,3 1,7 0,5 99 5,1 2,5 3 1,1
25 4,8 3,4 1,9 0,2 100 5,7 2,8 4,1 1,3
26 5 3 1,6 0,2 101 6,3 3,3 6 2,5
27 5 3,4 1,6 0,4 102 5,8 2,7 5,1 1,9
28 5,2 3,5 1,5 0,2 103 7,1 3 5,9 2,1
29 5,2 3,4 1,4 0,2 104 6,3 2,9 5,6 1,8
30 4,7 3,2 1,6 0,2 105 6,5 3 5,8 2,2
31 4,8 3,1 1,6 0,2 106 7,6 3 6,6 2,1
32 5,4 3,4 1,5 0,4 107 | 4,9 2,5 4,5 1,7
33 5,2 41 1,5 0,1 108 7,3 2,9 6,3 1,8
34 5,5 4,2 1,4 0,2 109 6,7 2,5 5,8 1,8
35 4,9 3,1 1,5 0,2 110 7,2 3,6 6,1 2,5
36 5 3,2 1,2 0,2 111 6,5 3,2 5,1 2

37 5,5 3,5 1,3 0,2 112 6,4 2,7 5,3 1,9
38 4,9 3,6 1,4 0,1 113 6,8 3 5,5 2,1
39 4,4 3 1,3 0,2 114 5,7 2,5 5 2

40 5,1 3,4 1,5 0,2 115 5,8 2,8 5,1 2,4
a1 5 3,5 1,3 0,3 116 6,4 3,2 5,3 2,3
42 4,5 2,3 1,3 0,3 117 6,5 3 5,5 1,8
43 4,4 3,2 1,3 0,2 118 7,7 3,8 6,7 2,2
a4 5 3,5 1,6 0,6 119 7,7 2,6 6,9 2,3
45 5,1 3,8 1,9 0,4 120 6 2,2 5 1,5
46 4,8 3 1,4 0,3 121 6,9 3,2 5,7 2,3
47 5,1 3,8 1,6 0,2 122 5,6 2,8 4,9 2

48 4,6 3,2 1,4 0,2 123 7,7 2,8 6,7 2

49 5,3 3,7 1,5 0,2 124 6,3 2,7 4,9 1,8
50 5 3,3 1,4 0,2 125 6,7 3,3 5,7 2,1
51 7 3,2 4,7 1,4 126 7,2 3,2 6 1,8
52 6,4 3,2 4,5 1,5 127 6,2 2,8 4,8 1,8
53 6,9 3,1 4,9 1,5 128 6,1 3 4,9 1,8
54 5,5 2,3 4 1,3 129 6,4 2,8 5,6 2,1
55 6,5 2,8 4,6 1,5 130 7,2 3 5,8 1,6
56 5,7 2,8 4,5 1,3 131 7,4 2,8 6,1 1,9
57 6,3 3,3 4,7 1,6 132 7,9 3,8 6,4 2

58 4,9 2,4 3,3 1 133 6,4 2,8 5,6 2,2
59 6,6 2,9 4,6 1,3 134 6,3 2,8 5,1 1,5
60 5,2 2,7 3,9 1,4 135 6,1 2,6 5,6 1,4
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61 5 3,5 1 136 | 7,7 3 6,1 2,3
62 5,9 3 4,2 1,5 137 | 6,3 3,4 5,6 2,4
63 6 2,2 4 1 138 | 6,4 3,1 5,5 1,8
64 6,1 2,9 4,7 1,4 139 6 3 4,8 1,8
65 5,6 2,9 3,6 1,3 140 | 6,9 3,1 5,4 2,1
66 6,7 3,1 4,4 1,4 141 6,7 3,1 5,6 2,4
67 5,6 3 4,5 1,5 142 | 6,9 3,1 5,1 2,3
68 5,8 2,7 4,1 1 143 | 58 2,7 5,1 1,9
69 6,2 2,2 4,5 1,5 144 | 68 3,2 5,9 2,3
70 5,6 2,5 3,9 1,1 145 | 6,7 3,3 5,7 2,5
71 5,9 3,2 4,8 1,8 146 6,7 3 5,2 2,3
72 6,1 2,8 4 1,3 147 6,3 2,5 5 1,9
73 6,3 2,5 4,9 1,5 148 | 6,5 3 5,2 2
74 6,1 2,8 4,7 1,2 149 | 6,2 3,4 5,4 2,3
75 6,4 2,9 4,3 1,3 150 | 5,9 3 5,1 1,8
8-jadval. Iris gulining normallashgan tanlanmasi
| g2 | ¢8| 52| 22| 85| 82|22 58
25|25 1323 |25 |F|23|25(353|38
O S 0} Y4 O O x O 5 O Y4 O O
1 0,51 0,35 0,14 0,02 76 | 0,66 3 0,44 0,14
2 0,49 0,3 0,14 0,02 77 | 068 0,28 0,48 0,14
3 0,47 0,32 0,13 0,02 78 | 067 0,3 0,5 0,17
4 0,46 0,31 0,15 0,02 79 0,6 0,29 0,45 0,15
5 0,5 0,36 0,14 0,02 80 | 0,57 0,26 0,35 1
6 0,54 0,39 0,17 0,04 81 | 0,55 0,24 0,38 0,11
7 0,46 0,34 0,14 0,03 82 | 055 0,24 0,37 1
8 0,5 0,34 0,15 0,02 83 | 058 0,27 0,39 0,12
9 0,44 0,29 0,14 0,02 84 0,6 0,27 0,51 0,16
10 | 0,49 0,31 0,15 0,01 85 | 0,54 3 0,45 0,15
11 | 0,54 0,37 0,15 0,02 86 0,6 0,34 0,45 0,16
12 | 048 0,34 0,16 0,02 87 | 067 0,31 0,47 0,15
13 | 048 0,3 0,14 0,01 88 | 063 0,23 0,44 0,13
14 | 043 0,3 0,11 0,01 89 | 0,56 0,3 0,41 0,13
15 | 0,58 0,4 0,12 0,02 90 | 0,55 0,25 0,4 0,13
16 | 0,57 0,44 0,15 0,04 91 | 055 0,26 0,44 0,12
17 | 0,54 0,39 0,13 0,04 92 | o061 0,3 0,46 0,14
18 | 051 0,35 0,14 0,03 93 | 058 0,26 0,4 0,12
19 | 057 0,38 0,17 0,03 94 0,5 0,23 0,33 0,1
20 | 051 0,38 0,15 0,03 95 | 0,56 0,27 0,42 0,13
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21 0,54 0,34 0,17 0,02 96 0,57 0,3 0,42 0,12
22 0,51 0,37 0,15 0,04 97 0,57 0,29 0,42 0,13
23 0,46 0,36 0,1 0,02 98 0,62 0,29 0,43 0,13
24 0,51 0,33 0,17 0,05 99 0,51 0,25 0,3 0,11
25 0,48 0,34 0,19 0,02 100 0,57 0,28 0,41 0,13
26 0,5 0,3 0,16 0,02 101 0,63 0,33 0,6 0,25
27 0,5 0,34 0,16 0,04 102 0,58 0,27 0,51 0,19
28 0,52 0,35 0,15 0,02 103 0,71 0,3 0,59 0,21
29 0,52 0,34 0,14 0,02 104 0,63 0,29 0,56 0,18
30 0,47 0,32 0,16 0,02 105 0,65 0,3 0,58 0,22
31 0,48 0,31 0,16 0,02 106 0,76 0,3 0,66 0,21
32 0,54 0,34 0,15 0,04 107 0,49 0,25 0,45 0,17
33 0,52 0,41 0,15 0,01 108 0,73 0,29 0,63 0,18
34 0,55 0,42 0,14 0,02 109 0,67 0,25 0,58 0,18
35 0,49 0,31 0,15 0,02 110 0,72 0,36 0,61 0,25
36 0,5 0,32 0,12 0,02 111 0,65 0,32 0,51 0,2
37 0,55 0,35 0,13 0,02 112 0,64 0,27 0,53 0,19
38 0,49 0,36 0,14 0,01 113 0,68 0,3 0,55 0,21
39 0,44 3 0,13 0,02 114 0,57 0,25 0,5 0,2
40 0,51 0,34 0,15 0,02 115 0,58 0,28 0,51 0,24
41 0,5 0,35 0,13 0,03 116 0,64 0,32 0,53 0,23
42 0,45 0,23 0,13 0,03 117 0,65 0,3 0,55 0,18
43 0,44 0,32 0,13 0,02 118 0,77 0,38 0,67 0,22
44 0,5 0,35 0,16 0,06 119 0,77 0,26 0,69 0,23
45 0,51 0,38 0,19 0,04 120 0,6 0,22 0,5 0,15
46 0,48 0,3 0,14 0,03 121 0,69 0,32 0,57 0,23
47 0,51 0,38 0,16 0,02 122 0,56 0,28 0,49 0,2
48 0,46 0,32 0,14 0,02 123 0,77 0,28 0,67 0,2
49 0,53 0,37 0,15 0,02 124 0,63 0,27 0,49 0,18
50 0,5 0,33 0,14 0,02 125 0,67 0,33 0,57 0,21
51 0,7 0,32 0,47 0,14 126 0,72 0,32 0,6 0,18
52 0,64 0,32 0,45 0,15 127 0,62 0,28 0,48 0,18
53 0,69 0,31 0,49 0,15 128 0,61 0,3 0,49 0,18
54 0,55 0,23 0,4 0,13 129 0,64 0,28 0,56 0,21
55 0,65 0,28 0,46 0,15 130 0,72 0,3 0,58 0,16
56 0,57 0,28 0,45 0,13 131 0,74 0,28 0,61 0,19
57 0,63 0,33 0,47 0,16 132 0,79 0,38 0,64 0,2
58 0,49 0,24 0,33 0,1 133 0,64 0,28 0,56 0,22
59 0,66 0,29 0,46 0,13 134 0,63 0,28 0,51 0,15
60 0,52 0,27 0,39 0,14 135 0,61 0,26 0,56 0,14
61 0,5 0,2 0,35 0,1 136 0,77 0,3 0,61 0,23
62 0,59 0,3 0,42 0,15 137 0,63 0,34 0,56 0,24
63 0,6 0,22 0,4 0,1 138 0,64 0,31 0,55 0,18
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64 0,61 0,29 0,47 0,14 139 6 0,3 0,48 0,18
65 0,56 0,29 0,36 0,13 140 0,69 0,31 0,54 0,21
66 0,67 0,31 0,44 0,14 141 0,67 0,31 0,56 0,24
67 0,56 0,3 0,45 0,15 142 0,69 0,31 0,51 0,23
68 0,58 0,27 0,41 0,1 143 0,58 0,27 0,51 0,19
69 0,62 0,22 0,45 0,15 144 0,68 0,32 0,59 0,23
70 0,56 0,25 0,39 0,11 145 0,67 0,33 0,57 0,25
71 0,59 0,32 0,48 0,18 146 0,67 0,3 0,52 0,23
72 0,61 0,28 0,4 0,13 147 0,63 0,25 0,5 0,19
73 0,63 0,25 0,49 0,15 148 0,65 0,3 0,52 0,2
74 0,61 0,28 0,47 0,12 149 0,62 0,34 0,54 0,23
75 0,64 0,29 0,43 0,13 150 0,59 0,3 0,51 0,18

Berilgan masalasda klasterlar soni 3 ta bo‘lishi kerak. Neyron to‘rning har
bir gatlamda 4 ta kiruvchi neyron 3 ta chigish bo‘ladi (9-rasm).
Keyin 1-bosgichga binoan barcha kirish vektorini [0..1] oraliqda

quyidagicha normallashtiramiz.

- % =X /10,

Natija 8-jadvalda ifodalangan.

X1x

X4

9-rasm. Kohonen neyron to‘rida Iris gulini
klasterlarga ajratish strukturasi
Boshlangich vazn koeffisientlarini [0..1] oraligdan ixtiyoriy tanlab
olamiz ~ (9-jadval).
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9-jadval. Boshlang‘ich vazn koeffisientlari

Vazn koeffisienti w;

e Wi Wy Wj; Wy
1 0,6 0,3 0,1 0,04
2 0,51 0,22 0,3 0,16
3 0,67 0,34 0,5 0,27

Takrorlanish soni N ganchalik katta bo‘lsa natija shunchalik aniq bo‘ladi,
ammo N juda katta bo‘lib ketsa komyuter vaqtini ko‘p oladi va bu natijani
olishni giyinlashtiradi. Shuning uchun N yetarlicha Kkattalikda olishga ehtiyot
bo‘lish kerak, biz N=100 deb olishimiz yetarli.

Tasodifiy kirish vektorini tanlab olamiz. Masalan Ne 10 olamiz. (6) ga

asosan 4 ta klaster markazlarigacha bo‘lgan masofa aniglanadi. d; larni

giymatlari 0,88, 1,75, 0,05 va 1,92 ga teng. (7) ga asosan g‘olib neyron

mind; =0,05va g‘olib 3- neyron. (8) ga asosan vazn koeffisientlari giymatini

1< j<m
0‘zgartiramiz va k ni birga oshiramiz. Yangi o‘zgargan vazn koeffisienlari:
W13=0,66, W,3=0,64, w33=0,20, W,3=0,21.

Agar k<N bo‘lsa 4-bosgichga o‘tamiz. k=N bo‘lguncha yugridagi kabi
amalarni gaytadan bajaraveramiz. k=N bo‘lsa 3-bosgichga o‘tib yangi Kirish
olamiz k=1 deb olamiz. Bu sikIni 150 ta kirish vektorini ko‘rib chigilmaguncha
davom etadi.

Eng oxiridagi vazn koeffisientlari 10-jadvalda.

10-jadval. Natijaviy vazn koeffisientlari

Vazn koeffisienti w;;
N‘-’ Wiy Wy; Ws; Wi;
1 0,03 0,05 0,14 0,84
2 0,051 0,84 0,03 0,76
3 0,97 0,44 0,58 0,07
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Kohonen neyron to‘rni tashkil gilishning eng so‘ngi bosqgichi bu klaster
tahlilidir. Barcha uchta klasterga tegishli neyronlarni ko‘rib chigamiz. 1-
klasterda ikkita Ne 1-50 tanlanmalar kirgan, 2-klasterga Ne 51-100 tanlanmalar
kirgan va 3-klasterga Ne 101-150 tanlanmalar kirgan. Keyin har bir klasterga
kirgan tanlanmalarni alomatlarini tahlil gilib klaster hagidagi ma’lumotlarni

topamiz (11-jadval).

11-jadval. Klaster tahlil natijasi

£ =, =, 2 2
< —_— —_ — —_—
5| 5 |£5|£2lgz3)2%
2 2| % |8 2|8 <8 2|8 3 Izoh
| 5 | 8|z 8|z 2% P2
EU © 2 |0 =2 |O CéS @) §
Y, > > 3 >
Gulkosasi kalta va
1 50 5006 | 3,428 | 1,462 0,246 |keng, barglari kalta va
ingichka
Gulkosasi uzunligi
0°rtacha va ingichka,
2 50 5,936 2,77 4,26 1,326 _
barglari o‘rtacha va
0°rtacha ingichka
Gulkosasi uzun va
3 50 6,588 3,03 5552 | 2,026 |keng, barglari uzun va
keng

Ko‘rib chigilgan ikkita misolda ham Kohonen neyron to‘ri tanlanmalarni

to‘g‘ri Klasterlarga ajratdi va klaster tahlilini to‘g‘ri amalga oshirdi.
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II BOB bo‘yicha xulosa

Tadgiqgot ishimning ikkinchi bobida klasterlarga ajratish metod va usullari
o‘rgandim. Klasterlarga ajratib bo‘lgandan so‘ng natija qanchalik to‘g‘riligini
tekshirish uchun klaster tahlil o‘tkazish usullari ko‘rib chigdim. “O‘z o‘zini
tashkil giluvchi kohonen neyron to‘rida klasterizatsiya usuli”’ni “Talabalarning
o‘rtacha o‘zlashtirishi” va “Iris guli” talanmalarida tadbig gildim. Tanlangan

eksprement tanlanmalarda dastur yaxshi natija oldim.
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111 BOB. KOHONEN XARITASI USULIDA INFORMATSION
MODELLARINI YARATISH VA TEST MASALALARI
3.1-§. O¢z-o‘zini tashkil giluvchi Kohonen xaritasining informatsion
modelini dasturiy taminoti

O°z-o‘zini tashkil giluvchi Kohonen xaritalari ( SOM self- organizing map)
ikki o‘lchovli xaritada obyektlarning ko‘p o‘lchovli xususiyatlarini vizual
ko‘rsatish uchun mo‘ljallangan. Kohonen xaritalari kichik o‘Ichovli (odatda, ikKi
o‘Ichovli) elementlarga yuqori o‘lchovli kirish ma‘lumotlarini xaritasini ishlab
chigaradi. Kohonen neyron to‘rlarida o‘qituvchisiz buyruq ishlatiladi. Kohonen
xaritalari Kohonen neyron to‘rlariga o‘xshash. Farq shundaki, xaritada klaster
markazlari bo‘lgan neyronlar bir necha tuzilishlarga (odatda ikki o‘Ichovli
to‘rda) hosil qilinadi. Xaritani o‘z-o‘zini tashkil qilish jarayonida biz nafaqat
neyronlar golibi, balki qo‘shnilarining og‘irliklarini ham o‘zgartiradi. Odatda,
neyronlar to‘rtburchaklar yoki olti burchakli neyron to‘rlarga ega bo‘lgan ikki
o‘lchovli panjada joylashgan. Neyron-qo‘shnilar xaritadagi neyronlar orasidagi
masofa bilan aniqlanadi. Markazlarida oltiburchak va to‘rtburchaklar shaklidagi
neyron to‘rlar mavjud, ularning markazlarida neyronlar mavjud. Oltiburchakli
neyron to‘rlar xarita ustida obyektlar orasidagi dekart masofasini aniqroq
ko‘rsatadi, chunki bu neyron to‘rlar uchun qo‘shni tugun markazlari orasidagi
masofa bir xil bo‘ladi.

Progaramma taminotini yaratish uchun masalaga mohiyatiga mos
berilganlar tuzilmasini tanlash muhim ahamiyatga ega. Chunki mos berilganlar
tuzilmasini aniglash programmani muvaffiagiyatli yaratish garovidir. Kohonen
neyron to‘rlari yordamida asosan miqdoriy alomatlar bilan berilgan
obyektlardan foydalaniladi.

O‘z-o‘zini tashkil qgiluvchi Kohonen xaritasi usuli asosida informatsion
modellarni yaratish uchun birinchi navbatda tanlanmalarni alomatlarga ko‘ra
klasterlarga ajratish kerak. Klasterga ajratayorganda tanlanmalar har bir
klasterga kirayotganda ma‘lum alomatlari o‘xshashligiga farqlanadi.

Tanlanmalarni klasterlarga ajratgandan so‘ng klaster tahlil o‘tkaziladi. Buning
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sababi shundaki klasterlarni o‘ziga hos xususiyatlarini topiladi. O‘z-o°zini
tashkil giluvchi Kohonen xaritasi usulning boshga usullarga nisbatan qulayligi,
bu usulda katta (uch va undan yuqori) o‘lchovli fazodagi tanlanmalarni nisbatan
kichik o‘lchovli fazoga keltiriladi. Natija klaster tahlilga mos ikki o‘lchovli
xaritada visual ko‘rinishda bo‘ladi. Bu usuldan foydalanilganda katta o‘lchovli
tanlanmalar olinganda ham visual ko‘rish orqali natijani aniqligiga ishonch hosil
qilish oson va tushinarli bo‘ladi.

Tadgiqod ishida “O‘z-o‘zini tashkil giluvchi Kohonen xaritasi usuli asosida
informatsion modellarni  yaratish” uchun “Borland C++ Builder6”
programmalash mubhitini tanladim. Chunki C++ tili masalani echish uchun
barcha qulayliklar mavjud. Natijani grafik xaritasini tuzish juda qulaydir.

Dasturiy taminotni yaratish uchun C++ tilidagi ba’zi kompanentalar kerak
bo‘ladi. Bular Form, StringGrid, Edit, Label, Button, Image, OpenDialog va

boshgalar.

3.2-§. Dasturiy ta’minotning modular tasnifi va tuzilish strukturasi

Dasturiy ta’minoti bir-biri bilan bog‘lig bo‘lgan 6 ta moduldan iborat.
Bular quyidagilar:

1. Qattiq diskdagi tanlanma yozilgan text faylni o‘gish va o‘gilgan
ma’lumotlar bo‘yicha natijalarni ekranga chigaruvchi modul,
Boshlang‘ich vazn koeffisientlarini aniglovchi modul;

Klasterizatsiya gilib natijaviy vazv koeffisientlarini topuvchi modul;
Klaster tahlil giluvchi modul;

Klasterlarni vizual ko‘rsatuvchi modul;

o U o~ w N

Kohonen xaritasini hosil gilib vizuallashtiruvchi modul.

Fayldan o‘gish moduli gattiq diskdagi tanlanma yozilgan text faylni
o‘gish  va o‘qilgan ma’lumotlar bo‘yicha natijalarni  ekranga jadval
ko‘rinishida chigaradi.

Boshlang‘ich  vazn  koeffisientlarini  aniglovchi  modulda vazn

koefisientlari [0..1] oraligdan tasodifiy aniglanadi.
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Klasterizatsiya gilib natijaviy vazv koeffisientlarini topuvchi modulda
boshlang‘ich vazn Kkoeffisientlari asosida har bir neyron uchun “g‘olib
barchasini oladi” metodi orqali g‘olib neyronlar topiladi va vazn koeffisientlari
o‘zgartiriladi. Barcha neyronlar goliblari topilgandan so‘ng natijaviy vazn
koeffisientlari topiladi va ekranga jadval ko‘rinishida chigariladi.

Klaster tahlil giluvchi modulda klasterizatsiya jarayoni tugagandan so‘ng
har bir klasterga tegishli tanlanmalar soni aniglanadi va barcha alomatlarni tahlil
gilinadi va natijalarni faylga saglanadi.

Klasterlarni vizual ko‘rsatuvchi modulda Kklaterdagi tanlanmalarning
alomatlarini o‘zaro kambinatsiyasi va klaterizatsiya ikki o‘lchovli koordinatalar
sistemasida vizual aklantiriladi.

Kohonen xaritasini hosil qilib vizuallashtiruvchi modulda klaterdagi
tanlanmalarning alomatlarini o‘zaro kambinatsiyasi va Klaterizatsiya ikKi
o‘lchovli xaritada vizual aklantiriladi. Bunda har bir klaster uchun alohida
rangni formadagi ColorBoxdan tashlash mumkin.

O‘z-o‘zini tashkil qiluvchi Kohonen xaritasini hosil qiluvchi class
Kohonen_map sinfini yaratish uchun quyidagi asosiy o‘zgaruvchilar ishlatiladi:

n- tanlanmalar soni;

m- alomatlar soni;

k- sinflar soni;

N- itoratsiya soni;

n1- elementlarga bo‘lininshlar soni;

X[1..n, 1..m]- kiruvchi tanlanmalardan tashkil topgan massiv;

wl[1..k, 1..m]- boslang‘ich vazn koeffisientlari massivi;

w[1l..k, 1..m]- natijaviy vazn koeffisientlari massivi;

K[1..n]- har bir tanlanmaning tegishli bo‘lgan klaster ragamlaridan iborat
bo‘lgan massiv.

O°z-o‘zini tashkil qiluvchi Kohonen xaritasini hosil qiluvchi class

Kohonen_map sinfini yaratish uchun quyidagi asosiy funksiyalar ishlatiladi:
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void set_X_vector(String fn)- ko‘rsatilgan fayldan barcha tanlanmalarni
o‘qib olish funksiya;

void set weightl()- boshlang‘ich vazn koeffisientlarini [0..1] oraligdan
tasodifiy aniglash funksiyasi;

void Set Winner_neyron(int x_i)- X i —g‘olib neyronni topish
funksiyasi.

void Klastrizatsiya()- klasterizatsiya giluvchi funksiya;

void set_weight()- natijaviy vazn koeffisientlarini topuvchi funksiya;

void Klaster_tahlil()- klaster tahlilni amalga oshiruvchi funksiya;

void Klaster_tahlil_file()- Kklaster tahlil natijalarini gattiq diskda matn
fayli ko‘rinishda saglovchi funksiya;

void koordinata_oqi()- koordinata o‘qlarini chizuvchi funksiya;

void Klaster_chiz()-klaterdagi tanlanmalarning alomatlarini o‘zaro
kambinatsiyasi va klaterizatsiya ikki o‘lchovli koordinatalar sistemasida vizual
aklantiriladigan funksiya;

void Kohonen_xaritasi()- klaterdagi tanlanmalarning alomatlarini o‘zaro

kambinatsiyasi va klaterizatsiya ikki o‘lchovli xaritada vizual aklantiriladigan

. 5 .
Dasturiy ta’minot tasnifi.
o Foem slel=
R Y N ¥
TANLANMA KLASTERIZATSIYA | KLASTER TAXLIL | KLASTER VIZUAL | KOHONEN XARITASI |
—r— [J‘:]‘ : TANLANMA N BOSHLANG ICH VAZN
/ l-alomat_[2-alomat_[3-alomat_[4-alomat_[Klaster | - i\jf1 |2 8 J4 |
6 — 051 035 o004 00z 1 0,66 0.53 0.24 0,02
_ 2 049 0.3 0,14 0,02 1 2 0,67 0,17 0,37 0,31
Tanlanmalarsonlm =150 1, 0 o1 o 3 075 0,45 0.73 0.23
4 046 031 015 002 1
Alomatlar sonin =4 s 08 036 004 002 1 \
6 054 03 017 004 1 ™ 8
Sinflar sonin = 3 7 046 0,34 0,14 0.03 1
8 05 034 015 002 1 NATIJVIY VAZN
o o4 0 0.1: 002 1 AR 5 B [
100,49 g‘fl g"; ”-2{ ! 0,50279515310,341275185:0,134194394-0,0207059591
li U"; O: 0.1-6 U'(; 1 2 0,58528172310,284244504,0,410339175(0,139521983"
lt 0.4 ‘4 1 0,02 ! 3 0,669327721/0,313261521°0.519486456.0,256954802]
13 0,48 0.3 0.14 0,01 1
14 0,43 0.3 011 0.01 1

10-rasm. Dasturiy ta’minot tasnifi
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Bu yerda:

1- tanlanmalani o‘qish moduli;

2- klasterizatsiya gilish moduli;

3- klaster tahlil moduli;

4- Kklaterdagi tanlanmalarning alomatlarini o‘zaro kambinatsiyasi va
Klaterizatsiya ikki o‘lchovli koordinatalar sistemasida vizual aklantiriltiruvchi
modul;

5- klaterdagi tanlanmalarning alomatlarini o‘zaro kambinatsiyasi va
klaterizatsiya ikki o‘lchovli xaritada vizual aklantiriltiruvchi modul;

6- tanlanmani qattiq diskdan o*qish tugmasi;

7- tanlanma keltirilgan jadval,

8- boshlang‘ich vazn koeffisientlari;

9- natijaviy vazn koeffisientlari.

3.3-§. O‘z-o‘zini tashkil qiluvchi Kohonen xaritasining informatsion

modelga yo‘rignima

“O‘z-o‘zini tashkil qiluvchi Kohonen xaritasi usulining informatsion
modeli” ishlashini Iris gulining tanlanma misolida ko‘rib chigamiz.

Birinchi bo‘lib dastur ishda tushiriladi. Buning uchun “SOM” nomli
dasturning exe ilovasini bosiladi va sichqonchaning o‘ng tugmasi ikki marta

bosiladi (11-rasm) .

@\;/-=| v Komnerotep » Sokanedeid guek (D:) » DISSERTATSIVA UCHUM » 2-miscl - Talabalar zachot tayyor - konna » Hosaa nanka (2)

¥nopagounte v OTkpeITe 3anncarte Ha CNTUYECKMA JMCK Hoean nanka

=

Kras flaTa usMeHEHNA Twun Pazmep
- VzbpanHoe A ’

& Sarpyskn B8 Projectl BCEProject 4 KB
5| HepasHue mecta il Projectl C++Builder Sourc... 2 KB
Bl PaBouwnii cton B som Mprnoxenne 55 KB
wa BnBnnotexn
B8 Buaeo

= dokymeHTs
=| MzoBpaxerHna

-. Myzbika

1M Komnerotep
i Nokaneneid gnek (C

w JMokanered gnee (L

11-rasm. “SOM” dasturini ishga tushirish
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Dastur ishga tushgandan keyin “TANLANMA” tugmasini bosiladi (12-
rasm). Natijada kerakli tanlanmani tanlash uchun mulogot oynasi ochiladi (13-
rasm). Bu yerdan Iris gulining tanlanmalari joylashgan “Tanlanma iris.txt” matn

fayli bosiladi. Natijada tanlanma ekranda StingGridda ko‘rsatiladi (14-rasm).

[ Ll

I' TANLANMA il (LASTERIZATSIYA |
li[":] TANLANMA

-I | I I I I

Tanlanmalar soni n =

Alomatlar soni m =

Sinflar soni k=
< ’9 P . Cwtot -
12-rasm. “SOM?” dasturining dastlabki ko‘rinishi
ERF Orxpoimte =]
MNanxa: 4 2-miscl - Talabalar zachot taywyor - = Eal—
== L 1ras - AdaTta nzrasHEH A Trerr
iy =
s . Hoeas manka 02.02.201%9 2310 Manka c 4
Henashms .
recTa 1520 17.12.2018 0:04 Tacin T
20x25 16.12.2018 15:30 racin TR
! rlatija 08.02.2019 23:08 Tradan T
FaGowid cTon Tanlanma iris natija 05.02.2019 2144 Wain T
Tanlanma iris 05.02.2019 22:00 radin TR
= Tanlanma talaba natija 01.02.2019 15:32 Pradn T
Emlfi‘;mo'reh:m Tanlanma talaba 26.01.2019 21:0= rain T
™
KomMneo Tep
Q . - (11} »
Cets Kiraa pafina: |tan|anma = OTepeITe |
TN afinos: | File Mame - O rasHa |

13-rasm. Tanlanmani tanlash uchun ochiladigan mulogot oynasi
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B Formi e |[®]®

TANLANMA | KLASTERIZATSIYA | ASTER TAXLIL |
Malomaisot r«.}i TANLANMA
1-alomat |2-a101nar \S-a]omal \4-aloma1 |Klaster | =
0,51 0.35 0,14 0,02
2 049 0.3 0,14 0,02
Tanlanmalar soni n = 150 3 Joa7 032 013 0.02
4 046 0,31 0,15 0,02
Alomatlar sonin =4 5 05 0.36 0.14 0,02
6 054 0.39 0,17 0,04
Sinflar sonin =3 7 0,46 0.34 0,14 0,03
g 0,5 0,34 0,15 0,02
9 0,44 0,29 0,14 0,02
10 0,49 0,31 0,15 0,01
11 0,54 0.37 0,15 0,02
12 0,48 0.34 0,16 0,02
13 0,48 0.3 0,14 0,01
14 0,43 0.3 0,11 0,01
15 e na n 1 o

14-rasm. Tanlanmani dasturga yuklangan holati

Boshlang‘ich vazn koeffisientlarini [0..1] oraligda tagriban aniglab.
Boshlag‘ich vazn koeffisientlari asosida kasterizatsiya qilish uchun
“KLASTERIZATSIYA” tugmasi bosiladi. Natijada tanlanma Kklasterizatsiya
gilinadi va har bir tanlanmaning Kklaster ragami tanlanma alohida ustunda

chigariladi. Oxirgi natijaviy vazn koeffisientlati StringGirdga chigariladi.

a9 rorml s el R
TANLANMA | | KLASTERIZATSIYA | KLASTER TAXLIL | KLASTER VIZUAL | KOHONEN XARITASI |
gfm;‘f["a! TANLANMA BOSHLANG'ICH VAZN
— 1-alomat |£domal [3-alomax [4;bxlxal [Klastcr [W: i\jl1 [2 ]j I-l ]
0,51 0,35 0,14 0,02 1 0,66 0,53 0,24 0,02
Tanlanmalar soni n = 150 2 0.4? 0.3 0,14 0,02 1 2 067 0,17 0.37 0.31
3047 0,32 0.13 0.02 1 13 0,75 0,45 0,73 0,23
4 046 0.31 0,15 0.02 1 |
Alomatlar sonin =4 5 058 036 014 002 1
6 0,54 0,39 0,17 0,04 1
Sinflar sonin =3 7 046 0.34 0.14 0,03 1
8 0S5 0.34 0.15 0,02 1 NATIJVIY VAZN
9 044 0,29 0,14 0,02 1 :irt\jrl" IZ 13 ]4
:‘1’ g':j g;: g:: g'gi ; 0.502795153:0,341275185:0,144194594:0,020705959
5 o.;s oAu 0‘1;’ 0‘0: : 2 0,58528172310,284244504.0,410339175(0,139521983"
‘ > ! = 3 0,669327721.0,313261521°0,519486456.0,256954802.
13 048 0.3 0,14 0,01 1 |
14 0,43 0,3 0,11 0,01 1
1 neo o n s n o '

15-rasm. Tanlanmani klasterizatsiyalash natijasi

Tanlanmani klasterlarga ajratib bo‘lgandan so‘ng. Klaster tahlilini
o‘tkazishimiz mumkin. Buning uchun “KLASTER TAHLIL” tugmasi bosiladi.

Natija 16-rasmda keltirilgan.
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A Fornl o|[@|s
TANLANMA | KLASTERIZATSIYA ] I KLASTER TAXLIL I KLASTER VIZUAL | KOHONEN XARITASI |

KLASTER TAHLIL
Ne Klaster |Klaster o'lchami 1-alomat o'rtacha ‘z-alomat o'rtacha [B-alomat o'rtacha |4-alc:ml o'rtacha ‘lzoh

1 l 5,0060001373291 3, 42800025939941 1,4619999885559]1 0,245999908447266
2 47 5.80787219433074  2,75744722244587 4,24255249348093 1.34042567395149
3 53 6,8528279T183631  3.18113219063237 5,53207505424068 2,2301880818493

SAQLASH

16-rasm. Klaster tahlil natijasi.

Jadvaldagi “Izoh” ustuniga har bir klasterning alohida xususiyatlarini
yozib qo‘yishimiz va “SAQLASH” tugmasini bosish orgali barcha
ma’lumotlarni faylga saqlab qo‘yishimiz mumkin. 17-rasmda klaster tahlil

natijalari saglangan fayl keltirilgan.

Wd9-0d+ Klaster tahli natijasi - Microsoft Word [ B -

m FnaeHaa Bcraeka PasmeTka CTPaHHLG! Ceblnkn Paccuinkm PeleHsMpoBaHue Bua
. B i ik o dc 3314 5 16 7B 18 110 1 di o d2 13 114 105 d6 117 1 1B 119 1 20- 3132 13 24 25 A% 1] [

S Ne Klaster Klaster olchami 1-alomat 9'rfacha 2-alomat o'iacha 3-alomat o'iacha 4-alomat orfacha Izoh

I 50 5,006000 3,428000 1.461000 0245000
2 33 6,852827 3181132 5,532073 2,230188
B 3 47 3,897872 2,757447 4,242332 1,340425
= -
"_" +
. Q
o *
1 i | »
Crparmya: 1 us1 | Ynocio com 31 | B aHrawiickwii (CLUA)Y | |[ElE® =z = 100% & ) (%)

17-rasm. Klaster tahlil natijasi saglangan fayl

Klasterizatsiya natijalarini vizual ko‘rish uchun “KLASTER VIZUAL”

tugmasi bosiladi (18-rasm).
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o roomni e|@|[3

TANLANMA | KLASTERIZATSIYA | KLASTER TAXLIL | I KLASTER VIZUAL I KOHONEN XARITASI |
Klasterlar ranglarini
tanlash

1- Klaster |M R -]
2- klaster [O)cveion -]

3- klaster Mgk -]

" BOSHLANG'ICH VAZIN

" NATITAVIY VAZIN

18-rasm. “KLASTER VIZUAL” oynasini daslabki ko ‘rinishi

“KLASTER VIZUAL” oynasidan birinchi bo‘lib har bir klasterni rangini
ColorBox dan tanlanadi, keyin RadioGroup dan “BOSHLANG‘ICH VAZN”
yoki “NATIJAVIY VAZN” lardan biri tanlanadi. Agar “BOSHLANG‘ICH
VAZN” tanlansa berilgan tanlanmani boshlang‘ich vazn koeffisienlariga ko‘ra

klasterlar vizual ko‘rsatiladi (19-rasm).

B Forrnl s |[@] 8
TANLANMA | KLASTERIZATSIYA | KLASTER TAXLIL | KLASTER VIZUAL | KOHONEN XARITASI |
A A ey
Klasterlar ranglarini 15 35 074
tanlash L ... L {. L L "o'
1- klaster @R ~| I s;: L . :g@ L » K }l{ ‘z
= [e I ,y r ..
2-klaster O <reb =] L $ !"a : hid L L ‘3
.-’ Ll o .
[ | G | .
3- klaster Mg -] *'.s f' %ﬁ? .
r O% oﬁ - r °© r
] o s L e ] & ] R o
-] . o %
¢ @ ® ¢ i I 4] %{)
= BOSHLANG'ICH VAZN| L e, of hd L L
LL=3 014 (Tnin
© NATHAVIY VAZN :16&’ ........ 5_283’ _m ) i ' ' " ) ) 5.28i _‘w.- ) 0 ' ' ’ i ) 5.28i
1va2 alomatlar 1wva 3 alomatlar 1va 4 alomatlar
I QISM IIQIsM maooisMm

19-rasm. “BOSHLANG‘ICH VAZN” koeffisientlari asosida klasterdagi

tanlanmalarni alomatlarini vizual ko‘rinishi

Boshqa alomatlarga ko‘ra klasterlarni vizual ko‘rish uchun “II QISM” (20-
rasm) va “III QISM” (21-rasm) tugamlarini bosiladi. Natijalar quyidagicha
ko‘rinishdad bo‘ladi.
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P Foenl s [@= |
TANLANMA | KLASTERIZATSIYA | KLASTER TAXLIL | KLASTER VIZUAL | KOHONEN XARITASI |
A A A
Klasterlar ranglarini & 0745 0748
tanlash L hd ‘.t s L . : 299 ..a ..
»' .
1- Klaster [MFed -] r hd R [} . SRR g:': ..: ipé: i.
SR [ e . (& ] I 3 e o »
2-klaster [D<tebn -] L b L o Sogoe e
SR L. 25 . :
3-klaster (M -] P ° hd i
[ ¢ @ ° o & o8
r =
| |
AT - 000 _ L 0,000
7 NATIAVIY VAZN L 05e ]45;? 056\; l. lllllll “ 15n 4?0-“: lllll 3.56:
2va 3 alomatlar 2va 4 alomatlar 3 va 4 alomatlar
I QIsM II]QIS.\-lI m QIS M|

20-rasm. “BOSHLANG‘ICH VAZN” koeffisientlari asosida (2;3), (2;4) va

(3;4) alomatlarning vizual ko‘rinishi

B Foernl =M@= |
TANLANMA | KLASTERIZATSIYA | KLASTER TAXLIL | KLASTER VIZUAL | KOHONEN XARITASI |
Klasterlar ranglarini s Py
tanlash .
e %*
1- klaster MR- -] PP ad
*
2- klaster |0 ctreow  ~| P 2
3- klaster M cEwe | § .
°
3044
© NATIJAVIV VAZN o e
KLASTERIZATSIVA
I QIS M 1| IS M m QI1Is M

21-rasm. “BOSHLANG‘ICH VAZN” koeffisientlari asosida klasterizatsiyaning

vizual ko‘rinishi

“KLASTER VIZUAL” oynasidagi RadioGroup dan “NATIJAVIY VAZN”

tanlansa berilgan tanlanmani natijaviy vazn koeffisienlariga asosida klasterlar
vizuallashtiriladi (22-rasm).

P Fornd o W=
TANLANMA | KLASTERIZATSIYA | KLASTER TAXLIL | KLASTER VIZUAL | KOHONEN XARITASI |
) o A
Klasterlar ranglarini =
tanlash L . -p.. L }' . ‘f‘.
—_— o ..
1- klaster [W P~ [ o “. I .‘i‘# o OQ . .:} .3. s
] chreton =] b oo o oo [ * ’&. 4 56 B e
2- klaster [Ocieion  ~] < o % r . @ Gwe” :': -’
S Yoo . - = o°
3-klaster M <Sue -] . L : [ © owo .
L
L ] L
[ [ &°
~ BOSHLANG'ICH VAZN L ﬂ:@ B [
e p——— s .%‘{?o + C.B Attt ,%‘. Attt Emﬂ—-—l—'ﬂ—'—t—-—D—-—i—'—l—'——'—)
"N - - 29% 590 289% 590 283 59
1va2 alomatlar 1va 3 alomatlar 1va4 alomatlar
I QISM I QISM | m Q1S M|
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22-rasm. “NATIJAVIY VAZN” koeffisientlari asosida klasterdagi

tanlanmalarni alomatlarini vizual ko‘rinishi

Boshqa alomatlarga ko‘ra klasterlarni vizul ko‘rish uchun “II QISM” (23-
rasm) va “III QISM” (24-rasm) tugamlarini bosiladi. Natijalar quyidagicha

R ‘ .
ko‘rinishdad bo‘ladi.
& Forrni o ® =
TANLANMA | KLASTERIZATSIYA | KLASTER TAXLIL | KLASTER VIZUAL | KOHONEN XARITASI |
-~ A )
Klasterlar ranglarini =~ 505 s _
tanlash .'.t : L . :b .n% -
. .
1- klaster |H®es  ~| T ., . ‘DCO * .* .:'. r oo L] * .
L % loo . ® L @0 £‘ {
SRR . 3 rom o0 o -t
2- klaster |0 ctveon  ~| L . Lo ° L i LIy
@ ? @0 * .
R r o L] r a3 o
3- klaster |M<Ske - | oo hd oo
© BOSHLANG'ICH VAZN L |
0.0m & 0.0
. TV, ) " 2.331’ 03‘-[' ) . ) ' 2_3‘3_1> UZJ-[. ........ 5033

3 va 4 alomatlar

2va 4 alomatlar

2 va3 alomatlar
I QISM IIIQIS.\II mQQIirsM

23-rasm. “NATIJAVIY VAZN” koeffisientlari asosida (2;3), (2;4) va (3;4)

alomatlarning vizual ko‘rinishi

KOHONEN XARITASI |

AP Foml

TANLANMA | KLASTERIZATSIYA | KLASTER TAXLIL | KLASTER VIZUAL
Klasterlar ranglarini 764 .

tanlash .
1- klaster MR ~| bt .'ﬁ
2- klaster [Dcirelow =] ﬁ
3- klaster |McBue - .
~ BOSHLANG'ICH VAZN @

36 oy
4 TV Vi i lD:l ......... 555"
KLASTERIZATSIYA
I QISM 1| ISM I Q15 M|

24-rasm. “NATIJAVIY VAZN” koeffisientlari asosida klasterizatsiyaning
vizual ko‘rinishi
Ushbu dissertatsiya ishida “O°z-o0‘zini tashkil giluvchi Kohonen xaritasi”

to‘rburchakli elementlardan foydalanib tuzilgan. Buning uchun Kohonen xaritasi

to‘rburchaklarga bo‘linadi. Vizuallashtirishda bo‘lingan to‘rburchaklar gancha-

lik ko‘p bo‘lsa natijani ham shunchalik aniq ko‘rish mumkin.
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Yaratilgan dasturiy ta’minotida Kohonen xaritasini 10x10, 30x30 va
100x100 bo‘laklarga bo‘lish mumkin. Bundan tashqari dasturda har bir klasterni

rangini ComboBoxdan tanlash orqali o‘zgartirish mumkin.

Kohonen xaritasini vizuallashtirishni “Iris gulining tanlanmalari”’da tadbiq

qilish orqali dastur foydalanish yo‘rignomasi keltirilgan.

o Forrni s (@ =

KLASTER VIZUAL | I KOHONEN XARIT&SII

04

TANLANMA | KLASTERIZATSIYA | KLASTER TAXLIL |

Klasterlar ranglarini 150
tanlash

350
1- klaster |H-Red ~|

2- klaster [Ocieion -]

3- klaster |H <8 -]

Xarita o'lchovi

100 -

n5e 0140
26 528 280 FAL= 5280
 NATITAVIY VAZN 1 va 2 alomatlar 1va3 alomatlar 1vad4 alomatlar
IQISM I QISM)| Im QIS M|

25-rasm. “BOSHLANG‘ICH VAZN?” koeffisienlari asosida klasterdagi (1;2),

(1;4) va (1;4) alomatlarning Kohonen xaritasi

AP Foorni o |[@ &
TANLANMA | KLASTERIZATSIYA | KLASTER TAXLIL | KLASTER VIZUAL | KOHONEN XARITASI |
Klasterlar ranglarini 35 054 054
tanlash

1- Klaster |WFed -

2_klaster O <rebow =]

3-klaster M Bue v

Xarita o'lchovi

100 -l

014

000
05 150
 NATIIAVIY VAZN 2va 3 alomatlar 2va 4 alomatlar 3va4 alomatlar
IQISM NI QIsM 11| ISM

26-rasm. “BOSHLANG‘ICH VAZN” koeffisienlari asosida klasterdagi (2;3),

(2;4) va (3;4) alomatlarning Kohonen xaritasi



&P Formi

TANLANMA | KLASTERIZATSIYA | KLASTER TAXLIL | KLASTER VIZUAL |

KOHONEN XARITASI |

Klasterlar ranglarini = 75%

tanlash

£

1- klaster

2- klaster

3- klaster

W cFed
) efredow

W Sk

=}

Xarita o'lchovi

1010

* BOSHLANG'ICH VAZIN|

 NATIJAVIY VAZN

KLASTERIZATSIYA

I QIsSM 1 ISM

27-rasm. “BOSHLANG‘ICH VAZN” koeffisienlari asosida klasterizatsiyani

Kohonen xaritasi

P Foernt

TANLANMA | KLASTERIZATSIYA | KLASTER TAXLIL |

KLASTER VIZUAL

KOHONEN XARITASI |

Klasterlar ranglarini = 233

tanlash

503

05T

b4

1- klaster

2- klaster

3- klaster

W cFed

mEZTE

W e

Xarita o'lchovi

10410

0340

0.24(

© BOSHLANG'ICH VAZN

1va2 alomatlar

I QISM

28%

1va 3 alomatlar

ISM

11

1 va 4 alomatlar
ISM

28-rasm. “NATIJAVIY VAZN” koeffisienlari asosida klasterdagi (1;2), (1;3) va

(1,4) alomatlarning Kohonen xaritasi

P Foonl ® | =

TANLANMA | KLASTERIZATSIYA | KLASTER TAXLIL | KLASTER VIZUAL | KOHONEN XARITAS| |

Klasterlar ranglarini 505
tanlash

057E

057

1- klaster

2- Klaster

3- klaster

W Al

WETTIE

W S

Xarita o'lchovi

1010

23n

2va 3 alomatlar

I QISM

0,001

034

2 va4 alomatlar

IQIiIsM

L1l

.00

23n

024

3va4 alomatlar
IS M




29-rasm. “NATIJAVIY VAZN” koeffisienlari asosida klasterdagi (2;3), (2;4) va

(3;4) alomatlarning Kohonen xaritasi

P Foernt o || @
TANLANMA | KLASTERIZATSIYA | KLASTER TAXLIL | KLASTER VIZUAL | KOHONEN XARITASI |

=

Klasterlar ranglarini = #4%
tanlash

1- klaster [McPes =]

2- klaster |0 ctvetn -]

3- klaster M Bke |

Xarita o'lchovi

10 -

KLASTERIZATSIYA

1QISM I QISM

30-rasm. “NATIJAVIY VAZN” koeffisienlari asosida klasterizatsiyani

Kohonen xaritasi

Yugorida Kkeltirilgan rasmlarda natijani aniq tasavvur gilish giyin bo‘ladi.
Shuning uchun xaritani eni va bo‘yini 30 tadan bo‘lib chigamiz. Natijada

xaritani anig tasavvur qilish biroz yaxshiroq bo‘ladi. Buni 31- 36- rasmlarda

ko‘rish mumkin.

o Foernl o |[®@] =

TANLANMA | KLASTERIZATSIYA | KLASTER TAXLIL | KLASTER VIZUAL | KOHONEN XARITASI |

Klasterlar ranglarini 150 350 054
tanlash

1- klaster W= -]

2- klaster |0 ctredow  ~| = =

3- klaster |M:8we  ~| T

Xarita o'lchovi

30030 -

FAL~ S.28: 26 S.28: 26 5.28:
* BOSHLANG'ICH VAZD

 NATLJAVIY VAZN 1va2 alomatlar 1va3 alomatlar 1va4 alomatlar

I QISM m QIS M|

31-rasm. “BOSHLANG‘ICH VAZN” koeffisienlari asosida klasterdagi (1;2),

(1;4) va (1;4) alomatlarning Kohonen xaritasi

56



 [@][=

TANLANMA | KLASTERIZATSIYA | KLASTER TAXLIL | KLASTER VIZUAL | KOHONEN XARITASI |

Klasterlar ranglarini = 35

tanlash
=l

1- klaster |HcFed

2- klaster |Ocfres =]

[ EEE

3- klaster

Xarita o'lchovi

3va4 alomatlar

2va4 alomatlar

IIIQIS.“I

2va 3 alomatlar

I QIsSM

 NATIJAVIY VAZN

maoisM

32-rasm. “BOSHLANG‘ICH VAZN” koeffisienlari asosida klasterdagi (2;3),
(2;4) va (3;4) alomatlarning Kohonen xaritasi

0 Foernl [CHE=1

TANLANMA | KLASTERIZATSIYA | KLASTER TAXLIL | KLASTER VIZUAL | KOHONEN XARITASI |

Klasterlar ranglarini = 75

tanlash

1- klaster

2- klaster

3- klaster

SR
[ chiebow =]

[ ENE

Xarita o'lchovi

KLASTERIZATSIYA

1 QIsM |1

© NATIJAVIY VAZN

ISM

33-rasm. “BOSHLANG‘ICH VAZN” koeffisienlari asosida klasterizatsiyani

Kohonen xaritasi

> @ =

P Foernl =
TANLANMA | KLASTERIZATSIYA | KLASTER TAXLIL | KLASTER VIZUAL | KOHONEN XARITAS! |

503 057

233

Klasterlar ranglarini
tanlash

1- klaster |[E-R-d |

mETE

2- Klaster

3- klaster |HcSue |

Xarita o'lchovi

—

0340

© BOSHLANG'ICH VAZN
1va4 alomatlar

1va3 alomatlar

IoQoirsmM

1val alomatlar

I QISM

ImaoIis M

34-rasm. “NATIJAVIY VAZN” koeffisienlari asosida klasterdagi (1;2), (1;4) va

(1;4) alomatlarning Kohonen xaritasi
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> | @8

oW Foeent =
TANLANMA | KLASTERIZATSIYA | KLASTER TAXLIL | KLASTER VIZUAL | KOHONEN XARITASI |
Klasterlar ranglarini  50% 057 057
tanlash
1- klaster W Red -]
2-Kklaster [0 cresw =] ]
3- klaster |H 8w ]
1
Xarita o'lchovi H -
3030 - Uy
0240 o0 o0
0340 23n 034 230 024
 BOSHLANG'ICH VAZN
2va3 alomatlar 2va 4 alomatlar 3va4 alomatlar
I QIsM IQISM 11 IS M

35-rasm. “NATIJAVIY VAZN” koeffisienlari asosida klasterdagi (1;2), (2;4) va

(3;4) alomatlarning Kohonen xaritasi

O Formi

TANLANMA | KLASTERIZATSIYA | KLASTER TAXLIL | KLASTER VIZUAL

> | @8

KOHONEN XARITAS! |

Klasterlar ranglarini 647

tanlash

inna|

1- klaster [Hcred ~|

2- klaster |Octres =

3- klaster |M<8w -]

Xarita o'lchovi

3030 -

1 1
2047 1 I

" BOSHLANG'ICH VAZN

KLASTERIZATSIYA

* NATIJAVIY VAZN

1 IsM 1l

36-rasm. “NATIJAVIY VAZN” koeffisienlari asosida klasterizatsiyani

Kohonen xaritasi

Yugorida keltirilgan rasmlarda natijani aniq tasavvur gilish giyin bo‘ladi.
Shuning uchun xaritani eni va bo‘yini 100 tadan bo‘lib chigamiz. Natijada

xaritani aniq tasavvur gilish biroz yaxshiroq bo‘ladi. Buni 37- 42- rasmlarda

ko‘rish mumkin.
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TANLANMA | KLASTERIZATSIYA | KLASTER TAXLIL | KLASTER VIZUAL | KOHONEN XARITAS! |

Klasterlar ranglarini 150
tanlash

35 064;
1- Klaster [Wcses -
2-Klaster [Ocveton ~|
3 Klaster [Wcew -]

Xarita o'Ichovi

~ NATIJAVIY VAZN 1 va 2 alomatlar 1va3 alomatlar

nQIswm| m Qis M|

1 va 4 alomatlar

37-rasm. “BOSHLANG‘ICH VAZN” koeffisienlari asosida klasterdagi

alomatlarning Kohonen xaritasi

TANLANMA | KLASTERIZATSIYA | KLASTER TAXLIL | KLASTER VIZUAL |

Klasterlar ranglarini 3%
tanlash

ot 0564

1- klaster (@R |
2- Klaster [Ocveion -]
3- klaster (W~ |

Xarita o'Ichovi

0144

~ BOSHLANG'ICH VAZ>

 NATIJAVIY VAZN 2 va 3 alomatlar 2va4 alomatlar 3va4 alomatlar
_1QIsM | I1OISM M QIS M|

38-rasm. “BOSHLANG‘ICH VAZN” koeffisienlari asosida klasterdagi (1;2),

(2;4) va (3;4) alomatlarning Kohonen xaritasi

: (@ s

TANLANMA | KLASTERIZATSIYA | KLASTER TAXLIL | KLASTER VIZUAL | KOHONEN XARITAS| |

Klasterlar ranglarini = 76
tanlash

1- klaster Wl R -]
2 klaster |0 etresw =]
3- klaster M B -]

Xarita o'lchovi

100100 B

" NATIJAVIY VAZN KLASTERIZATSIYA

I QISsM I ISsM

39-rasm. “BOSHLANG ‘ICH VAZN” koeffisienlari asosida klasterizatsiyani

Kohonen xaritasi
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TANLANMA | KLASTERIZATSIYA | KLASTER TAXLIL | KLASTER VIZUAL | KOHONEN XARITASI |

057

Klasterlar ranglarini 503

tanlash

1- Klaster @R~
2- Klaster O ctreon  ~|

3 klaster /W -

Xarita o'lchovi

100100 ~|
0

© BOSHLANG'ICH VAZN

& NATIJAVIY VAZN 1va 2 alomatlar 1va3 alomatlar 1 va 4 alomatlar
1 QISM M QISM ]| m QIS M|

40-rasm. “NATIJAVIY VAZN” koeffisienlari asosida klasterdagi (1;2), (2;4) va

(3;4) alomatlarning Kohonen xaritasi

TANLANMA | __ KLASTERIZATSIYA | __ KLASTER TAXL_!»L__J _ KLASTER VIZUAL __l KOHONEN XARITAS! |

Klasterlar ranglarini 50 057 057¢

tanlash

2- Kklaster O ctreion ~|
3 klaster W -

Xarita o'lchovi

0.24( 0.000 0001
¢ BOSHLANG'ICH VAZN
& NATLJAVIY VAZN 2 va 3 alomatlar 2va 4 alomatlar 3 va4 alomatlar
1Q1sM | QIS M|

41-rasm. “NATIJAVIY VAZN” koeffisienlari asosida klasterdagi (1;2), (2;4) va

(3;4) alomatlarning Kohonen xaritasi

AW Foemni s l@=
TANLANMA | KLASTERIZATSIYA | KLASTER TAXLIL | KLASTER VIZUAL | KOHONEN XARITASI |

Klasterlar ranglarini = 647
tanlash

1- klaster |EcRed ~|
2- klaster |Octrets =
3- klaster [Wcew |

Xarita o'lchovi

100100 -]

" BOSHLANG'ICH VAZN

KLASTERIZATSIYA

1QISM I QISM

= NATLJAVIY VAZN

42-rasm. “NATIJAVIY VAZN” koeffisienlari asosida klasterizatsiyani

Kohonen xaritasi
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111 BOB bo‘yicha xulosa

Bu bobda informatsion modelning “O‘z-ozini tashkil giluvchi Kohonen
xaritari” usulini eng asosiy gismi yani Kohonen xaritasi hosil gilish bo‘limini
yaratdim. Modelning bu bo‘limida Kohonen xaritasini hosil qilish xaritani
to‘rburchak elementlarga bo‘lib oldim. Kohonen xaritasini 100 ta, 900 va 10000
elementlarga bo‘lib olib hosil gildim. Kohonen xaritasini 10000 ta to‘rtburchak
elementlarga bo‘lganimda natija 100 ta va 900 elementga bo‘lganimga nisbatan

aniqroq ko‘rindi.
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XULOSA

Ushbu dissertatsiya ishi birinchi bobida Kohonen neyron to‘rlari va
Kohonen xaritalari tushunchasi, Kohonen neyron to‘rini qurish printsiplari,
Kohonen neyron to‘rini o‘qituvchisiz o‘qitish, Kohonen xaritalarini qurish
prinsiplari, Kohonen xaritalar o‘rganish algoritmilari va algoritmni paketli
o‘qitish usularini o‘rgandim.

Bundan tashgari bu usulning boshga wusullardan kamchiligi va
ustunliklarini o‘rgandim. Kiruvchi giymatlar miqdoriy va usullda Yevklid
fazoda bo‘lishi kerakligini, shuningdek alomatlarning ¢iymatlari normal-
lashtirish usulari o‘rgandim.

Dissertatsiya ishimning ikkinchi bobida klasterlarga ajratish metod va
usullari o‘rgandim. Klasterlarga ajratib bo‘lgandan so‘ng natija ganchalik
to‘g‘riligini tekshirish uchun klaster tahlil o‘tkazish usullari ko‘rib chiqdim.
“O‘z o‘zini tashkil qiluvchi kohonen neyron to‘rida klasterizatsiya usuli’ni
dasturini tuzilda va bu dastur “Talabalarning o‘rtacha o‘zlashtirishi” va “Iris
guli” talanmalarida tadbiq qildim. Tanlangan test tanlanmalarda dastur yaxshi
natija oldim.

Dissertatsiya ishimning ikkinchi bobda informatsion modelning “O°‘z-
o‘zini tashkil qiluvchi Kohonen xaritari” usulini eng asosiy qismi yani Kohonen
xaritasi hosil qilish bo‘limini yaratdim. Modelning bu bo‘limida Kohonen
xaritasini hosil gilish xaritani to‘rburchak elementlarga bo‘lib oldim. Kohonen
xaritasini 100 ta, 900 va 10000 elementlarga bo‘lib olib hosil gildim. Kohonen
xaritasini 10000 ta to‘rtburchak elementlarga bo‘lganimda natija 100 ta va 900

elementga bo‘lganimga nisbatan aniqroq ko ‘rindi.
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ILOVA1
Dasturiy ta’minot matni

#include <vcl.h>
#pragma hdrstop
#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include "Unitl.h"

#pragma package(smart_init)

#pragma resource "*.dfm"

TForml *Form1;

bool bl=true,b2=false,b3=false,b=true;
bool kl1=true,k2=false,k3=false,kkk=false;

[ e e e e
__fastcall TForm1::TForm1(TComponent* Owner)
: TForm(Owner)
{
by
J e e
class Kohonen_map
{

TPoint nugta [5];

double **x,**w,**w1,d,t,**x1,**kls;

float **MK,**xy;

int n,m,k,i,j,klaster [4],*K,n1,m1,k1,nn,mm,**MN;
bool wit;

FILE *f*f1,*f2,*f3,*f4;

public:

/[funksiyalar

int getn(){return n;};

int getm(){return m;};

int getk(){return k;};

void set_X_ vector(String fn); //Barcha tanlanmalarni fayldan o'qgib olish
void set_weight(); //Waznlari [0..1] oraligdan tasodifiy tanlash
double Evklid_distanse(int x_i, int w_j);

double Min_d_j(int x_i, int &d_j);

void Set_Winner_neyron(int x_i);

double nyu(double t){return 0.1*exp(-t/0.4);}

void Klastrizatsiya();

void set_weight1();

void Klaster_tahlil();

void Klaster_tahlil_file();
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void koordinata_ogi(TImage *Imagen,float ulchov,int x, int y, TLabel *Ex1,
TLabel *Ex2,TLabel *Ey1, TLabel *Ey2);

void Klaster_chiz(TImage *Imagen,int xi,int yi,float ulchov,int wn, TLabel
*Ex1, TLabel *Ex2,TLabel *Ey1, TLabel *Ey2);

void Klaster_chiz1(TImage *Imagen,int x1,int y1,int x2,int y2,float ulchov,int
wn, TLabel *Ex1, TLabel *Ex2,TLabel *Ey1, TLabel *Ey2);

void Kohonen_xaritasi(TImage *Image,int x,int y,int ulchov,int kn,int
File_Name, TLabel *Ex1, TLabel *Ex2,TLabel *Ey1, TLabel *Ey2,int xx,int
yy);

void Kohonen_xaritasil(TImage *Imagen,int x1,int x2,int y1,int y2,float
ulchov,int kn,int File_Name, TLabel *Ex1, TLabel *Ex2,TLabel *Ey1, TLabel
*Ey2,int xx,int yy);

//bajarish
b
Kohonen_map KS;
String FileName;
I T
void Kohonen_map::Kohonen_xaritasil(TImage *Imagen,int x1,int x2,int
yl,int y2,float ulchov,int kn,int File_Name,TLabel *Ex1, TLabel *Ex2,TLabel
*Eyl, TLabel *Ey2,int xx,int yy)
{ intg=ulchov;
Tlmage *img=Imagen;
img->Visible=true;
img->Left=xx; img->Top=yy;
Ex1->Left=xx+g/10+g/50; Ex1->Top=yy+g+g/10-g/50;
Ex2->Left=xx+g/10+g; Ex2->Top=yy+g+g/10-g/50;
Ex1->Caption="";Ex2->Caption="";Ey1->Caption="";Ey2->Caption=""
Eyl->Left=xx; Eyl->Top=yy+g-g/50;
Ey2->Left=xx; Ey2->Top=yy+g/20-g/50;
Ex1->Width=25; Ex1->Height=15;
img->Canvas->Brush->Color=clWhite;
img->Canvas->Pen->Color=clWhite;
img->Canvas->Rectangle(0,0,9+9/5,g+g/5);
if(File_Name==1)f3=fopen("'10.txt","rt");
else if(File_Name==2)f3=fopen(*30.txt","rt");
else if(File_Name==3)f3=fopen(*'100.txt","rt");
fscanf(f3,"%i %i",&n1,&ml); /In-tugunlar soni m-to‘rtburchaklar soni

MN=new int* [m1]; MK=new float* [n1];
for(i=0;i<ml;i++)MN [i]=new int [4];
for(i=0;i<nl;i++)MK [i]=new float [2];
for(i=0;i<ml;i++)
fscanf(f3,"%i %i %i %i",&MN [i] [0],&MN [i] [1],&MN [i] [2],&MN [i] [3]);
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for(i=0;i<nl;i++)
fscanf(f3,"%f %f",&MK [i] [0],&MK [i] [1]);
float **M,**N;
M=new float* [m1];
for(i=0;i<ml;i++)M [i]=new float [2];

for(i=0;i<ml;i++)

{

M [i] [0]=((MK [MN [i] [0]-1] [0]+24)+(MK [MN [i] [1]-1] [0]+24))/2;
}IVI [i] [1]1=((MK [MN [i] [0]-1] [1])+(MK [MN [i] [2]-1] [1]))/2;
Eyl->Top=Eyl->Top+10;

Img->Canvas->Pen->Color=clIBlack;

fclose(f3);
fA=fopen(*"Tanlanma iris aniq.txt","rt");

int u;
fscanf(f4,"%i",&u);
fscanf(f4,"%i",&u);
fscanf(f4,"%i",&u);
xy=new float* [n]; N=new float* [n];
for(i=0;i<n;i++){xy [i]=new float [m]; N [i]=new float [2];}

for(i=0;i<n;i++){
for(j=0;j<m;j++){
fscanf(f4,"%f " &xy [i] [i]);
}

fscanf(f4,"%i", &K [i]);

}

fclose(f4);
float xmax,xmin,ymax,ymin,xmk,ymk; i=0;
img->Canvas->Pen->Width=1;

if(kn==2)

{
xmax=xy [0] [x1]*w [K [i]-1] [x1]+xy [0] [x2]*w [K [i]-1] [X2]; xmin=xy [O]
[X1]*w [K [i]-1] [x1]+xy [0] [x2]*w [K [i]-1] [x2];
ymax=xy [0] [y1]*w [K [i]-1] [y1]+xy [O] [y2]*w [K [i]-1] [y2]; ymin=xy [0]
[y1]*w [K[i]-1] [y1]+xy [0] [y2]*w [K [i]-1] [y2];

for(i=0;i<n;i++)
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{

iIf(xmax<xy [i] [x1]*w [K [i]-1] [x1]+xy [i] [x2]*w [K [i]-1] [x2])xmax=xy [i]
[X1]*w [K [i]-1] [x1]+xy [i] [x2]*w [K [i]-1] [x2];

iIf(xmin>xy [i] [X1]*w [K [i]-1] [x1]+xy [i] [x2]*w [K [i]-1] [X2])xmin=Xxy [i]
[X1]*w [K [i]-1] [x1]+xy [i] [x2]*w [K [i]-1] [x2];

if(ymax<xy [i] [y1]*w [K [i]-1] [yl]+xy [i] [y2]*w [K [i]-1] [y2])ymax=xy [i]
[yil*w [K [i]-1] [yll+xy []] [y2l*w [K -] [y2]; o

if(ymin>xy [i] [y1]*w [K [i]-1] [y1]+xy [i] [y2]*w [K [i]-1] [y2])ymin=xy [i]
[);1]*W [K[i]-1] [yl]+xy [i] [y2]*w [K [i]-1] [y2];

xmk=g/(xmax-xmin) ;

ymk=g/(ymax-ymin);

Ex1->Caption=FloatToStr(xmin*10);
Ex2->Caption=FloatToStr(xmax*10);
Eyl->Caption=FloatToStr(ymin*10);
Ey2->Caption=FloatToStr(ymax*10);
Ex1->Height=15; Ex1->Width=25;
Ex2->Height=15; Ex2->Width=25;
Eyl->Height=15; Ey1->Width=25;
Ey2->Height=15; Ey2->Width=25;
Ex1->Visible=true; Ex2->Visible=true;
Eyl->Visible=true; Ey2->Visible=true;

for(i=0;i<n;i++)

{ (K [i]!=1

N [i] [0]=g/10+(xy [i] [x1]*w [K [i]-1] [x1]+xy [i] [x2]*w [K [i]-1] [x2]-
xmin)*xmk;

N [i] [1]=g-(xy [i] [y1]*w [K [i]-1] [y1]+xy [i] [y2]*w [K [i]-1] [y2]-
ymin)*ymk+30;

¥

else

{
N [i] [0]=9/10+(xy [i] [x1]*w [K [i]-1] [x1]+xy [i] [x2]*w [K [i]-1]
[X2]+xmin)*xmkK;
N [i] [1]=g-(xy [i] [y1]*w [K [i]-1] [y1]+xy [i] [y2]*w [K [i]-1] [y2]-(ymax-
xmax))*ymk+30;

}
}

float d,mind:;
int p,dh;

1I=0;
for(i=0;i<ml;i++)
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{ mind=sqrt(pow(N [0] [0]-M [i] [0],2)+pow(N [O] [1]-M [i] [1],2));
dh=K [0];
for(j=0;j<n;j++)
{
d=sqrt(pow(N [j] [0]-M [i] [0],2)+pow(N [j] [1]-M [i] [1],2));
if(mind>d)
{
mind=d;
dh=K [j];
}
}

nugta [0].x=MK [MN [i] [0]-1] [0]+g/10; nugta [0].y=MK [MN [i] [0]-1] [1]-
grﬁgta [1]:x=MK [MN [i] [1]-1] [0]+g/10; nugta [1].y=MK [MN [i] [1]-1] [1]-
grﬁgta [2].x=MK [MN [i] [3]-1] [0]+g/10; nugta [2].y=MK [MN [i] [3]-1] [1]-
grﬁgta [3].x=MK [MN [i] [2]-1] [0]+g/10; nugta [3].y=MK [MN [i] [2]-1] [1]-
grg%ta [4].x=MK [MN [i] [0]-1] [0]+g/10; nugta [4].y=MK [MN [i] [0]-1] [1]-
9/20;

img->Canvas->Pen->Width=0.5;
img->Canvas->Pen->Color=clBlack;

if(dh==1){img->Canvas->Brush->Color=Form1->ColorBox5->Selected;}
//Imagel->Canvas->Pen->Color=clRed;

if(dh==2){img->Canvas->Brush->Color=Form1->ColorBox6->Selected;} //
Imagel->Canvas->Pen->Color=clYellow;

iIf(dh==3){img->Canvas->Brush->Color=Form1->ColorBox7->Selected;}
if(dh==4){img->Canvas->Brush->Color=Form1->ColorBox7->Selected;}
img->Canvas->Polygon(nuqta,4);

¥

}

if(kn==1)

{

xmax=xy [0] [x1]*wl [K [i]-1] [x1]+xy [0] [x2]*w1 [K [i]-1] [X2]; xmin=Xxy [O]
[x1]*wl [K [i]-1] [x1]+xy [0] [x2]*w1l [K [i]-1] [X2];
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ymax=xy [0] [y1]*wl [K[i]-1] [yl]+xy [O] [y2]*w1 [K [i]-1] [y2]; ymin=xy [O]
[y1]*wl [K[i]-1] [y1]+xy [0] [y2]*w1 [K [i]-1] [y2];

for(i=0;i<n;i++)

{

iIf(xmax<xy [i] [x1]*w1 [K [i]-1] [x1]+xy [i] [X2]*w1 [K [i]-1] [X2])xmax=xy
[i] [x1]*wl [K [i]-1] [x1]+xy [i] [x2]*w1 [K [i]-1] [x2];

iIf(xmin>xy [i] [x1]*w1 [K [i]-1] [x1]+xy [i] [x2]*w1 [K [i]-1] [x2])xmin=Xxy
[i] [x1]*wl [K [i]-1] [x1]+xy [i] [x2]*w1l [K [i]-1] [x2];

If(ymax<xy [i] [yl1]*wl [K [i]-1] [yl]+xy [i] [y2]*wl [K [i]-1] [y2])ymax=xy
[i] [yLl*wa [K [i-1] [yll+xy [il [y2l*wa [K [il-1] [y2];, |
if(ymin>xy [i] [yL]*wa [K [i]-1] [yLl+xy [i] [y2]*wi [K [i]-1] [y2])ymin=xy
[I% [y1]*wl [K [i]-1] [y1]+xy [i] [y2]*w1 [K [i]-1] [y2];

xmk=g/(xmax-xmin) ;

ymk=g/(ymax-ymin);

Ex1->Caption=FloatToStr(xmin*10);
Ex2->Caption=FloatToStr(xmax*10);
Eyl->Caption=FloatToStr(ymin*10);
Ey2->Caption=FloatToStr(ymax*10);
Ex1->Height=15; Ex1->Width=25;
Ex2->Height=15; Ex2->Width=25;
Eyl->Height=15; Eyl1->Width=25;
Ey2->Height=15; Ey2->Width=25;
Ex1->Visible=true; Ex2->Visible=true;
Eyl->Visible=true; Ey2->Visible=true;

for(i=0;i<n;i++)

{

If(K [1]'=1){

N [i] [0]=9/10+(xy [i] [x1]*w1 [K [i]-1] [x1]+xy [i] [x2]*w1 [K [i]-1] [x2]-
xmin)*xmk;

N [i] [1]=g-(xy [i] [y1]*wl [K [i]-1] [yl]+xy [i] [y2]*w1 [K [i]-1] [y2]-
ymin)*ymk+30;

b

else

{
N [i] [0]=0/10+(xy [i] [x1]*w1 [K [i]-1] [x1]+xy [i] [x2]*wl [K [i]-1]
[X2]+xmin)*xmk;
N [i] [1]1=g-(xy [i] [y1]*wl [K [i]-1] [y1]+xy [i] [y2]*w1 [K [i]-1] [y2]-
(ymax-xmax))*ymk+30;

}
k

float d,mind:;
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int p,dh;

1=0;
for(i=0;i<ml;i++)
{ mind=sgrt(pow(N [0] [0]-M [i] [0],2)+pow(N [O] [1]-M [i] [1],2));
dh=K [0];
for(j=0;j<n;j++)
{
d=sqrt(pow(N [j] [0]-M [i] [0],2)+pow(N [j] [1]-M [i] [1],2));
if(mind>d)
{
mind=d;
dh=K [j];
}
}

nugta [0].x=MK [MN [i] [0]-1] [0]+g/10; nugta [0].y=MK [MN [i] [0]-1] [1]-
grﬁgta [1].x=MK [MN [i] [1]-1] [0]+g/10; nugta [1].y=MK [MN [i] [1]-1] [1]-
grﬁgta [2].x=MK [MN [i] [3]-1] [0]+0/10; nugta [2].y=MK [MN [i] [3]-1] [1]-
grfﬁgta [3].x=MK [MN [i] [2]-1] [0]+0/10; nugta [3].y=MK [MN [i] [2]-1] [1]-
grilztgta [4].x=MK [MN [i] [0]-1] [0]+0/10; nugta [4].y=MK [MN [i] [0]-1] [1]-
9/20;

img->Canvas->Pen->Width=0.5;
img->Canvas->Pen->Color=cIBlack;

if(dh==1){img->Canvas->Brush->Color=Form1->ColorBox5->Selected;}
//Imagel->Canvas->Pen->Color=clRed;

iIf(dh==2){img->Canvas->Brush->Color=Form1->ColorBox6->Selected;} //
Imagel->Canvas->Pen->Color=clYellow;

iIf(dh==3){img->Canvas->Brush->Color=Form1->ColorBox7->Selected;}
if(dh==4){img->Canvas->Brush->Color=Form1->ColorBox7->Selected;}
img->Canvas->Polygon(nuqta,4);

¥

¥

}
T T o
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void Kohonen_map::Kohonen_xaritasi(TImage *Image,int x1,int y1,int
ulchov,int kn,int File_Name, TLabel *Ex1, TLabel *Ex2,TLabel *Ey1, TLabel
*Ey2,int xx,int yy)
{ intg=ulchov;
Tlmage *img=Image;
img->Visible=true;
img->Left=xx; img->Top=yy;
Ex1->Left=xx+g/10+g/50; Ex1->Top=yy+g+g/10-g/50;
Ex2->Left=xx+g/10+g; Ex2->Top=yy+g+g/10-9/50;
Ex1->Caption="";Ex2->Caption="";Ey1->Caption="";Ey2->Caption="";
Eyl->Left=xx; Eyl->Top=yy+g-g/50;
Ey2->Left=xx; Ey2->Top=yy+g/20-g/50;
Ex1->Width=25; Ex1->Height=15;
img->Canvas->Brush->Color=clWhite;
img->Canvas->Pen->Color=clWhite;
img->Canvas->Rectangle(0,0,g+9/5,9+9/5);
if(File_Name==1)f3=fopen(*"10.txt","rt");
else if(File_Name==2)f3=fopen("30.txt","rt");
else if(File_Name==3)f3=fopen("100.txt","rt");
fscanf(f3,"%i %i",&n1,&m1l); /In-tugunlar soni m-to‘rtburchaklar soni

MN=new int* [m1]; MK=new float* [n1];
for(i=0;i<ml;i++)MN [i]=new int [4];
for(i=0;i<nl;i++)MK [i]=new float [2];
for(i=0;i<ml;i++)
fscanf(f3,"%i %i %i %i",&MN [i] [0],&MN [i] [1],&MN [i] [2],&MN [i] [3]);

for(i=0;i<nl;i++)
fscanf(f3,"%f %f",&MK [i] [0],&MK [i] [1]);
float **M,**N;
M=new float* [m1];
for(i=0;i<ml;i++)M [i]=new float [2];

for(i=0;i<ml;i++)

iE/I [1] [0]=((MK [MN [i] [0]-1] [0]+24)+(MK [MN [i] [1]-1] [0]+24))/2;
M [i] [1]=((MK [MN [i] [0]-1] [1])+(MK [MN [i] [2]-1] [1]))/2;
:léyl->Top=Ey1->T0p+10;

img->Canvas->Pen->Color=cIBlack;

fclose(f3);
f4=fopen("Tanlanma iris aniq.txt","rt");
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int u;
fscanf(f4,"%i",&u);
fscanf(f4,"%i",&u);
fscanf(f4,"%i",&u);
xy=new float* [n]; N=new float* [n];
for(i=0;i<n;i++){xy [i]=new float [m]; N [i]=new float [2];}

for(i=0;i<n;i++){
for(j=0;j<m;j++){
fscanf(f4,"%f " &xy [i] [j]);
}

fscanf(f4,"%i", &K [i]);

b
fclose(f4);

float xmax,xmin,ymax,ymin,xmk,ymk; i=0;
img->Canvas->Pen->Width=1;

if(kn==1)

{

xmax=xy [0] [x1]*w [K [i]-1] [x1]; xmin=xy [0] [x1]*w [K [i]-1] [x1];

ymax=xy [0] [y1]*w [K [i]-1] [y1]; ymin=xy [0] [y1]*w [K [i]-1] [y1];
for(i=0;i<n;i++)

{

if(xmax<xy [i] [x1]*w [K [i]-1] [x1])xmax=xy [i] [x1]*w [K [i]-1] [x1];
iIf(xmin>xy [i] [x1]*w [K [i]-1] [x1])xmin=xy [i] [x1]*w [K [i]-1] [x1];
if(ymax<xy [i] [yl]*w [K [i]-1] [yl])ymax=xy [i] [yl]*w [K [i]-1] [y1];
;f(ymin>xy [i] [y1]*w [K[i]-1] [yl]))ymin=xy [i] [y1]*w [K[i]-1] [y1];
xmk=g/(xmax-xmin) ;

ymk=g/(ymax-ymin);

Ex1->Caption=FloatToStr(xmin*10);
Ex2->Caption=FloatToStr(xmax*10);
Eyl->Caption=FloatToStr(ymin*10);
Ey2->Caption=FloatToStr(ymax*10);
Ex1->Height=15; Ex1->Width=25;
Ex2->Height=15; Ex2->Width=25;
Eyl->Height=15; Ey1->Width=25;
Ey2->Height=15; Ey2->Width=25;
Ex1->Visible=true; Ex2->Visible=true;
Eyl->Visible=true; Ey2->Visible=true;
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for(i=0;i<n;i++)

{

N [i] [0]=g/20+(xy [i] [x1]*W [K [i]-1] [XL]-xmin)*xmk;
N [i] [1]=g-(xy [i] [y1]*w [K [i]-1] [y1]-ymin)*ymk+g/10;

}

float d,mind:;
int p,dh;

i1=0;
for(i=0;i<ml;i++)

{ mind=sqrt(pow(N [0] [0]-M [i] [0],2)+pow(N [O] [1]-M [i] [1],2));

dh=K [0];
for(j=0;j<n;j++)
{

d=sqrt(pow(N [j] [0]-M [i] [0].2)+pow(N [j] [1]-M [i] [1].2));

if(mind>d)
{
mind=d;
dh=K [j];
}

}

nuqgta [0].x=MK [MN [i] [0]-1] [0]+g/10;
9/20;
nuqgta [1].x=MK [MN [i] [1]-1] [0]+g/10;
9/20;
nuqgta [2].x=MK [MN [i] [3]-1] [0]+g/10;
9/20;
nuqgta [3].x=MK [MN [i] [2]-1] [0]+g/10;
9/20;
nuqgta [4].x=MK [MN [i] [0]-1] [0]+g/10;
9/20;

img->Canvas->Pen->Width=0.5;
img->Canvas->Pen->Color=cIBlack;

nugta [0].y=MK [MN [i] [0]-1] [1]-
nugta [1].y=MK [MN [i] [1]-1] [1]-
nugta [2].y=MK [MN [i] [3]-1] [1]-
nugta [3].y=MK [MN [i] [2]-1] [1]-

nugta [4].y=MK [MN [i] [0]-1] [1]-

if(dh==1){img->Canvas->Brush->Color=Form1->ColorBox5->Selected;}

//lmagel->Canvas->Pen->Color=clRed;

iIf(dh==2){img->Canvas->Brush->Color=Form1->ColorBox6->Selected;} //

Imagel->Canvas->Pen->Color=clYellow;
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If(dh==3){img->Canvas->Brush->Color=Form1->ColorBox7->Selected;}
if(dh==4){img->Canvas->Brush->Color=Form1->ColorBox7->Selected;}
img->Canvas->Polygon(nuqgta,4);

¥

¥

if(kn==2)

{

xmax=xy [0] [x1]*w1l [K [i]-1] [x1]; xmin=xy [0] [x1]*wl [K [i]-1] [X1];

ymax=xy [0] [y1]*w1 [K [i]-1] [y1]; ymin=xy [O] [yl]*w1 [K [i]-1] [y1];
for(i=0;i<n;i++)

{

iIf(xmax<xy [i] [x1]*w1 [K [i]-1] [x1])xmax=xy [i] [x1]*wl [K [i]-1] [x1];
iIf(xmin>xy [i] [x1]*w1 [K [i]-1] [x1])xmin=xy [i] [x1]*w1l [K [i]-1] [x1];
if(ymax<xy [i] [yil*wl [K [i]-1] [yLl)ymax=xy [i] [yl]*w1 [K [i]-1] [yL];
I}f(ymm>><y [i1 [yl]*w1 [K [i]-1] [yl])ymin=xy [i] [y1]*w1 [K [i]-1] [y1];
xmk=g/(xmax-xmin) ;

ymk=g/(ymax-ymin);

Ex1->Caption=FloatToStr(xmin*10);
Ex2->Caption=FloatToStr(xmax*10);
Eyl->Caption=FloatToStr(ymin*10);
Ey2->Caption=FloatToStr(ymax*10);
Ex1->Height=15; Ex1->Width=25;
Ex2->Height=15; Ex2->Width=25;
Eyl->Height=15; Ey1->Width=25;
Ey2->Height=15; Ey2->Width=25;
Ex1->Visible=true; Ex2->Visible=true;
Eyl->Visible=true; Ey2->Visible=true;

for(i=0;i<n;i++)

{

N [i] [0]=g/10+(xy [i] [x1]*w1 [K [i]-1] [x1]-Xmin)*xmk;
}N [i] [1]=g-(xy [i] [yl]*wl [K [i]-1] [y1]-ymin)*ymk+g/10;

float d,mind:;
int p,dh;

i=0;
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for(i=0;i<ml;i++)
{ mind=sgrt(pow(N [0] [0]-M [i] [0],2)+pow(N [O] [1]-M [i] [1],2));
dh=K [0];
for(j=0;j<n;j++)
{
d=sqrt(pow(N [j] [0]-M [i] [0],2)+pow(N [j] [1]-M [i] [1],2));
if(mind>d)
{
mind=d;
dh=K [j];
}
}

nugta [0].x=MK [MN [i] [0]-1] [0]+/10; nugta [0].y=MK [MN [i] [0]-1] [1]-
grﬁgta [1]:x=MK [MN [i] [1]-1] [0]+g/10; nugta [1].y=MK [MN [i] [1]-1] [1]-
grﬁgta [2].x=MK [MN [i] [3]-1] [0]+g/10; nugta [2].y=MK [MN [i] [3]-1] [1]-
grﬁgta [3].x=MK [MN [i] [2]-1] [0]+g/10; nugta [3].y=MK [MN [i] [2]-1] [1]-
grﬁ%ta [4].x=MK [MN [i] [0]-1] [0]+g/10; nugta [4].y=MK [MN [i] [0]-1] [1]-
9/20;

img->Canvas->Pen->Width=0.5;
img->Canvas->Pen->Color=clBlack;

if(dh==1){img->Canvas->Brush->Color=Form1->ColorBox5->Selected;}
//Imagel->Canvas->Pen->Color=clRed;

if(dh==2){img->Canvas->Brush->Color=Form1->ColorBox6->Selected;} //
Imagel->Canvas->Pen->Color=clYellow;

iIf(dh==3){img->Canvas->Brush->Color=Form1->ColorBox7->Selected;}
if(dh==4){img->Canvas->Brush->Color=Form1->ColorBox7->Selected;}
img->Canvas->Polygon(nuqgta,4);

¥
}

//**********************************************

void Kohonen_map::koordinata_ogi(TImage *Imagen,float ulchov,int x, int
y,TLabel *Ex1, TLabel *Ex2,TLabel *Ey1, TLabel *Ey2)
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{ float g=ulchov;

Tlmage *img=Imagen;

img->Visible=true;

img->Left=x; img->Top=y;
Ex1->Left=x+g/10+g/50; Ex1->Top=y+g+g/10-g/50;
Ex2->Left=x+g/10+g; Ex2->Top=y+g+g/10-g/50;

Ex1->Caption="";Ex2->Caption="";Ey1->Caption="";Ey2->Caption=""
Eyl->Left=x; Eyl->Top=y+g-g/50;
Ey2->Left=x; Ey2->Top=y+g/20-g/50;
Ex1->Width=25; Ex1->Height=15;
/limg->Height=g+g/5; img->Width=g+q/5;
img->Canvas->Pen->Color=clWhite;
img->Canvas->Brush->Color=clWhite;
img->Canvas->Rectangle(0,0,0+g/5,9+g/5);
img->Canvas->Pen->Color=clIBlack;
img->Canvas->Pen->Width=2;
img->Canvas->MoveTo(g/10,0);
img->Canvas->LineTo(g/10,g+g/10);
img->Canvas->MoveTo(0,9+g/20);
img->Canvas->LineTo(g+g/5,9+9/20);
img->Canvas->Pen->Width=2;

for(int i=g+g/20;i>0;i=i-g/10)

{ /IOy katta chiziq
img->Canvas->MoveTo(g/10-g/75,i);
img->Canvas->LineTo(g/10+9/75,i) ;

¥

for(int i=g/10;i<g+g/5;i=i+g/10)

{ //Ox katta chiziq
img->Canvas->MoveTo(i,g+g/20-g/75);
img->Canvas->LineTo(i,g+g/20+g/75) ;

}

img->Canvas->Pen->Width=0.5;

img->Canvas->MoveTo(g/10,9/20);

Img->Canvas->LineTo(g+g/10,9/20);

iImg->Canvas->LineTo(g+g/10,g+g/20);
for(int i=g;i>0;i=i-g/10)

{ /IOy kichik chiziq
img->Canvas->MoveTo(g/10-g/100,i);
img->Canvas->LineTo(g/10+g/100,i) ;

}

for(int i=g/10+g/20;i<g+g/5;i=i+g/10)

{ //Ox kichik chiziq
img->Canvas->MoveTo(i,g+g/20-g/100);
img->Canvas->LineTo(i,g+g/20+g/100) ;

}
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img->Canvas->Pen->Width=2;
img->Canvas->MoveTo(g/10,0);
img->Canvas->LineTo(g/10-9/40,9/40) ;
img->Canvas->MoveTo(g/10,0);
Img->Canvas->LineTo(g/10+g/40,9/40) ;

img->Canvas->MoveTo(g+g/5-9/40,9+g/40);
img->Canvas->LineTo(g+g/5,9+g/20) ;
img->Canvas->MoveTo(g+g/5-g/40,g+g/20+g/40);
img->Canvas->LineTo(g+g/5,9+g/20) ;

b

//**************************************************************
void Kohonen_map::set_weight()
{
w=new double* [K];
wl=new double* [K];
kls=new double* [K];
for(i=0;i<k;i++){w [i]=new double [m]; w1l [i]J=new double [m];kls [i]=new
double [m];}
Randomize();
for(i=0;i<k;i++)
for(j=0;j<m;j++){w [i] [j]=1+random(89); w [i] [j]/=100; Randomize();
wi [i] [il=w [i] O:}

Form1->StringGrid2->ColCount=m+1; // StringGrid2 ni ustunlar sonini
aniglash
Form1->StringGrid2->RowCount=k+1;

Form1->StringGrid3->ColCount=m+1; // StringGrid3 ni ustunlar sonini
aniglash
Form1->StringGrid3->RowCount=k+1;

Form1->StringGrid4->ColCount=m+3; // klaster tahlilni ustunlar sonini
aniqglash

Form1->StringGrid4->RowCount=k+1;
Form1->StringGrid3->Visible=true;
Form1->StringGrid2->Visible=true;
Form1->StringGrid2->Cells [0] [0]="i \\ ™,
Form1->StringGrid3->Cells [0] [0]="i \\ ";
for(i=0;i<k;i++)
{
Forml1->StringGrid2->Cells [0] [i+1]=i+1,;
Form1->StringGrid3->Cells [0] [i+1]=i+1,;
}
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for(i=0;i<m;i++)
{
Forml1->StringGrid2->Cells [i+1] [0]=i+1;
Forml1->StringGrid3->Cells [i+1] [0]=i+1,;
by
for(i=0;i<k;i++)
for(j=0;j<m;j++){Form1->StringGrid2->Cells [j+1] [i+1]=w1 [i] [j];
Form1->StringGrid3->Cells [j+1] [i+1]=w [i] [J];}
wt=true;

void Kohonen_map::set_weight1()
{
fclose(f);
fclose(f2);
f=fopen("Boshlang'ich vazn.txt","wt");
f1=fopen("Natija vazn.txt","wt");
fprintf(f1,"%i %i\n",k,m);
fprintf(f,"%i %i\n" k,m);
for(i=0;i<k;i++)
{
for(j=0;j<m;j++)
{
fprintf(f,"%f ",.wl [i] [j]D;
fprintf(f1,"%f ",w [i] [j]);
}
fprintf(f1,"\n");
fprintf(f,"\n");
}
fclose(f);
fclose(f1);

//Evkilid masofa ||x-w [j]|

double Kohonen_map::Evklid_distanse(int x_i, int w_j)

{

double d_j=0;

for(i=0;i<m;i++){d_j+=pow((x [x_i] [i]-w [w_j] [i]).2)}
d_j=sqrt(d_j); //Form1->StringGrid2->Cells [w_j+1] [0]=d_j;
return d_j;



void Kohonen_map::Set_Winner_neyron(int x_i)
{

int winner;

double min; t=3;

for(int h=0;h<60;h++){ min=Min_d_j(x_i,winner);
for(j=0;j<m;j++)

{

w [winner] [j]J=w [winner] [j]+nyu(t)*(x [x_i] [j]-w [winner] [j]);

} t=t-0.05;}

void Kohonen_map::Klastrizatsiya()
{
bool y=false; int s=0;
while(ly){
for(i=0;i<k;i++){y=false; s=0;
for(j=0;j<m;j++)
if(w [i] []==w1 [i] [Ds*+;
if(s==m)
{
y=false;
set_weight();
for(int g=0;g<n;g++)
Set_Winner_neyron(g);
¥
else y=true;
¥
¥

for(i=0;i<k;i++)

for(j=0;j<m;j++)Form1->StringGrid3->Cells [j+1] [i+1]=w [i] [j];
int p;

for(int i=0;i<n;i++)

{ Min_d_j(i,p);

K [i]=p+1;

Form1->StringGrid1->Cells [m+1] [i+1]=K [i];

void Kohonen_map::Klaster_tahlil()
{ float *s,*KkKk;
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kk=new float [k]; s=new float [K];
Form1->StringGrid4->Cells [0] [0]="! Klaster";
Form1->StringGrid4->Cells [1] [0]="KIaster o'lchami";
Form1->StringGrid4->Cells [6] [0]="1zoh";
for(i=0;i<k;i++){Form1->StringGrid4->Cells [0] [i+1]=i+1; kk [i]=0;}
for(i=0;i<m;i++)Form1->StringGrid4->Cells [i+2] [0]=IntToStr(i+1)+"-
alomat o'rtacha";

for(i=0;i<n;i++)
{
if(K [i]==1)kK [0]++:
iIf(K [1]==2)kk [1]++;
if(K [i]==3)kk [2]++:
}
for(j=0;j<m;j++)
{
for(i=0;i<k;i++)s [i]=0;
for(i=0;i<n;i++)
{
if(K [i]==1)s [0]+=x [i] [j];
if(K [i]==2)s [1]+=x [i] [j];
if(K [i]==3)s [2]+=x [i] []];
}
for(i=0;i<k;i++)
{
Form1->StringGrid4->Cells [1] [i+1]=kk [il;
Form1->StringGrid4->Cells [j+2] [i+1]=10*s [i]/kk [il;
3

void Kohonen_map::Klaster_tahlil_file()
{
f2=fopen("Klaster tahli natijasi.txt","wt");
for(i=0;i<k+1;i++)
{fprintf(f2,"\n");
for(j=0;j<m+3;j++)
iIf(Form1->StringGrid4->Cells [j] [i].Length()!=0)
{
if(i1=0)
fprintf(f2,"\t%.8s\t",Form1->StringGrid4->Cells [j] [i]);
if(i==0)
fprintf(f2,"%s\t",Form1->StringGrid4->Cells [j] [i]);
1}
fclose(f2);
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void Kohonen_map::Klaster_chiz(TImage *Imagen,int xi,int yi,float g,int
wn, TLabel *Ex1, TLabel *Ex2,TLabel *Ey1, TLabel *Ey2)

{ Tlmage *img=Imagen;

/lg - ulcham;

0=0-9/20; img->Canvas->Pen->Color=cIBlack;

float xmax,xmin,ymax,ymin,xmk,ymk; i=0;
Img->Canvas->Pen->Width=1;

iIf(wn==1)

{

xmax=x [0] [xi]*w [K [i]-1] [xi]; xmin=x [O] [xi]*w [K [i]-1] [xi];

ymax=x [0] [yi]*w [K [i]-1] [yi]; ymin=x [0] [yi]*w [K [i]-1] [yi];
for(i=0;i<n;i++)

{

if(xmax<x [i] [xi]*w [K [i]-1] [xi])xmax=x [i] [xi]*w [K [i]-1] [xi];
iIf(xmin>x [i] [xi]*w [K [i]-1] [xi])xmin=x [i] [xi]*w [K [i]-1] [xi];
if(ymax<x [i] [yi]*w [K [i]-1] [yi])ymax=x [i] [yi]*w [K [i]-1] [yi];
i}f(ymin>x [i] [yi]*w [K []-1] [yi])ymin=x [i] [yi]*w [K [i]-1] [yi];
xmk=g/(xmax-xmin) ;

ymk=g/(ymax-ymin);

for(i=0;i<n;i++){
If(K [i]J==1){img->Canvas->Brush->Color=Form1->ColorBox1->Selected; }

If(K [i]==2){img->Canvas->Brush->Color=Form1->ColorBox2->Selected; }
If(K [i]==3){img->Canvas->Brush->Color=Form1->ColorBox3->Selected,;
If(K [i]==4){img->Canvas->Brush->Color=Form1->ColorBox4->Selected,;
img->Canvas->Ellipse(g/10+(x [i] [xi]*w [K [i]-1] [xi]-xmin)*xmk-5,9-(x [i]
[yi]*w [K [i]-1] [yi]-ymin)*ymk+g/10-5,9/10+(x [i] [xi]*w [K [i]-1] [xi]-
xmin)*xmk+5,g-(x [i] [yi]*w [K [i]-1] [yi]-ymin)*ymk+5+g/10);

by

}

iIf(wn==2)

{

xmax=x [0] [xi]*w1 [K [i]-1] [xi]; xmin=x [O] [xi]*wl [K [i]-1] [xi];
ymax=x [0] [yi]*w1 [K [i]-1] [yi]; ymin=x [O] [yi]*w1 [K [i]-1] [yi];
for(i=0;i<n;i++)

{

if(xmax<x [i] [xi]*wl [K [i]-1] [xi])xmax=x [i] [xi]*w1 [K [i]-1] [xi];
iIf(xmin>x [i] [xi]*wl [K [i]-1] [xi])xmin=x [i] [xi]*wl [K [i]-1] [xi];
if(ymax<x [i] [yi]*wl [K [i]-1] [yi])ymax=x [i] [yi]*w1 [K [i]-1] [yi];
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iff(ymin>x [1] [yi]*wl [K [i]-1] [yi)ymin=x [i] [yi]*wl [K [i]-1] [yi];
xmk=g/(xmax-xmin) ;

ymk=g/(ymax-ymin);

for(i=0;i<n;i++){

If(K [i]J==1){img->Canvas->Brush->Color=Form1->ColorBox1->Selected; }

If(K [1]==2){img->Canvas->Brush->Color=Form1->ColorBox2->Selected;}
If(K [i1]==3){img->Canvas->Brush->Color=Form1->ColorBox3->Selected; }
If(K [i]==4){img->Canvas->Brush->Color=Form1->ColorBox4->Selected; }
img->Canvas->Ellipse(g/10+(x [i] [xi]*wl [K [i]-1] [xi]-xmin)*xmKk-5,g-(X [i]
[yi]*w1 [K [i]-1] [yi]-ymin)*ymk+g/10-5,9/10+(x [i] [xi]*w1 [K [i]-1] [xi]-
xmin)*xmk+5,g-(x [i] [yi]*w1 [K [i]-1] [yi]-ymin)*ymk+5+g/10);

}

}

Ex1->Caption=FloatToStr(xmin*10);

Ex2->Caption=FloatToStr(xmax*10);

Eyl->Caption=FloatToStr(ymin*10);

Ey2->Caption=FloatToStr(ymax*10);

Ex1->Height=15; Ex1->Width=25;

Ex2->Height=15; Ex2->Width=25;

Eyl->Height=15; Ey1->Width=25;

Ey2->Height=15; Ey2->Width=25;

Ex1->Visible=true; Ex2->Visible=true;

Eyl->Visible=true; Ey2->Visible=true;

2

void Kohonen_map::Klaster_chiz1(TImage *Imagen,int x1,int x2,int y1,int
y2,float g,int wn,TLabel *Ex1, TLabel *Ex2,TLabel *Ey1, TLabel *Ey2)

{ Tlmage *img=Imagen;

/lg - ulcham;

g=g-0/20; img->Canvas->Pen->Color=cIBlack;

float xmax,xmin,ymax,ymin,xmk,ymk; i=0;
img->Canvas->Pen->Width=1;

if(wn==1)

{
xmax=x [0] [x1]*w [K [i]-1] [x1]+x [O] [x2]*w [K [i]-1] [X2];
xmin=x [0] [x1]*w [K [i]-1] [x1]+x [0] [x2]*w [K [i]-1] [X2];
ymax=x [0] [y1]*w [K [i]-1] [y1]+x [0] [y2]*w [K [i]-1] [y2];
ymin=x [0] [y1]*w [K[i]-1] [y1]+x [0] [y2]*w [K [i]-1] [y2];
for(i=0;i<n;i++)

{

iIf(xmax<x [i] [x1]*w [K [i]-1] [x1]+x [i] [x2]*w [K [i]-1] [x2])

xmax=x [i] [x1]*w [K [i]-1] [x1]+x [i] [x2]*w [K [i]-1] [x2];
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if(xmin>x [i] [x1]*w [K [i]-1] [x1]+x [i] [x2]*w [K [i]-1] [X2])
xmin=x [i] [x1]*w [K [i]-1] [x1]+x [i] [x2]*w [K [i]-1] [x2];

if(ymax<x [i] [y1]*w [K[i]-1] [y1]+x [i] [y2]*w [K[i]-1] [y2])
~ymax=x [i] [yA]*w [K [i]-1] [yLl+x [i] [y2]*w [K [i]-1] [y2];
if(ymin>x [i] [ya]*w [K [i]-1] [yL]+ [i] [y2]*w [K [i]-1] [y2])
by ymin=x [i] [y1]*w [K [i]-1] [y1]+x [i] [y2]*w [K [i]-1] [y2];
xmk=g/(xmax-xmin) ;

ymk=g/(ymax-ymin);

for(i=0;i<n;i++){
If(K [i]J==1){img->Canvas->Brush->Color=Form1->ColorBox1->Selected; }

If(K [i]==2){img->Canvas->Brush->Color=Form1->ColorBox2->Selected;}
If(K [i]==3){img->Canvas->Brush->Color=Form1->ColorBox3->Selected; }
If(K [i]==4){img->Canvas->Brush->Color=Form1->ColorBox4->Selected; }
img->Canvas->Ellipse(g/10+(x [i] [x1]*w [K [i]-1] [x1]+x [i] [x2]*w [K [i]-1]
[x2]-xmin)*xmk-5,9-(x [i] [y1]*w [K [i]-1] [y1]+x [i] [y2]*w [K [i]-1] [y2]-
ymin)*ymk+g/10-5,0/10+(x [i] [x1]*w [K [i]-1] [x2]+x [i] [x2]*w [K [i]-1]
[x2]-xmin)*xmk+5,9-(x [i] [y1]*w [K [i]-1] [y1]+x [i] [y2]*w [K [i]-1] [y2]-
ymin)*ymk+5+g/10);
by
}
iIf(wn==2)
{
xmax=x [0] [x1]*w1l [K [i]-1] [x1]+x [0] [x2]*w1 [K [i]-1] [x2];
xmin=x [0] [x1]*w1 [K [i]-1] [x1]+x [0] [x2]*w1 [K [i]-1] [x2];
ymax=x [0] [y1]*wl [K [i]-1] [y1]+x [0] [y2]*w1 [K [i]-1] [y2];
ymin=x [0] [y1]*w1 [K[i]-1] [y1]+x [O] [y2]*w1 [K [i]-1] [y2];
for(i=0;i<n;i++)
{
if(xmax<x [i] [x1]*w1l [K [i]-1] [x1]+x [i] [x2]*w1 [K [i]-1] [X2])
xmax=x [i] [x1]*w1 [K [i]-1] [x1]+x [i] [x2]*w1 [K [i]-1] [x2];
if(xmin>x [i] [x1]*w1 [K [i]-1] [x1]+x [i] [x2]*wl [K [i]-1] [X2])
xmin=x [i] [x1]*w1 [K [i]-1] [x1]+x [i] [x2]*w1l [K [i]-1] [X2];

if(ymax<x [i] [yLl*wl [K [i]-1] [yd]+x [i] [y2l*wl [K [i]}-1] [y2])
" ymax=x [i] [yLP*wiL [K [i]-1] [y2l+x [i] [y2P*wi [K [i]-1] [y2];
if(ymin>x [i] [yLl*wl [K [i]-1] [y2]+x [i] [y2lwl [K [i]-1] [y2])

|y AT K DT A 0 b2 KT 2

xmk=g/(xmax-xmin) ;
ymk=g/(ymax-ymin);
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for(i=0;i<n;i++){
If(K [i]==1){img->Canvas->Brush->Color=Form1->ColorBox1->Selected; }

If(K [i]J==2){img->Canvas->Brush->Color=Form1->ColorBox2->Selected; }
If(K [i]==3){img->Canvas->Brush->Color=Form1->ColorBox3->Selected; }
If(K [i]J==4){img->Canvas->Brush->Color=Form1->ColorBox4->Selected; }
img->Canvas->Ellipse(g/10+(x [i] [x1]*w1 [K [i]-1] [x1]+x [i] [x2]*wl [K [i]-
1] [x2]-xmin)*xmk-5,g-(x [i] [y1]*wl [K [i]-1] [y1]+x [i] [y2]*wl [K [i]-1]
[y2]-ymin)*ymk+g/10-5,9/10+(x [i] [x1]*wl [K [i]-1] [x1]+x [i] [x2]*w1 [K
[1]-1] [X2]-xmin)*xmk+5,9-(x [i] [y1]*wl [K [i]-1] [y1]+x [i] [y2]*w1 [K [i]-1]
[y2]-ymin)*ymk+5+g/10);
by

¥

Ex1->Caption=FloatToStr(xmin*10);

Ex2->Caption=FloatToStr(xmax*10);

Eyl->Caption=FloatToStr(ymin*10);

Ey2->Caption=FloatToStr(ymax*10);

Ex1->Height=15; Ex1->Width=25;

Ex2->Height=15; Ex2->Width=25;

Eyl->Height=15; Eyl1->Width=25;

Ey2->Height=15; Ey2->Width=25;

Ex1->Visible=true; Ex2->Visible=true;

Eyl->Visible=true; Ey2->Visible=true;

double Kohonen_map::Min_d_j(int x_i,int &d j)
{
double min_d j=1000,*dj; dj=new double [K];
for(j=0;j<k;j++)
{
dj [j]=Evklid_distanse(x_i,j);
if(min_d_j>dj i){min_d_j=dj [j]; d_i=j; }
b

return min_d_j;

void Kohonen_map::set_ X vector(String fn)

{
FileName=fn;
wt=false;

f=fopen(fn.c_str(),"rt"); //tanlanma.txt fayli ochildi
fl=fopen("NATIJA.txt","wt");
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/In tanlanmalar soni
fscanf(f, "%i ", &n); Form1->LN->Caption="Tanlanmalar soni n =
"+IntToStr(n);
//m har bir tanlanmadagi alomatlar soni
fscanf(f, "%i1 ", &m); Forml->LM->Caption="Alomatlar soni n =
"+IntToStr(m);
//sinflar soni
fscanf(f, "%i ", &k); Forml->LK->Caption="Sinflar soni n = "+IntToStr(k);

x=new double* [n],K=new int [n]; String &;
char b [100]; String k1 ;

for(int i=0;i<n;i++)x [i]=new double [m];
double z;

Form1->StringGrid1->ColCount=m+2; // StringGrid1 ni ustunlar sonini

aniglash
Form1->StringGrid1->RowCount=n+1; // StringGrid1 ni satrlar sonini aniglash

/[Form2->StringGrid1->ColCount=m+2; // StringGrid1 ni ustunlar sonini
aniglash

[[Form2->StringGrid1->RowCount=n+1; // StringGrid1 ni satrlar sonini
aniqglash

Form1->StringGrid1->Refresh();
Form1->StringGrid1->Refresh();
for(int i=0;i<n+1;i++)
{
Form1->StringGrid1->Cells [m+1] [i]="";
[[Form2->StringGrid1->Cells [m+1] [i]="";
¥
for(int i=0;i<n;i++)
{ Forml->StringGrid1->Cells [0] [i+1]=i+1;
/I Form2->StringGrid1->Cells [0] [i+1]=i+1;
/i tanlanma faylda o'qib olinyapti
fgets(b,100,f); a=b;
for(int j=0;j<m;j++)
{ Forml->StringGrid1->Cells [j+1] [0]=IntToStr(j+1)+"-alomat";

if(a.Pos(*" ")>0)
{
k1=a.SubString(0,a.Pos(" ")-1);
a=a.SubString(a.Pos(" ")+1,a.Length());
x [1] [j]=k1.ToDouble();
Forml1->StringGrid1->Cells [j+1] [i+1]=x [i] [j];
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}

else if(a.Pos(" ")==0)

{
k1=a.SubString(1,a.Length()-1); x [i] [j]=k1.ToDouble();
Form1->StringGrid1->Cells [j+1] [i+1]=x [i] [j];

¥
} Forml1->StringGrid1->Cells [m+1] [0]="KIaster";

} for(i=0;i<n;i++)K [i]=0;

fclose(f);
by
void __ fastcall TForm1::BTanlanma_openClick(TObject *Sender)
{

/I if(OpenDialogl->Execute())
/[FileName=OpenDialogl->FileName;

for(int i=0;i<KS.getn()+1;i++)
for(int j=0;j<KS.getm()+2;j++)
{
Form1->StringGrid1->Cells [j] [i]="";
¥
[*for(int i=0;i<KS.getk()+1;i++)
for(int j=0;j<KS.getm()+1;j++){Form1->StringGrid2->Cells [j] [i]="";
Form1->StringGrid3->Cells [j] [i1]=""; }
Button2->Enabled=true; */
FileName="Tanlanma iris.txt";
I/l FileName="Tanlanma iris aniq.txt";
ETanlanma->Text=FileName;

KS.set_X vector(FileName);
Form1->Button2->Enabled=true;
Form1->Button3->Enabled=false;
Form1->Button4->Enabled=false;
Form1->Button5->Enabled=false;

void __ fastcall TForm1::Button2Click(TObject *Sender)
{

/IKlastrizatsiya tugamasi
KS.set_weight();
for(int i=0;i<KS.getn();i++)
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KS.Set_Winner_neyron(i); KS.Klastrizatsiya();
Forml1->PKlaster_tahlik->Visible=false;
/[Form1->PKlaster_vizuall->Visible=true;
/[Form1->PKlaster_vizual2->Visible=true;
Form1->PKohonen_xritasi->Visible=false;
/[Form1->PTanlanma_open->Visible=false;
/[Form1->PTanlanma_1->Visible=false;
Form1->Button2->Enabled=true;
Form1->Button3->Enabled=true;
Form1->Button4->Enabled=true;
Form1->Button5->Enabled=true;
StringGrid2->Visible=true;
StringGrid3->Visible=true;
Label2->Visible=true;
Label3->Visible=true;

void __ fastcall TForm1::Button3Click(TObject *Sender)

{
KS.Klaster_tahlil();

Forml->PKlaster_tahlik->Left=5;
Forml1->PKlaster_tahlik->Top=50;
Forml->PKlaster_tahlik->Height=450;
Form1->PKlaster_tahlik->Width=1330;
Forml1->PKlaster_tahlik->Visible=true;
Forml1->PKlaster_vizuall->Visible=false;
Forml1->PKlaster_vizual2->Visible=false;
Form1->PKohonen_xritasi->Visible=false;
Forml->PTanlanma_open->Visible=false;
Forml1->PTanlanma_1->Visible=false;

void __ fastcall TForm1::Button7Click(TObject *Sender)

{
KS.Klaster_tahlil_file();
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void __ fastcall TForm1::Button1Click(TObject *Sender)
{
Forml1->PTanlanma_open->Visible=true;
Forml->PTanlanma_1->Visible=true;
Forml1->PTanlanma_open->Left=5;
Forml1->PTanlanma_open->Top=50;
Forml1->PTanlanma_open->Width=250;
Forml1->PTanlanma_open->Height=450;
Forml->PTanlanma_1->Left=260;
Forml->PTanlanma_1->Top=50;
Forml1->PTanlanma_1->Height=450;
Forml1->PTanlanma_1->Width=1075;

Forml1->PKlaster_tahlik->Visible=false;
Forml1->PKlaster_vizuall->Visible=false;
Forml1->PKlaster_vizual2->Visible=false;
Form1->PKohonen_xritasi->Visible=false;
Forml1->PTanlanma_open->Visible=true;
Forml->PTanlanma_1->Visible=true;
Form1->Button2->Enabled=false;
Form1->Button3->Enabled=false;
Forml1->Button4->Enabled=false;
Forml->Button5->Enabled=false;

void __ fastcall TForm1::Button4Click(TObject *Sender)
{

RadioGroupl->ltemIndex=-1;
Forml->PKlaster_tahlik->Visible=false;
Forml->PKlaster vizuall->Left=>5;

Forml1->PKlaster_ vizuall->Top=50;
Forml1->PKlaster_vizuall->Width=225;
Forml1->PKlaster_vizuall->Height=450;
Forml1->PKlaster_vizuall->Visible=true;
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Forml1->PKlaster_vizual2->Left=235;

Forml->PKlaster_vizual2->Top=>50;
Forml1->PKlaster_vizual2->Width=1100;

Forml1->PKlaster_ vizual2->Height=450;
Forml1->PKlaster_vizual2->Visible=true;

Imagel->Visible=false; Image3->Visible=false; Image2->Visible=false;
Label10->Visible=false; Labelll->Visible=false; Label12->Visible=false;
Labell3->Visible=false; Labell4->Visible=false; Label15->Visible=false;
Labell6->Visible=false; Labell7->Visible=false; Label18->Visible=false;
Label19->Visible=false; Label20->Visible=false; Label21->Visible=false;
Label22->Visible=false; Label23->Visible=false; Label24->Visible=false;
Button6->Visible=false; Button9->Visible=false; Buttonl0-
>Visible=false;

b=false; kkk=true ;

b=true; kkk=false;

Forml1->PKlaster_tahlik->Visible=false;
Forml1->PKlaster_vizuall->Visible=true;
Forml1->PKlaster_vizual2->Visible=true;
Form1->PKohonen_xritasi->Visible=false;
Forml->PTanlanma_open->Visible=false;
Forml1->PTanlanma_1->Visible=false;

¥
[ m e e e
void __ fastcall TForm1::Button6Click(TObject *Sender)

{

if(b==true)

{

bl=true; b2=false; b3=false;
k1l=false; k2=false; k3=false;
if(RadioGroupl->Itemindex==0)
{
KS.koordinata_oqi(Imagel,300,5,5,Label10,Labelll,Labell12,Label13);
KS.Klaster_chiz(Imagel,0,1,300,1,Label10,Labelll,L abel12,Label13);
KS.koordinata_oqgi(lmage2,300,370,5,Label14,Label15,Label16,Label17);
KS.Klaster _chiz(lmage2,0,2,300,1,Label14,Label15,Label16,Labell7);
KS.koordinata_oqi(lmage3,300,735,5,Label18,Label19,Label20,Label21);
KS.Klaster_chiz(Image3,0,3,300,1,Label18,Label19,Label20,Label21);
Label22->Caption="1 va 2 alomatlar ";
Label23->Caption="1 va 3 alomatlar ";
Label24->Caption="1 va 4 alomatlar ";
Label22->Visible=true; Label23->Visible=true; Label24->Visible=true;
}

else if(RadioGroupl->Itemindex==1)

{
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KS.koordinata_oqi(Imagel,300,5,5,Label10,Labelll,Label12,L abel13);
KS.Klaster_chiz(Imagel,0,1,300,2,Label10,Labelll,Label12,Label13);
KS.koordinata_oqi(Image2,300,370,5,Label14,Label15,Label16,Labell7);
KS.Klaster_chiz(Image2,0,2,300,2,Label14,Labell5,Label16,Label17);
KS.koordinata_oqgi(Image3,300,735,5,Label18,Label19,Label20,Label21);
KS.Klaster_chiz(Image3,0,3,300,2,Label18,Label19,Label20,Label21);

}
}
if(kkk==true)
{ kl=true; b2=false; b3=false;
bl=false; k2=false; k3=false;
int fn=Form1->ComboBox1->ItemIndex+1;

iIf(RadioGroup2->Itemindex==0)
{

KS.Kohonen_xaritasi(Imagel,0,1,300,1,fn,Label10,Labell1,Label12,Label13,5,
5)

KS.Kohonen_xaritasi(lmage2,0,2,300,1,fn,Label14,Label15,Label16,Label17,3
70,5);

KS.Kohonen_xaritasi(Image3,0,3,300,1,fn,Label18,Label19,Label20,Label21,7
35,5);

}

if(RadioGroup2->ItemIndex==1)

{

KS.Kohonen_xaritasi(Imagel,0,1,300,2,fn,Label10,Labell1,Label12,Label13,5,
5)

KS.Kohonen_xaritasi(Image2,0,2,300,2,fn,Label14,Label15,Label16,Label17,3
70,5);

KS.Kohonen_xaritasi(Image3,0,3,300,2,fn,Label18,Label19,Label20,Label21,7
35,5);

}

}

Label22->Caption="1 va 2 alomatlar ";
Label23->Caption="1 va 3 alomatlar ";
Label24->Caption="1 va 4 alomatlar ";
Label22->Visible=true; Label23->Visible=true; Label24->Visible=true;



void __ fastcall TForm1::FormActivate(TObject *Sender)
{

Form1->Left=0;

Form1->Top=50;
Forml->PTanlanma_open->Visible=true;
Forml->PTanlanma_1->Visible=true;
Forml1->PTanlanma_open->Left=5;
Forml1->PTanlanma_open->Top=50;
Forml1->PTanlanma_open->Width=250;
Forml1->PTanlanma_open->Height=450;
Forml1->PTanlanma_1->Left=260;
Forml->PTanlanma_1->Top=50;
Forml1->PTanlanma_1->Height=450;
Forml->PTanlanma_1->Width=1075;

Forml1->PKlaster_tahlik->Visible=false;
Forml1->PKlaster_vizuall->Visible=false;
Forml1->PKlaster_vizual2->Visible=false;
Form1->PKohonen_xritasi->Visible=false;
Forml1->PTanlanma_open->Visible=true;
Forml->PTanlanma_1->Visible=true;
Form1->Button2->Enabled=false;
Form1->Button3->Enabled=false;
Form1->Button4->Enabled=false;
Forml1->Button5->Enabled=false;

}

void __ fastcall TForm1::Button9Click(TObject *Sender)
{
Label22->Caption="2 va 3 alomatlar ";
Label23->Caption="2 va 4 alomatlar ";
Label24->Caption="3 va 4 alomatlar ";
Label22->Visible=true; Label23->Visible=true; Label24->Visible=true;
if(b=true){

b2=true; bl=false; b3=false;
if(RadioGroupl->Itemindex==0)

{
KS.koordinata_oqi(Imagel,300,5,5,Label10,Labell11,Label12,Labell3);
KS.Klaster_chiz(Imagel,1,2,300,1,Label10,Labelll,Label12,Label13);

KS.koordinata_oqi(Image2,300,370,5,Label14,Label15,Label16,Label17);
KS.Klaster_chiz(Image2,1,3,300,1,Label14,Label15,Label16,Label17);
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KS.koordinata_oqi(lmage3,300,735,5,Label18,Label19,Label20,Label21);
KS.Klaster_chiz(Image3,2,3,300,1,Label18,Label19,Label20,Label21);

b
else if(RadioGroupl->ltemindex==1)

{

KS.koordinata_oqi(Imagel,300,5,5,Label10,Labelll,Label12,Label13);
KS.Klaster_chiz(Imagel,1,2,300,2,Label10,Labelll,Label12,Label13);
KS.koordinata_oqi(lmage2,300,370,5,Label14,Label15,Label16,Label17);
KS.Klaster _chiz(lmage2,1,3,300,2,Label14,Label15,Label16,Label17);
KS.koordinata_oqi(Image3,300,735,5,Label18,Label19,Label20,Label21);
KS.Klaster _chiz(Image3,2,3,300,2,Label18,Label19,Label20,Label21);

iy

if(kkk==true)
{ k2=true; b2=false; b3=false;
bl=false; k1=false; k3=false;
int fn=Form1->ComboBox1->ltemIndex+1;

iIf(RadioGroup2->Itemindex==0)
{

KS.Kohonen_xaritasi(lmagel,1,2,300,1,fn,Label10,Labelll,Label12,Label13,5,
5);

KS.Kohonen_xaritasi(Image2,1,3,300,1,fn,Label14,Label15,Label16,Label17,3
70,5);

KS.Kohonen_xaritasi(Image3,1,3,300,1,fn,Label18,Label19,Label20,Label21,7
35,5);
¥
if(RadioGroup2->ItemIndex==1)
{

KS.Kohonen_xaritasi(lmagel,1,2,300,2,fn,Label10,Labell1,Label12,Label13,5,
5);

KS.Kohonen_xaritasi(Image2,1,3,300,2,fn,Label14,Label15,Label16,Label17,3
70,5);

KS.Kohonen_xaritasi(Image3,2,3,300,2,fn,Label18,Label19,Label20,Label21,7
35,5);

}

}
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void __ fastcall TForm1::RadioGrouplClick(TObject *Sender)
{

[[++++++++++ -+
Imagel->Visible=true;
Image2->Visible=true;
Image3->Visible=true;
if(bl==true)
{
iIf(RadioGroupl->Itemindex==0)
{
KS.koordinata_oqi(Imagel,300,5,5,Label10,Labelll,Label12,Label13);
KS.Klaster_chiz(Imagel,0,1,300,1,Label10,Labelll,Labell12,Label13);
KS.koordinata_oqi(Image2,300,370,5,Label14,Label15,Label16,Labell7);
KS.Klaster_chiz(Image2,0,2,300,1,Label14,Labell5,Labell6,Label17);
KS.koordinata_oqi(Image3,300,735,5,Label18,Label19,Label20,Label21);
KS.Klaster_chiz(Image3,0,3,300,1,Label18,Label19,Label20,Label21);
Label22->Caption="1 va 2 alomatlar ";
Label23->Caption="1 va 3 alomatlar ";
Label24->Caption="1 va 4 alomatlar ";
Label22->Visible=true; Label23->Visible=true; Label24->Visible=true;
by

else if(RadioGroupl->Itemindex==1)

{

KS.koordinata_oqi(Imagel,300,5,5,Label10,Labelll,Labell12,Label13);
KS.Klaster_chiz(Imagel,0,1,300,2,Label10,Labelll,Labell12,Label13);
KS.koordinata_oqi(Image2,300,370,5,Label14,Label15,Label16,Labell7);
KS.Klaster_chiz(Image2,0,2,300,2,Label14,Labell5,Labell16,Label17);
KS.koordinata_oqi(Image3,300,735,5,Label18,Label19,Label20,Label21);
KS.Klaster_chiz(Image3,0,3,300,2,Label18,Label19,Label20,Label21);
Label22->Caption="1 va 2 alomatlar ";

Label23->Caption="1 va 3 alomatlar ";

Label24->Caption="1 va 4 alomatlar ";

Label22->Visible=true; Label23->Visible=true; Label24->Visible=true;

I3

[[++++++++++++

else if(b2==true)

{

if(RadioGroupl->ItemIndex==0)

{

KS.koordinata_oqi(Imagel,300,5,5,Label10,Label11,Label12,Labell3);
KS.Klaster_chiz(Imagel,1,2,300,1,Label10,Labell1,Label12,Label13);
KS.koordinata_oqi(Image2,300,370,5,Label14,Label15,Label16,Label17);
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KS.Klaster_chiz(lmage2,1,3,300,1,Label14,Label15,Label16,Label17);
KS.koordinata_oqi(Image3,300,735,5,Label18,Label19,Label20,Label21);
KS.Klaster_chiz(Image3,2,3,300,1,Label18,Label19,Label20,Label21);
Label22->Caption="2 va 3 alomatlar ";

Label23->Caption="2 va 4 alomatlar ";

Label24->Caption="3 va 4 alomatlar ";

Label22->Visible=true; Label23->Visible=true; Label24->Visible=true;

by
else if(RadioGroupl->ItemIndex==1)

{

KS.koordinata_oqi(Imagel,300,5,5,Label10,Labell11,Label12,l abel13);
KS.Klaster_chiz(Imagel,1,2,300,2,Label10,Labelll,Label12,Label13);
KS.koordinata_oqi(lmage2,300,370,5,Label14,Label15,Label16,Label17);
KS.Klaster_chiz(Image2,1,3,300,2,Label14,Labell5,Label16,Label17);
KS.koordinata_oqi(Image3,300,735,5,Label18,Label19,Label20,Label21);
KS.Klaster_chiz(Image3,2,3,300,2,Label18,Label19,Label20,Label21);
Label22->Caption="2 va 3 alomatlar ";

Label23->Caption="2 va 4 alomatlar ";

Label24->Caption="3 va 4 alomatlar ";

Label22->Visible=true; Label23->Visible=true; Label24->Visible=true;

¥
¥

[[+++++++++++++H
else if(b3==true)
{
Label23->Visible=false; Label24->Visible=false;
Label14->Visible=false; Labell18->Visible=false;
Label15->Visible=false; Labell19->Visible=false;
Label16->Visible=false; Label20->Visible=false;
Labell7->Visible=false; Label21->Visible=false;
Image2->Visible=false; Image3->Visible=false;
Label22->Caption="KLASTERIZATSIYA";
Label22->Visible=true; Label23->Visible=false; Label24->Visible=false;
if(RadioGroupl->Itemindex==0)
{
KS.koordinata_oqi(Imagel,300,5,5,Label10,Labelll,Label12,l abel13);
KS.Klaster_chiz1(Imagel,3,2,1,0,300,1,Label10,Labelll,Label12,Label13);
}

else if(RadioGroupl->Itemindex==1)

{

KS.koordinata_oqi(Imagel,300,5,5,Label10,Label11,Label12,Labell3);
KS.Klaster_chiz1(Imagel,3,2,1,0,300,2,Label10,Labelll,Label12,Labell3);

k
}

Button6->Visible=true;
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Button9->Visible=true;
Button10->Visible=true;

void _ fastcall TForm1::Button10Click(TODbject *Sender)
{

Label23->Visible=false; Label24->Visible=false;
Label14->Visible=false; Label18->Visible=false;
Label15->Visible=false; Label19->Visible=false;
Label16->Visible=false; Label20->Visible=false;
Labell7->Visible=false; Label21->Visible=false;
Image2->Visible=false; Image3->Visible=false;
Imagel->Visible=false;
Label22->Caption="KLASTERIZATSIYA";
if(b==true)

{

Imagel->Visible=true;

b3=true; b2=false; b1=false;

iIf(RadioGroupl->Itemindex==0)

{

KS.koordinata_oqi(Imagel,300,5,5,Label10,Labelll,Label12,l abel13);
KS.Klaster_chiz1(Imagel,3,2,1,0,300,1,Label10,Labelll,Label12,Label13);
¥

else if(RadioGroupl->Itemindex==1)

{

KS.koordinata_oqi(Imagel,300,5,5,Label10,Labelll,Labell2,Labell3);
KS.Klaster_chiz1(Imagel,3,2,1,0,300,2,Label10,Labelll,Label12,Labell3);

¥
¥

if(kkk==true)
{
k3=true; b2=false; b3=false;
bl=false; kl=false; k2=false;
int fn=Form1->ComboBox1->ltemIndex+1;

if(RadioGroup2-

>|temIndex==0)KS.Kohonen_xaritasil(Imagel,3,2,1,0,300,1,fn,Label10,Labell
1,Label12,Label13,5,5);
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iIf(RadioGroup2-
>|temindex==1)KS.Kohonen_xaritasil(Imagel,3,2,1,0,300,2,fn,Label10,Labell
1,Label12,Label13,5,5);

void __ fastcall TForm1::Button5Click(TObject *Sender)

{

Form1->PKohonen_xritasi->Visible=true;
Forml1->PKlaster_tahlik->Visible=false;
Forml1->PKlaster_vizuall->Visible=false;
Forml1->PKlaster_vizual2->Visible=true;
Forml->PTanlanma_open->Visible=false;
Forml->PTanlanma_1->Visible=false;

Imagel->Visible=false; Image3->Visible=false; Image2->Visible=false;
Label10->Visible=false; Labelll->Visible=false; Label12->Visible=false;
Labell3->Visible=false; Labell4->Visible=false; Label15->Visible=false;
Labell6->Visible=false; Labell7->Visible=false; Label18->Visible=false;
Label19->Visible=false; Label20->Visible=false; Label21->Visible=false;
Label22->Visible=false; Label23->Visible=false; Label24->Visible=false;
Button6->Visible=false;  Button9->Visible=false; Button10-
>Visible=false;

b=false; kkk=true ; kl=true; k2=false; k3=false;
RadioGroup2->ltemIndex=-1,;

Form1->PKohonen_xritasi->Left=5;

Form1->PKohonen_xritasi->Top=50;
Form1->PKohonen_xritasi->Width=225;
Form1->PKohonen_xritasi->Height=450;
Form1->PKohonen_xritasi->Visible=true;

Forml1->PKlaster vizual2->Left=235;

Forml->PKlaster_vizual2->Top=50;
Forml1->PKlaster_vizual2->Width=1100;
Forml1->PKlaster_vizual2->Height=450;
Forml1->PKlaster_vizual2->Visible=true;

void __ fastcall TForm1::RadioGroup2Click(TObject *Sender)
{ int fn=Form1->ComboBox1->ItemIndex+1;

if(kl==true)
{

Button6->Visible=true;
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Button9->Visible=true,

Button10->Visible=true;

Label22->Caption="1 va 2 alomatlar ";

Label23->Caption="1 va 3 alomatlar ";

Label24->Caption="1 va 4 alomatlar ";

Label22->Visible=true; Label23->Visible=true; Label24->Visible=true;
iIf(RadioGroup2->Itemindex==0)

{

KS.Kohonen_xaritasi(lmagel,0,1,300,1,fn,Label10,Labell1,Label12,Label13,5,
5);

KS.Kohonen_xaritasi(lmage2,0,2,300,1,fn,Label14,Label15,Label16,Label17,3
70,5);

KS.Kohonen_xaritasi(Image3,0,3,300,1,fn,Label18,Label19,Label20,Label21,7
35,5);
¥
if(RadioGroup2->ItemIndex==1)
{

KS.Kohonen_xaritasi(lmagel,0,1,300,2,fn,Label10,Labelll1,Label12,Label13,5,
5);

KS.Kohonen_xaritasi(lmage2,0,2,300,2,fn,Label14,Label15,Label16,Label17,3
70,5);

KS.Kohonen_ xaritasi(Image3,0,3,300,2,fn,Label18,Label19,Label20,Label21,7
35,5);

¥

¥

else if(k2==true)

{ Button6->Visible=true;

Button9->Visible=true;

Button10->Visible=true;

Label22->Caption="2 va 3 alomatlar ";

Label23->Caption="2 va 4 alomatlar ";

Label24->Caption="3 va 4 alomatlar ";

Label22->Visible=true; Label23->Visible=true; Label24->Visible=true;
if(RadioGroup2->ItemIndex==0)

{

KS.Kohonen_xaritasi(Imagel,1,2,300,1,fn,Label10,Label11,Label12,Label13,5,
5)
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KS.Kohonen_xaritasi(lmage2,1,3,300,1,fn,Label14,Label15,Label16,Label17,3
70,5);

KS.Kohonen_xaritasi(Image3,1,3,300,1,fn,Label18,Label19,Label20,Label21,7
35,5);
¥
if(RadioGroup2->ItemlIndex==1)
{

KS.Kohonen_xaritasi(lmagel,1,2,300,2,fn,Label10,Labell1,Label12,Label13,5,
5);

KS.Kohonen_xaritasi(Image2,1,3,300,2,fn,Label14,Label15,Label16,Label17,3
70,5);

KS.Kohonen_xaritasi(Image3,2,3,300,2,fn,Label18,Label19,Label20,Label21,7
35,5);

¥

¥

else if(k3==true)

{ Button6->Visible=true;
Button9->Visible=true;
Button10->Visible=true;
Label22->Caption="KLASTERIZATSIYA ";

Label22->Visible=true;
{

if(RadioGroup2-
>|temindex==0)KS.Kohonen_xaritasil(Imagel,3,2,1,0,300,1,fn,Label10,Labell
1,Label12,Label13,5,5);

iIf(RadioGroup2-
>ItemIndex==1)KS.Kohonen_xaritasil(Imagel,3,2,1,0,300,2,fn,Label10,Labell
1,Labell12,Label13,5,5);

¥
¥
}
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AKTai tadbig qilish a'limm differenssallash va individuallashvinsh govasine amalga
tshirigh amkomm beradi. AKT asosda ashlab chiglga msmonavry o'que o llanmalar
imterfandlikica ega (o quychi bilan muloged qilish gebiliyati)

O'quy jaravonida axberot kommunikateya texnologivalanni tadbsq qalishai ko'raylik.
Axboral texnclogiyalandan rinchn navbaida quysdagilar uchan foydalanibadi:

—o'quv jaray o Lashkillashuirsh,

—o'quv ga*llanmalar 1ayyerlash,

—yangl o'quv matenallarin o' rganash (mustagil taqdsmat varatish yoks tavyar

dasturlardan foy dalamsh),

—Imlimlar kompyuterl maeotar gilish,

~Internet tarmog idan axborotlami olsh va ular bilan ishlash;

~oda-onq, o'qifuveh va o quvehini o zaro boeglash wehun savt bilan ishlash va yaratish

Ananaviy a“gish metodlanda kempyuter lexnologivalandan samarah fovdalanash juda
miuhim. Bunda albatta o quechiming see g mr hamaoya galesh sharlannm sobga ehish loeam.

Shuni ta'kidlab o*ish lazimki, axborod-kammunikaisiya ieenolegiyvalandan fovdalanishda
qo'shimcha tayvorgarlik ko'nsh uchun sarflanadigan vaqt sozsiz ortadi. Ammo, asta sekinlik
balan  metodik  baza  shakllamadi, bu esa kevingn 1ayvorgarhklarm  sezlarl  darajada
vengllashtirad.

Aamomayiy texnplogiyalar Vil kommunikadsyalar o quvstarhiva  jarayoming
tasgkillashisrishn o zgartinsh imkonini beradic ta'lim oluvching axborot muhiti bilan 10°la band
quhsh, @' hm sifatm eshinsh, axbosoim gabul quhish jaravem va limlarm o' =lashirishm
maobvatsiyalash. Yanm axborod texmologiyalan tudi faohyvat schalanda, shu balan birga ta”lem
tizimida ham, boshganse va mshkillashiinishda kompyaterli va telebommunikasion mohitni
varatadi.  Axhorot texnologivalanning fa’lim dasturlangs mtegratsivas barcha darajalarda
miakiab, alry ta’lem va oliy ta’limdan keving a'limda amalga oshinlmogda.

Aullnbiyslinr
| Buneame, P, Moknu K Eosaneiorep nomsane = M TNpocaemeans, 2008
r 4 Fasigiesa, E M. [Tobbiiseine caaecTRE NOANOTOBKE [EGNDHHKOS & 0 gHCH B
mhopaanons e Texpomarei J EM. Danaess - B 2007,
3 Huanon, [ KosmerenToocTd 8 EOMISTERTHOCTIEL NO0E0I 0 CONPes SlmHas

gopasoeasii <M MueTeie npyas, 2007 (hatneoreun allepsoro cedTabpan, copes
¢ Bocnaranne Ohpasoeanme. [lenarormea s Bein 6012))

KOHONENNDG O E-00 ZINT TASHETL ETUVCHI XARITALARI MATEMATIK
MODELI

Fufomushrammedon A, Cdilov J(E, (20U
(3 w0 zim kashkil etuvch sarvlalar mevron tarmag algommlanmng asesiy turlandan
ber1 huschlanad . Ushbu texnologivanmyg boshga neyron tarmoeglardan asesiy fargl, o giiuvehisiz
o gitish wsalimi ga’ lanilzan, teskan argmish algoriom balan o raatlgan, va'mi o rgatishdn matijn
faqatging kinsh ma’lumodlanga bog g, Ushbu wurdags mevron tarmoglar ascsan rli masalarma
vechish wehun:  malumotlardag) bo shhiglarm tiklagshdsn, ma'lumotlarm tahll gilish va
qonumnlami topish uchun ishlaiilads, masalan, sun’ny infelekd mesalalarida. Ushbu ishda baz asos
tushunchalami va o'z-0'zini tashkil eiadigan xaritalardan foydalanishming ayrime jikadlaning
ko rib chagamiz
(¥ z-0"zim tashkil qiluvehe xantalan (Selt Organizing Maps — SOM) ming shlash algontm
ko poo kehowli vekiorami klaster fn<lil varianilaridan bin hisohlanadi, vo™ni o' zign o xshash
obvekilami vig adi. Bunday algoritomlarga misol sifmida “k-eng yvaqin qooshmi™ (k-means)
algonimin keltinsh mumkin, SOM algontmining mubim farg shundaki, unda barcha neyronlar
adatda ikl o kehovh o me hosil gilade. 20M da o rgatish asosn g ohb hammasim olad™
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qoidasiga ko'ra amalga oshanlads. Sho bilan binga, o rgatish vagida nafagat meyvronlarming
g ohblan, balk: go'shm bo'lganlar bam o zgarmaydi, birog u kchik dargada o lchovl fazoga
o tkazilads. Shu sabahly, 2080 ko'p o kchamli fazodan nishegan kichak o lchamdi fazega o nish
usullaridan biri sifatida qaralishi mumbkin. Llshbi algoritmni qo’ llash natijasida, haqgigiy sarita
Farosiga o xahash vekioslar hosal gilinad:.

S0 nevronlarmng fartiblangan struktorasim qo’llashm nagarda tugads. Odatda bir vatkka
o lkchamli wo'r go'llamiladi Bu bholda har bir neyron m=p'lchovli wekbor  wstumi
i =[l-|.lvl'_....-ll'.,|? ba b, bu erda & baqugy faes o lcham (kinsh vektorlanmmg o lehame ) bilan
aniqlamads. Bir va akki o'lchovhi to'rlardan fovdalanish yugori o' lchamdagi  kenpayimali
tuzilmalarms xaritada topishda muammoldar vuzaga kelishi bilan bog' lgibu verda o lehammni ikka
o kchovli o lehamga tashinsh, vizual ko' nsh muoammalanga bag lig).

Odatda, neyronlar o riburchaklar yoka olis burchakh bupavralarga ega bo'lzan kks
o Ikchowli o' r tugundaridir. Ba halda, yugorida aveib o tilgonadek, meyronler ham barshari bilan
ta'sir otkazadi. Ushbu in'siming  kattaligi xanindagi neyronlar crasidagn masofa  balan
belgilanadi. 1-rasmda olt burchakly va o rburchakb o rlar wehun neyronlar orasidag) masofa
keltimilzan

1-rasi. Ol burchakh va o nburchakl w e

Xamiada olti burchakh (a) va to riburchak (bl fo'rlar uchun nevronlar orasdaszr masolba
Ciinchali herchakli o rdagl neyrmanlar orasidagl masofa o' burchakll o rga qarngandn
ko' prosg ebeanligany ko' rish oson.

Bunday holla, =antaing yakumiy umomlashtmsh qobilivab o rdagn neyronlar somga
qarab aneglanada.

Mantami  dastlabki shga fushirish. S0OM  algoniming qe llashda fo'r konfiguratsoy asi
{to' riburchak voki eltiburchakli), shuningdek tarmegdagi neyrenlarming somi ham oldindan
belmlansdi. ko' p hollarda xartada maksimal mamkem bo'lgan neyron somne go llashm tavava
quladi. Shu hlan hirga, dasilabla ooqitish olingan xantaning verdamida umumlashdinsh
qobilivaiga kaba sa’sir ko reatadi. Xaritpdagi fugunlar soni o qitish mesalasida amallar somidan
ko'p bao'lgan bollarda algoriemni  muvaffagivath  ishlatlishe o rgatishming  boshlang wch
radmsinang b g m tanlashega bogz ' Iy, Birog, xanta o lchame o'n mimglab neyron b lsy santam
o gitish uchum sarr bo'lgan vagt odetda amaliy muammedarm: hal gilish wchun juda katin
b ladi, shanang uchun tugunkar sonini fanlashda magbul kelshuvga enshish kerak

O'gptish pevronlarm fodaloveln vektorll o eganshlar ketma-kelligdan borat. O gitish
jarayonmang  har b bosqehida, unga eng ko'p o xshashhk, ya'm sevien  vekion
koefTisierlarimng veltorlardan bin fasodifiy tanlanma 1o plamidan tanlanadi. Bunday holdatda
neyran tanlovi g'olib neyranni tanlanadi va u vektorga o xshaydi Ushbu maammaning
o xshashilig odawda Evklad fazoda hisoblangan vekiorlar orasidag masofan bildsead. Shunday

qulvh, azar nevron g aliban fx-w | —I'I1i!1|{|.'|:—1'l;“ fremaula bilan anglab olamz

Giralib neyren oplgaudan so ng. neyron ugunlarimng vaenlan o ggaradi. Bunda, g alib-
neyranni ko rsaladigan vekior va to rdag go’ shularnm tasverlaydigan vekiorlar kinsh vekion
v malishicdn harakmilanadi. B ikks o' lchamli vekier uchun 2-rasmda keltirilzan

1=
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2= masm (7 alik chiggan neyron va uning qao’ shnilanning vazm o zgarrish

kansh vektonnmg koordinatalan  + blan belgilanadi, modifikasiyadan keymn xania
ugumlanning  koordinatalan kulrangda ko' rsstilach. Moedifikatsvadan kevin to'r ko rnesha
kesilgan chimglar kbalan ko' reatilean.

Bunday  halsda  quvidagi  vazn koeffitsientlarini o zgamtirish achun  ashlatiladic
wlr+1)=w {r)+h {eh=[ 5{r)-wir} . bu yerda t {alohida vaqidal bosqsch raqamini bildiradi
afi} vekior iterntsiva ¢ bosqgichda o gitish namunasidan tasodifiv fanlangan. &) funksivas
o’ shini neyron funkeayasi deb maladi Bu funkisiva, g olil neyron vato rdag go’ shin iyronlai
oras dag) masafan baldiradh. Masatn quyidagy ifeda vardarmda

crueel o = |:|":|
0.4 = & (1)

Faraz qilimg ¢ ) funksiya o grish teehiging fodalasing Bu funktsiva shunmgdek, vaqt balan

kamayb boruveh funktsvadir, Ba funkisiyaning ikkia vanantmm ko' pincha ishlabladi: chazigh

topiladi. ffc’,1)= bu verda conss o' zgarmas

vt vadign nishatan teskan proponsional shaklidags afs)= ﬁ , bu erda A va B o zgarmaslar,

Ushbu funktsiyam qo llash o grishming natyaga enshashiga kagta hissa qoshadi.

(¥ rgansh kki asosiy bosgechdan iborat: Dastlabkn bosqichda o qitish tezligr va o qitish
rpdiusining yerarlicha kmtaligi tandanadi. b esa nevron wvektarlaning nemunadagi misellarmi
tagamlash  bo'yvicha taibga solish imboming beradi va  kevinchalik o gansh  fezligs
parametrlanming qrymatlan dasilabka qrymatlarmm ancha past bo lganda vaznlarnmg amig
sozlamishi amalga oshinladi. Chizigli boshlash ishlatilganda dasilabki sozlash hosqechedagi
qo pol xatolarga vo'l go vilmewdi.

Algorniemm go Hlash. SOM algosiirm ikkita asosy yo'nalishig — yva'n vel-tarmmyg kvantlash
va prockisivalanm  barlashtirganlign ochun ushbu algomitmming  asosy  qooumyasiim tapash
mumkin Bu usul anlanma ma lumatlanda gominaylikeni wapash va tahlil qilish uchan ishlagilishi
mumkin  Bunday holaida, nevronlar saritagn joylashtinlganidan  so'ng, olingan  xariia
ko raatilishi mumken. Olisgan xantans ko' rsatishming turli usullasms ko' nb chagang.

To' ming barcha twpnlardagy neyrom grymatlan va vaenlan fopilgamidan keyin 1kl
o lkchovli wandani hesil gilamiz Bu sariteni wvizuad ko'mishne hesil gilish uchun neyron
gqrvmatlan va vaznlan ushbu tugunning chizlgan rangim ansglash wchun ishlatiladi. Ohdatda,
kulramg shlatilsdy va masofs ganchallk weog bo'lsa, tugen vanada gquyuglashads. Ba
toydalamish bilan ular va go’ shnlar o masdags eng kada masofa be lgan tegunlar gara rangda

v vain atrofdaai tuaunlargn - of rangga mos keladi

TALIM JARAYONIDA iSFRING DASTURD VA UNING IMREONIVATLARIDAN
FOYW DALANISH

Sidligov ML, Obtigenva N, Farld)

Zamomawvy  texnologvalarming ovoglamsh holat binnche  navbatda  pamuyatnang
imellekiual slohivaiza, va'nii2’lim schasning rivejlanashiga bog'lig. Talim memmuns va sofad
masalalari wstuvor yo'nalish sifafida ganalmogda. Dunyening ivoilangan va rivoglansyotgan

12

106



NATIONAL UNIVERSITY OF UZBEKISTAN
KHOREZM MAMUN ACADEMY
URGENCH STATE UNIVERSITY

"AMAJIUA MATEMATUKA BA UH®OPMAILIMOH
TEXHOJIOTUSIJTAPHUHI JOJI3APB MYAMMOJIAPH —
AJI-XOPA3BMMUH 2018" XAJIKAPO AH)KYMAH

TE3Z3UCITJAPUTYNJAMHU

ABSTRACTS
OF THE VI INTERNATIONAL SCIENTIFIC CONFERENCE
“MODERN PROBLEMS OF THE APPLIED MATHEMATICS AND
INFORMATION TECHNOLOGY - AL-KHOREZMIY 2018”

TE3HUCbI
MEXIYHAPOJHOM KOH®EPEHIUHU "AKTYAJIbHBIE
MPOBJIEMbBI ITPUKJIAJTHO MATEMATUKH U
WH®OPMALMOHHBIX TEXHOJIOTUM — AJIb-XOPE3MH 2018"

NUU, TASHKENT, SEPTEMBER 13 - 15, 2018.
“YANEWAE .
TEANEEEN http://www.al-khorezmiy.nuu.uz
ITEENEEN

EERNEN Bem T
TRERNET — - - 0
TENEEEN : : B k. 48 - ol

S LLLLLE

_ IMEANEE

107



MINISTRY OF HIGHER AND SECONDARY SPECIALIZED
EDUCATION OF THE REPUBLIC OF UZBEKISTAN

NATIONAL UNIVERSITY OF UZBEKISTAN
KHOREZM MAMUN ACADEMY
URGENCH STATE UNIVERSITY

"AMALLY MATEMATIKA VA INFORMATSION
TEXNOLOGIYALARNING DOLZARB MUAMMOLARI -
AL-KHORAZMIY 2018" XALQARO ANJUMAN

TEZISLARI TO‘PLAMI

2018 yil, 13-15 Sentabr

ABSTRACTS

OF THE INTERNATIONAL SCIENTIFIC CONFERENCE
"MODERN PROBLEMS OF APPLIED MATHEMATICS AND
INFORMATION TECHNOLOGIES — AL-KHOREZMIY 2018"

13-15 September, 2018

TE3 W C BI
MEXKJIVHAPO/JIHOV KOH®EPEHIIMA
"AKTYAJIBHBIE TTPOBJIEMBI ITPMKJIA JTHOM
MATEMATUKN 1 UTHO®OPMAIIMOHHBIX
TEXHOJIOTUI - AJIB-XOPE3MMU 2018"
13-15 cenTsabps, 2018

Dedicated to 27th anniversary of Independence of the Republic of Uzbekistan and
to 100th anniversary of the National University of Uzbekistan

108



Modern problems of applied mathematics and information technelogy — AL-KHOREZMIY 2018

SECTION Ne6. INFORMATION TECHNQLOGY IN EDUCATION.

Butaev U.X. Indicators of political system stability aSSESSTENL ... o uur i i s, 205
Rakhmanov K.S. The role of information systems on development, retraining, and developing
GOVETTUIIENE TULES © Lottt et et e et e e e e e 205

Temirbekov N.M., Zhizhimov O.L., Baigereyev D.R., Omirzhanova B.B., Temirbekov
A.N., Orazgaliyeva A.M., Iskakova A.M. Creation of an integrated distributed

library information system to support scientific research of Academgorodok ..................... 206
Tulaganov Z.Sh. Geodetic adjustments for Autocad ........ ... i, 207
Begmatova N.K., Musurmonova M. Opportunities of usage of multimedia tools in educational
process by preschool education INSTITULIONS - . ... ... e 207
Ashurova D. A new paradigm: of education ........ ... . . . . 208
Tillaev A.I. Creation and use of the pedagogical software with the use of information

Lechmologies . . o e 209
Khodiev Sh.l., Kobilov S. Regardirg design languages and specifications ......... ... ....... 209
Artikov M.T., Artikova M.A. Role and importance of technologics of virtual reality in the field

Of CAUCAIION ... e 210
Makharov T.A., Makharov Q.T. Innovative technologies in education ...................... 210
Abdullaeva N.I. Interactive software as a tool to improve the teaching effectiveness of discrete
MAREIGTIC .o 211
Dilshodbekov Sh. Training of engineering disciplines with using computer graphics ........... 212

ADDITIONAL ABSTRACTS.

Djalilov A., Shamsiev A. On the sequence of displacements for mapping of circle with one

= 213
Djalilov A., Abduxakimov S., Adilov B. On the time of the Poincare’s return ............. 214
Xashimov A.R. A generel boundary-value problem for a nonstationary third-order equation

Of COMPOSITE TYDE ..o e 215
Ishmuhammedov A.X., Odilov J.Q. To study charts of factory which organized by itself

WILROUTL TEACRET . L e e e e e 216
Karimjanov A., Kadirova M.A. Limiting equation and stabilizatton of rovements

of non-stationary system of equations . .... ... ... . 216

Irgashev B.Yu. Boundary problem for the fourth order of equation with discharge coefficient .. 217
Baltaeva 1.1, Urazalieva Sh.G. Cn tie integrution of the looded KdV equation with a

self-consistent source that corresponds to moving eigenvelucs ........... ... ... ... ... 218
Dalabaev U. Algorithm of construction of the approximate solution of differentiol equutions

by the method of moved nodes ... e ‘210
Jarov V.K. Information-pedagogical environment of higher and transitional schools of modern
UzbeRastam . ... 219
Kalimbetov B.T., Temirbekov M.A. Degree border layer for a singularly perturbed differential
SYSTCITL e e s . 220

Saxaev Sh., Saxaev A.Sh. Fstimations of one problem of electrodynamics arising in magnetic
hydrodynamics in the space IV;'!‘&QT>~ p>1

Saxaev Sh. Estimations of solutions of one probiem of free heat convection ................... 221
Umirxonov M.T. Two-phase hyperbolic problem of heat conduction .......................... 222
Ergashev T.G. Soluiton of the Holingren problem for one elliptic equations with eral singular

coefficients by the Green’s function method ... ... . . . . . . . L 223

Matyakubov A.S., Raupov D.R. On ihe qualitative properties of blow-up solutions for a

quasilinear system of equations of parabolic type ..... ... ... ... . . .. . .. ... oo, 223

Urunbaev E. Algebraic method for solving logical equations .......... ... ..c.oiiiiiiie vie.. 224
16

109



Modern problems of applied mathematics and information technology — AIL-KHOREZMIY 2018

TO STUDY CHARTS OF FACTORY WHICH ORGANIZED BY ITSELF WITHOUT TEACHER
KOXONANING O°Z-O0°ZINI TASHKIL ETUVCHI XARITALARINT O°QITUVCHISIZ O'RGATISH ALGORITMLART
A.X.Ishmuhammedov (UzMU dots), J.Q.0dilev (UzMU magistrant).

e-mati: Jahongir_ Odilov_ 93@mail.ru

Koxonenning o'z-0’zini tashkil etuvchi xaritaloring o'gituvchisiz o’rgatish algoritm quyidagi bosgichlaridan iborat:
1. Har bir tugunning og’irliklarini boshlang’ich aniglash.
2. Berilganlar to'plamidan tasodifiy vektor dastlabki o'rgatish uchun tanlanadi va gatlam hosil gilinacli.

3. Koxonen neyron to’rining har bir tugunidagi kirish vektoriga o’xshashligi hiseblanadi. G’olib chiggan tugun odatda bir
giymatini o’zlashtiradi va g’olib neyron deb ataladi.

. =n oy
K :§ - wy)?
i=0
bu yerda K-natijaviy Kexonen neyron to'ri, I-joriy kirish vektori, W,-tugundag: og'irlik vektori va n-og'irlikiay soni.
4. G'olib chiqgan neyronning radiusi atrofi hisoblanadi. Bu katta ahamiyatga ega. Odatda neyron to'r radiusi sifatida g'olib

neyvronning radiusi belgilanadi va hat bir gadamda radins kamayib boradi.

at) = ape! "7 Ny = 21
a9

bu verda {—joriy itoratsiya, A—o’zgarmas vaqt, cg—xaritaning radiusi, N-takrorlanishlar soni.

5. Barcha tugunlarda g'olib neyronlardagi radins atrof 4-bosgichdagidek hisoblanadi, kirish vektori giymatlari o’zgaradi.

Wi+ 1) = Wit) + 0()L{E(T(t) — W(E))
L(t) = Lo(t)el~t7 M
bu yerda W (t)-vektor vazni. L{t}-o'rgatish tezligi. Ly(t)-boshlang’ich o'rgatish tezligi, 8(¢t)-g'olib neyrondan Gauss tunksiyasi
bo'vicha masofasi. Neyronlar g'clib neyronning tuguniga yaqin bo'lsa ularning vazni o’zgaradi.

€. N-gatlamgacha 2-hosgichdan boshlab takrorlanadi.

Koxonen neyron to'rining barcha tugunlardagi neyrou giymatlari va vaznlari topilganidan keyin ikki o’lchovii xarita hosil
gilinadi. Bu xaritani vizual ko 'rinishini hosil qilish uchun kirish neyronlari giymati va vaznlari ushbu tugunning rangini aniglash
uchun ishlatiladi. Odatda kulrang ishiatiladi va masofa qanchalik uzeq bo'lsa. tugun yanada guyuqlashdi. Qo’shnilar orasidagi eng
katta masofa bo'lgan tugunlar qora rangda va yagin atrofdagi tugunlar oq rangga mos keladi.

Foydalanilgan adabiyotlar

1. Kowonern T. Camoopranmsyromuecs kapret//M.: BITHOM. Jatoparopus 3uaawmii, 2008. 654-655 b.

LIMITING EQUATION AND STABILIZATION OF MOVEMENTS OF NON-STATIONARY SYSTEM OF
EQUATIONS
UIPEAE/ILHBIE YPABHEHHA H CTABHIH3AIHMS ABHAKEHHIT HECTALHOHAPHBIX VIIFABJSAEMEBLX CHCTEM

A. Kapuwvoxkanos, M.A. Kaneiposa
ARIMAKEHCKHH TOCYOAPCTBEHH bIik yuupepcuter umenu 3.M. Babypa, Aumguskan

e-mail abdulaziz-karimjanov@rambicr.

3agaw ¢ cTaOMAMSAHNE W 06 ONTHVAZbHON CTabHIN3AIHNT cpopraymmposarsr HH, Kpacosermu n PEMIETB! UM B CIVUae.
KOIna upapbie HacTi! yPABHeHHMH HE 3aBHCHT SEHO OT BpEMEeHH [li

OnrrManLis cTabumsar

S O SIACTH MEperIeHHBIX DaccMaTpitBaeTes 5 pabote B.B. Pyuannesa 2.

Obmian sges mpus

FHEHRA UPeSeTIbHBIN YPABHEHHI /LIS aHa3a
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VTBHCH CTabBIIN 3a0H MEXAHRYECKIIX CHOTEN.

B aanmoit pulore neerenverca sanaua of ont
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vagona elekfron axborot tzmm bazamda gawvd qubishlan mwdon Custom
Management dastunmng E-Eontakt dastundan fargn shondala, E-Eonhakt
dastunda mahsulotza bivurtma benladi, lekm sobq turlan va ulaming magdon
hisobga olmmagan va fovdalanwechilar E-IMZ0 orqah ro’yxatdan o'tishlan shart
Custony Management dashmnda esa fovdalamnrchidan dasturga kinsh uelun E-
IMZO talab quhimmaydi, fagat o'zming login va paroh ormgah dastorga kinsh
mmkomyatiza ega.
Fovdalamlgan adabrvotlar ro’vxah
1. Eanimeone I A« zhekaston bavuk kelajak san» Toshkent «0’ zhekistors,

1998 v.

2. (Vzbekiston Respubhkasi Sohq Kodeks: Toshkent, 2000 v.

3. Jo'reev AS. Knmeva NE “Markaziy Osiyo daviatlan sohq tmmm™ — o'quv
go'llanma Toshkent — 2005

0L O ZINI TASHRIL QILUNVCHI KOHONEN NEYRON
TAFAMOG IDA KTASTERTZATSIYA

J.Q. Odilov imagiztrant, M. Ulugbek nemidagi O zMTU)
AX Ehmuhammedov (dotsent, M Ulugbek nemidagi O zMT)

Eohonen nevron tamoqlan desanda o'z-o'zmm tashkal etuveln peyvron
tarmoqlarm nazarda tuhladi. O'z-0'zm tashkil qhinrch nevron tamoglan ma’lam
unmmn v xususivatlarga ega kinsh vektorlanming klasterlanm (gurublanm) amglash
ik omm berad.

Klastenzatsrva- bu tekshinlayotzan obyektlarm "o'xshazh" obyektlar klas-
terlar deb nomlangan pwuhlanga apathsh. "Klaster” ataman (Inghe=cha Klaster -
paket, puruh) sinf gwwh atamalanga sinosim atamadir. Klastenzatsiva uwsuli
klassifikatsiva usubdan tubdan famq qulad. Elasafikatziva wsuh vechiom pred-
metlammg har binga predmet smflardan bmgz tynlashdyr EKlastenzatziyva
vamfasida obyvekt oldindan amglanmagan sinflardan bimpga tayinlanlach Klas-
terlardaz obvektlaming klaster-larga ajratish br vagtmng o'=zda klasterlar shakl-
lamisha balan amalza oshinlads.

Klastenzatwrva, ma’ hmmotlarm vig“ish vamnfalanm bar gator hal qubishm oson-
lashtradigan o'xshash ma " homotlarm to‘plash mokonm beradh.

* Ma'lumotlarm tahhl qilish tabhl qihishm osenlashtinsh [}]J'J:l@nguruhlamj
aluqanmnglmunﬂmamqhshmg:zmmi:n,uhruchmrmgl EI'.IfI'E_]E;-lI]l
takhf qb=hm=z mumkon. Boshga musollar - savdo tamog 'ming xandor gurub-
lanm amglash, bozorm segmentlach. Klaster tarkabmmng tabhh twh ol guuh-
larmung obvektlanga tahhbmne turh wsullanm qe'llash imkomm berads.

* Prognozlash Elasterlardan bmga vanz obyektm tavinlash orgzh., unmg
xath-harakat klaster obyektlanmng xath-harakah ilan o'xshash bo'lzam uwchun,
ubj.rektmtti-hankaﬂariniuldindanbelgilnhiugjzmkin

* Anomahvalarm amglash. Gurublam toz'n amglamshn  anomalivalarm
mqla;hgaw-rdambmd:.ﬂdatda_hu]ﬁlsmr '-'Erdapldauznar_-.alarm
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Har bin m ta alomatdan ibomat X =(r.x,...xr_).i=L2 .. n vektorar
benlgan MNamjada kmsh vektorlanm alomatizn bo‘yvicha bar-bmga o'xshash vek-
torlardan 1borat klasterlarsa ajratich kerak (l-rasm). Echonen nevron tarmogzida
klasterlarga ajratish alzontom qundagicha.

l-bosqich. Barcha x (f=1.2.m j=12 _m) knsh vekiorlan [0:1] orahgda
o‘tkamb (bu natjam tezroq topishega mmkon beradh clomla [0:1] orabigda amallar
katta sonlarga msbatan kamroq kompyuter vaghim oladh) normallashtinlady.

2-bosqch. O'qutish webun w(f=12.5.j=12_m) (bu verda tklasterlar

som) vazn vekton koeffisientlan [0:1] orabqdan tasodifiy tanlab olinad:

- 8 _'|I|
= B —i

1-
I|
b'[lqnl:-al funk=ivasi
T

l-ra=m Eohonen neyvon larmog Tning strukturasi.
3-bosqch. O°qgrtish uehun tasodaf kinsh vekton tanlanadh va =1 bo“lady.
4-bozqich. Tanlangan kmsh vektonmng barcha nevronlanming har bir klaster-
gacha bo'lgan Yevkhd masofas hsoblanadi.
a‘__-plxu |-||.( W I “-_lx - :| i i

bu verda, x - tanlangan vektorimng - :E_lrmnkm_-.hl.,u-r nevromung j- klaster-
ga lanshiming vazn koeffisienti, m - peyronlar som, 4 - klastergacha bo'lgan ma-

sofas1
S-bosqich. | lar cramdan eng kachik masofaz neyron topiladi va u g'olib neyron

hsoblanad Imj_na‘_-rnmlx "-I-||—]IlIi ih'._“'., ]= (2)
Ly ! < =1
&-bosqich. G'olib pevron topilgandan kevin j-klasterdam vamn koeffizientlan
o“zgarhinlad. W el +al)|x —wl| i3).
-ﬂl_k:'—ﬂl;ﬂ-* &

bu yerda, w} - (k/ - qatlamdag vamn koeffisienni, x, - kinsh vektorim i-ney-

rom, a(k)-o ' qitish tezhm koeffizienh, wf"' -{k*1) - gqatlamdaz vam koeffisients .
T-bosqich. Agar k<-Nbo‘lza 4-bosqichga o'tilady, aks holda 3-bosqichga ohlads
&-bosqich  Apar kmsh wvektordanm hammasi ke'nb chiglzgan bo'lsa algontm
tugavdl

Hosil bo'lzan Echonen nevron tormog'idan fowdalamb o'z o'zm tashkal
gihrrehy Kobonen xanasim tuzladh. Eohonen xantas natyam visual ko'nsh uchun
Juda qulay usuldr.
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Fovdalamlzan adabrvotlar
1. Eoxomen T. Camoopramssyiommecs maprer’/ M : BHHOM. Tatcoparopes
agasmm, 2008,
2. Yoccepmes P, HefipoxoMmeroTepsas Temrpma: Teopss & mpasTtema (M -
Mep, 1992,

ANSYS DASTURI YORDAANDA QUVUE BOSIMINING
OSESIMNMETRIK TAHIITI

N_R Bazhimov (magistrant, M Ulughek nomidags O =MU)

Chida ko'matlzan g chugundan va’'m quvma temwrdan tayyorlangan
(E=14.5 M Pa,v=021) va 1wichki bozim p=1700 Pa ga teng. ANSYS dastunda
uzmhk o'lchov brhiz uchun dyuym va'm inghechasiza “in™ o’lchov buhiz bilan
1zhlash qulay shumine uclun vmumbk o'lchovi webin m go'llamlads. Sihindramon

1d1_ahmng|-:h]ﬂd1.mnh18mga¢amlmmgﬂlchanﬂmm l-rasmda ko'nshommsz

1] ar nis

y ¥ .
Ill:." =i .-':i‘\.}.l

] i

| o b B35
|I|I -lt TET f ’::Ill

5 J

llq"ﬁh-\- {.'-l & 4] .-.-_.

e o — ¥ —
_\II-:l L b= 'l r""'b 1718 i

1- r.t:m]mm:d&hm o'lchamlan

Ushbu masalada ANSYS dastun vordanmda jism wchka bosim ta’smda devor-
laming kengavishimn babolaymmz va bosmm ta'simming vimual kormishim boml
qilami..'?.. Jsm tuzbshe bitta markazy o'gga msbatan simmetnk bo'lzanhs uchun

umt va chekh dmmﬂmﬂnhgmhtnrﬂnn:hakdmmﬂardmhntuﬂm-
nﬂnk ko'nmshda vechamuwz. Silndr jsm markazy o'gga msbatan simmetnk
bo'lgam uwehim wing to 'rtdan bar qrsom uehun masala vechmum hosil qlammz.

ANSYS dasturida tahlil: ANSYS dastunmi 1shga tushramz va unda quydag
boshlang " 1ch amallarm bajarammez.
Utility Memu-=File-=Change Jobname.. -=kmtammz “ocesimmetnk masala™--0K
Udility Memu-=File-=Change Title..-zkimtammz “Silmdr wchki  bosimmmg
osesimmetmk tahhh™-=0K
ANSYS Mam Memu--Prefarence-=FPrgfarences for GLT Filtering-~tanlaymm=
“Soructural” va “h-method " -=0K

hspmng geomeimk modelim varatsh uchun Preproceszer bo ez kiram=

Element tun va xusustyatlanm amglaymmz.
ANSTS Main Menu-=Preprocessor-=Element Ivpe-=Add/ Edit Delete--tanlavmmz
Solid Duad 8§ mode 82 (PLANERX)--OE-=Click Optons...-=E3 uchun
“Acgsymmetne” m tanlavomz 0K = Close.
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