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KIRISH (falsafa doktori (PhD) dissertatsiyasining annotatsiyasi)

Dissertatsiya mavzusining dolzarbligi va zarurati. Jahonda zamonaviy
axborot-kommunikatsiya texnologiyalarining jadal rivojlanishi va katta hajmdagi
ma’lumotlarga ishlov berish, ma’lumotlarni tahlil qilish, kerakli ma’lumotlarni
obyektardan ajratib olish, timsollarni tanib olish kabi masalalarni hal gilish zarurati
tobora dolzarb bo‘lmoqda. AQSh, Xitoy, Yaponiya, Rossiya, Germaniya kabi
rivojlangan davlatlarda ushbu yo‘nalishlarda ilmiy asoslarni rivojlantirish katta
ahamiyat kasb etmoqda. Tadgiqotlarning ushbu yo‘nalishida turli xildagi
ma’lumotlarni tahlil gilishda nomiqdoriy belgilarga ragamli ishlov berish usul va
algoritmlarini ishlab chigishga alohida e’tibor garatilmoqda.

Jahonda turli xil ko’rinishda berilgan obyektlarning o‘xshashlik darajalarini
aniqlashga asoslangan klasterlash algoritmlari ishlab chiqish va ular asosida
ma’lumotlarni tahlil gilish tiziminini yaratishni taqozo etmoqda. Shu sababdan soha
mutaxassislari tomonidan garor gabul gilish jarayoni juda murakkab jarayonga
aylanib bormoqda. Jumladan, katta hajmdagi ma’lumotlarga dastlabki ishlov berish,
ragamli bo‘lmagan ma’lumotlarga ishlov berishda katta o‘lchamdan kichik
muhimroq o‘lchamga o‘tish, tasniflash usullari, belgilarni turlarini o‘zgartirish,
timsollarni tanib olishda belgilar maydonining o‘lchamini kamaytirish usullari,
ma’lumotlarni tahlil qilishda informativ belgilar majmuasini tanlash va tanlangan
informativ belgilar fazosida sinflashtirish masalasini yechish va zamonaviy tanib
olish tizimlarini ishlab chigish dolzarb masalalardan hisoblanmoqda.

Respublikamizda ham ushbu yo‘nalishda ma’lumotlarga dastlabki ishlov
berish, tahlil gilish va timsollarni tanib olishga mo‘ljallangan apparat-dasturiy
majmualarni ishlab chiqish va joriy etishga alohida e’tibor qaratilmoqda.
2017- 2021 -yillarda O‘zbekiston Respublikasini yanada rivojlantirish bo‘yicha
Harakatlar strategiyasida, jumladan “.. iqtisodiyot, ijtimoiy soha va boshqgaruv
tizimiga axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini joriy etish, ... axborot
xavfsizligini ta’minlash va axborotni himoya qilish tizimlarini takomillashtirish,
axborot sohasidagi tahdidlarga o‘z vaqtida va munosib qarshi harakatlarni tashkil
etish™! vazifalari belgilangan.

O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2018-yil 19—fevralda “Axborot
texnologiyalari va kommunikatsiya sohasini yanada takomillashtirish chora—
tadbirlari  to‘g‘risida”gi  PF-5349-sonli, 2020-yil 5-oktabrda ‘“Raqamli
O‘zbekiston—2030 strategiyasini tasdiglash va uni samarali amalga oshirish
chora— tadbirlari to‘g‘risida”gi PF—6079-sonli, 2020-yil 28-aprelda “Ragamli
igtisodiyot va elektron hukumatni keng joriy etish chora—tadbirlari to‘g‘risida”gi
PQ-— 4699- sonli, 2022—yil 28—yanvarda “2022 — 2026 yillarga mo‘ljallangan yangi
O‘zbekistonning taraqqiyot strategiyasi to‘g‘risida”gi PF-60-sonli, 2023-yil
11— sentabrda  “O‘zbekiston—2030 strategiyasi to‘g‘risida”gi PF-158-sonli
Farmonlari hamda O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2023-yil 28—dekabrda
“Sog‘ligni saqlash tizimini ragamlashtirishni jadallashtirish hamda ilg‘or raqamli
texnologiyalarni joriy etish bo‘yicha qo‘shimcha chora—tadbirlar to‘g‘risida”

1 O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2017-yil 7-fevraldagi “O‘zbekiston Respublikasini yanada rivojlantirish
bo‘yicha Harakatlar strategiyasi to‘g‘risida”gi PF-4947-son Farmoni
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PQ-415-sonli Qarori va mazkur faoliyatga tegishli boshga meyoriy—huquqiy
hujjatlarda belgilangan vazifalarni amalga oshirishda ushbu dissertatsiya tadgigoti
muayyan darajada xizmat giladi.

Tadgiqgotning respublika fan va texnologiyalari rivojlanishining ustuvor
yo‘nalishlariga mosligi. Mazkur tadgigot respublika fan va texnologiyalar
rivojlanishining V. “Axborotlashtirish va  axborot-kommunikatsiya
texnologiyalarini rivojlantirish” ustuvor yo‘nalishi doirasida bajarilgan.

Muammoning o‘rganilganlik darajasi. So‘nggi yillarda ma’lumotlarni tahlil
gilish masalalarida belgilarga ragamli ishlov berish, informativ belgilarni tanlab
olish, tasvirlarga dastlabki ishlov berish va timsollarni tanib olish usullarini ishlab
chigish va takomillashtirish hamda ularni amaliyotga joriy etish masalalari
Y.l. Juravlev, M.A.Ayzerman, V.V.Aleksandrov, E.M.Braverman,
M.B. Aydarxanov, N.D.Gorskiy, V.1.Vasilev, R.Gonsales, R.Vuds,
A.G. Ivaxnenko, E.Patrik, U.Prett, L.Roberts, V.A.Soyfer, G.S.Lbov, Sh.Ulman,
P.Xart, M.1.Shlezinger va boshga xorijiy olimlar tomonidan tadqgiq etilgan.

Respublikamizda timsollarni tanib olish va tasvirlarga dastlabki ishlov berish,
ma’lumotlarni tahlil gilish masalalarida belgilarga ragamli ishlov berish hamda
informativ belgilar fazosini tanlab olishning nazariy asoslarini rivojlantirishga
M.M. Kamilov, Sh.X.Fozilov, F.T.Adilova, N.M.Mirzayev, A.X.Nishanov,
B.B.Akbaraliyev, N.S.Mamatov, S.S.Radjabov va boshqgalar katta hissa qo‘shib
kelmoqgdalar.

Hozirgi kunda ma’lumotlarni tahlil gilish tizimlari nazariyasidagi yutuglarga
garamay, ma’lumotlarga dastlabki ishlov berish, timsollar va belgilarni tanib olish
hamda informativ belgilarni tanlab olish usul va algoritmlarini ishlab chigish va ular
asosida ma’lumotlarga ishlov berish dasturiy ta’minotini yaratish yetarli darajada
o‘rganilmagan.

Tadqgigotining dissertatsiya bajarilgan oliy ta’lim yoki ilmiy—tadqgigot
muassasasining ilmiy—tadqiqot ishlari rejalari bilan bog¢ligligi. Dissertatsiya
tadgigoti Muhammad Al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari
universitetining ilImiy—tadqgigot ishlari NeBV- V- F4-011- “Noaniqglik
sharoitlarida  ma’lumotlarni  intellektual  tahlilining  noravshan—nokorrekt
masalalarini yechish usul va algoritmlari” mavzularidagi ilmiy tadqigot loyihalari
doirasida bajarilgan.

Tadgigotning magsadi turli xildagi ma’lumotlarni tahlil gilishda nomiqgdoriy
belgilarga ragamli ishlov berishning obyektlar o‘xshashliklarini aniglashga
asoslangan usullari va algoritmlarini ishlab chigish va takomillashtirishdan iborat.

Tadgqigotning vazifalari:

turli xildagi ma’lumotlarni tahlil qilishda sifatiy belgilardan miqgdoriy
belgilarga o°tish, ma’lumotlarga dastlabki ishlov berish va belgilarning turlarini
o‘zgartirish usullari hamda tadgigot masalasini shakllantirish;

belgilarning juftlashgan o‘zaro bog‘ligliklarini tadqiq gilishda empirativ tartib
shkalasini aniglashda foydalaniladigan g almashtirishlar sonining butun son
gradatsiya darajalarini optimal almashtirishni topishning hisoblash algoritmlarini
ishlab chiqish;



ma’lumotlarni tahlil gilish jarayonida informativ belgilar majmuasini tanlash
va tanlangan informativ belgilar fazosida sinflashtirish masalasini yechimini
beruvchi usullar va algoritmlarni ishlab chigish;

turli xil belgilar fazosida berilgan obyektlarning o‘xshashlik darajalarini
aniglashga asoslangan klasterlash algoritmlarini ishlab chiqish;

nomiqdoriy belgilarga ragamli ishlov berishda obyektlar o‘xshashliklariga
asoslangan  klasterlash  algoritmlarni  ishlab  chigish va mavjudlarini
takomillashtirish.,

Tadgigotning obyekti sifatida ma’lumotlarni tahlil gilishda foydalaniladigan,
obyektlarning muhim xususiyatlarini ifodalovchi turli xildagi belgi va atributlar,
obyektlar o‘xshashliklarini aniglash va ularni baholashga asoslangan yondashuvlar
olingan.

Tadgigotning predmetini nomiqdoriy belgilarga ragamli ishlov berish,
belgilar turlarini almashtirish, timsollarni tanib olish hamda informativ belgilar
majmuasini tanlash usul va algoritmlardan iborat.

Tadqgigotning usullari. Tadgigotlar jarayonida ma’lumotlarni intellektual
tahlil qilish, belgilarga ragamli ishlov berish, ehtimollar va statistika nazariyasi,
diskret matematika va timsollarni tanib olish usullaridan foydalanilgan.

Tadgiqotning ilmiy yangiligi quyidagilardan iborat:

turli xildagi ma’lumotlarni tahlil qilishda sifatiy belgilardan miqdoriy
belgilarga o‘tish, ma’lumotlarga dastlabki ishlov berish va belgilarning turlarini
o‘zgartirish usul va algoritmlari obyektlarni empirik munosabatlardan tashkil topgan
mantiqiy funksiyalari qiymatlarining o‘xshashligi asnosida ishlab chigilgan;

belgilarning juftlashgan o‘zaro bog‘ligliklari, belgilar aro korrelyasiya va
regressiyani tadqiq etishda empirativ tartib shkalasini aniglashning g almashtirishlar
soni butun son gradatsiya darajalarini optimal almashtirishni hisoblash algoritmi
obyekt belgilarning o‘zaro bog‘ligliklarini tadqiqi asosida ishlab chigilgan;

ma’lumotlarni tahlil qilishda informativ belgilar majmuasini tanlash va tanlab
olingan informativ belgilar fazosida sinflashtirish masalasini yechish usul va
algoritmlari Evklid fazoda obyektlararo A kesishuv nazariyasiga asoslangan holda
ishlab chigilgan;

turli xil belgilar fazosida berilgan obyektlarning o‘xshashlik darajalarini
aniglashga asoslangan klasterlash algoritmi sonli belgilar fazosida obyektlarning
o‘xshashligini mazmunan ifodalovchi mezonga asosan ishlab chigilgan.

Tadgigotning amaliy natijalari quyidagilardan iborat:

tadqiqot natijasida ishlab chiqilgan usul va algoritmlar kesimida ma’lum fan
soha mutaxassisi, dasturchi bo‘lmagan foydalanuvchilar uchun mo‘ljallangan
dasturiy majmua ishlab chiqgilgan;

“Timsollarni tanib olishda har xil tipda berilgan ma’lumotlarni klasterlash”
nomli dasturiy majmua ishlab chigilgan;

“Har xil tipda berilgan ma’lumotlarni sinflashtirishda sun’iy neyron modeliga
asoslangan hal qiluvchi qoida” hamda “Har xil tipli ma’lumotlar fazosida informativ
belgilar majmuasini tanlash” nomli dasturiy majmualar ishlab chiqilgan.

Tadqiqot natijalarining ishonchliligi. Olingan natijalarning ishonchliligi va
asosliligi nomiqgdoriy belgilarga ragamli ishlov berish usullari va algoritmlarini
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to‘g‘ri go‘llash, xulosalar va ma’lumotlarning tajribaviy tadgigotlar natijalariga
muvofigligi, shuningdek amaliy masalalarni yechilishi bilan izohlanadi.

Tadqgiqgot natijalarining ilmiy va amaliy ahamiyati. Tadqgiqotning
natijalarining ilmiy ahamiyati ishlab chigilgan algoritmlar ma’lumotlarni tahlil
qgilish asosida nomiqdoriy belgilarga ragamli ishlov berish texnologiyalarining
nazariy asoslarini yanada rivojlantirishga xizmat gilishi bilan izohlanadi.

Tadgigot natijalarining amaliy ahamiyati ishlab chigilgan algoritmlar va usullar
hamda ular asosida yaratilgan dasturiy majmua raqamli bo‘lmagan ma’lumotlarni
tahlil qilish masalalarini yechishda soha mutaxassislari yakuniy gqaror gabul
gilishlarida ko‘mak beruvchi zamonaviy tanib olish tizimi ishlab chiqilganligi bilan
izohlanadi.

Tadgigot natijalarning joriy qilinishi. Ma’lumotlarni tahlil qilishda
informativ belgilarni tanlab olish, nomiqdoriy belgilarga ragamli ishlovlar berish,
ko‘p of‘zgaruvchilik chiziqli regressiya tahlili masalalarini yechishda belgilar
turlarini o‘zgartirish algoritmlari va dasturiy majmualari bo‘yicha olingan natijalar
asosida:

turli xildagi farmasevtik ma’lumotlarni tahlil qilish, timsollarni tanib olish
masalalari uchun berilgan belgilar fazosi o‘lchamini qisqartirish usullari va
algoritmlar asosida ishlab chiqilgan “Timsollarni tanib olishda har xil tipda berilgan
ma’lumotlarni klasterlash” nomli dasturty majmua “Enrich” XK farmasevtik
korxonasida amaliyotda joriy etilgan (O‘zbekiston Respublikasi Sog‘ligni saglash
vazirligi muvofiglashtiruvchi Ekspertlar Kengashining 2024-yil 26-apreldagi
01/01- 836- sonli ma’lumotnomasi). I[lmiy tadqiqot natijasida nomiqdoriy belgilarga
raqamli ishlov berish hamda belgilar turlarini o‘zgartirish usullari orqali miqdoriy
belgilarga almashtirish asosida tajriba ma’lumotlarni tahlil gilish tizimining yagona
integrallashgan tizimi yaratildi. Natijada ish samaradorligini o‘rtacha 10-12% ga
oshirishga imkon bergan;

ma’lumotlarni (dori vositalari) tahlil gilishda informativ belgilarni tanlab olish,
sinflashtirish hamda belgilar maydoni o‘lchamini qisqartirish usullari va algoritmlari
asosida ishlab chiqilgan “Har xil tipda berilgan ma’lumotlarni sinflashtirishda sun’iy
neyron modeliga asoslangan hal giluvchi qoida” hamda “Har xil tipli ma’lumotlar
fazosida informativ belgilar majmuasini tanlash” nomli dasturity majmualar
“Innovatsion farmasevtik birikmalar ilmiy laboratoriyasi”’da amaliyotga joriy
etilgan (O‘zbekiston Respublikasi Sog‘ligni saqlash vazirligi muvofiglashtiruvchi
Ekspertlar Kengashining 2024-yil 26-apreldagi 01/01- 836- sonli ma’lumotnomasi).
[Imiy tadqiqot natijasida timsollarni tanib olishda belgilar maydonining o‘lchamini
kamaytirish, informativ belgilarni tanlab olish hamda belgilar turlarini almashtirish
usullari va algoritmlari, shuningdek ma’lumotlarni tahlil qilishning klassik usullari
asosida tajriba ma’lumotlarni tahlil qilish tizimi yaratildi. Natijada ish unumdorligini
o‘rtacha 10-15% ga oshirishga imkon bergan;

turli xilda berilgan ma’lumotlarni tahlil qilish masalalarini yechishda
informativ belgilar majmualarini tanlab olish orqali tajriba ma’lumotlarini tahlil
qilish usullari va algoritmlari asosida ishlab chiqilgan “Har xil tipli ma’lumotlar
fazosida informativ belgilar majmuasini tanlash” nomli dasturiy majmua Toshkent
farmasevtika instituti “Farmasevtik ishlab chiqarishni tashkil qilish va boshqarish”
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kafedrasida laboratoriya mashg‘ulotlarida amaliyotga joriy etilgan (O‘zbekiston
Respublikasi  Sog‘ligni  saqlash vazirligi muvofiglashtiruvchi  Ekspertlar
Kengashining 2024-yil 26-apreldagi 01/01-836-sonli ma’lumotnomasi). Natijada
tajriba ma’lumotlarini tahlil gilishda ish unumdorligini taxminan 1,2 barobarga
oshirgan.

Tadgigot natijalarining aprobatsiyasi. Dissertatsiyaning asosiy nazariy
hamda amaliy natijalari 5 ta xalgaro va 8 ta respublika ilmiy-texnik hamda ilmiy-
amaliy anjumanlarda muhokamadan o‘tkazilgan.

Tadgiqot natijalarining e’lon gilinganligi. Dissertatsiya mavzusi bo‘yicha
jami 23 ta ilmiy ishlar chop etilgan, ulardan 1 ta monografiya, 6 ta O‘zbekiston
Respublikasi Oliy attestatsiya komissiyasining doktorlik dissertatsiyalarining asosiy
ilmiy natijalarini chop etish tavsiya etilgan ilmiy nashrlarda, jumladan 1 tasi xorijiy
va 5 tasi respublika jurnallarida nashr gilingan hamda 3 ta EHM uchun yaratilgan
dasturiy vositalarini gaydlash guvohnomalari O‘zbekistion Respublikasi Adliya
vazirligi huzuridagi Intellektual mulk agentligidan olingan.

Dissertatsiyaning tuzilishi va hajmi. Dissertatsiya Kirish, to‘rt bob, xulosa va
foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati hamda ilovalardan iborat. Dissertatsiyaning
umumiy hajmi 116 betni tashkil etadi.

DISSERTATSIYANING ASOSIY MAZMUNI

Dissertatsiyaning kirish gismida mavzuning dolzarbligi va zarurati,
tadgigotning respublika fan va texnologiyalari rivojlanishining ustuvor
yo‘nalishlariga mosligi, muammoning o‘rganilganlik darajasi, dissertatsiya
bajarilgan oliy ta’lim muassasasining ilmiy-tadqiqot ishlari rejalari bilan bog‘ligligi,
tadgigotning magsadi, vazifalari, obyekti, predmeti, usullari, ilmiy yangiligi, amaliy
natijalari, tadgigot natijalarining ishonchliligi, ilmiy va amaliy ahamiyati,
amaliyotga joriy qilinishi, aprobatsiyasi, natijalarning ¢’lon qilinganligi,
dissertatsiyaning tuzilishi va hajmi hagidagi ma’lumotlar keltirilgan.

Dissertatsiyaning “Turli xildagi ma’lumeotlarni tahlil qgilish usullarining
zamonaviy holati” deb nomlangan birinchi bobida ma’lumotlarga dastlabki
ishlovlar berishda o‘quv tanlanmalarni shakllantirish hamda turli xildagi tajriba
ma’lumotlariga ishlov berishda ma’lumotlarni tahlil gilish usullari va algoritmlari
ko‘rib chigilgan. Mazkur bobning 1.1-paragrafida jahonda keng targalgan
ma’lumotlarni tahlil gilish usullarining tarixi va zamonaviy holati bayon gilingan.
1.2-paragrafida ma’lumotlarga dastlabki ishlovlar berishda o‘quv tanlanmalar
shakllantirilgan va timsollarni tanib olish masalalarida eng ko‘p targalgan usullar
ko‘rib chigilgan. Amaliy statistikaning dasturiy ta’minoti turlari va modellari
keltirilgan. 1.3-paragrafida belgilarning turlarini o‘zgartirishning mavjud usullari
bayon etilgan bo‘lib, ushbu usullarning afzalliklari va kamchiliklari ko‘rsatilgan.
“Belgilarning turlarini o‘zgartirish” tushunchasi ostida turli xildagi belgilardan bir
turga ya’ni miqdoriy, sifat yoki tasnifli ko‘rinish shakllariga o‘tkazilishi ko‘rib
chigilgan.

Mazkur bobning so‘nggi paragrafida dissertatsiya ishining maqgsadi, vazifalari
keltirilib o‘tilgan bo‘lib, tadqiqot masalasi shakllantirilgan.



Tadgiqot masalasini shakllantirishda p - o‘Ichovli belgilar fazosidagi X; € A,
i =1,m; umumiy tanlanmadan foydalangan holda o‘quv tanlanmalarni
aniglashtirish talab etiladi. Bunda Xy, Xy2, ..., Xkw, € Ag, k = 1,m; sinflarni
shakllantirish talab etiladi. Bu yerda A sinf Ny ta X4, X, ..., Xy, Obyektlardan
tashkil topgan A = Uy, Ay bo‘ladi.

Bu klasterlash masalasini yechish uchun obyektlar aro yaqinlilik funksiyasi
kiritiladi. Agar obyektlarning belgilari nominal bo‘lsa, u holda ularning
o‘xshashligini ko‘rsatuvchi Kattalik p’ (Xki» Xkq) oOrqali belgilanib va quyidagi
formula asosida hisoblanadi:

. J ] —

Pl ) = {72 it i) =0 ®
Agar obyektlar sonli belgilar orgali ifodalangan bo‘lsa, u holda ularning

o*xshashligini o‘lchovchi Kattalik p/ (xpi, Xpq) Orqali belgilanib, (2) formula asosida

hisoblanadi:

1,agar |x}, — x,{ql <¢

J (i X ={ 2
pkl( ki kq) 0, ks hol_da ( )

bu yerda k=1m;i#q=1m;j=1p; p]]a'(xkirxkq) = (pl%i(xki'xkq)r
pl%i(xkirxkq)r ---»P;Izi(xki»xkq))-

Yugorida keltirilgan (2) formuladagi j-belgiga mos e/ —bosag‘aviy giymat har
bir sinf obyektlarining belgilari uchun quyidagicha hisoblanadi:

1 N-1
j_ - i _ .
€ _N_lz|xki xki+1|'
i—1

buyerdaj=1,p;k=1m;i=1,N — 1; ga teng.

Dissertatsiyaning “Turli xildagi ma’lumotlarni tahlil gilish usullari va
algoritmlari” deb nomlangan ikkinchi bobida turli xildagi ma’lumotlarni tahlil
qgilishda nomiqdoriy belgilarga ragamli ishlov berish usullari va algoritmlari ko‘rib
chigilgan. Mazkur bobning 2.1-paragrafida belgilarning o‘zaro bog‘ligliklarini
tadqiq etish masalalari o‘rganilgan.

m * p o‘lchamdagi X matritsani quyidagi ko‘rinishida ifodalab olamiz:

X = [X1, X5, Xs5] 3)
bu yerda X; — £ tamigdoriy belgilar x™, x®), ..., x® ga ega bo*lgan gism-matritsa,
X, —fagat i = £ + 1, m; indeksli sifatiy belgilarga ega va X; — esa X dan olingan,
fagat i = m + 1,p indeksli tasnifli belgilarga ega bo‘lgan gism-matritsa. Natural
sonlar qatori kesmasi K, = {1,2, ..., g} tanlab olinadi. Bunda & ko‘rinishi har bir
i- gradatsiyaga K, dan olingan d; butun sonli metka giymatini beradi, u gradatsiya
darajasi deb ataladi. U holda & ko‘rinishi D € P9 darajalarning o‘rinlarini
almashtirish bilan beriladi. Bu yerda D = (dl, d,, ...,dg), P, — g natural sonlarning
o‘rinlarini almashtirishlar to‘plamidir.

Belgilar turlarini o‘zgartirish uchun empirativ shkalalarni tanlash mezoni
sifatida 1 — r giymatni minimallashtirish orgali foydalanish taklif etiladi. Bu yerda

rZ, - x; migdoriy belgi orasidagi korrelatsiya koeffitsienti va x;c ragamli ishlov
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berilgan miqdoriy bo‘lmagan belgi. Ry, uchun, quyidagi munosabatni olishimiz
mumkin:

, aca
2 = FT7g
C = pArtu T, uT = [ul, 12, ..., ud ] ushbu munosabatlari olamiz:
T
a2 Ha
1-r5 = _aTa (4)

buyerdaH =T — C.
Shunday qilib, o‘zaro juftlashgan bog‘lanishlarni o‘rganishda ragamli
belgilarni gidirish mezoni quyidagicha ko‘rinishiga ega:

a'Ha ,
alra T (5)

bu yerda a € BY.
Optimal butun sonli ragamli belgilarni topish uchun (5) shart bo‘yicha masalani

yechishga o‘tamiz. Bu holda (5) masala quyidagicha ko‘rinishga keladi:

nT
2 Hg — min (6)

buyerda D € P9Y.

Faraz qgilaylik, x,,, tasniflash belgilarining g gradatsiyalari soni oltitadan katta
bo‘lmaydi, g < 6. Bunday holda, har bir darajali empirativ shkalaning g butun son
darajalarining o‘miga DT = (d,,..,d,), d; € K, mos keladi. Barcha
almashtirishlar soni g! ga teng bo‘lib, ko‘rib chigilayotgan jarayon uchun nisbatan
Kichik bo‘lsa, u holda (6) ifodaning optimal giymati barcha almashtirishlarni to‘liq
sanab o‘tish orqgali izlash usuli taklif etiladi. Bunda g ga teng bo‘lgan, x,., , tasniflash
belgisining berilgan gradatsiya sonidan barcha almashtirishlarni olish usulini
aniglaymiz.

Dastlab k; = 1 deb olamiz. Birinchi navbatda bu giymatga k, = 2 ni qo‘shib,
so‘ngra ikkinchisini, natidjada 2! hosil qgilamiz. Ya’ni {2,1}{1,2} o‘rin
almashtiramiz. Uchunchi gadamda 3! ni almashtiramiz, g qadamda g!
almashtirishlarni hosil gilamiz.

Empirativ tartib shkalasini aniglashda foydalaniladigan, g < 6 ning butun son
gradatsiya darajalarini optimal almashtirishini topishning hisoblash algoritmlari
quyidagi gadamlardan iborat bo‘ladi.

Birinchi gadam. Barcha g! aniglashda yuqorida taklif yetilgan sxema
ko‘rinishida almashtirish kerak.

IkKinchi gadam. D, = (1 2,...,9) gradatsiyalarini dastlabki

almashtirishlarini tanlash va F(D,) = %, Foin = F(Dy) ni giymatni hisoblash.

0

Uchunchi gadam. D, - keyingi almashtirishlarga o‘tish. F(D,) giymatini
hisoblash. Agar F(Dy) < Fyin, Uholda F,,;, = F(Dy), k =1, g;

To‘rtinchi gadam. Agar barcha g! almashtirishlar amalga oshirilsa, u holda
beshinchi gadamga o‘tiladi, aks holda uchinchi gadamga o‘tiladi.

Beshinchi gadam. F,,,;,, ning minimal giymatiga mos keladigan D,, vektori va
izlangan empirativ tartibli shkalasi hisoblanadi.
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Endi g > 6 holatni ko‘rib chigamiz. Bunday holda g ning butun son
darajalarini mumkin bo‘lgan almashtirishlarning umumiy soni (g!) dan juda katta
bo‘ladi va (6) ifodaga mos keladigan optimal empirativ shkalani olish uchun to‘liq
gidirish usulidan foydalanish samarasiz bo‘ladi.

Shuning uchun darajalarni optimal almashtirishni ketma-ket yaginlashish usuli
yordamida izlash taklif etiladi. Bunday holda dastlabki almashtirishlar ixtiyoriy
tarzda amalga oshiriladi va yakuniy natija D, ga bog‘liq bo‘ladi.

Shunday qilib, turli xil boshlang‘ich giymatlar uchun turli xil (6) ifodaning
mahalliy minimal giymatlari olinadi. Birinchi navbatda D, ni hisoblash usulini
aniglaymiz, buning uchun yordamchi masalani yechamiz.

Faraz qilaylik, (6) ifodada minimal hagigiy sonlar to‘plamida topilishi kerak,
ya’ni B9 uchun mumkin bo‘lgan yechimlar to‘plamini kengaytiramiz va optimal
vektorni topish masalasi (6) ko‘rinishiga ega bo‘ladi.

Umumlashgan (5) ifodasi Releya munosabati deyiladi. Ma’lumki odatdagi
Releya munosabati quyidagicha ko‘rinishga ega:

(Ax,x)
haqiqiy tengsizlik
(Ax,x) . .
v; < o) < v, hisbhati esa
_ . (Ax,x)
V1= Iagg)l (x,%) (8)

bu yerda x ixtiyoriy nolga teng bo‘lmagan vektor, vy, ..., v,, - A matritsasining xos
giymati, v,-ragamlarning minimal qiymati.
a vektorni markazlashtirish shartini qo‘llaymiz, ya’ni:

g

1

Nz an; = 0
i=1

Bu holda T matritsa belgilarning o‘zaro bog‘ligliklarini tahlil gilish masalasi
uchun % ta elementga ega bo‘lgan holda diagonal ko ‘rinishni oladi va shuning uchun
degeneratsiya bo‘lmagan hisoblanadi. U holda (5) munosabatni (7) ko‘rinishga
keltirish mumkin, chunki:

a'Ha (H'@,a) (T""'Y2H'T"-%/2b,b)
a’Ta (TTa,a) (b,b)
buyerda b = TT-1/2q.

B = TT-Y/2HTTT~1/2 kabi belgilaymiz. U holda quyidagiga ega bo‘lamiz:

a"Ha _ (Bb,b)
a'Ta  (b,b)

Ushbu tenglik uchun (8) munosabatdan foydalangan holda B matritsaning
minimal xos soniga mos keluvchi b, xos vektorni topish mumkin. Keyin
izlanayotgan vektor quyidagicha tarzda hisoblaniladi:

a=B"Y%p

Birog B~'/2 matritsani topish jarayoni anchagina katta hisoblashlarni talab

giladi, shuning uchun yana bitta qo‘shimcha cheklanishni kiritamiz:

12



a'Ta=1 (9)
U holda (5) minimallashtirish (9) shart bilan masalasi quyidagi kvadratik
shaklning shartli minimumini gidirishga keltiriladi:
a’Ha - min (10)
(10) masalani yechish uchun Lagranj ko‘paytiruvchilari usulidan
foydalanamiz, unga ko‘ra optimal vektor a quyidagi Lagranj funksiyasi birinchi
hosilasini nolga tenglashtiradi:
F(a)=a"Ha —va'Ta
bu yerda v - kiritilayotgan Lagranj ko‘paytiruvchisi.
Quyidagiga ega bo‘lamiz:
J0F (a) _ _
7z =2Ha—-2vTa=0
yoki quyidagi chizigli bir jinsli tenglamalar sistemasini olamiz:
Ha—vTa=0 (11)
Ushbu tenglamani chapdan a ga ko‘paytirib va (9) ni hisobga olgan holda
quyidagini olamiz:

a'Ha=v (12)

Ya’ni (5) ning giymati (9) shart bilan kiritilgan Lagranj ko‘paytiruvchisi bilan
aniglanadi. Shuning uchun v sifatida minimal xos sonni tanlab olib va (11)
tenglamalar sistemasini yechgan holda (5) ifodani minimallashtiruvchi a vektorni
olamiz.

(11) ni chapdan T ~'ko‘paytirgan holda quyidagini olamiz:

T 'Ha =va

Ya’ni bu holda izlanayotgan optimal yechim (5) T~1H matritsaning minimal
xos son v ga mos keluvchi xos vektori bilan aniglanadi. a, orgali (5) ni
minimallashtiruvchi topilgan optimal vektorni belgilaymiz.

a, vektori komponentlarini o°sish tartibida joylashtiramiz, ya’ni:

Aj1 S iz < - Qg

bu yerda i;-indeks, @, vektorning a;; komponentining joylashishini ko‘rsatib,
{1,2, ..., g} to‘plamidan giymatlarni oladi.

D, vektorining komponentlarini quyidagi sxema bo‘yicha butun son
giymatlarini belgilaymiz:

dil =ap = 1; diZ =Qap = 2; "'dig = al-g =g
Natijada biz quyidagicha vektorni hosil gilamiz:
Dy = (dy, ..., dg)

Buni darajalarning dastlabki almashinuvi sifatida ko‘rib chigamiz.

Ketma-ket yaginlashish usuli bilan empirativ tartibli shkalani aniglaymiz,
ularning mohiyati quyidagicha tavsiflanadi:

(6) sur’at va mahrajini mos ravishda M, va M, bilan belgilaymiz. k va ¢-chi
gradatsiyalarini ko‘chirishda sur’at va maxrajning o‘sishi quyidagi formulalar
yordamida hisoblanadi:

bu yerda
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_ {Z(dk —dp)(hiyp — hy), 1 #k, £
~ U(de = dp)(hoe — hig), i =k, &5
AMZ = fd'f = (fl: ""fg)

i

bu yerda
2(dy —dp)(tip — ti), 1 #k,t;
. = . 13
Ji {(dk_d{’)(t{’{’_tkk): =k, (13)
1+ AM, /M,
1+ AM,/M,

shartga ko‘ra k va ¢ -gradatsiyalar darajalarini transpozitsiyasi (6) qgiymatini
kamaytiradi. Endi g > 6 holati uchun (6) ifodani minimallashtiradigan butun sonli
gradatsiya darajalarining optimal almashtirishni qidirish uchun hisoblash
algoritmlarini tavsiflaymiz:

Birinchi gadam. Yuqorida tavsiflangan usul bo‘yicha D, gradatsiya
darajalarining dastlabki almashtirishlarni aniglaymiz.

Ikkinchi gadam. Avvalgi k va ¢ gradatsiyasidagi interperatsiya juftliklari
afzalini tanlash.

Uchinchi gadam. d;, va d, darajalarining transpozitsiyasida AM, va AM, larni
aniglash (13) ifoda qiymatini hisoblash.

To‘rtinchi gadam. (13) ifodasida tengsizlik bajarilsa, D, da yangi
almashirishlarni hosil gilamiz, aks holda beshinchi gadamga o‘tamiz.

Beshinchi gadam. Agar hosil bo‘lgan (6) ifodadagi tartibning har ganday juft
darajalarining transpoziyatsi pasayishga olib kelmasa, u holda chigish amalga
oshiriladi. Aks holda ikkinchi gadamga o‘tiladi.

Shunday qilib, yugorida tavsiflangan algoritm x*** belgisi uchun (6) ifodasini
minimallashtirgan holda, D darajalarining optimal almashtirishni topishga imkon
beradi. Agar bir nechta miqdoriy bo‘lmagan belgilar mavjud bo‘lsa, u holda
x**2, ..., xP belgilar bilan amallar bajariladi.

2.2- paragrafda timsollarni tanib olish masalalarida belgilar turlariga ishlovlar
berish usul va algoritmlari, ularning turlari va ta’riflari keltirilgan. Timsollarni tanib
olish masalasi uchun empirativ shkalalarni dispersiya nisbati minimallashtiriladigan
sonli belgilar bilan berish ko‘zda tutiladi.

2.3- paragrafda belgilar turlarini almashtirish algoritmlari asosida nomiqdoriy
belgilar uchun ko‘p o‘zgaruvchili chizigli regressiya tahlili masalalarni yechish
usullari ko‘rib chigilgan. Regressiya tahlili masalasi uchun empirativ shkalani
gidirish mezoni quyidagi ko‘rinishni oladi:

g = min 14

Faraz qgilaylik, bog‘liq bo‘lgan belgi sifatida migdoriy bo‘lmagan xfﬂ belgisi
garalyapti. U holda x,,, uchun empirativ shkalani beruvchi sonli belgilar 1 —
r/.11 0 Kattalikni minimallashtirishi kerak. Ko‘rsatish mumkinki, bu holda
nomiqdoriy x,,, belgi uchun empirativ o‘Ichovni gidirish mezoni quyidagi shaklga
ega bo‘ladi:

alsa
alTa

(15)
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buyerdaT = [¢;;].i.j = 1, g;

n;n; o

Nt
n; .
F(N - ni),l =]
bu yerda a € B9

Butun sonli belgilarni gidirishda (14) va (15) mezonlar quyidagi shaklda
bo‘ladi:

bTsb bTsD

. SD .
——— > min Va ——= > min (16)
DTs'D DTTD

bu yerda D € P9,

(16) ifodadagi mezonlarni optimallashtirish uchun ko‘rsatilgan yondashuv ham
qo‘llaniladi.

Dissertatsiyaning “Ma’lumotlarni tahlil gilish masalalarida informativ
belgilarni tanlab olish” deb nomlangan uchinchi bobida timsollarni tanib olish
masalalarida informativ belgilar fazosini tanlash usullari va algoritmlarini ishlab
chigish taklif gilinadi.

Ta’rif 1. R? = {x = (x,x@, ..., x®)} to*plamni gisgartiramiz.

A- orgali maydonni belgilab olamiz:

RP|y = {x| = AxW, .., 2PxP}, 2% € {0,1}

Ikki obyektlar x,y € RP orasidagi gisqartirilgan oraligni, RP|; to‘plamdagi
ya'ni x|, va y|, orasidagi Yevklid oralig‘ini tushunamiz:

llx = yll, = Jzzzl<x<k> — )2 3k (17)
belgilab olamiz:

1 _ 2
Sylp = \/m—qzi’;z(nxq — xil12) (18)

_ 1 omy
bu yerda x, = m—quzl Xqi-

Sqla- 4 bilan kesishadigan X, sinfidagi obyektlarning targalishi o‘rtacha
kvadrati.
A dagi kesishishga nishatan X, X, sinflari orasidagi yaqinlik o‘Ichovlarini
aniglaymiz:
1 m — _
Rarla = [ T 1 =l 225 1, — wul (19)

mqmt

A dagi kesishishga nisbatan X, X, sinflari orasidagi ajratish o‘lchovi sifatida
quyidagi giymatni tushunamiz:

_ th|l
thll N SqlaStla (20)
A - informativlik quyidagi formula yordamida aniglanadi:
I(A) = min Ly, (21)
q,t q+t

Usulning magsadi A vektorining £ informativligini topishdan iborat bo‘lib,
bunda I(4) ning informativligi maksimal darajaga yetadi.
Barcha giymatlarni gidirish usuli orgali I(X) fuksiyasini maksimumini topamiz:
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A=(AY, A%2,...,AF), A¥ €{0,1} buning uchun,
P

-
k=1

belgilab olamiz:

_(k) 1 Zl ! C(l’l()’q — 1 m: (22)
J e (%00 — x®y2 (23)

Rl = Jmmz CE XIS —x ) (24)

(17) — (24) lardan shunday xulosa kelib chigadi:
Sqfar = Yoy A¥ SE (25)
Rarts = Xhoy A RE: (26)

I()) funksiyani maksimallashtirish C,f varianti orgali gidirishni talab etadi.

Tasdiq 1. Har ganday M,0 < M < 2P butun son uchun A € A shunday ifoda
mavjud, bunda (1) = M

A? - A ning gism-to‘plami bo‘lgani uchun, bu A? ham Kkiritilgan tartibga
nisbatan qat’iy tartiblangan hisoblanadi.

Tasdiq 2. 4,(1, ...,1,0, ...0), berilgan bo‘lsin, u holda @ goidasini aniglaymiz.

A= (%x,.,%,1,0,0,..,0,1,..,1),
Q) = (*,%,..,%,0,1,1,...,1,0, ...,0)

A, = Q(1;), 23 = Q(4,) bo‘lsin, holda {A;} = A?

A? to‘plamini maksimal va minimal elementlarini A, i A, orgali, ya’ni
Kiritilgan tartib ma’nosida belgilab olamiz:

1. Apax € AY, A € AL,

2. Ixtiyoriy 2 € A /{2 nax} Amax > A

3. Ixtiyoriy 2 € A /{Ain}, Amin < A

Bunda elementlar mavjud, chunki A? to‘plam cheklangan va qat’iy tartiblangan
hisoblanadi.

Endi belgilarning ¢ -informativ gism-tizimini aniglash algoritmini gadamlar
bo‘yicha bayon gilamiz:

Birinchi gadam. Quyidagi qiymatlarni hisoblash: xék),k =1, pg=1m

SK k=1,p,q= 1 m; RY,, k=1,p;q,t =1,m(q #t);

Ikkinchi gadam. A = (0, ...0,1,...,1),1, =0, 4, = 1.

Uchinchi gadam. Quyidagini hisoblash: Sqla, @ =1, m; Rylpq, t =1,m;

(q #t); Lgtlpg t = 1,m(q # t); I(4) formulalar bo‘yicha (25), (26), (20),
(21).

To’rtinchi gadam. Agar I(1) > I, ,bo‘lsa, u holda 1(4), 1, = A bo‘ladi, aks
holda keyingi bosgichga o‘tamiz.

Beshinchi gadam. Agar 1 # (1,...,1,0,....,0) bo‘lsa, u holda keyingi A
tanlanadi va 3- bosqgichga o‘tish amalga oshiriladi. Aks holda jarayon tugaydi va #-
informativ vektor A, hisoblash natijasi amalga oshiriladi.
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Yuqorida keltirilgan usul bizga ¢-belgilardan iborat bo‘lgan informativ gism
tuzilmasini aniglashni imkon beradi. O‘quv tanlanma obyektlarni tanib olish
magsadida berilgan mezondagi yuqori darajada informativ belgilarga ega bo‘lgan
belgilarning eng kichik qism tizimini dastlabki belgilar tizimida aniglash usulini
ko‘rib chigamiz.

Masalaning qo‘yilishi. X = {x} o‘quv obyektlar to‘plami berilgan bo‘lIsin.

x|, va y|, hamda S,|, orasidagi masofa (15) va (16) formulalari orgali
aniglanadi.

x = (xW, ..., x®)) -timsollarni tanib olish obyekti bo‘Isin.

de(x) 13 = —H;T:” (27)
d,(x)|, da X, sinfidagi x obyekti A ga gisqartirishga nishatan masofasining
o‘lchovi sifatida tushuniladi.

Qisqartirish uchun tanib olish tamoyillarini A orgali aniqlaymiz. x obyektni X,
sinfiga tegishli deb hisoblaymiz, agar:

de(X)|y = JSoin. dq(x)]2 (28)

Tanib olishning ishonchliligi o‘lchovi sifatida biz quyidagi giymatlardan
foydalanamiz:
Q) = M(A)/ Xg=1mq - 100% (29)
Yuqorida berilgan ¢ <p holat uchun ¢ belgilarning informativ
kombinatsiyalarini aniglash usuli taklif gilingan.
Bunday holda, har bir £ € {1,2, ..., p} uchun ¢-informativ vektor aniglanadi.
A() = (AL, ..., 2P)
p

zzk =4, €{0;1}
k=1

£-ning eng kichigi keyingi mezon bo‘yicha tanlanishi taklif etiladi:
Q(A(®) = max Q(A(n)) (30)

Qo‘yilgan masalani yechish uchun algoritm quyidagi ko‘rinishda ishlab
chiqildi:

Birinchi qgadam. fc(lk), k=1p;,q=1,m; Sk, k=1,p;,q=1m; £=0
(22), (23) formulalar orgali giymatlarni hisoblaymiz.

Ikkinchi gadam. (25) va (26) formulalaridan foydalangan holda ¢ = ¢ +1
uchun A vektorni topamiz.

Uchinchi gadam.(29) formula orgali @(A) aniglaymiz.

To‘rtinchi gadam. Agar £ = p bo‘lsa, u holda 5-qadamga o‘tiladi. Aks holda
2-gadamga qaytiladi.

Beshinchi gadam.(30) formuladan £ ni eng kichigini aniglaymiz.

Ushbu algoritm natijasida (30) shartini ganoatlantiradigan eng kichik #-
informativ vektor olinadi.

Dissertatsiya ishining yakuniy bobi “Nomiqgdoriy ma’lumotlarga ragamli
ishlov berish algoritmlari va amaliy masalalarni yechish” deb nomlangan bo‘lib,
mazkur bobda dissertatsiya ishida ishlab chigilgan algoritmlar asosida insonlarning
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gon bosimlariga ta’sir etuvchi turli xil belgilar fazosida ifodalangan dori vositalarini
guruhlarga ajratish algoritmi va dasturiy majmuasini ishlab chigish tadgiq etilgan.
“Timsollarni tanib olishda har xil tipda berilgan ma’lumotlarni klasterlash”, “Har xil
tipda berilgan ma’lumotlarni sinflashtirishda sun’iy neyron modeliga asoslangan hal
qgiluvchi goida”, “Har xil tipli ma’lumotlar fazosida informativ belgilar majmuasini
tanlash” nomli dasturiy majmualar yaratilgan bo‘lib, natijalar inson qon bosimiga
ta’sir etuvchi 1100 tadan ortiq dori vositalari kesimida tajriba sinovdan o‘tkazilgan.
Taklif etilgan algoritmdan foydalanib klasterizatsiya masalasi yechilgan va o‘quv
tanlanma shakllantirilgan. O‘quv tanlanma o‘nta sinflardan iborat. Tanlanma
belgilari turli xil belgilar fazosida berilgan bo‘lib, ular nominal va giymatli
belgilardan iborat bo‘lgan. Ishlab chigilgan algoritm ikkala turdagi belgilarni
inobatga olgan holda ishlaydi. O‘quv tanlanma obyektlarining oz sinflarini to‘g‘ri
topishi neyron to‘rlariga asoslangan algoritm va dasturiy majmuadan foydalangan
holda tajriba-sinovdan o‘tkazilgan(1-jadvalga garang).

1-jadval

Tadgiq etilgan uchta algoritmlarning giyosiy tahlili

Neyron tarmoq | KNIME da yaratilgan | Har xil turli belgilar fazosida berilgan
Sinflar orgali tanib olish model orgali tanib obyektlarni klassifikatsiyalash
anigligi(%o) olish anigligi(%o) algoritmi anigligi(%o)
1-Sinf 82.62 94.23 95.52
2-Sinf 81.40 93.48 90.18
3-Sinf 84.80 88.03 97.36
4-Sinf 86.23 90.26 88.07
5-Sinf 82.02 94.11 95.19
6-Sinf 83.79 91.48 90.27
7-Sinf 81.83 93.49 94.13
8-Sinf 85.61 88.43 93.47
9-Sinf 87.32 94.13 94.06
10-Sinf 82.55 90.88 96.47

Qon bosimiga ta’sir etuvchi turli xil turdagi dori-vositalarni klasterlash
terapevtik ta’siridagi o‘xshashliklari asosida tasniflashni o‘z ichiga oladi.
Klasterlash algoritmi orgali olingan natija ustida neyron to‘ri yordamida obyektning
qaysi sinfga tegishliligi bo‘yicha tajriba-sinov o‘tkazildi(1-rasm).

7 s
bias 2. r softmax Taxminiy
\ klasteri

' @D
E[ g €
L3
5B (p2)
-
-
-
4
: (P
> 1 €

1-rasm. Neyron tarmogning namunaviy tuzilishi
Bundan tashqgari neyron tarmogqlarni scratch-blok shaklida qurishga
mo‘ljallangan KNIME platformasida ham tajriba-sinov o‘tkazildi(2-rasm).
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Tahlilda klasterlash masalasi tadqiq etilgan bo‘lib, bunda 1116 ta qon bosimiga
ta’sir etuvchi har xil turdagi dori-vositalari jadval ko‘rinishda olingan. Bunda bitta
nominal belgi va to‘qqizta miqdoriy belgi tadqiq etilgan.

Klasterlash masalasini yechimini topish uchun quyidagi algoritm taklif etilgan:

Birinchi qadam. Dori vositalar ma’lumotlari x; = (xl-l,xl-z, ,x{v ) € X,
i = 1, M; ga dastlabki ishlov beriladi. Bunda tushib qolgan ma’lumotlar to‘ldiriladi,
anomal ma’lumotlar o‘rta qiymatga almashtiriladi va miqdoriy belgilar
el = ﬁzﬁﬁx;i — X, 1|, asosida normirovka gilinadi.

Buyerdaj=1,N;p=1,r;i =1,M — 1;ga teng.

Ikkinchi gadam. O‘quv tanlanma obyektlari ma’lumotlar bazasiga kiritiladi.
Boshlang‘ich ma’lumotlar bazasi barcha X,, p = 1,7; sinf obyektlari kesimida
shakllantiriladi;

Uchinchi gadam. X, sinf obyektlarining 0‘z sinfini shakllanishiga qo‘shgan
hissasini  baholashni aniglashda ishlatiladigan nominal belgilar fazosida
obyektlarning o‘xshashligini ko‘rsatuvchi kattalik (31) sonli belgilar fazosida
obyektlarning o‘xshashligini ko‘rsatuvchi kattalik (32) formulalarga asosan
hisoblanadi:

To‘rtinchi qadam. Tanlanma belgilarida ixtiyoriy p —sinfdagi i —obyektni
golgan, shu sinfdagi m, —1 ta obyektlar majmuasidagi tutgan o‘rni barcha
p=11i#q= 1,m,;j =1,N; lar uchun ppi(xpi'qu) vektorning barcha
parametrlarini hisoblanadi.

Yani,  ppi(%piXpq) = (Ppi (xpi Xpq): Ppi(%pi Xpq ), - Ppi (Xpi Xpq)  VeKtOT
belgilarip =1,7; i # g = 1,m,;j = 1,N;

Nominal belgilar uchun:

; 1aar(xj.—xj)=0
J (5 x ={'g bt ™ Xpq (31)
ppl( b pq) 0, aks holda
Sonli belgilar uchun:
pj (x . ) _ {1, agar |x;i — x;,ql <é& (32)
(2
pLATPLTPA 0, aks holda

formulalar asosida hisoblanadi.
Beshinchi gadam. Ixtiyoriy p —sinfdagi i — obyektni golgan, shu sinfdagi
m,, — 1 ta obyektlar majmuasidagi tutgan o‘ri foizda quyidagicha hisoblanadi:
1 mp
— 3. n(xpiXp)*100%
1 m m =1
v(Xp) = m_pzi=p1v(xpi'xp) =+ N
Oltinchi gadam. Tanlanma belgilarida ixtiyoriy p —sinfdagi i —obyekt ushbu
sinfga keltiradigan foydasi hisoblanadi. Bunda yangi obyekt sinfga kelib
qo‘shilgandan keyingi sinfdagi obyektlarnin+
o‘xshashlik darajasidan

mg+1
Tl (x40 Xq)*100%

1
1 @mg+l

— mg+1
v(X, ® %) = mg+1 ~i=1 V(%1 Xq) = =
yangi obyekt kelmasidan oldingi giymat ayiriladi,

N
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1
1 m mg
v(X,) = m_q2i=ql v(xqi Xg) == N
v(X, ® x) —v(X,) shu tarzda barcha sinflarning yangi obyektga nisbatan

foydalarining eng katta qiymatga ega sinfga obyekt o‘tqaziladi. Agarda foydalari
teng bo‘lsa, oz sinfida qoldiriladi. Agar p —sinfda emas boshga ikkita sinfda yuqori
qiymatlar teng bo‘lsa, u holda ushbu obyekt g ko‘rsatkichi kichigiga o‘tkaziladi.

m
Yt a(xqiXq)*100%

XULOSA

“Turli xildagi ma’lumotlarni tahlil gilish masalalarida nomiqdoriy belgilarga
ragamli ishlov berish usullari va algoritmlarini ishlab chigish” mavzusidagi
dissertatsiya ishi bo‘yicha olib borilgan tadgiqotlar natijasida quyidagi xulosalar
tagdim etildi:

1. Turli xil turdagi ma’lumotlarni tahlil qilishda sifatiy belgilardan miqdoriy
belgilarga o‘tish algoritmlari ma’lumotlarga dastlabki ishlov berish va belgilarning
turlarini o‘zgartirish usullari va algoritmlari asosida tadqiq yetildi;

2. Belgilarning juftlashgan o‘zaro bog‘ligliklari, belgilar aro korrelyatsiya va
regressiyani tadqiq etishda empirativ tartib shkalasini aniglashning g almashtirishlar
soni butun son gradatsiya darajalarini optimal almashtirishini hisoblash algoritmlari
ishlab chiqildi;

3. Ma’lumotlarni tahlil gilishda informativ belgilar majmuasini tanlash va
tanlangan informativ belgilar fazosida sinflashtirish masalasini yechish usul va
algoritmlari ishlab chiqildi;

4. Turli xil ko‘rinishda berilgan obyektlarning o‘xshashlik darajalarini
aniqlashga asoslangan klasterlash algoritmlari ishlab chiqildi. Ular mavjud mashhur
algoritmlar bilan dori vositalarini klasterlash amaliy masalasini yechishdagi qiyosiy
tahlili keltirildi. O‘quv tanlama sinf obyektlarni xarakterlovchi belgilar fazosi orqali
klasterlash masalasini yechishning yangicha yondashuvi va algoritmlari taklif etildi;

5. Tanlama sinf obyektlarini xarakterlovchi belgilar fazosi orqgali klasterlash
masalasini yechishning yangicha yondashuvi va o‘quv tanlanma obyektlarining o‘z
sinflarini to‘g‘ri topishi neyron to‘rlariga asoslangan algoritm taklif etilgan;

6. Nomiqdoriy belgilarga ragamli ishlov berishda obyektlar o‘xshashliklariga
asoslangan klasterlash algoritmlari ishlab chiqildi;

7. Sinflashtirish, klasterlash, timsollarni tanib olish va ma’lumotlarni
intellektual tahlilida ma’lumotlar belgilari metka ko ‘rinishda berilgan holatlar uchun
dastlabki ishlov berishda belgilar majmuasini kamaytirish va ular asosida taklif
qilingan masalalarni yechish usullari keltirildi;

8. O‘zaro bog‘langan muloqot oynasi rejimida ishlab chigilgan ma’lumotlarni
tahlil qilish tizimidan foydalangan holda turli xil turda berilgan tajriba
ma’lumotlarni qayta ishlash usuli joriy etildi;
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BBenenue (anHOTANMA AUCcepTanuu H0KTOpa pustocopuu (PhD))

AKTYaJIbHOCTh M BOCTPe0OBAHHOCTH TeMbl auccepramum. B mupe Bce
Oojiee  aKTyaJdbHBIMHU  CTAHOBSTCA  OypHOE  pa3BUTHE  COBPEMEHHBIX
WH()OPMAITMOHHO-KOMMYHHUKAITMOHHBIX TEXHOJIOTHA W HEOOXOIUMOCTH PEIICHUS
TaKMX 3a7ad, Kak o0paboTka OOJbIMX OOBEMOB JTAaHHBIX, HW3BJICUCHUC
HeoOxoauMon mHGOpMaIi U3 00BEKTOB, paclo3HaBaHUE 00pa3oB. B pa3BuThIX
ctpaHax, Takux kak CIHIA, Kwuraii, SAnonus, Poccuss u I'epmanusi, pa3Butue
HAy4YHBIX OCHOB B 3THX HAINpaBJIECHUAX MpHOOpeTaeT O0JbIIoe 3HaUeHue. B atom
HaIpaBJICHUM KUCCIEA0BaHUI 0c000€ BHUMaHUE yAeNsIeTcs pa3paboTke METOI0B U
aNIrOpUTMOB IUPPOBON 00pPaOOTKM HEKOJIMUYECTBEHHBIX MPU3HAKOB MPHU aHAIHU3E
Pa3IMYHBIX TUIIOB JAHHBIX.

B wmupe BocTpeOoBaHa  HEOOXOAMMOCTH  pPa3pabOTKU  aJTOPUTMOB
KJIAaCTEpU3allii, OCHOBAHHBIX HA OMNPENEICHUU CTENEHH CXOJCTBA OOBEKTOB,
3aJIaHHBIX B pa3HbIX opmax, U CO3JaHUE HA UX OCHOBE CHUCTEM aHAJIN3a JaHHBIX.
[1o 3TOM MpUYMHE MPOUECC NPUHATHS PEIICHUM dKCIIEPTAMHA OTPACIH CTAHOBUTCS
OYCHb  CJOXHBIM  TPOILIECCOM.  AKTyaJbHBIMH  3aJa4yaMd  CUUTAIOTCSA
npeaBapurTesbHasg 00padoTka OOJBIIMX OOBEMOB JIaHHBIX, MEPEXO] OT OOJbLIEH
Pa3MEPHOCTH K MEHbIIIEH Mpu 00pabOTKE HEKOJIMYECTBEHHBIX JAHHBIX, METObI
KJ1IaccupuKalu, U3MEHEHNE TUIIOB TPU3HAKOB, METObI COKPAIEHUS PA3MEPHOCTH
IIPU3HAKIIBOTO MPOCTPAHCTBA B Paclo3HaBaHUU 00pa30B, BHIOOP MH(OPMATHUBHBIX
MPU3HAKOB. pEIIeHUE 3aJa4yd KJIacCU(PUKAIMK B TMPOCTPAHCTBE BBIOPAHHBIX
WH(OPMATUBHBIX CUMBOJIOB U pa3pab0TKa COBPEMEHHBIX CUCTEM PaclO3HABAHMUS.

B wnameli pecnyOnmke Takke B JTOM HalpaBJICHUHM 0C000€ BHUMAaHUE
yAenseTcss pa3paboTKe W BHEAPEHHUIO aNlapaTHO-NPOTPAMMHBIX KOMILIEKCOB,
MpEeIHA3HAYCHHBIX JUIsI TPEeABapUTENbHONM 00paOOTKM W aHalu3a JaHHBIX U
pacnio3HaBanusi o0pa3zoB. B Crparerum neWcTBuil Mo JajibHEHIIEMY pa3BUTHUIO
PecniyOnuku VY306ekuctan Ha 2017-2021 rogsl B TOM YHCIE ONpenesieHo
BHEJPEHHE HHPOPMAIMOHHO-KOMMYHHUKAIIMOHHBIX TEXHOJOTUM B  CHUCTEMY
SKOHOMHKH, COIMATIBLHON cdepbl U YNpPaBJICHUS,... COBEPIICHCTBOBAHUE CUCTEM
oOecrieyeHuss HMHPOPMALMOHHOM OE€30MacCHOCTHM MW 3allUThl  MH(OpManuwy,
OpraHu3allds CBOEBPEMEHHBIX U aJeKBaTHBIX JCHCTBUM TIPOTUB Yrpo3 B
nHpOpManUOHHOK chepe’™

JlaHHOe JAHCCepTallMOHHOE WCCIIEIOBAHUE CIYKUT peav3aluyd  3ajad,
onpeneneHHbx Yka3zoM [Ipesunenta Pecyomuku Y36ekucran ot 19 gespamns 2018
roga YII Ne5349 “O mepax mo manpbHEHIIEMY COBEPIICHCTBOBAHHIO CQEpbl
UH(OPMAITMOHHBIX TEXHOIOTHI 1 KoMMmyHuKaruit”, YII Ne6079 “O06 yTBepxaeHun
Crparernn  “Iludposoit  Y30exkuctan-2030” u mepax 1o ee dddexTuBHON
peanuzaruu’” ot 5 okTa0ps 2020 roma, Ykazom Ne ITIT Ne4699 “O mepax mo
IIUPOKOMY BHEAPESHUIO U(PPOBOH SIKOHOMUKH U DJICKTPOHHOTO TPABUTEIHCTBA” OT
28 ampens 2020 roga, YII Ne60 “O noBoii CTpareruu pa3Butus Y30eKucTaHa Ha
2022 - 2026 roner” ot 28 suBaps 2022 roga, YII Nel58 “O cTparteruun Y30ekucraH-
2030” ot 11 cents6ps 2023 rona u [locranosnenuem Ilpesunenta PecryOnuku

! Vkaz Ilpesumenta PecryOnmkm Y3sGekucran, or 07.02.2017 1. Ne VII-4947 “O Crparermm neicTBuii mo
nanpHelmeMy pa3Butuio Pecryomukn Y36ekuctan”
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V36ekuctan ot 28 nexadbpst 2023 roaa 111 Ne 415 “O gonogHUTENBHBIX MEpax MO
YCKOpPEHUIO [IU(POBU3AIMN CUCTEMBI 3[IPABOOXPAHEHUSI U BHEJIPEHUIO MEPEIOBbIX
MUQPOBBIX  TEXHOJOTUH® W  JAPYTUMH  HOPMATUBHO-TIPABOBBIMH  aKTaMH,
KACaIOINUMUCS JAaHHOU JEATEIIBHOCTH.

CooTBeTcTBHE HCCJIEI0OBAHUI MPUOPUTETHBIM HANPABJIEHUSM Pa3BUTHUA
HAYKM W TeXHOJOoruil pecnyOauku. J[aHHOE HCCIIEIOBAHUE BBIMOJHEHO B
COOTBETCTBUM C MPUOPUTETHBIM HAMPABJICHUEM PA3BUTHUS HAYKH M TEXHOJOTUH
IV. “Pa3zButnie  uHpoOpMaTH3alMd U UWH(POPMAIIMOHHO-KOMMYHHUKAITMOHHBIX
TEXHOJIOTUI .

Crenenb M3y4YeHHOCTH NpodJjembl. B mociieqnue rojsl BOIMPOCHl aHAIU3a
JAHHBIX B YacTH OUM(POBKHU MPU3HAKOB, 0TOOpa MHGOPMATHUBHBIX MPHU3HAKOB,
pa3pabOTKu W COBEPIICHCTBOBAHUS METOJOB MPEIBAPUTEIBHON 00padOTKU
M300pKEHUI U pacrlo3HaBaHUA O0pPa30B, a TaKKE€ UX BHEAPEHHUS B NPAKTUKY
uccinenoBanbl  F0.M.KypasnéseiM, M.A.AlizepmanoMm, B.B.AnexkcaHapoBbiM,
M.bpaBepmanom, M.b.AlimapxanoseiM, H.J[.I'opckum, B.M. BacunbeBsbim,
P.I'oncanecom, P.Byancom, A.I'MBaxnenko, O.Ilarpuxom, V. IIperTom,
JI.Po6eptcom, B.A.Coitpepom, I'.C.JIGoBbIM, III.Yibmanom, II. Xaptom, M.U.
[[Ine3uHrepom u ApyrumMu 3apyO0e’KHBIMU YUEHBIBIMH.

B Hamel peciyOnuke O0bINON BKJIaA B pa3pabOTKy TEOPETUUYECKUX OCHOB
pacrio3HaBaHMsi 00pa30B U MPEABAPUTEIBLHON 00pabOTKH M300pa)KEHU, METOI0B
olM(pPOBKHU MPU aHATN3E JAHHBIX, BBIOOpa MH(DOpPMATHAHOTO HAOOPOB MPU3HAKOB
BHeciim  M.M.Kamuios, II.X.®da3p1108B, ®. T.Anqunoa,  H.T.Mup3aes,
A.X.Humanos, b.b. Ak6apanuer, H.C.Mamatos, C.C.PamxaboB u apyrue.

B Hacrosdiiee Bpemsi, HECMOTpPS Ha IPOTpecc B TEOPUHU CUCTEM aHaln3a
JAHHBIX, HE MOCTATOYHO M3Y4YEHBI BOIMPOCHI pa3pabOTKU METOJOB U aJITOPUTMOB
MpeIBapuTeNbHON  00pabOTKM  JTaHHBIX, pacro3HaBaHWs 00pa3oB, BBIOOpA
MH(POPMATUBHBIX HAOOPOB MPU3HAKOB M CO3JIaHUSI HA WX OCHOBE MPOrPAaMMHOIO
oOecrieueHus st 00pabOTKU JaHHBIX.

CBs3b  JIHCCEPTALMIIOHHOTO MCCJEJI0OBAHUS C IUIAHAMH HAY4YHO-
HCC/IeA0BATEIbCKIUX PadoT HAYYHO-UCCIEA0BATEIbCKOI0 Y4Ype:KIeHHus, Ije
BbINOJIHEHA AuccepTamus. JluccepTallMOHHOE HCCIEIOBAHUE BBITIOJIHEHO B
paMKax Hay4YyHO-UCCJIEAOBATEIbCKUX MPOEKTOB TalIKEHTCKOrO YHUBEPCHUTETA
MH(OPMAIMOHHBIX TEXHOJIOTUH MMEHU Myxammazna An-Xopazmuit
Ne BV- V- F4- 011-“MeTonbl U airopuTMbl pEIIEHUS HEKOPPEKTHBIX 3aaad
MHTEJJIEKTYaJIbHOTO aHAJIN3a JAHHBIX B YCIOBUSX HEOMPEACICHHOCTH .

Heab wuccaeaoBaHusi: pa3paboTKa W COBEPIICHCTBOBAHUHM METOJIOB U
QITOPUTMOB, OCHOBAHHBIX HA BBIABICHHHM CXOJICTBA OOBEKTOB, TMPU aHAIHU3E
Pa3HOTUITHBIX JaHHBIX.

3amauu uccjieI0BaHNS:

nepexo/i OT KaUeCTBEHHBIX TUIOB MPU3HAKOB K KOJIMUYECTBEHHBIM ITPU aHAJIU3E
PA3HOTUIIHBIX JAHHBIX, METOJIbl TPEABAPUTENBHOM OOpabOTKU MNAaHHBIX U
npeoOpa3oBaHus TUIIOB MTPU3HAKOB, (POPMUPOBAHUE HAIPABJICHUS UCCIIEIOBAHUS;

pa3paboTka aJrOpUTMOB pacueTa ONTHUMAJIbHOIO BBIOOpa HUMIIEPATUBHOMN
HIKajgbl MOpSAKAa IS LEJTOYMCIEHHBIX LHUQPPOBBIX g METOK M 3aJaydu
MCCIIEIOBAHUS TAPHBIX B3aUMOCBSI3€H IPU3HAKOB;
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pa3paboTka METOJOB U AJTOPUTMOB BbIOOpa HMH(POPMATHUBHBIX HAOOPOB
MPU3HAKOB B TMPOIECCE aHAIM3a JIAHHBIX M PEIICHHE 3aJaud KIacCU(PUKAINHN B
MPOCTPAHCTBE MHPOPMATUBHBIX MPU3HAKOB,;

pa3paboTKa aJaTOpPUTMOB KJIACTEPU3AIMHA, OCHOBAHHBIX Ha OIPEACIICHUN
CTEIEHU CXOJCTBAa 0OBEKTOB, 3aJJaHHBIX PA3JIMYHBIMU TUIIAMHU MMPU3HAKOB;

pa3paboTKa ®W  COBEpIICHCTBOBAHWE  CYIICCTBYIOIIUX  aJITOPUTMOB
KJIAaCTEepPU3allii, OCHOBAHHBIX Ha CXOJICTBE 0OBEKTOB, IPHU MPEOOPA30BAHUN THUIIOB
MPU3HAKOB.

O0bexkTOM HMcceq0BaHUsl ObUTM B3SThl PAa3IMYHbIC NMPU3HAKU U aTpUOYTHI,
OTpaXkarolllue Ba)KHbIE OCOOCHHOCTH OOBEKTOB, MCHOJb3yEMbIE NPHU aHAIU3E
uH(pOpMaIuU, U TOJXOJbl, OCHOBAHHBIE Ha OIpPEACICHUM M OIICHKE CXOJCTBa
OOBEKTOB.

IIpeameTom HCCIeI0OBAHUS SIBIISIOTCS METOJbI W QJITOPUTMBbI ITUGPOBOU
00pabOTKM HEKOJIMYECTBEHHBIX IMPU3HAKOB, MPEOOpa3OBaHUSI THUIOB MPU3HAKOB,
pacro3HaBaHusi 00pa3oB M BbIOOpa Habopa MH(HOPMATUBHOTO MTPU3HAKOB.

MeTtoanl ncciaenoBanus. B xone nccieqoBadnii ObUTA UCHOJIB30BAHBI METOIBI
MHTEJUIEKTYaJIbHOTO aHalln3a JAaHHBIX, HU(POBOl 00paOOTKH MPU3HAKOB, TEOPUU
BEPOSTHOCTEU U CTATUCTUKH, TUCKPETHON MaTEMAaTUKU U Paclio3HaBaHUsI 00pa30B.

HayuyHasi HOBH3HA HCCJIeI0BAHMS 3aKIIIOYAETCS B CIIETYIOUIEM:

MIpU aHAJIU3€ PA3HOTUIHBIX JAHHBIX MEPEXO0J OT KAaU€CTBEHHBIX MPU3HAKOB K
KOJIMYECTBEHHBIM MPU3HAKAM, IIEpBUYHAS 00pabOTKA TaHHBIX U METOIb U3MEHEHUS
TUIIOB MPU3HAKOB pa3paboTaHbl HA OCHOBE JIOTHUECKUX (PYHKIIUN, COCTOSAIINX U3
HMIIUPUYECKUX OTHOIICHUH 0OBEKTOB, C YI4ETOM CXOKECTH UX 3HAYCHUH;

M3YUYCHHE B3aMMHBIX CBSI3€H MPU3HAKOB, KOPPEISALUU U PErPECCUU MPU3HAKOB,
a TaKXe ONpPENENICHHE ASMIIMPUYECKON NOPSAKOBOM IIKalbl MPU BBIYHCICHUU
MEPECTAHOBOK g IEJIOYMCICHHBIX Tpajalliii U aJrOPUTM ONTHUMAIbHOW 3aMEHbI
[EJIOUYNCIICHHBIX CTENEHeW TpajJallii OCHOBAaHbl Ha HCCIIECIOBAHUM B3aUMHBIX
CBSI3€i MPU3HAKOB OOBEKTOB,;

pa3paboTaHbl METOJIBI U AJITOPUTMBI BBIOOpa MH(POPMATUBHBIX MPU3HAKOB U
pelieHus 3aaun KiacCU(UKAIMK B MPOCTPAHCTBE BHIOPAHHBIX MH(GOPMATHBHBIX
MPU3HAKOB HAa OCHOBE TEOpPUHM TepeceueHuid OOBEKTOB A B IBKIHIOBOM
MIPOCTPAHCTBE;

pa3paboTaH aIrOpUTM KJlacTepU3alliu, OCHOBAHHBINA Ha ONPEICIICHUN CTEIICHU
CXOJICTBa OOBEKTOB MPU HAJIWYUW PA3IUYHBIX THUIAX IPU3HAKOB Ha OCHOBE
KpUTEPUsl, KOTOPBIA KOJTUYECTBEHHO BBIPAXKAET CXOCTBA OOBEKTOB B IPOCTPAHCTBE
YHUCJIOBBIX MPU3HAKOB.

IIpakTHyeckue pe3yabTaThl HCCAEA0BAHMS 3aKITIOUAIOTCS B CJICIYIOIIEM:

B pe3yJIbTaTe UCCIICIOBAHMS B pa3pe3e pa3pad0oTaHHBIX METOA0B 1 AJITOPUTMOB
pa3paboTaH MPOrpaMMHBIN KOMILUICKC, TPSAHA3HAYCHHBIN IS MOJIb30BaTeeh, HEe
SIBJISTFOIIMXCS CTICTIMAIMCTAMU B TAHHOM 001aCTH, MPOTPaMMHUCTaAMU;

pa3paboTaHO MporpaMMHOE oOecriedeHue moj Ha3BanueM “‘Kmacrepuzamms
Pa3HOTUIIHBIX JaHHBIX ITPU paclio3HaBaHUU 00pa3oB”;

pa3paboTaHbl TPOTPaMMHBIE KOMIUIEKCHI TOJ] Ha3BaHueM ‘‘Pemraromiee
MIPaBUJIO0, OCHOBAHHOE HA MOJIEJIM MCKYCCTBEHHOTO HEHPOHA MpHU KiIacCUUKAITUN
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PA3HOTUIHBIX JaHHBIX” U “BbpiOOp MHGOPMATUBHBIX MPU3HAKOB B MPOCTPAHCTBE
Pa3HOTUIHBIX JAHHBIX .

JloCTOBEPHOCTH Pe3yJIbTATOB HCCIEA0BAHUSL OOBSICHICTCS MPaBUIbHBIM
MPUMEHEHUEM METO0B U aJITOPUTMOB OLIU(PPOBKUA HEKOJIMUECTBEHHBIX MPU3HAKOB,
COOTBETCTBHEM BBIBOJIOB W HWH(OpPM