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(parameter control) algoritmlariga ajratiladi [1]. Parametrlamni sozlash
algoritmlari bir marta (one-time parameter tuning) va uzluksiz sozlanuvchi
algoritmlarga ajratiladi. Tanlangan optimallashtirish usulini amalga oshiruvchi
dasturni bir yoki boshqa sinf optimallashtirish masalalari uchun erkin
parametrlaming turli qiymatlarida ko‘p marta bajarish orqali ushbu
parametrlaming eng yaxshi natija beruvchi qiymatlarini aniqlash bir marta
sozlanuvchi algoritmlarning g‘oyasi hisoblanadi. Mazkur g‘oya gibrid usullar
parametrlari qiymatlarini sozlashda keng qo‘llaniladi.

Quyida gibridlashning keng tarqalgan yondoshuvlari keltirilgan.

PSO (Particle Swarm Optimization — =zarralar galasi bo‘yicha
optimallashtirish) usuli samarador va yuqori darajada ishlab chigilganligi
uchun ko‘plab gibrid usullarni qurishda tayanch usul sifatida keng
go‘llanilmoqda.

PSO-EO usuli [2] ekstremal optimallashtirish (Extremely Optimization,
EO) va kanonik PSO usullarining gibridi hisoblanadi [3].

PSO va zaryadlangan zaryadlar usullarini gibridlash [4,5] ishlarda
keltirilgan.

Kombinirlashgan IBPSO usuli [6] ishda taklif etilgan bo‘lib, u binar PSO
va sun’iy immun tizimi (Artificial Immune System, AIS) usullarini
birlashmasidir.

Qidiruvni diversifikatsiyalash va ko‘p ekstremalli murakkab funksiyaning
global ekstremumini lokallashtirish ehtimolligini oshirish uchun [5] ishda PSO
va ancha mashhur bo*lgan differensial evolyutsiya (Differential Evolution, DE)
usullarining PSO-DE gibrid usuli taklif etilgan. PSO usuli va sun’iy immun
tizimi gibridlashdan hosil gilingan HPSI usuli [4,5] ishda keltirilgan. PSO va
tillaqo‘ng‘iz (Glow-worm Swarm Optimization, GSO) usullarini gibridlashdan
hosil bo*lgan BSO gibrid usuli [6] ishda batafsil bayon etilgan. PS4CO gibrid
usli esa PSO va chumolilar kolonasi (4nt Colony Optimization, ACO)
usullarini gibridlashdan hosil gilingan [7]. PSO va begona o‘tlar (/nvasive
Weed Optimization, IWO) usullarining gibridi [8] ishda garab chigilgan.

Noaniglik sharoitida yechiladigan gibrid intellektual tizim masalalari
tahlili ushbu masalalar yechimlarini sust shakllangan yechimlami qabul qilish
asosida olinishini ko‘rsatdi.

Sust shakllangan yechimlar deb noaniq xususiyatga ega, to‘limas,
ziddiyatli, noravshan va qisman rost bo‘lgan noaniq sharoitlarda qabul
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qurilgandan so‘ng og‘ishlar aniglanadi va kuchli harakterga ega bo‘lmagan
belgilar aniglanadi. Og'‘ishlarni tahlil  gilish mexanizmiga o‘xshash
mexanizmlar digqatni qaratish zarur bo*Igan hodisalarni avtomatik aniglash va
umumiy gonuniyatga tushmaydigan andozalami topish imkonini beradi;

« modellar sifatini baholash. Mazkur tipdagi algoritmlar modellashtirish
natijalarini taqqoslashda qo‘llaniladi. Bunda taqqoslash sifatning rasmiy
mezonlari va ekspert bilimlari asosida amalga oshiriladi;

« vizuallashtirish. Bu qulay aks ettirish mexanizmi bo‘lib, natijalarni
izohlash jarayonini yetarli darajada soddalashtirishga va ekspertlarni tahlil
natijalariga bo*lgan ishonchini oshirishga xizmat qiladi.

Tasniflash masalalari uchun “o‘qituvchi bilan o‘qitish™ o‘ziga xos bo‘lib,
unda kiruvchi va chiquvchi vektorlarni o‘zida mujassamlashtirgan tanlanma
asosida (o*qgitish) model quriladi.

Sinflashtirish va birlashtirish masalasi uchun “o‘qituvchisiz o‘qitish™
qo‘llanilib, unda chiquvchi parametrga ega bo‘lmagan tanlanma asosida model
quriladi.

Ma’lumotlami intellektual tahlil gilish masalasini yechish quyidagi
bosqichlarda amalga oshiriladi:

1- farazlarni shakllantirish;

2- ma’lumotlamni yig‘ish (to‘plash);

3- ma’lumotlami tayyorlash (filtrlash);

4- modelni tanlash;

5- o‘qitish algoritmi va model parametrlarini tanlash;

6~ modelni o‘qitish (modelning qolgan parametrlarini avtomatik topish);

7- o*qitish sifatini tahlil qilish, bunda agar tahlil qoniqarli bo‘lmasa, u
holda 5- yoki 4-bosgichga o‘tish amalga oshiriladi;

8- hisoblangan qonuniyatlarni tahlil qilish, bunda agar tahlil qoniqarli
bo‘Imasa, u holda 1-, 4- yoki 5-bosgichga o‘tish amalga oshiriladi.

Ma’lumotlami intellektual tahlil gilish jarayoni yuqoridagi kabi ketma-ket
bosqichlar orqali ifodalanishi mumkin: erkin gidiruv (jumladan, validatsiya)

—sbashoratli modellashtirish —»istisnolar tahlili.
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Yangi texnologivalar, qurilmalar va aloga vositalarining tezkor
rivojlanishi. ijtimoiy tarmoglarning keng miqyosda yoyilishi ta’sirida insoniyat
tarafidan ishlab chigilayotgan ma’lumotlar miqdori keskin tarzda oshib
bormoqda. Insoniyat yaralgan vaqtdan 2003-yilgacha to*plangan ma’lumotlar
5 milliard gigabayt migdoriga teng deb hisoblanadi va bu ma’lumotlar diskka
yozilgan holatda butun bir futbol maydonini egallashi mumkin bo*ladi.

Ushbu migdordagi ma’lumotlar 201 1-yilda har ikki kunda yaratilgan
bo*lsa. 2013-yilga kelib, insoniyat tomonidan 5 milliard gigabayt ma’lumot har
10 dagigada yaratilmoqda. Bu o‘z navbatida, fanda yangi atama — katta
hajmli ma’lumotlar (Big Data ) tushunchasining yaralishiga sabab bo*ldi. Bu
turdagi katta hajmli ma’lumotlar bilan ishlashda, hozirda yangidan-yangi
algoritm va texnologiyalar ishlab chigilmoqda va amaliyotda keng
qo‘llanilmoqda.

Atrofimizdagi milliardlab to*planib qolgan ma’lumotlarni yig“ish. qayta
ishlash va ulardan samarali foydalanish orqali ma’lum holat yoki obyekt
to'g'risida tarixiy. joriy va kelajak vaqt uchun muhim bo‘lgan bilimlarga ega
bo*lishimiz mumkin. Buning uchun dastlab, ushbu ma’lumotlarning manbasini
aniqlash muhim amallardan biri hisoblanadi. «Katta hajmli ma’lumotlar»
tushunchasi katta o*lchamdagi ishlarni bajara oladigan operatorlarga nisbatan
ishlatiladi. Bu asrlar davomida o‘rnatilgan tartibni o*zgartirib yuboradi va
bizning fundamental bilimlarimizni, garor qabul qgilishni shubha ostiga
qo'yadi. Hagigly evolyutsiya bu ma’lumotlarni  chiqarib  beradigan
kompyuterlarda emas, balki, ma’lumotlarning ozlarida va biz ulami to*g'ri
qo*llay olishimizdadir. Google bir kunda bir petabaytdan ortiq ma’lumotlarni
qayta ishlaydi. Ushbu ko'rsatkich AQSh kongressi kutubxonasida nashr
gilinadigan materiallardan 100 barobar ko'prog. Atiga 10 yil avval mavjud
bo‘lmagan kompaniya—F acebook, soatiga 10 milliondan ortiq yangi rasmlar
joylanishi bilan faxrlanishi mumkin. 800 millionta Googlening Youtube
xizmati foydalanuvchilari oyiga har soniyada bir soatdan ko'p videolar
joylashtiradi.

Bizni o‘rab turgan ma’lumotlar haqiqiy hajmining jadalligini, o‘sishini
hisoblashni ko‘p odamlar baholashga harakat qilishgan. Har xil narsalarni
hisoblashgani uchun, ular har xil muvaffaqqiyatlarga erishishdi. Eng to‘lig
tadqiqotni Annenberg nomidagi Janubiy Kaliforniya universiteti qoshidagi
kommunikatsiyaga ixtisoslashgan maktabdan Martin Gilbert olib bordi. U
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bizning talablarga mos ko‘rinishda yozilgan degan tushuncha shakllangan edi.
Bunday fikr usuli «kichik ma’lumotlar» ustida qo°l keladi. lloji boricha,
hamma yozilgan ma’lumotlarni anigroq hisoblash uchun kam ko‘rsatkichlar
o’ Ichanar edi.

Aniqlik ma’lumotlarning qattiq tekshiruvini talab giladi. U kichkina
hajmdagi ma’lumotlar uchun mos keladi va ba'zi hollarda u juda kerak
(masalan, chek yozish uchun bank hisobida etarli migdorda pul bor yoki
yoqligini tekshirish uchun). Lekin ma’lumotlar olamida 100% aniglilik
bo*lishi mumkin emas va kerak ham emas. Agar biz ma’lumotlarning ko'p
qismi doim o*zgaradigan ma’lumotlar bilan ishlasak, aniqlilik ikkinchi oringa
tushib qoladi. Katta hajmli ma’lumotlar — inson hayoti uchun dunyoni
qurshab olish va hisoblashlardagi harakatlar borasidagi katta olg*a qadamdir.
Katta hajmli ma’lumotlar haqida yangicha tushunchalami shakllantish uchun 3
ta asosiy holatni sanab o*tsak bo*ladi, bu holatlar bir-biriga bog*langan va bir-
birini to‘ldirib turadi. 1- barcha ma'lumotlardan gismlab yoki statik
tanlanmadan ularni analiz qilish. 2- aniglikka putur etkazgan holda betartiblik
bilan ishlashga tayyor bo*lish. 3- fikrlashni ozgartirish: giyin sababiyatdan
ko‘ra korrelyasiyalarga ishonish.

Tanlanma tushunchasi minimum materialdan maksimum foydalisini
tanlab olish. eng kam berilganlardan katta hajmli tahlil gilishni ko*zlashdir.
Endi esa tanlanma eski tushuncha deb qabul gilamiz va katta berilgan
ma’lumotlar bilan ishlaymiz. Betartiblik — katta ma’lumotlarning ichki tavsifi
emas. balki ishimiz bog‘langan obyektiv reallikdir. Material obyektlar singari,
ma’lumotlar bahosining iste’mol qilinishi kichiklashmaydi. Ma’lumotlami
qayta va qayta ishlash mumkin. Ular, igtisodchilar tili bilan aytganda
«taqqoslanmaydigan» tovarlar qatoriga kiradi. Shuningdek, moddiy
egaliklardan  fargli olarog. ma’lumot ishlatilishdan  toxtamaydi.
Ma’lumotlarning asl bahosi — xuddi okeandagi aysberglardek. Bir garashda
faqat kichik qism korinadi, ayni paytda golgan qismi suv tagida yotadi, yani
ma’lumotlar gimmatligini faqat yuzaki emas, balki har tomonlama qarash
kerak. Katta hajmli ma’lumotlar atrofimiz haqida ancha aniqroq prognozlar
bera olishni ta’minlaydi. Biz bunday prognozlarga tayyor bo‘lmasligimiz
mumkin. Chunki bizning dunyogarashimiz va tizim muassasalarimiz bunday
ko*p ma’lumotlarga emas, balki kam ma’ lumotlarga moslashtirilgan.

Katta hajmli ma’lumotlar ularni tahlil qilgan, saqlagan va ularni ikkinchi
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Salmoqli ma’lumotlar aslida ilmiy-tadqiqotga alogador sohalarda
avvaldan ham mavjud bo‘lgan bo’lsa-da, lekin songgi yillardagina ushbu
fenomen ko*proq tilga olinadigan boldi. Bunga sabab bugungi kunda yangi
texnologiyalar, qurilmalar va aloga vositalarining tezkor rivojlanishi, ijtimoiy
tarmoglarning keng migyosda yoyilishi ta’sirida insoniyat tomonidan ishlab
chigilayotgan ma’lumotlar miqdori keskin tarzda ortib borishidir.

Hozirgi kunda insoniyat tomonidan ma’lumot har 10 dagiqada
varatilmogda. Bu turdagi katta hajmli ma’lumotlar bilan ishlashda yangidan-
yangi algoritm va texnologiyalar ishlab chigilmogda va amaliyotda keng
qo*llanilyapti. Atrofimizdagi milliardlab to’planib qolgan ma’lumotlarni
yig*ish, qayta ishlash va ulardan samarali foydalanish orgali ma’lum holat yoki
obyekt to'g‘risida tarixiy, jorly va kelajak vaqt uchun muhim bo‘lgan
bilimlarea ega bo*lishimiz mumkin. Buning uchun dastlab ushbu ma’lumotlar
manbaini aniglash muhim amallardan biri hisoblanadi.

Salmoqli ma’lumot tushunchasi katta o‘lchamdagi ishlarni bajara
oladigan operatorlarga nisbatan ishlatiladi. Misol uchun, «Facebook»
kompaniyasi soatiga 10 milliondan ortig vangi rasmlar joylashi bilan
faxrlanishi mumkin. «Google» kompaniyasining 800 million nafar «Youtube»
xizmati foydalanuvchilari oyiga har soniyada bir soatdan ko‘p videolar
joylashtiradi. Bundan ko‘rinib turibdiki, hozirgi davrda salmoqli ma’lumot
vazifasi o‘ta muhim ahamiyatga ega.

Katta miqdordagi ma’lumotlarni tahlil qilish inson his etish imkoniyatidan
tashqarida bo*lgan qonuniyatlarni aniglashda yordam beradi. Bu esa kundalik
hayotimizdagi ~ barcha  sohalar  — hukumatni  boshgarish.  tibbiyot,
telekommunikatsiva, moliya, transport. ishlab chiqarish va boshqa sohalarni
yanada yaxshilash, ularning imkoniyatlarini oshirish, muammolarga mugqobil
yechimlar izlab topish imkonini yaratadi. Bugungi kunda salmogli
ma’lumotlarni moliyaviy tashkilotlar ham keng qo‘llay boshlashi natijasida
ma’lumotlar tahlilining ragobatbardoshligini oshirish va samaradorlikni
kuchaytirish kabi muhim masalalar 0°z yechimini topmoqda.

Salmogli ma’lumotlardan foydalanish axborot mutaxasissi uchun
qo*shimcha vazifalar va talablar yaratishdan tashqari, yangi ma’lumotlarni
topish (Data mining) va ma’lumot bo‘yicha mutaxassis (Data scientits) kabi

kasblarning paydo bolishiga olib keladi.

«Data miningy — biron qommiyatni topish magsadida ma’ lumotlarni tahlil
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Salmoqli ma’lumot uchun Meta Group kompaniyasi 2001- yildayoq
ishlab chiggan “Uch V™ an’anaviy xususiyatlar ahamiyatlidir:

I. Volume — ma’lumotlar hajmining kattaligi.

2. Velocity — ma’lumotlar o‘sish tezligi va natijaga erishish uchun ulami
tez qayta ishlash.

3. Variety — turli ma’lumotlarni bir vaqting o‘zida qayta ishlash
imkoniyati.

Katta ma’lumotlarni tahlil gilish usullari. Big Data - Katta ma’lumotlar
tizimlari nima?

Katta ma’lumotlar texnologiyasini ishlab chigish

Katta ma’lumotlar (yoki Big Data ) bu juda katta hajmdagi tuzilgan yoki
tuzilmaviy ma’lumot bilan ishlash usullari to‘plamidir. Katta ma’lumotlar bilan
ishlash bo*yicha mutaxassislar vizual, inson tomonidan o‘qiladigan natijalarni
olish uchun uni qayta ishlash va tahlil qilish bilan shug‘ullanadilar.

Katta ma’lumotlar bilan ishlashni istagan odamlar uchun ikkita asosiy
ixtisoslashuv mavjud: katta ma’lumotlar bilan ishlash texnologiyalarini
yaratadigan tahlilchilar va IT-maslahatchilar. Bundan tashqari, Big Data
Analyts, ya'ni to‘g‘ridan-to‘g‘ri ma’lumotlar bilan ishlaydigan, mijozning IT-
platformasi bilan shug‘ullanadigan odamlar hagida ham gapirish mumkin.
ligari bu oddiy matematik tahlilchilar edi, ular statistika va matematikani bilar
edilar va statistik dasturlardan foydalanib ma’lumotlarni tahlil qilish
muammolarini hal gilardilar. Bugungi kunda statistika va matematikani bilish
bilan bir qatorda, ma’lumotlar va ma’lumotlar hayotining siklini tushunish ham
zarur. Bu zamonaviy Data Analyts va ilgari bo‘lgan tahlilchilar o‘rtasidagi
farg.

Agar biror kishi Big Data sohasida ma’lumotlami tahlil qilish yoki IT-
konsalting bilan shug‘ullanmoqchi bo‘lsa, unda birinchi navbatda yaxshi
matematik ma’lumotga ega bo‘lgan matematik yoki texnikaviy ma’lumot
muhimdir. Shuningdek, ma’lum texnologiyalarni, masalan, SAS, Nadoop, R
tili yoki IBM yechimlarini o‘zlashtirish foydali bo‘ladi. Bundan tashqari, siz
Big Data uchun qo‘llaniladigan vazifalar bilan faol giziqishingiz kerak,
masalan, ularni bankda skoring yaxshilanishi yoki mijozning hayotiy siklini
boshqarish uchun ganday foydalanish. Ushbu va boshqa bilimlami mavjud

manbalardan olish mumkin: masalan, Courserava Big Data Universiti.
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Pensilvaniya shtatining Uarton universitetida haridorlarni  tahlil qilish
tashabbusi ham mavjud bo‘lib, u juda ko*p gizigarli materiallarni nashr etgan.

Bu sohada ishlashni istaganlar uchun jiddiy muammo bu Big Data haqida
aniq ma’lumot etishmasligi. Siz kitob do‘koniga yoki biron-bir vebsaytga bora
olmaysiz va, masalan, banklarda Big Data texnologiyalarining barcha
ilovalarida ishlarning to‘liq to‘plamini olmaysiz. Bunday kataloglar yo'q.
Ma’lumotlarning bir gismi kitoblarda, boshqa qismi konferensiyalarda
to*planadi va siz o‘zingiz nimadir bilan tanishishingiz kerak.

Yana bir muammo shundaki, tahlilchilar ragamlar dunyosida o‘zlarini
yaxshi his gilishadi, ammo ular biznesda har doim ham qulay emas. Bunday
odamlar ko‘pincha introver gilinadi, ular bilan aloga gilish juda giyin va
shuning uchun tadgiqot natijalari to‘g‘risidagi ma’lumotlarni mijozlarga
ishonchli tarzda yetkazish juda giyin. Ushbu ko*nikmalarni rivojlantirish uchun
“Piramida printsipi”, “Grafik tilida gapiring” kabi Kitoblarni tavsiya qilinadi.
Ular tagdimot ko‘nikmalarini rivojlantirishga, o'z fikrlarini aniq va aniq ifoda
etishga yordam beradi.

Jahonda yirik kompaniyalar - banklar, uyali aloga operatorlari va
boshqalar katta ma’lumotlarni tahlil qilishlari kerak, shuning uchun ushbu
sohada ishlashni istaganlar uchun istigbollar mavjud. To*g'ri, hozirda ko*plab
loyihalar integratsiya, ya'ni xorijiy ishlanmalar yoki ochiq manbali
texnologiyalar asosida amalga oshirilmogda. Bunday loyihalarda tubdan yangi
yondashuvlar va texnologiyalar yaratilmaydi, aksincha, mavjud amaliyotlar
moslashtiriladi..

Katta ma’lumotlarni gayta ishlash sohasiga ta’sir qiluvchi tendensiyalar
va igtisodiy kuchlarni tushunish muhimdir. Buning uchun ko*p o‘gish kerak,
IT sohasidagi nufuzli mutaxassislarning chigishlarini tinglash, tematik
konferensiyalarda qatnashish kerak. Endi deyarli har bir konferensiyada Big
Data hagida bo‘lim mavjud, ammo ularning barchasi bu hagda boshqa nugtai
nazardan gaplashadi: texnologiya, biznes yoki marketing nuqtai nazaridan. Siz
avzu bo‘yicha loyihalarni amalga oshiradigan kompaniyada
ingiz mumkin. Agar siz o‘zingizning
olsa, unda Big Data sohasida startapni

ushbu m
dizaynerlik yoki stajirovkaga borish
gobiliyatingizga ishonchingiz komil b
tashkil gilish juda kech emas. | | |
Bozor bilan doimiy alogada bo‘lmasdan rivojlanishning yangi xatarlari
talab qilinmaydi.
16

Biroq, siz yangi mahsulot uchun javobgar bo‘lganingizda, bozorni tahlil
qilish va potensial mijozlar, sheriklar, mijozlar va ulaming ehtiyojlari hagida
ko*p narsalarni biladigan professional tahlilchilar bilan muloqot qilish uchun
ko*p vaqt sarflanadi. Bozor bilan doimiy alogada bo‘lmasdan, yangi rivojlanish
talab qilinmasligi xavfini tugdiradi. Har doim noaniqliklar ko*p: siz birinchi
foydalanuvchi kim bo*lishini (erta asrab oluvchilar), siz ular uchun nimalarga
cga ekanligingizni va keyin qanday qilib ommaviy auditoriyani jalb qilish
kerakligini tushunishingiz kerak. Ikkinchi eng muhim vazifa - ishlab
chigaruvchilarga yakuniy mahsulot to'g‘risida aniq va yaxlit tasavvurni
shakllantirish, ba’zi talablar o*zgarishi mumkin bo‘lgan muhitda ishlashga
undqsh uchun va ustuvorliklar birinchi mijozlaming fikr-mulohazalariga
bog‘liq. Shu sababli, bir tomondan mijozlar va boshga tomondan ishlab
chiquvchilarning talablarini boshgarish muhim vazifadir. Shunday qilib, na
biri, na boshqasi gizigishni yo‘qotmaydi va loyihani yakunlaydi. Birinchi
muvaffagiyatli loyihadan so‘ng, bu osonlashadi va asosiy vazifa yangi biznes
uchun to*g*ri o*sish modelini topish bo*ladi.

Katta ma’lumotlar - bu nafagat ma’lumotlarning o°zi, balki ularni qayta
ishlash va ishlatish texnologiyalari, kerakli ma’lumotlarni katta massivlarda
topish usullari. Katta ma’lumotlar muammosi hali ham ochiq va har ganday
tizim uchun o°nlab yillar davomida turli xil ma’lumotlarni to*plagan. -

Bir ibora ushbu atama bilan bog‘liq *“Hajm, tezlik, turli-tumanlik® - katta
ma’lumotlar bilan ishlash tamoyillari. Bu to‘g'ridan-to*g‘ri  ma’lumotlar
miqdori, ishlov berish tezligi va ma’lumotlarning xilma-xilligi bir qator
saqlanadi. Yaqinda ular uchta asosiy printsipga yana birini qo‘shishni
boshladilar — giymati degan ma’noni anglatadigan ma’lumotlarming qgiymati.
Ya'ni, uni saqlash va qayta ishlash xarajatlarini oqlaydigan nazariy yoki
amaliy jihatdan foydali va zarur bo*lishi kerak.

Katta ma’lumotlarning odatiy manbasiga misol ijtimoiy tarmoglardir - har
bir profil yoki jamoat sahifasi tuzilmagan ma’lumot okeanidagi bir tomchi.
Bundan tashqari, ma’lum bir profilda saglanadigan ma’lumotlarning hajmidan
qat’i nazar, foydalanuvchilaring har biri bilan o*zaro aloga imkon qadar tez
bo*lishi kerak.

Katta ma’lumotlar doimiy ravishda inson hayotining har qanday sohasida
to*planadi. Bunga insonning o‘zaro aloqasi yoki hisoblash bilan bog‘liq har
ganday soha kiradi. Bular ijtimoiy media, tibbiyot va bank ishi, shuningdek,
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kunlik hisob-kitoblaming ko‘plab natijalarini beradigan qurilmalar tizimlari.
Masalan, astronomik kuzatishlar, meteorologik ma’lumotlar va yerni ovoz
chigaradigan qurilmalardan olingan ma’lumotlar.

Turli kuzatuv tizimlaridan olingan ma’lumotlar real vaqt rejimida ham
kompaniya serverlariga keladi. Televizion va radio eshittirishlar, uyali aloga
operatorlarining qo‘ng‘iroq bazalari - har bir shaxsning ular bilan o‘zaro ta’siri
minimal, ammo jami bu barcha ma’lumotlar katta ma’lumotlarga aylanadi.

Katta ma’lumotlar texnologiyalari tadgiqot va tijoratning ajralmas
qismiga aylandi. Bundan tashqari, ular davlat boshqaruvi sohasini gamrab
olishni boshlamoqdalar va hamma joyda axborotni saqlash va boshqarish
uchun tobora samarali tizimlarni joriy etish talab etiladi.

“Katta ma’lumotlar” atamasi birinchi marta 2008- yilda ‘“Nature”
jurnalining muharriri Clifford Lynch katta hajmdagi ma’lumotlar bilan ishlash
texnologiyalaridan foydalangan holda ilm-fan kelajagini ~rivojlantirish
to‘g‘risida maqola chop etganda paydo bo‘ldi. 2009- yilga qadar bu atama
fagat ilmiy tahlil nuqtai nazaridan ko‘rib chiqilgan, ammo yana bir nechta
maqolalar nashr etilgandan so‘ng, matbuot Big Data tushunchasini keng
ishlatishni boshladi va hozirgi kunda ham foydalanishda davom etmogqda.

2010- yilda o%sib borayotgan katta ma’lumotlar muammosini hal qilish
uchun birinchi urinishlar paydo bo‘ldi. Dasturiy ta’minot mahsulotlari katta
hajmli massivlardan foydalanishda xatarlarni minimallashtirishga qaratilgan.

2011- yilga kelib, Microsoft, Oracle, EMC va IBM kabi yirik
kompaniyalar katta ma’lumotlarga qiziqish bildirdilar - ular o‘zlarining
rivojlanish  strategiyalarida Big Data ishlanmalaridan birinchi bo‘lib
foydalanganlar va juda muvaffaqiyatli bo*lishgan.

2013- yilda universitetlar katta ma’lumotlami alohida fan sifatida
o‘rganishni boshladilar - hozirda nafagat ma’lumotshunoslik, balki
muhandislik va hisoblash fanlari bilan bir qatorda ushbu sohadagi muammolar
bilan shug‘ullanishmoqda.

Tahlil qilish va ma’lumotlarni qayta ishlashning asosiy usullari
quyidagilarni o‘z ichiga oladi.

Sinf usullari yoki chuqur tahlil qilish (Data Mining)

Ushbu usullar juda ko*p, ammo ulami bitta narsa birlashtiradi: axborot -

» texnologiyalari sohasidagi yutuglar bilan birgalikda ishlatiladigan matematik
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vositalar.

Crowd sourcing

Ushbu texnik usul sizga bir vaqtning o‘zida bir nechta manbalardan
ma’lumot olish imkonini beradi va ulaming soni deyarli cheksizdir.

A/ Bsinov

Ma’lumotlaming umumiy hajmidan elementlaming biriga tegishli
elementlar to‘plami tanlangan, u boshqa o‘xshash to‘plamlar bilan
taqqoslanadi, bu yerda elementlardan biri o‘zgartirilgan. Bunday sinovlami
o‘tkazish parametrlarning qaysi biri tanlanmalarini nazorat populyasiyasiga
eng katta ta’sir ko‘rsatishini aniqlashga yordam beradi. Katta hajmdagi
ma’lumotlar tufayli ko*p sonli iteratsiyalarni amalga oshirish mumkin, ularning
har biri eng ishonchli natijaga yaqinlashmoqda.

Bashoratli tahlil

Ushbu sohadagi mutaxassislar ushbu vaziyatda eng maqbul garor qabul
qilish uchun boshqariladigan obyekt ganday ishlashini oldindan aytib berishga
va rejalashtirishga harakat gilishadi. '

Mashinani o‘rganish (sun’iy aql)

Bu ma’lumotlaming empirik tahliliga va tizimlaming o‘z-0‘zidan
o‘rganish algoritmlarini tuzishga asoslangan.

Tarmoq tahlili

ljtimoiy tarmogqlarni tadqiq qilishning eng keng tarqalgan usuli shundan
iboratki, statistik ma’lumotlarni olgandan so‘ng, panjara ichida joylashgan
tugunlar tahlil qilinadi, ya’ni individual foydalanuvchilar va ulaming jamoalari
o‘rtasidagi 0‘zaro munosabatlar. '

2017- yilda katta ma’lumotlar yangi va noma’lum bo‘lib qolishni
to‘xtatganida, ulaming ahamiyati nafaqat kamaymadi, balki yanada oshdi.
Endilikda mutaxassislar katta hajmdagi ma’lumotlamni tahlil qilish nafagat yirik
tashkilotlar, balki kichik va o‘rta biznes vakillari uchun ham mavjud bo‘lishiga
ishonishadi. Ushbu yondashuvni quyidagi tarkibiy gismlardan foydalangan
holda amalga oshirish rejalashtirilgan:

Bulutli saglash

Ma’lumotni saglash va ishlov berish tezroq va tejamkor bo‘lmoqda - o‘z
ma’lumotlar markazini saqlash va xodimlarning kengayishi bilan
taqqoslaganda, bulutli ijaraga olish arzonroq alternativaga o‘xshaydi.

19




Qorong‘i ma’lumotlardan foydalanish

“Qorong‘u ma’lumotlar” deb ataladigan narsa bu to‘g‘ridan-to‘g'ri
foydalanishda muhim rol o‘ynamaydigan kompaniya haqidagi barcha raqamli
bo‘Imagan ma’lumotlar, ammo ma’lumotni saqglashning yangi formatiga o‘tish
uchun sabab bo‘lishi mumkin.

Sun’iy intellekt va:chuqur o‘rganish

Inson miyasining tuzilishi va ishiga taqlid qiluvchi mashina zakovatini
o‘rganish texnologiyasi doimiy ravishda o‘zgarib turadigan ma’lumotlaring
katta hajmini qayta ishlash uchun eng mosdir. Bunday holda, mashina odam
bajarishi kerak bo‘lgan narsani bajaradi, ammo xato ehtimoli juda kamayadi.

Blockchain

Ushbu texnologiya ko*plab onlayn, shu jumladan xalqaro tranzaksiyalamni
tezlashtirish va soddalashtirishga imkon beradi. Blockchainning yana bir
tomoni shundaki, uning yordamida tranzaksion harajatlar kamayadi.

O‘z-0‘ziga xizmat ko‘rsatish va narxlarni pasaytirish

2017 yilda “o‘ziga o‘zi xizmat ko‘rsatish platformalari” ni joriy etish
rejalashtirilgan - bu bepul platformalar bo‘lib, unda kichik va o‘rta biznes
vakillari o‘zlari, saglagan ma’lumotlarni mustaqil ravishda baholaydilar va
tashkil etadilar. |

Barcha marketing suategiyalmi qandaydir tarzda ma’lumotni boshgarish
va mavjud ma’lumotlarni tahlil qilishga asoslangan. Shuning uchun katta
ma’lumotlardan foydalanish kompaniyaning kelajakdagi rivojlanishini
bashorat qilishi va amalga oshirishi mumkin.

Masalan, katta ma’lumotlar asosida yaratilgan RTBkim oshdi savdosi
sizga reklamadan samaraliroq foydalanish imkonini beradi - ma’lum bir
mahsulot faqat uni sotib olishga giziqqan foydalanuvchilar guruhiga namoyish
qilinadi.

Marketing va biznesda katta ma’lumotlar texnologiyalaridan foydalanish
nima?

Ulaming yordami bilan siz xaridorlarning talabiga aylanishi mumkin
bo‘lgan yangi loyihalarni ancha tez yaratishingiz mumkin.

Ular mijozlarning talablarini mavjud yoki rejalashtirilgan xizmat bilan
o‘zaro bog‘liqlashtiriéhgé yordam beradi va shu bilan ulami tuzatadi.

Ma’lumotlaming katta" usullari barcha foydalanuvchilar va har bir
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kishining hozirgi qoniqish darajasini baholashga imkon beradi.

Mijozlaming sodiqligini oshirish katta ma’lumotlarni qayta ishlash
usullari bilan ta’minlanadi.

Intenetda magsadli auditoriyani jalb qilish katta hajmdagi ma’lumotlarni
boshqarish qobiliyati tufayli osonlashadi.

Masalan, mahsulotning ehtimoliy ommaviyligini bashorat qilish uchun
eng mashhur xizmatlardan biri bu Google.trends. U marketologlar va
tahlilchilar tomonidan keng qo‘llaniladi, bu ularga ushbu mahsulotning
o‘tmishda ishlatilishi va keyingi mavsum uchun prognoz ma’lumotlarini
olishga imkon beradi. Bu kompaniya menejerlariga reklama byudjetini yanada
samarali tagsimlashga, pulni qaysi sohaga investitsiya gilish yaxshiroq
ekanligini aniqlashga imkon beradi.

Katta ma’lumotlarga misollar

Big Data texnologiyalarini bozorga va zamonaviy hayotga faol joriy etish,
dunyoning taniqli kompaniyalari dunyoning deyarli har bir burchagida o‘z
mijozlariga ega bo‘Iganlaridan foydalanishni boshlaganidan keyin boshlandi.

Bular Facebook va Google, IBM., Matser Card, VISA va Bank of
America kabi moliyaviy institutlar kabi ijtimoiy gigantlardir.

Masalan, IBM uzluksiz pul o‘tkazmalariga katta ma’lumotlar usullarini
qo‘llaydi. Ularning yordami bilan 15 foizga ko‘proq soxta bitimlar aniglandi,
bu esa himoyalangan mablag‘lar miqdorini 60 foizga oshirish imkonini berdi.
Shuningdek, tizimning noto‘g‘ri signallari bilan bog‘liq muammolar hal qilindi
- ularning soni yarmidan ko‘piga kamaytirildi.

VISA shu kabi yoki boshga operatsiyani amalga oshirish uchun qilingan
firibgarliklarni kuzatib, Big Data -dan foydalangan. Buning evaziga ular har
yili 2 milliard dollardan ortiq mablag‘ni qochqgindan asraydi.

Germaniya Mehnat vazirligi ishsizlik bo‘yicha nafaga berish bo‘yicha
katta ma’lumot tizimini joriy etish orqali xarajatlami 10 milliard evroga
kamaytirishga muvaffaq bo‘Idi. Shu bilan birga, fugarolaming beshdan biri bu
imtiyozlarni hech qanday sababsiz olayotganligi aniglandi.

Katta ma’lumotlar o‘yin sohasi tomonidan o‘tib ketmadi. Shunday gilib,
World of Tanksning ishlab chiquvchilari barcha o‘yinchilar hagida ma’lumotni
o‘rganishdi va ulaming faoliyatining mavjud ko‘rsatkichlarini solishtirishdi.
Bu kelajakda o*yinchilaming ketishini taxmin gilishda yordam berdi - qgilingan
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taxminlarga asoslanib, tashkilot vakillari foydalanuvchilar bilan yanada
samarali alogada bo‘lishdi.

Tanigli yirik ma’lumotlar tashkilotlariga QSBC, Nasdaq, Coca-Cola,
Starbucks va AT&T kiradi.

Katta ma’lumotlarning eng katta muammosi - uni qayta ishlashning narxi.
Bunga gimmatbaho uskunalar va katta miqdordagi ma’lumotlarga xizmat
ko‘rsatadigan malakali mutaxassislaring ish haqi xarajatlari kiradi. Shubhasiz,
uskunalar doimiy ravishda yangilanib turilishi kerak, shunda u
ma’lumotlamning ko*payishi bilan minimal ish qobiliyatini yo‘qotmaydi.

Ikkinchi muammo yana qayta ishlanishi kerak bo‘lgan ma’lumotlamning
katta miqdori bilan bog‘liq. Agar, masalan, tadqiqot 2-3 emas, balki ko‘p sonli
natijalarni beradigan bo‘lsa, obyektiv bo‘lib qolish va umumiy ma’lumot
oqimidan fagat hodisaning holatiga real ta’sir ko‘rsatadiganlari tanlash juda
qiyin. :

Katta ma’lumotlarning maxfiyligi muammosi

Ko*pgina mijozlarning xizmatlari onlayn ma’lumotlardan foydalanishga
o‘tishlari sababli, kiber jinoyatchilar uchun boshqa magsadga aylanish juda
oson. Hatto biron bir onlayn tranzaksiya gilmasdan shaxsiy ma’lumotlarni
saqlash ham bulutli saglash mijozlari uchun nomagqbul ogibatlarga olib kelishi
mumkin. ;

Axborotni yo‘qotish muammosi. Ehtiyotkorlik bilan oddiy bir martalik
ma’lumotni zaxiralash bilan cheklanmaslik kerak, lekin kamida 2-3 ta zaxira
nusxasi kerak. Birog, hajmning o‘sishi bilan, zaxira bilan bog‘liq qiyinchiliklar
kuchaymoqda - va IT-mutaxassislari ushbu muammoning magbul yechimini
topishga harakat qilmoqdalar.

Dunyodagi katta ma’lumotlar texnologiyalari bozori 2014 il
ma’lumotlariga ko‘ra, katta ma’lumotlar bozorining 40% xizmatlardan iborat.
Katta ma’lumotni kompyuter uskunalarida ishlatishdan olingan daromadlar
ushbu ko*rsatkichdan biroz pastroqdir (38%). Qolgan 22% dasturiy ta’minot.

Statistikaga ko‘ra, Big Data muammolarini hal qilish uchun jahon
segmentidagi eng foydali mahsulotlar bu In-memory va NoSQL analitik
platformalaridir. Mos _ravishda bozorning 15 va 12 foizini Log-fayl analitik
dasturlari va Columnar platformalari egallaydi. Ammo Nadoop/ MapReduce
amalda katta ma’lumotlar bilan bog‘liq muammolamni samarali hal qila
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olmaydi. :
Yirik ma’lumotlar texnologiyalarini joriy etish natijalari:

« mijozlarga xizmat ko‘rsatish sifatini oshirish;

» ta’minot zanjiriga integratsiyani optimallashtirish;

« tashkilotni rejalashtirishni optimallashtirish;

» mijozlar bilan 0‘zaro munosabatlarni tezlashtirish;

« mijozlar so‘rovlarini ko‘rib chigish samaradorligini oshirish;

» Xizmat narxining pasayishi;

« mijoz buyurtmalarini qayta ishlashni optimallashtirish.

Katta ma’lumotlarni qayta ishlash texnologiyalarini dastlabki o‘rganish
uchun javob beradi. Bu ma’lumotlaming ko‘pligi kundalik hayotga va uning
barcha sohalariga: ilm-fan, biznes, tibbiyot va boshqalarga qanday ta’sir
qilganligini aniq ko‘rsatib turibdi. Unda ko‘plab rasmlar mavjud, shuning
uchun ular ko‘p harakat qilmasdan qabul qgilinadi.
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2. MA’LUMOTLAR

Kalit so‘zlar: ma'lumotlar, jadval, dasturiy ta'minot, atribut, obyekt,
yozuv, gipoteza, joy, o ‘zgaruvchi, o ‘lchov, navbat, giymat, aniqlik, balandlik,
vazn, uzunlik, ma lumotlar to‘plami, ta'rif, hisoblash, Jayl, mam, CSV, SAS,
excel, bilim, gidirish, kirish, ma'lumotlar bazasi menejeri, mantigiy dizayn,
kaskadni o ‘chirish, OLAP, konstantalar, koordinatalar, foyda, so ‘rov.

Keng ma’noda ma’lumotlar alomatlar, matn, grafikiar, rasmlar, tovushlar,
analogli yoki ragamli video-segmentni ifodalaydi. Ma’lumotlar o‘Ichovlar,
tajribalar, arifimetik hamda mantiqiy amallar natijasida olinishi mumkin.

Ma’lumotlar saqglash, uzatish va qayta ishlashga mos shakida taqdim
etilishi lozim. Boshqa so*z bilan aytganda ma’lumotlar bu yetkazib beruvchilar
tomonidan taqdim etiladigan qayta ishlanmagan hamda itse’molchilar
tomonidan ma’lumotlar asosida ma’lumotlami  shakllantiish uchun
qo‘llaniladigan materialdir.

Ma’lumotlar  to‘plamini ifodalashda ikki ofIchovli jadvaldan
foydalaniladi. Jadvalning gorizontali bo‘ylab obyekt atributlari yoki uning
alomatlari joylashadi. Jadvalning vertikali bo‘yicha obyektlar.

Obyekt - atributlar to‘plami sifatida ta’riflanadi. Obyekt jadval satri
sifatida ifodalanisﬂi mumkin.

Atribut - obyektni xarakterlovchi xossa. Atribut shuningdek o‘zgaruvchi,
o‘lcham, tavsif déb ham ataladi. U jadval maydoni sifatida taqdim etilishi
mumkin, ‘

Umumiy  kategoriyalardan ~aniq kattaliklarga o‘tish natijasida
o‘rganiluvchi tushunchaning o*zgaruvchilar to‘plami hosil bo‘ladi.

O‘zgaruvchi (variable) — o‘rganilayotgan Obyektlar uchun umumiy
bo*lgan xossa yoki xarakteritsika, uning namoyon bo‘lishi obyektdan obyektga
qarab o‘zgarishi mumkin.

Qiymat(value) alomatning ifodalanishidir.

Ma’lumotlarni tahlil qilishda obyektlar to‘plamini qarab chiqishning iloji
Y¥0'q. Katta hajmdagi ma’lumotlarni o‘rganish juda ham qimmat jarayon
hisoblanadi, u katta vagt harajatlarini talab qiladi hamda inson omili bilan
bog‘liq xatoliklarga olib keladi.

Butun to‘plamning ma’lum bir gismini, ya’ni tanlanmani qarash va uning
asosida kerakli ma’lumotni olish etarlidir.

Ammo tanlanma hajmi bosh to‘plamda keltirilgan obyektlar xilma-
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xilligiga bog‘'liq bo‘lishi kerak. Tanlanmada bosh to‘plamning turli xil
kombinatsiyalari va elementlari taqdim etilishi lozim.

Bosh to‘plam (population) — tadqiqotchini gizigtirayotgan obyektlarning
butun to*plami.

Tanlanma (sample) — bosh to‘plamning xossalari va tavsiflari to‘g‘risida
xulosalar chigarish va o‘rganish maqsadida saralab olingan bosh to‘plamning
bir qismi.

Parametrlar- bosh to‘plamning sonli tavsiflari.

Statistikalar — tanlanmaning sonli tavsiflari.

Ko*pincha tadqiqotlar farazlarga asoslanadi. Farazlar ma’lumotlar asosida
tekshiriladi. Gipoteza bu o‘z qismida tekshirilishi kerak bo‘lgan obyektlar
to‘plami to‘g‘risidagi faraz.

Gipoteza — turli xil empirik alomatlar o‘rtasida bog‘liglik o‘rnatish, yoki
alomatni izohlash uchun xizmat gqiladigan qisman asoslab berilgan
gonuniyatdir.

Aytaylik, erksiz o‘zgaruvchi (umr ko‘rish davomiyligi) erkli
o‘zgaruvchilar bo‘lgan ba’zi sabablarga (ozig-ovqat sifati, turmush tarzi,
yashash joyi va boshqalar) qarab o‘zgaradi.

Ammo, o‘zgaruvchi dastavval erkli yoki erksiz bo‘Imaydi.

U ma’lum bir gipoteza aniqlangandan keyin shunday bo‘ladi. Bir
gipotezada erksiz bo‘lgan o‘zgaruvchi boshqasida erkli bo*lishi mumkin.,

O‘lchov - ma’lum bir qoidaga muvofiq o‘rganilayotgan obyektlarning
xususiyatlarni raqamlash jarayoni.

Ma’lumotni tayyorlash jarayonida obyektning o°‘zi emas, balki uning
xususiyatlari o‘lchanadi. O‘lchov ma’lum bir shkala bo‘yicha amalga
oshiriladi.

Shkala - obyektlarga raqam beradigan qoida.

O‘zgaruvchilar sonli yoki belgilar to‘g‘risidagi ma’lumotlar bo‘lishi
mumkin.

O¢z navbatida sonli ma’lumotlar diskret va doimiy bo‘lishi mumkin,

Diskret ma’lumotlar xarakterli qiymatlar bo‘lib, ularning umumiy soni
hisobga olinmaydi.

Uzluksiz ma’lumotlar - qiymatlari ma’lum vaqt oralig‘ida bo‘lgan
ma’lumotlardir.

Shkalalar, odatda, quyidagi o‘lchov shkalalari garaladi: nominal, tartibli,
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oralig, nisbiy va dixotomik.

Nominal shkala - faqat toifalarni o'z ichiga olgan shkala; undagi
ma’lumotlamni tartiblab bo‘lmaydi, ular bilan arifmetik amallarni bajarish
mumkin emas. Ushbu masshtab uchun fagat shunday operatsiyalar
qo‘llaniladi: teng/ teng emas.

Ordinal shkala -. obyektlarning nisbiy pozitsiyasini ko*rsatadigan
ragamlar berilgan, ammo ular orasidagi fargning kattaligini anglatmaydigan
masshtab.

O’Ichov shkalasi o*zgaruvchilar giymatlarini tartiblash imkonini beradi.

Tarkibiy ~shkaladagi o‘lchovlar fagat miqgdorlarning ketma-ketligi
to‘g‘risida ma’lumotni o‘z ichiga oladi, ammo “bitta migdor boshqasidan
kattaroq™ yoki “boshqasidan gancha kam™ deb aytishga imkon bermaydi.

Bu shkala uchun faqat shunday operatsiyalar qo‘llaniladi: teng / teng
emas, ko‘prog\kamrog.

Interval shkalasi (interval scale) - giymatlari orasidagi fargni hisoblash
mumkin bo‘lgan shkala, ammo ularning munosabati mantigiy emas.

Ushbu shkala sizga ikki giymat o*rtasidagi fargni topishga imkon beradi,
nominal va tartibli o‘lchovlarning xususiyatlariga ega, shuningdek belgining
miqdoriy o*zgarishini aniqlashga imkon beradi.

Bu shkala uchun faqat shunday operatsiyalar qo*llaniladi: teng / teng
emas, kattaroq / kamrog, qo*shish / ayirish.

Nisbiy shkala (ratio scale) - bu ma’lum bir yo‘naltiruvchi va shkala
giymatlari o*rtasida mumkin bo‘lgan munosabatlar mavjud bo‘lgan shkala.

Ushbu shkala uchun quyidagi amallar qo‘llaniladi: teng / teng emas,
kattaroq / kamroq, qo*shish / ayirish, ko paytirish / bo‘lish.

Dixotomoz shkala (dichotomous scale) - faqat ikkita toifani o'z ichiga
olgan shkala, odatda “ha-yo‘q’”" (nominal shkalaning alohida holati).

Ma’lumotlar to‘plami turlari
Yozuvlardan iborat ma’lumotlar
Eng keng tarqalgan ma’lumotlar bu yozuvlardan iborat ma’lumotlar
(record data). Bu jadvalli ma’lumotlar, matritsali ma’lumotlar, hujjatli
ma’lumotlar, tranzaksion yoki operatsion.
Jadval ma’lumotlari yozuvlardan iborat bo‘lib, ularning har biri
belgilangan atributlar to*plamidan iborat.
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Tranzaksion ma’lumotlar bu maxsus ma’lumotlar turi bo°lib, unda

tranzaksiya hisoblangan har bir yozuv bir qator qiymatlarni o°z ichiga oladi.
Do‘kon mijozlarining xaridlari ro*yxatini o'z ichiga olgan tranzaksion

ma’lumotlar bazasiga misol 1-rasmda keltirilgan.
Tranzaksiya- ma’noga ega hamda faqat to°liq bajarilishi mumkin bo*lgan
minimal mantiqan ma’no berilgan amaldir.

1 Bread, Colke, Milk

2 Beer, Bread

3 Beer, Cole, Diaper, Mik
4 Beer, Bread, Diaper, Milk
5 |Cole, Disper, Nilk

I-rasm. Tranzaksiya ma’lumotiariga misollar
Grafik ma’lumotlarga misollar:
WWW-ma’lumotlar; molekulyar tuzilmalar; graflar (2-rasm); xaritalar.

2-rasm. Grafga misol
Masalan, xaritalardan foydalanib, obyektlardagi o‘zgarishlarni vaqt va
fazoda kuzatish, ularning tekislikda yoki kosmosda tarqalish xususiyatini

aniglash mumkin.

& r

3-rasm. “Koxonen xaritasi” turidagi ma’lumotlarga misol
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Ma’lumotni grafik taqdim etishning afzalligi, masalan, jadval jadvaliga
qaraganda, uni idrok qilishning osonligi. Koxonen xaritasining namunasi
(neyron tarmoglari modeli) 3- rasmda keltirilgan.

Ma’lumotni saqlash formatlari.

Zamonaviy dunyo ma’lumotlarining  asosiy xususiyatlaridan  biri
shundaki, ular juda ko*p.

Ma’lumotlar bilan ishlashning to‘rtta yo‘nalishi mumkin: ma’lumotlamni
aniqlash, hisoblash (o‘Ichash), manipulyasiya (formatni o*zgartirish) va ishlov
berish (to‘plash, uzatish va boshqalar).

Ma’lumotlami manipulyasiya qilishda, tipdagi ma’lumotlar tuzilishi
"fayl". Fayllar har xil formatlarga ega bo*lishi mumkin.

Data Mining uchun eng keng tarqalgan ma’lumotlamni saqlash shakli
ma’lumotlar bazasi.

) Ma’lumotlar bazalari (asosiy goidalar).

Ma’lumotlar bazasi (Database) - maxsus tashkil etilgan va elektron
shaklda saglanadigan ma’lumotlar.

Ma’lumotlar ulami bir yoki bir nechta ilovalar uchun qidirish va unga
kirishni osonlashtiradigan maxsus tarzda tashkil etilgan. Bunday ma’lumotlarni
tashkillashtjrish, shuningdek, ma’lumotlarning minimal zaxirasini ta’minlaydi.

Ma’lumotlar bazalari - bu axborot texnologiyalarining turlaridan biri,
shuningdek' ma’lumotlami saglash shakli.

Ma’lumotlar bazalarini yaratishning magsadi dasturiy ta’minotga, amaliy
dasturiy ta’minotga va kompyuterda ma’lumotlarning Jjismoniy joylashishiga
bog‘liq bo‘lmaydigan ma’lumotlar tizimini yaratishdir. Bunday ma’lumotlar
tizimini qurish izchil va yaxlit ma’lumotlami taqdim etishi kerak. Ma’lumotlar
bazasini loyihalashda undan ko‘p magsadli foydalanish qabul gilinadi. Eng
oddiy holatda ma’lumotlar bazasi ikki o‘Ichovli Jadvallar tizimi sifatida tagdim
etiladi. -

Ma’lumotlar sxemasi - ma’lumotlar tavsifi tilida ko‘rsatilgan va
ma’lumotlar bazasini boshqarish tizimi tomonidan ishlangan mantigiy
ma’lumotlar tuzilishini tavsifi.

Foydalanuvchi sxemasi - ma’lum bir foydalanuvchi uchun belgilangan
jadval maydonlarining tartibining bitta varianti.

Ma’lumotlar bazasini boshqarish tizimlari.
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Ma’lumotlar bazasini boshqarish tizimi - bu ma’lumotlar b.az.rasida
ma’lumotlamni tashkillashtirish, saqlash, yaxlitlash, o‘zgartirish, o‘zgartirish va
o‘qishni boshqaruvchi dastur. o ]

BBBT (Database Management System, DBMS) - bu qobiq bo‘lib, ur!mg
yordamida jadvallarning tuzilishini tashkil etish va ulami ma’lumotlar bilan
to‘ldirishda u yoki bu ma’lumotlar bazasi olinadi. . ol

Relational Database Management System - bu relyasion ma’lumotlar
modeliga asoslangan ma’lumotlar bazasi. ’ o

Relyasion ma’lumotlar modelida har qanday ma lum?ﬂ'tki nar‘rllol{]f/l:il
relyasion jadvallar to‘plamiga qisqartiriladi (maxsus tipdagi ikki o‘icho
Jadvallar), L . .

Ma’lumotlar omborini (domenga tegish!l n‘la lu.mof]ar bazasi) qurish
uchun ma’lumotlar bazasini boshqarish tizimlari a0 llam.lf.idll; .

Ma’lumotlar bazasi dasturiy, texnik va tashkflly.“.l%lhs ga eg X yia

Dasturiy ta’minot vositalari ma’lumotlarni kmnsh—'chlq::: “t,:agshni
ishlash, ma’lumotlar bazasini yaratish, o‘zgax:tmsh va sinovdan o
ta’minlovchi boshqaruv tizimini 0°z ichiga oladi. o |

ehki BBBT dasturlash tillari to‘rtinchi aviod nll::m (C;Iafi *:;;l#;ﬁ aVVa;
Pylon). Ma’lumotlar bazasi tillari, dasturlar, :;J:::omenyu, hisobotlar
foydalanuychj interfeysi, shu jumladan ekrandagi s >
Yaratiladj. g0t tlablar
Ma’lumotlar bazalari, shuningdek, BBBT uchun quyidagi
qo‘yilad:

1. Yugori tezlik: -

2. Ma’lumotlarni yangilash qulayligi;

3. Ma’lumotlaming erkinligi; .

4. Ma'lumotlardan ko'p foydalanuvehi
imkoniyati;

5. Ma’lumotlar xavfsizligi; ) . ich

6. Ma’lumotlar bazasini qurish va ishlashini standartlashtiris

(deyarli BBBT); )  corsatishn

7. Tegishli mavzu doirasidagi ma’lumotlarni ko

uchun javobgardir, Ma’lumotlami saqlash usullari har xil bo‘lishi mumkin:

tomonidan foydalanish

ing yetarliligi;
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ma’lumotlar modeli relatsion yoki ko’p o‘Ichovli, tarmoqli yoki ierarxik
bo*lishi mumkin.

® Ma’lumot turlarining tasnifi.

* Relyasion ma’lumotlar bu relyasion ma’lumotlar bazalari - jadvallar
(mantigiy ma’lumotlar modeli) dan olingan ma’lumotlar.

* Ko‘p o‘Ichovli ma’lumotlar bu OLAP kublarida berilgan ma’lumotlar
(real vaqtda analitik ishlov berish).

O‘lchov yoki o'q - ko‘p olchovli ma’lumotlarda - bu bir xil turdagi
ma’lumotlar to*plamidir, bu sizga ko‘p o*Ichovli ma’lumotlar bazasini tuzishga
imkon beradi.

® Vazifani yechish jarayonida qiymatlari barqarorligi mezoni
bo‘yicha ma’lumotlar quyidagicha bo‘lishi mumkin:

O‘zgaruvchi — masalani yechish davomida qiymatlarini 0‘zgartiradigan
ma’lumotlar muammoning yechimiari;

O‘zgarmas - masalani yechishda o‘z giymatlarini saqlaydigan
ma’lumotlar (matematik konsantalar, qo‘zg‘almas Jismlarning koordinatalari)
va tashqi omillarga bog‘liq emas;

Shartli doimiy - ba’zan qiymatlarini o‘zgartirishi mumkin bo‘lgan
ma’lumtlar, ammo bu o‘zgarishlar muammoni hal qilish jarayoniga bog‘liq
bo‘Imasdan tashqi omillar bilan belgilanadi.

Ma'lumotlar, ularning bajaradigan funksiyalariga garab: xabar beruvchi,
tezkor, arxiv bo‘lishi mumkin.

Davriy ma’lumotlar hamda nugtaviy ma’lumotlarini farqlashingiz kerak.
Ushbu farglar ma’lumot to*plash tizimini loyihalashda, shuningdek oIchash

jarayonida muhimdir.

Bir davr uchun olingan ma’lumotlar ma’lum vaqt oralig‘ini tavsiflaydi,

Nuqtaviy ma’lumotlar ma’lum bir vaqtning o‘zida o‘zgaruvchining
qiymatini anglatadi. Ma’lumotlar birlamchi va ikkilamchi bo‘ladi.

Ikkilamchi ma’lumotlar - bu  dastlabki ma’lumotlarga nisbatan
qo‘llanilgan ma’lum hisob-kitoblar natijasida olingan ma’lumotlar. Ikkilamchi
ma’lumotlar, qoida tarigasida, saqlanadigan ma’lumot miqdorini ko‘paytirish
orqali foydalanuvcht so‘roviga tezkor javob olishga olib keladi. Birlamchi
ma’lumotlar to‘g*ridan-to* g‘ri o‘Ichash (kuzatish) orqali olinadi.
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Metadata

Metadata - ma’lumotlar haqidagi ma’lumotlar.

Metadata tarkibiga quyidagilar kiradi: kataloglar, ma’lumotnomalar,
registrlar. Metadata ma’lumotlarning tarkibi, mazmuni, holati, kelib chiqishi,
Joylashuvi, sifati, taqdimot shakllari va formatlari, murojaat, olish va ulardan
foydalanish shartlari, mualliflik huquqi, ma’lumotlarga nisbatan mulk huquqi
va boshqalar to‘g‘risidagi ma’lumotlami o°z ichiga oladi. ‘

Saglashni boshqarishda ishlatiladigan metadata uning konfiguratsiyasi va
ishlatilishi uchun zarur bo‘lgan ma’lumotlarni o‘z ichiga oladi.

Biznes meta-ma’lumotlari va operatsion meta-ma’lumotlar farglanadi.

Biznes metama’lumotlarida biznes atamalari va ta’riflari,
ma’lumotlarga egalik va saqlash xizmatlarini to‘lash qoidalari mavjud.

Operativ metadata — bu ma’lumotlar ombori ishlagan davr mobaynida
to‘plangan ma’lumotlar, ular quyidagilami o‘z ichiga oladi:

1) ko*chirilgan va o‘zgartirilgan ma’lumotlarning kelib chiqishi;

2) ma’lumotlardan foydalanish holati (faol, arxivlangan yoki o“chirilgan);

3) monitoring ma’lumotlari, masalan, foydalanish statistikasi, xatolik
to‘grisidagi xabarlar va boshqalar.

Ombor metama’lumotlari odatda repozitoriyada joylashadi (odatda
omborda ma’lumotlar tarmoq orqali tarqatish uchun mavjud bo‘lgan fayllar
sifatida saglanadi). Bu meta-ma’lumotlardan omborni loyihalash, o‘rnatish,
ishlatish va boshqarishdagi turli xil vositalar va Jjarayonlar bilan birgalikda
foydalanishga imkon beradi.

Data Mining jarayonining boshlang‘ich bosqichi

Data Mining jarayoni muayyan bosgichlardan iborat bo‘lib, tagqoslash,
tiplashtirish, ~tasniflash, umumlashtirish, mavhumlashtirish, takrorlash
elementlarini o'z ichiga oladi. Data Mining jarayoni qarorlarni qabul qilish
jarayoni bilan uzviy bog‘liqdir. Data Mining jarayoni modelni yaratadi va
qarorlarni qabul qilish jarayonida ushbu modeldan foydalaniladi.

An’anaviy Data Mining jarayoni quyidagi bosqichlarni o‘z ichiga oladi:

e fan sohasining tahlili;

 masalaning qo‘yilishi;

* ma’lumotlarni tayyorlash;

» modellarni qurish;




* modellarni tekshirish va baholash;

* modelni tanlash;

* modelni tadbiq etish;

* modelni to‘g rilash va yangilash.

I-bosgich. Fan sohasini tahlil etish.

Tadqiqot - bu ma’lum bir magsad doirasiga ega bo‘lgan ma’lum bir
sohani, obyekt yoki hodisani anglash jarayoni.

Tadqiqot jarayoni tadqigotchilar nuqtai nazaridan muhimligini aniglash va
baholash uchun obyektlaming xususiyatlarini kuzatishdan iborat bo‘lib, bu
Xxususiyatlar ko‘rsatkichlari o‘rtasidagi doimiy alogalarni oz ichiga oladi.

Fan sohasi - bu tasvirlash yoki modellashtirish va tadqiq qilish kerak
bo‘Igan agliy jihatdan cheklangan borliq sohasi.

Fan sohasi xususiyatlar bilan farqlanuvchi va ular o‘rtasida ma’lum
munosabatlarda bo‘lgan yoki biron-bir tarzda o‘zaro ta’sir qgiladigan
obyektlardan iborat.

Fan sohasi haqigiy dunyoning bir qismidir, unda olib borilayotgan
tadqiqotlar nuqtai nazaridan muhim va ahamiyatsiz ma’lumotlar mavjud.
Ma’lumotlarning ahamiyati tanlangan mavzu doirasiga bog‘liq.

Mavzu sohasini o‘rganish jarayonida uning modelini yaratish kerak. Turlj

manbalardan  olingan ma’lumot  har qanday vositalar  yordamida
.rasmiylashtirilishi kerak. Bu mavzu doirasining matnli tavsifi yoki
ixtisoslashtirilgan grafik yozuvlar bo‘lishi mumkin. Domenlamni tavsiflash
usullari juda ko‘p: masalan, SADT tarkibiy tahlil uslubi va unga asoslangan
IDEFO, Xayn-Sarson ma’lumotlar ogimining  diagrammasi, obyektga
yonaltirilgan UMLEtahlil uslubi va boshqalar.
. Fan sohasining modeli unda ro‘y beradigan jarayonlar va ushby
Jarayonlarda ishlatiladigan ma’lumotlarni tavsiflaydi. Data Mining dasturini
Yanada rivojlantirishning muvaffagiyati fan sohasining naqadar to‘g‘ri
modellashtirilishiga bog‘lig.

2-bosgqich. Masalaning qo‘yilishi.

Olad.Data Mining masalasining qo‘yilishi quyidagi bosqichlarni o‘z ichiga

i:

¢ muammoni bayon qilish;

* muammoni rasmiylashtirish.

Masalaning qo‘yilishi o‘rganilayotgan obyektlarning statik va dinamik
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xatti-harakatini ham o‘z ichiga oladi.

Statikaning tavsifi obyektlar va ulaming xususiyatlarini tavsiflashni
anglatadi. Dinamikani tavsiflashda obyektlarning harakati va ulaming
harakatlariga ta’sir etadigan sabablar tavsiflanadi. Obyektlar harakati
dinamikasi ko*pincha statika bilan bir gatorda tavsiflanadi.

Ba’zan mavzu sohasini tahlil gilish bosqichlari va masalaning qo‘yilishi
bitta bosqichga birlashtiriladi.

3-bosqich. Ma’lumotlarni tayyorlash.

Bosgichning magsadi: Data Mining uchun ma’lumotlar bazasini yaratish.

Ma’lumotni tayyorlash eng muhim bosqich bo‘lib, uning sifati Data
Mining butun jarayonining yuqori sifatli natijalarini olish imkoniyatini
belgilaydi. Ushbu bosqichdagi gadamlarni ko‘rib chigamiz.

1. Ma’'lumotlarga qo ‘yilgan talablarni aniglash va tahlil qilish.

Ushbu bosgichda ma’lumotlami modellashtirish deb ataladigan, ya’ni
Data Miningni amalga oshirish uchun zarur bo‘lgan ma’lumotlar talablarini
aniqlash va tahlil gilish amalga oshiriladi.

Shu bilan birga, ma’lumotlami tagsimlash (geografik, tashkiliy,
funksionat); tahlil qilish uchun zarur bo‘lgan ma’lumotlarga kirish, tashqi va /
yoki ichki manbalarga bo‘lgan ehtiyoj; shuningdek tizimning analitik tavsiflari
(ma’lumotlarni o‘Ichash, chiqish hujjatlarining asosiy turlari, ma’lumotni
o‘zgartirish ketma-ketligi va boshqalar) o‘rganiladi.

2. Ma'lumotlarni to ‘plash.

Tashkilotda ma’lumotlar omborining mavjudligi tahlilni osonroq va
samaraliroq qiladi, undan foydalanish investitsiyalar nuqtai nazaridan alohida
ma’lumotlar bazalari yoki ma’lumotlar marshrutlaridan foydalanishga
qaraganda ancha arzonga tushadi. Biroq ma’lumotlar omborlari har doim ham
mavjud bo‘lavermaydi. Bunday holda dastlabki ma’lumotlarning manbai
operatsion, ma’lumotnoma va arxiv ma’lumotlar bazalari, ya’ni mavjud
axborot tizimlaridan olingan ma’lumotlar hisoblanadi.

Bundan tashgari Data Mining uchun ma’lumotlar tashqi manbalar,
qogeozli axborot vositalarining axborot tizimlaridan, shuningdek
ekspertlarning bilimlari yoki so‘rov natijalaridan kerak bo‘lishi mumkin.

Ushbu qadamda ba’zi ma’lumotlar kodlanadi.

Kerakli ma’lumot migdorini aniglashda ma’lumotlarning tartiblangan
yoki yo‘qligini hisobga olishingiz kerak.
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Agar ma’lumotlar tartiblangan  bo‘lsa va vaqt ketma-ketligi bilan
shug‘ullanadigan bo‘lsa, bunday ma’lumotlar to'plami  mavsumiy /siklik
tarkibiy qismlar kiritilganligini bilish tavsiya etiladi. Agar ma’lumotlar
to‘plamida mavsumiy / davriy tashkil etuvchi mavjud bo‘isa, kamida bitta fas
/sikl uchun ma’lumotlar bo‘lishi kerak.

Agar ma’lumotlar tartiblanmagan bo‘lsa, ya’ni ma’lumotiar to‘plamidagi
vogealar vagqtga bog'liq bo‘lmasa, ma’lumotlarni yig'ishda quyidagi
qoidalarga rioya gjlish kerak.

* Ma’lumotlar to‘plamidagi yozuvlaming yetarlj emasligi noto‘g‘ri
modelning qurilishiga olib kelishi mumkin. Statistik nugtai nazardan, model
aniqligi o‘rganilayotgan ma’lumotlaming ko*payishi bilan ortadj.

® Ba’zi ma’lumotlar eskirgan bo‘lishi mumkin yoki noaniq vaziyatni
tavsiflaydi va ulami ma’lumotlar bazasidan chiqarib tashlanishi kerak.

®Juda katta ma’lumotlar bazalarida modellarni  yaratish  uchun
ishlatiladigan algoritmlar kengaytirilishi kerak.

® Ko‘p algoritmlardan foydalanganda kirish o‘zgaruvchilarining ma’lum
bir (istalgan) nisbati va kuzatishlar soni kerak. Ma’lumotlar to‘plamidagi
yozuvlar "(misollar) soni omillar (o‘zgaruvchilar) sonidan ancha ko‘p bo*lishi
kerak.

cMeja’lumotlar to‘plami iloji boricha ko‘p taqdimotli va iloji boricha
ko'proq vaziyatni namoyish etishi kerak. Ma’lumotlar to‘plamida turli xil
misollar taqdim etish nisbati hagigiy vaziyatga mos kelishi kerak.

3. Ma 'lumotlarni oldindan qayta ishlash,.

lloji boricha yuqori sifatli, ham past sifatli ma’lumotlarnj tahli| qilish.

Ikkala holatda ham natijaga erishiladi. Sifatli tahlilni ta’minlash uchun
ma’lumotlarni datslabki qayta ishlashni amalga oshirish kerak, by Data
Mining Jarayonining zaruriy bosqichidir.

To‘plash natijasida olingan ma’lumotlar ma’lum sifat mezonlariga javob
berishi kerak. Shunday qilib, biz Data Mining jarayonining muhim qism
bosqichi - ma’lumotlar sifatini baholashni ajrata olamiz.

Ma’lumotlar sifati (Data quality) - bu ma’lumotlar to‘liqligi, aniqligi, o*z
vagtida va ma’lumotlami talgin qilish qobiliyatini belgilaydigan mezon.
Ma’lumotlar yuqori sifatli va pats sifatli bo‘lishi mumkin, ikkinchisi - iflos
Yoki “yomon” deb yuritiluvchi ma’lumotlar,

Yugqori sifatli ma’lumotlar talgin gilinishi mumkin bo‘Igan to‘lig, aniq va
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0‘z vaqtida berilgan ma’lumotlar. Bunday ma’lumot!ar'sifatl.i n,ati_iani b?mdi:
qaror qabul qilish jarayonini qo*llab-quvvatlaydigan bilimlarni ta’minlaydi. .

Amaliy nuqtai nazardan pats sifatli yoki iflos ma’lumotlar mavjud
bo‘lmagan, noto‘g‘ri yoki foydasiz ma’lumotlar (masalan, standartga mos
kelmaydigan va noto‘g‘ri formatda keltirilgan).

Iflos ma’lumotlarning eng keng tarqalgan turlari:

* yetishmayotgan qiymatlar;

* ma’lumotlarning nusxasi;

* shovqin va chiqindilar.

Tushirib qoldirilgan qiymatlar (Missing Values). N

Ma’lumotlaming ayrim qiymatlari quyidagilarga bog‘liq holda tushirib
qgoldirilishi mumkin: o

e ma’lumotlar umuman to‘planmagan bo‘lsa (masalan, yoshni so‘roq
qllls}:d:;;rim atributlar ayrim obyektlar uchun qo‘llaniln?asligi mumkin bo‘lsa
(masalan, “yillik daromad” atributini bolaga qo‘llamaymiz).

Tushirib qoldirilgan ma’lumotlami qayta ishlash. o

1. Tahlilda tushirib qoldirilgan qiymatlarga ega obyektlarni chigarish.

2. Tushirib goldirilgan ma’lumotlar uchun yangi giymatlarni hisoblash.

3. Tahlillash jarayonida yo‘qotilgan giymatlarni e’tiborsiz qoldirish. .

4. Tushirib qoldirilgan giymatlami mumkin bo‘lgan qiymatlar bilan
almashtirish. : :

Ma’lumotlarni nusxasi (Duplicate Data). .

Ma’lumotlar to‘plamida takroriy ma’lumotlar bo‘lishi mumkin, ya’ni
dublikatlar. Dublikatlar bu barcha atributlar uchun bir xil qiyma?lar.ga ega}
yozuvlardir. Ma’lumotlar to‘plamida dublikatlami mavjud bo‘lishi bfl’Zl
yozuvlarni ahamiyatini oshirish usuli bo‘lib hisoblanadi.. Bunday. zaruriyat
ba’zan ma’lumotlar to‘plamini alohida yozuvlarini ajratib ko‘rsatish uchun
e lll:‘ijrlc.)q ko‘p hollarda, takroriy ma’lumotlar ma’lumotlamni tayyorlashda
xatolar natijasi bo‘lib hisoblanadi. o . o

Dublikatlarni qayta ishlashni ikkita varianti mavlud: Bl.l’lnChl vanarrtda
dublikatlardan iborat barcha yozuvlar guruhi yotqotn]adf.Us.hl?u variant
shunday holda qo‘llaniladiki, agar dublikatla‘ml ‘rnaVJu‘dhgf axl.)orof
ishonchsizligiga imkon bersa, uni butunlay gadrsiz qilib qo‘yadi. Ikkinchi
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.\::azt dublikatlar guruhini birgina kam uchraydigan yozuvga almashishidan
ibora
Shovqin va chigindilar.

.Chiqindilar — ma’lumotlami to‘plashda qat’iy farq giluvchi obyektlar
yoki .kuzatuvlardir. Shovqgin va chigindilar ma’lumotlami tahlil qilishda
yetarlicha umumiy ma’lumot bo‘lib hisoblanadi. ~Chiqindilar alohida
kuza'tuvlar bo‘lishi mumkin, yoki ma’lum guruhlarga birlashtirilishi mumkin
Tah'lll qiluvchining vazifasi — nafagat ulamni aniglash, balki ularning keyingi.
tahlil natijalariga ta’sir darajasini baholashdir. Agar chigindilar tahlil gilinuvchi
ma’lumotlar to*plamini informativ gismi bo‘lib hisoblansa, ishonchli usullar va
protseduralar qo*llaniladi.

‘ .lkki bosqichli tahlilni o‘tkazish amaliyoti etarlicha keng tarqalgan —
chigindilar va ulaming yo‘qligi bilan - va olingan natijalarni taqqoslash.

Data Miningning turlicha usullari chigindilarga turlicha sezgirliklarga ega,
ma’llfmotlami tahlil qgilish usulini tanlashda ushbu faktni hisobga olish zarur.
Shuningdek Data Miningning ba’zi instrumentlari shovqin va chigindilami
tozalash uchun o‘rnatilgan protseduralarga ega.

Ma’lumotlami vizuallashtirish grafik ko‘rinishidagi chiqindilarni ham
ma’lumotlarini taqdim etishga imkon beradi.

. Ayonki, iflos ma’lumotlarga asoslangan Data Miningning natijalari
ishonchli va foydali hisoblanmaydi, chunki ma’lumotlami tozalash juda zarur.

Ma’lumotlarni tozalash (data cleaning, data cleaning yoki scrubbiné)

ma’lumotlami sifatini yaxshilash magsadida ma’lumotlardagi xatolar va
nomuvofiqliklarni aniglash va olib tashlash uchun ishlatiladi.
. T.ozalash uchun maxsus vositalar odatda muayyan sohalarga - asosan
xsr‘nlarl va manzillariga ega, yoki ulaming nusxalari bundan mustasno
f) zgarishlar qoidalar kutubxonasi shaklida yoki foydalanuvchi tomonidan.
Interaktiv rejimda taqdim etiladi. Ma’lumotlarning o‘zgarishi sXemaning
moslash vositalaridan foydalangan holda avtomatik ravishda olinishi mumkin

Ma’lumotlamni tozalash usuli bir qator mezonlarni qoniqtirishi mumkin. .

1. U'sul barcha xatolami va nomuvofigliklami alohida ma’lumot
m?fnbalan sifatida hahi va bir nechta manbalarni birlashtirish sifatida ham
aniqlashi va olib tashlashi kerak.

.2. Usul .qo‘lda tekshirish va dasturlash hajmini kamaytirish uchun
belgilangan instrumentlar bilan qo‘llab-quvvatlashi zarur va qo‘shimcha
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manbalar bilan ishlashda moslashuvchan bo‘lishi lozim.

3. Ma’lumotlarni  tozalash murakkab metama’lumotlar  asosida
bajariluvchi ma’lumotlami o‘zgartirish sxemasi bilan bog‘liq ma’lumotlardan
ajratilgan holda amalga oshirilmasligi zarur.

4. Tozalash va boshqa ma’lumotlarni o‘zgartirish uchun xaritalash
funksiyasi deklarativ ravishda belgilanishi va boshqa ma’lumot manbalarida va
so‘rovlarni qayta ishlashda foydalanish uchun mos bo‘lishi kerak

5. Texnologik jarayon infratuzilmasi ma’lumotlar ombori uchun ayniqsa
faol ravishda qo‘llab-quvvatlanishi kerak, bu esa manbalar to‘plami va katta
hajmdagi ma’lumotlar to‘plami uchun barcha o‘zgartirish bosqichlarini

samarali va ishonchli amalga oshirishni ta’minlaydi.

Ma’lumotlarni tozalash bosqichlari

Umuman olganda, ma’lumotlami tozalash quyidagi bosqichlami o‘z
ichiga oladi.

1- bosqich. Ma’lumotiarni tahlil qilish. , _

O¢chirilishi kerak bo‘lgan xatolar va nomuvofigliklar turlarini aniqlash
uchun ma’lumotlarni batafsil tahlil gilish zarur. Bu yerda ma’lumotlar xossalari
va sifat muammolarini aniqlash to‘g‘risidagi metama’lumotlarni olish uchun
ma’lumotlami va ularning shablonlarini qo‘lda tekshirishdan ham, maxsus
dasturlardan ham foydalanish mumkin.

2-bosqich. Ma’lumotlar tartibini aniglash va o‘zgartirish qoidalari.

Ma’lumotlar manbalari soniga, birjinsli emasligi va ifloslik darajasiga
qarab, ma’lumotlar etarlicha katta o‘zgartirishni va tozalashni talab giladi.
Ba’zida ma’lumotlarni umumiy modelini manbalarini ko‘rsatish uchun o'girish
sxemasidan foydalaniladi; odatda ma’lumotlar ombori uchun relyasion
ko‘rinishdan ~ foydalanadilar. ~ Tozalashning  birinchi  bosqichlari
ma’lumotlarning alohida manbalari muammolari tavsiflarini aniqlashi yoki
o‘zgartirishi mumkin, Keyingi gadamlar sxemani ma’lumotlar integratsiyasiga
va ko‘p elementlar, masalan dublikatlar muammolarini bartaraf etishga
qaratilgan bo‘lishi kerak. Saglash uchun aniglanishi bo‘yicha amalga oshirish
ETL (ExtractTransform, Load) ni aniqlash jarayonida o‘zgartirish va
tozalashga tegishli nazorat qilish usullarini ma’lumotlar oqimini aniqlash zarur
bo‘ladi.

O¢chirish bilan bog‘liq ma’lumotlarning o°zgarishi, shuningdek tozalash
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bo.sqichlan' imkon qadar deklarativ so‘rov va xaritalash tili yordamida

amq!anishi kerak va shu bilan o‘zgartirishning avtomatik generatsiya kodini

ta’rrlmlaydi. Bundan tashqari o‘zgartirish Jarayonida foydalanuvchi tomonidan
yozilgan tozalash kodj va maxsus vositalarni ishga tushirish kerak.

‘ O‘zgartirish posqichlari foydalanuvchi bilan tozalash mantig‘iga ega
bo‘lmagan ma’lumotlar elementlari bo‘yicha teskari bog*lanishni talab qilishi
mumkin,

3-bosqich. Tasdigq.

Ushbu bosqichda jarayonning to‘g'riligi va samaradorligi hamda
0‘zgartirishning ta’riflari aniqlanadi. Buni testlashtirish va baholash yo'li bilan
ar:u.llga oshiriladi, masalan, berilgan manba misolida yoki nusxasida, - ushbu
t'riflami  qandaydir yaxshilash zarur yoki yo‘qligini oydinlashtirish
magsadida. Loyihalashtirish va tasdiqlashni tahlil qjlishda fagat ma’lum
Ozgarishlar amalga oshirilgandan keyingina ayrim xatolar sezilarli bolib
qolishiga bog‘liq iteratsiyalar to‘plami talab gilinishi mumkin,

4-bosgich. O‘zgarishlar.,

. Ushbu"bosqichda yuklash va ma’lumotlar omborini yangilash uchun ETL
Jarayonida":f yoki manbalar to‘plamlari bo‘yicha so‘rovlarga Jjavoblarda
o‘zgaﬁshlémi bajarish amalga oshiriladi.

S-bosgich. Tozalangan ma’lumotlarning qarshi oqimi.

Alohida manbadagi- xatolar bartaraf etilgandan so‘ng, yaxshilangan
ma’lumotlar eski ilovalarga tushishi va keyinchalik olish jarayonida
f]0‘shimcha tozalashni talab qilmasligi uchun dastlabki manbalardagi
ifloslangan ma’lumotlar tozalanganiga almashtiriladi. Tozalangan ma’lumotlar
omborlar uchun ma’lumotlami saqlash sohasida joylashgan.

' F)‘zgaﬁshning bunday jarayoni metama’lumotlaring katta hajmini talab
qiladi (sxemalar, sxema darajasidagi ma’lumotlaming Xususiyatlari va
boshqalar). Boshqa holatlarda moslashuvchanlik, egiluvchanlik va foydalanish
qulayligi uchun ushbu meta ma’lumotlar MBBT asosida omborda saqlanishi
kerak.. Ma’lumotlar sifatini saglab turish uchun o‘zgarish jarayoni to‘g‘risidagi
batafsil axborot ham omborda, ham o‘zgartirilgan ma’lumot elementlarida,
Xususan ' dastlabki ma’lumotlamning  to‘ligligi va yangiligi to‘g risidagi
axborcftm hamda o‘zgartirilgan manbalarning asl manbai va ularga kiritilgan
o‘zgarishlar to‘g‘risidagi ma’lumotlamni yozilishi kerak.
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3. DATA MINING METODLARI VA BOSQICHLARI. DATA MINING
MASALALARI.

3.1. Ma’lumot va bilim

Data Miningning muhim jihati — bu keng matematik instrumentlar
(klassik statistik tahlildan toki yangi kibernetik usullargacha) va axborot
texnologiyalari sohasida so‘nggi yutuglar birlashmasidir. DataMining
texnologiyasida tahlilning qat’iy shakllantirilgan usullari va noformal usullari
mos holda birlashtirildi, ya’ni ma’lumotlami miqdor va sifat jihatdan tahlil
qilishlar.

Data Mining usullari va algoritmlariga quyidagilar kiradi: sun’iy neyron
to‘rlari, daraxt yechimlari, belgili qoidalar, yagin qo‘shni va k-yaqin qo‘shni
usullari, tayanch vektorlar usuli, bayes to‘rlari, chiziqli regressiya,
korrelyasion-regression tahlil, klaster tahlillashning ierarxik va noierarxik
usullari, assotsiativ qoidalarni qidirish usullari, cheklangan perebor usuli,
evolyutsion dasturlashtirish va genetik algoritmlar, ~ma’lumotlarni
vizuallashtirishning turlicha usullari.

Data Mining texnologiyasida foydalaniluvchi analitik usullarning
aksariyat qismi — bu ma’lum matematik algoritmlar va usullardir. Ularning
qo‘llanilishida yangi narsa — texnik va dasturiy vositalarning paydo bo‘lishi
imkoniyatlari tufayli muayyan muammolarni hal gilishda ulardan foydalanish
imkoniyatidir.

Ta’kidlash kerakki, Data Mining usullarining aksariyati sun’iy tafakkur
doirasida ishlab chigilgan.

Usul (method) - o‘zi bilan norma yoki qoidani, ma’lum yo‘Ini, usulni,
nazariy, amaliy, bilishga oid, boshqaruv tabiatli masala yechimlarni ifodalaydi.

Algoritm (algorithm) - izlanayotgan natijani dastlabki ma’lumotlarini
qayta o‘zgartiruvchi qadamlar ketma-ketligiga nisbatan qo‘yilgan aniq
buyruqdir.

Algoritm tushunchasi elektron hisoblash mashinalaridan ancha ilgari
paydo bo‘lgan. Hozir algoritmlar inson faoliyatining turli sohalarida ko‘pgina
amaliy va nazariy masalalami hal gilish uchun asos bo‘lib hisoblanadi,
ko‘pchilikda ushbu masalalar kompyuterdan foydalangan holda

ta’'minlanuvchi yechimiardir.



Data Mining bosqichlari klassifikatsiyasi

Data Mining ikki yoki uch bosqichdan iborat bo*lishi mumkin.

I-bosgich. Erkin gidiruy (Discovery)

Erkin gidiruy bosqichida yashirin qonuniyatlar topish magsadida
ma’lumotlar to‘plamini tadqiq qilish amalga oshiriladi. Bu yerda gonuniyatiar
turlari xususida taxminiy farazlar aniglanmaydi.

. Qonuniyat (law) - turlicha hodisa va jarayonlami shakllanish, rivojlanish
Jarayonining bosqichlari va shakllarini aniqlovchi mavjud va doimiy
takrorlanuvchi o*zaro bog‘lanish.

Ushbu bosgich Data Mining tizimi OLAP tizimida olinadigan
shablonlami aniglaydi, masalan, tahlil uchun savollar to‘plamini o‘ylab topish
va tuzish zarur. Bu yerda tahlil giluvchi shunday ishdan ozod gilinadiki —

shablonlar uning uchun tizimni qidiradi. Aynigsa ushbu yondashuvni juda
katta ma’lumotlar bazasida qo‘llash foydalidir, bu yerda so‘rovlami tyzish
orqali qonuniyatni topish juda giyin, buning uchun turlicha variantlar
to‘plamini sinab ko‘rish talab etiladi.

Erkin gidiruv quyidagi amallar bilan berilgan:

* shartli mantiq qonuniyatlarini aniglash (conditionallogic);

. assotsié‘ltiv mantiq qonuniyatlarini aniglash (associations and affinities);

. trendlaf va tebranishlarni aniglash (trends and variations).

Qonuniyatlami erkin didirish natijasida tizim mantiqiy qoidalar to‘plami
“agar .., u holda ...” ni shakllantiradi. Bunda magsad o‘zgaruvchini berish
talab etiladi.

Erkin qidiruv bosqichi doirasida tizim amallari quyidagilar yordamida
amalga oshiriladi:

* shartli mantiq qoidalari induksiyalari (sinflashtirish va klasterlash
masalalari, obyektlarni yagin va o‘xshash ixcham shaklida tavsiflash);

® assotsiativ mantiq qoidalari induksiyalari (assotsiatsiya masalalari va
ketma-ketlik masalalari va ulaming yordamida axborotlar olgan);

* trendlar va tebranishlarni aniglash (bashoratlash masalasining dastlabki
bosgichi).

.Erkin qidiruv bosqichida tekshirish qonuniyatlarini ham amalga oshirish,
Yfi’m. ularmi  qonuniyatiarni shakllantirishda qatnashmagan ma’lumotlar
qismiga  bo‘lgan ishonchliligini tekshirish. Ma’lumotlarni  o‘gitish va
tekshirishga bo‘lishni bunday qabuli tez-tez neyron to‘rlar va daraxtga oid
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yechish usullarida foydalaniladi. o
2-bosqich.Bashoratli modellashtirish (Predictive Modeling).

Berilgan bosqichda birinchi bosgich ishlari natijalaridan foydalaniladi. Bu
erda topilgan qonuniyatlar bashoratlash uchun bevosita qo*llaniladi.

Bashoratli modellashtirish quyidagi amallarni o*z ichiga oladi:

* noma’lum giymatlarni bashorat qilish (outcomeprediction);

* jarayonlami rivojlantirishni bashoratlash (forecasting).

Bashoratlashga oid modellashtirish jarayonida sinflashtirish va
bashoratlash masalalari hal qilinadi.

Sinflashtirish masalalarini hal gilishda birinchi bosqich ishlari natijalari
(qoidalar induksiyalari) ma’'lum bir qiymatlarga asoslangan oldindan
belgilangan ma’lum sinflardan biriga aniq ishonch (ehtimollik) bilan yangi
obyektni tayinlash uchun foydalaniladi. .

Bashoratlash masalalarini yechishda birinchi bosqich natijalari (trend va
tebranishlarni aniqlash) magsad o‘zgaruvchisi (o‘zgaruvchilari) noma’lum
(tushirib qoldirilgan yoki so‘nggi)bo‘lgan qiymatlari uchun foydalaniladi.

Ta’kidlaymizki, erkin qidiruv (1-bosqich) umumiy qonuniyatlarni ochib
beradi.U o‘z tabiati bo‘yicha induktivdir. Ushbu bosqichda olingan
qonuniyatlar qismli holatdan umumiy holatiga shakllanadi. Natijada ushbu
sinfning alohida vakillarini tadqiq qilish asosida ma’lum bir obyekt sinfi
to‘g‘risida ba’zi umumiy bilimlar hosil bo‘ladi.

Bashoratga oid modellashtirish (2-bosqich), aksincha, deduktivdir.

Ushbu bosgichda olingan qonuniyatlar umumiy holatidan qismli va
yakkali holatiga shakllantiriladi. Bu yerda quyidagilar asosida obyektlarni ba’zi
obyektlari yoki guruhlari to‘g*risidagi yangi bilimlar olinadi:

* tadqiq etilayotgan obyektga tegishli sinf bilimlari;

» obyektlarni berilgan sinfi chegaralarida amal giluvchi umumiy qoidalar
bilimi.

Ta’kidlash kerakki, olingan qonuniyatlar, aniqrog‘i ulaming dizayni
tahlilchi tomonidan sharhlanishi mumkin bo‘lgan (yugorida ko‘rib chigilgan
qoidalar) shaffof bo‘lishi mumkin va "qora qutilar" deb nomlanuvchi
noshaffof bo*lishi mumkin. Oxirgi kostruksiyani tipik misoli — neyron to‘ri.

3-bosgqich. Istisnolar tahlili (forensic analysis)

DataMiningning uchinchi bosqichida topilgan qonuniyatlarda aniglangan
istisnolar va anomaliyalar tahlil gilinadi.
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Og‘ishlami aniglash uchun (deviation detection) erkin gidiruv bosqichida
hisoblanuvchi normani aniglash zarur.

Normadan og‘ish uchun ikkita bo‘lishi mumkin. Ulardan birinchisi —
og‘ishlaming bir qancha qoida ko‘rinishida shakllantirish mumkin bo‘lgan
mantiqiy izohlari mavjud. Ikkinchi variant — bu dastlabki ma’lumotlar xatolari.
Ushbu holatda istisnolar tahlilining bosqichi ma’lumotlamni tozalash sifatida
ishlatilishi mumkin bo*ladi.

Ma’lumotlarni intellektual tahlil gilish usullari orqali aniglanadigan
qonuniyatlar turi [10] ishda batafsil yoritilgan. V.A.Dyuku fikriga ko‘ra beshta
standart qonuniyat turlari mavjud. Bular tasniflash, sinflashtirish (qonuniyat,
guruhlari berilmaganligi bilan sinflashtirishdan farglanuvchi sinflashtirish
(vaqtli gonuniyatlar)).

Monitoring va sust shakllangan garorlarni qabul qilish intellektual
tizimlarda ma’lumotlami tadqiq qilish usullari [11] ishlarda keng yoritilgan
bo‘lib, ular quyidagilar:

« regressjon, dispersion va korrelyasion tahlil;

« empirik modellarga asoslangan aniq bir predmet sohasini tahlil qilish
usullari;

- neyrotarmoq algoritmlari. Ushbu algoritmlaming g‘oyasi kiruvchi
parametrlar signal sifatida qaralib, ular “neyronlar” orasidagi bog‘lanishlar
asosida o‘zgartirib va javob sifatida dastlabki ma’lumotlardagi butun
tarmoqning tahlil natijasi ‘olishidan iborat. Bunda dastlabki ma’lumotlar va

javoblarni o‘zida mujassamlashtirgan tanlanma orqali o‘qitish amalga
oshiriladi; |

- “yaqin qo‘shnilar” usuli. Bunda tarixga ega bo‘lgan ma’lumotlardan
dastlabki ma’lumotlarga o‘xshashligi yaqin bo‘lgan ma’lumotlar ajratiladi;

» yechimlar daraxti ierarxik tuzilmaga ega bo‘lib, u “ha” yoki “yo‘q”
javoblarni nazarda tutuvchi savollar majmuasiga asoslanadi; ma’lumotlarga
ishlov berishning ushbu usuli qonuniyatlarni har doim ham yuqori darajada
aniqlamasada, biroq u olinadigan javoblar anigligi tufayli ko‘plab bashoratlash
tizimlarida qo*llaniladi;

« klasterli modellar, ba’zida ular segmentatsiya modellari. deb ham
yuritiladi. Mazkur tipdagi modellar ma’lumotlar to‘plamidagi bir nechta

maydonlarni o‘xshash qiymatlari asosida o‘xshash hodisalami yagona guruhga
birlashtiradi;
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. chekli tanlov algoritmlari. Ushbu algoritmlar ma’lumot}qf qi§mlaridagi
sodda mantiqiy hodisalaming kombinatsiyalari chastotalarini hisoblovchi

i isoblanadi; . .
algor-m:\l/z;;z(i)on dasturlash. Mazkur usul ;.;‘oyasi, qidiruv J?rayc:mda
boshlang‘ich algoritmni rivojlantirish orqah. ma Iumotla::dlﬁn ?bom;z
bog‘ligliklarni ifodalovchi algoritmlarni generf«ltSIya.lash va top'ls an lx i
Bunda ba’zi hollarda o‘zaro bog‘liliklarni t?plsh blro:'-Pn" a;uuq ang
funksiyalar asosida amalga oshiriladi. Masalan, P?llnt?mlar‘ko nmshx;lﬂa.aSh W

Sust shakllangan yechimlami qabul qlhshr-n q lla:;qm{v h
intellektual monitoring tizimlarining asosi.y XEISUSl)’aﬂ.bU llam:ir;i tortiFl’) .
matematik apparatlarni birlashtirishi (statistikaning klassik usullari

yangi kibemetik usullargacha) va axborot texnologiyalari sohasining so"nggl

i i ilishni
. . pey akllangan yechimlarni gabul qi :
yutuglaridan foydalanishidir. Sust sh %m o texnologiyalarida qat’ly

‘llab-quyvatlash va intellektual monitoring zmeart = e .
gl?akllan(g;:xvva rasmiy bo‘Imagan tahlil usullari, ya i ma lumotlami miqdoriy
va sifat tahlil usullar o'zaro muvofiglsshirlee” 1[1l21;exnologik usullari tasnifi

Intellektual monitoring tizimlarining barc il boshlang‘ich o‘qitiluvchi
[11,12) ishda batafsil yoritilgan. Unda mazkur usutar

L ismea ajratilgan.
ma’lumotlar bilan ishlash tamoyiliga ko'ré lkk-lt?nt::tetakn?e:lsﬂilildin cong
ushbu tasniflashda yuqori pog‘ona ma’llll“Oﬂi:“‘:l uchun tozalanishi asosida
saglanishi yoki ularni keyinchalik foydalan's

aniqlanadi. . . : . Mazkur holda
| Ma’lumotlardan bevosita foydalanish yoki l1J:1aamsl ST::IZS;? va bashoratli
boshlang‘ich ma’lumotlar aniq deta.]]as:hg.an lh ° tah;?ida to‘g‘ridan-to‘g‘ri
modellashtirish bosgichlarida yoﬁml;ittnls:rooa.;boﬁ tahlilida qiyinchiliklami
foydalaniladi. O‘ta katta hajmli ma’lumo ammosi_hisoblanadi. Ushbu
vu?udga kelishi ushbu turdagi usullaming 8 " 01? hl?ﬁt;o‘shnilar usuli
turdagi usullarga klasterli tahlil, yadin “°‘Shml;1rr:sdl'1 P
1 ki 1.
va o‘xshashlik bo‘yicha mulohazalash us}l“an a ulardan foydalanish yoki
Shakllantirilgan qonu"iy“"ami.mqlisdh vada dastlabki ma’lumotlardan
tozalov shablonlari. Ushbu texnologiy Yo amdal iladigan usulga bog‘liq
v matlamotiami Wil AR g et
. 1oodi ya biror bir 10!
bo*lgan axborotlar ajratib olinadi va e ‘jmaganda mazkur
Birinchi guruh usullarid erkin qidirev bosaiehi Ml i’, 221::? tahiil gilish
jarayon bajariladi. Bashoratli modellashtirish va 1sts
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osdchidaerkin qidiruv bosqichi natijalaridan  foydalaniladi va ular korrelyatsion-regression tahlil, dinamik qatorlar korrelyatsiyasi, garmonik

tr::;’llumqt;a;l omboriga nisbatan ancha ixcham bo‘ladi. Ushbu modellar tahlil va dinamik qatorlar intilishini aniglash usullari shular jumlasidandir.
masj ilchilar uchun echimlar olish vo‘li bo‘lich; . . . .
mumkin [13], y ish yo'li bo*lishi ham bo*Imasligi ham Data Mining masalalari

yasi poydevoriga o‘zida gonuniyatlarni ifodalovchi
irin gonuniyatlarni aniglash
Odamga tushunarli shaklda

Data Mining texnologi
shablonlar konsepsiyasi qo‘yilgan: Ushbu. ya'sh
natijasida Data Mining masalalari hal etiladi.

Ush.bu guruh usullariga mantiqiy usullar, vizuallash usullari, kross-
tabulyatsiya va tenglamalarga asoslangan usullar misol bo‘ladi.

tah]i]::;?ngg ”)i/okl.dan:ant.lqw iflduksi)’a u§ullan' noravshan so‘rovlar va ifodalanishi mumkin bo‘lgan qonuniyatlarning turlicha tiplari ma’lum
oladi. Markr wur ot s miar daraxti va genetik algoritmlami qamrab DataMining masalalariga muvofiq keladi o
aniglingan furu. us;ulla.n boshqa usul'la.rga msbat-an tushunarli bo‘lib, ular E Data Mining masal alari (tasks) ba’zan qonuniyatlar (regularity) yoki
m‘Smiyk‘lsmmghn.um)'at ami rasmlylasl.mnb bo.radl. Ko'p hollarda esa texnikalar (techniques) deb ataladi. - o
shaffof Jara?fc.)m .foydalanuvc}:nlar nuqtai-nazaridan yetarlj darajada | Odatd idagilar ajratib ko‘rsatiladi: sinﬂashtmsh,. klastenzatsxye},
atior amalga oshiriladi. Bunda olingan qoidalar uzluksiz yoki diskret atda quyidag O shrish, ogishlami, _babolashi,

bashoratlash, assotsiatsiya, v
l bog‘lanishlarni tahlillashni va natijal
| Sinflashtirish (Classification). D

arni xulosalashni tahlil qilish va aniqlash.
ata Mininning oddiyroq va eng ko‘p
tarqalgan masalasi. Sinflashtirish masalasini  yechish natijasida tadqiq

0‘zgaruvchilarga ega bo‘lishi mumkin. Yechimlar daraxt; belgili qoidalar
to'plamiga bir qoidani daraxt ildizidan boshlab to terminal uchigacha
rgnenell'aus.iyalals]h orqali oson almashtiriladi. Yechimlar daraxtj va qoida bir h
asa au?l yfac ish turli yo*llari bo‘lib, ular bir-biridan faqat imkoniyatlari bilan ili > ‘ ining obyektlari gorehi i 0 v0 l
oo Jtadi. Bundan tashqari, qoidalami jory elish yechimlar daraxti g s il i belgilr bo'icha yangi obyekni v yold
yasiga nlgbat.an tezkor bo‘lmagan algoritmlar asosida amalga oshiriladi } bog o .sm . q h m;mkin. Sinflashtirish masalasini yechish uchlfn
jadvaﬁ;oi?:uab#lyas}ya usullar.iga vakillar, bayes(ishonchli) tarmoq, kross- | usz::qad s'mffgad (:at:iﬁsmumkin: yaqin qo‘shnilar (Nwre:st Neighbor); lf. -
’ alizatsiya usullari mansub. Kross-jadvalli vizualizatsiya usuli b (o igh bor); bayes to'rlari (Bayesian Remworks) et
ma’lumotlami intellektual tahlil qilishning biror-bir Xossasiga ega emas. Birog 40'shnillr (k- Nearest Net2 : (neural networks)

s . Y . : . uach ‘rlar - . . .
u anfihtlk .tlZlmlar qonuniyatlarini mustaqil izlaydi. Mazkyr usulda axborotlarni yechimlar induksiyasi; r.ey-mn)tol(Iasterlash sinflashtirish g‘oy astfll mantlc!l)f
taqdim etish ma’lumotlami tahlil qilishning asosiy masalasin; joriy etishni 1 K!a.sterlash (Clustenng' uncha murakkabrog, klasterlashning afzalligi
> ! davomidir. Ushbu masala birm sldan aniglanmagan. Klasterlash

ya'ni shablonlami qidirishni ta’minlab beradi. Shuni { : X
ma’lumotlami intellektual tahlil gilish usullaridan biridi;.ng e o sl shundan iboratki, obyekter S.'“ﬁu;'ﬁﬁ?fgf ?:‘linishi hisoblanadi. Klasterlash
Tenglamalarga asoslangan usullar. Ushbu guruh usullarida qonuniyatlar natijalar.i .bo‘lib o.byektlarfn gmisol: neyron to'tlri ko'rinishiga z.\s?slaxfgan
g n:atematik ifodalar, ya’ni tenglamalar ko‘rinishida aniglanadi. Ular sonfj "Tasal'f‘s‘“‘"g .yechxs.ll “‘S‘f"ga hisiz” o'qitish - Koxonenning 0°z-0'zini tartibga
3 0°zgaruvchilar asosida ishlaydi. Bunda o‘zgaruvchilarning boshqa tiplarinj esa o rgansi.l alo.hld? turi “o*qituve
» m?s shaklda kodlashtirish talab etiladi. Bu esa ushbu guruh usullarinj tadbiq soluvchi xax:ltas.l. o) asini
etlsh‘ sohalarini cheklanishiga olib keladi. Biroq ular turli amaliy masalalarn .ASSOtSI-a-tSIya (A:ssocna ]lar to:p]amida ++zaro bog:liq hodisalar o‘rtaszlc‘lag}
yechishda keng qo‘llaniladi, aynigsa bashoratlash bilan bog‘liq bo‘lgan yeChls!nga km.shda m.a lumot. o izlashda Data Miningning avv ‘algl ﬂfkl
masalalal.in.i yechishda. - h donuniy a t.lar |z|ana€11. Qon.u rfny i tahlil qilinayotgan obyekt xossal.an asosida
’ .oratlash masalasini yechishda qo‘llaniladi. Hozirgi kunda emzfs., a. 1 oI v.aq' - dalarni izlash masalasini yechishning eng taniigan
ma’lumotlarni tahlj] qilishning ko‘plab statistik usullari mavjud. Masalan oshiriladi. Assotsiativ qo!

B SR
Pty

Assotsiativ goidalarni qidirish masalasini
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algoritmi — Apriori algoritmidir,
Ketma-ketli .
association;a kghtk (Seq.u ence), yoki ketma-ket assotsiatsiya (sequential
topishga iml'c Zema-.k etlik tranzatsiyalar - orasidagi  davr iy qonuniyatlarni
i on : radi. Ketma-ketlik masalasi assotsiatsiyaga o‘xshash, bi l
balkigvmatq?;il o pfl)./tni 0'zida yaginlashayotgan hodisalar o‘nasida,er::sq
hisoblana:di (‘a': 1?08 l:q hodl'salar o‘rtasidagi qonuniyatlami o‘matish bo‘]il;
aytganda k yani ma’lum bir vaqt oralig‘ida sodir bo‘ladigan). Boshqacha
chtimofia be'tlma-ke.thk h(?disalaming vaqtga bog‘liq zanjirlarini yclquori
lag bilan i en;a" a".'q]?“ad'- Haqiqatda assotsiatsiya nolga teng vagtinchalik
hablontar a-ketlikning xususiy holatidir. Data Miningning ushbu masalasi
Kot kzzl';( ket*{za-ket topish masalasi deb ham ataladj (sequential pane:;l
-ketlik qoidasi: X hodisasid in ma’ . '
yuz y idan keyin ma’lum vaqtdan keyin Y hodisa
tarixifas,::;aﬂas:: (Forecasting). Bashoratlash masalasini yechish natijasida
umotlarni afzalliklari asosida but i
tushiri .. . A un sonli ko‘rsatkichlarnj
yechli:: qolimlganlar yoki kelgusi qiymatlari baholanadi. Bunday masa?:aﬁgi
uchun matematik statistik ¢
qo“llaniladi, & fieyron (olar va boshqa. usullar
Og‘ishlarni yoki chigindilarni anj
. qindilarni aniglash (Deviati i
masalari o ion Detection). Beri
h alanl .yeCl?lShdan maqsad —_ ma’lumotlami O‘Zi a ) ‘enlgan
shablnlarni aniqlash. > 0%182 X0s  bo‘lmagan
. Baholash  (Estimation). Baholash masalasj
Qiymatlarini avvaldan aytishga keltiriladi.
Bog‘lanishlarni tahlil gili i i
: : gilish (Link Anal - ma’ ‘ .
bog‘ligliklarni top‘ish masalasi. ¥ = marlomollar o'plamida
naﬁ.a:’.l::allash.tiﬁsh (Visualization, Graph Mining). Vizuallashgiri h
Vi Zia l;ashﬁ fa:hl qilinuvchi ma’lumotlami  grafik tasvirj yaratil;l;.
nish masalasini yechish uchun ma’l ] i .
Ko‘rsaturycht . a’lumotlarda qonuniyat borljgini
- vchi graﬁk usullardan foydalaniladi. Vizuallashtirish usllariga r.lgml
l)l(mOtlaml 2-D va 3-D o*Ichovlarda berish. @ misol -
ulosa chiqarish (Summarization) - magsadi tahlil qilinuvchi
i

ma’lumotlar to‘plamid .
masaladir. plamidan QbYehla;nl aniq guruhlarini tavsiflagh boIgan

belgining  uzluksiz
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Data Mining masalalarini sinflashtirish
Strategiyalar bo‘yicha sinflashtirishga muvofiq Data Mining masalalari

quyidagi guruhlarga bo‘linadi:
e o‘qituvchilik o‘qitish;
e o‘qituvchisiz o‘qitish;
* boshqalar.
O*gituvchilik o‘qitish kategoriyasi Data Miningning quyidagi masalalari
bilan beriladi: sinflashtirish, baholash, bashorat qilish. O*gituvchisiz o‘qitish
kategoriyasi klasterizatsiya masalalalari  bilan  beriladi. «Boshqalam
kategoriyasiga avvalgi ikki bosquhni o‘z ichiga olmagan masalalar kit'adi.
Data Mining masalalari foydalaniluvchi modellarga bog'liq holda

deskriptiv va bashoratli bo*lishi mumkin. o o
Ushbu sinflashtirishlarga muvofiq holda Data Miniig masalalari tavsifli

va bashoratli masalalar guruhlari bilan beriladi. o
Tavsifli (descriptive) masalalami yechish natijasida tahlil giluvchi talqn.n
qilinuvchi ma’lumotlarni tavsiflovchi shablonlarr}i olad.i.UshPu m’asalalar ta!lhl
qilinuvchi ma’lumotlami umumiy tushunchasini ta.VSlﬂa?’dl ma.lu‘motlammg
informativ, yakuniy, farglovchi xususiyatlarini aniglaydi. Tavsﬁ}n r‘nas.a]a.lar
tushunchasi ma’lumotlar toplamlarini tavsiflash va taqqoslashni o z .|cl:nga
lumotlar to‘plamini gisqa

oladi. Ma’lumotlar to*plamlarini tavsiﬂas}} ayrim maj tr o planit 432
va ixcham tavsifini ta’minlaydi. Ikki yoki undan ortiq ma’lumotiar to'p am

Qiyosiy tavsifini ta’minlaydi. o ’ o
Bashorat gilinuvchi masalalar (predictive) ma ltl}notlarr(lil ta13h:‘]c::l:inshg:z,i
modelni yaratish, yangi yoki noma umotlaming tendensiyalarl y
Xususiyatlarini bashorat gilishga asoslangan. o N
Yugqorida eslatilgan sinflashtirishga yetarhcya yaqin bo‘lib Il)(at?}l‘é\/l":ng
masalalarini quyidagilarga bo'linishi hisoblanadi: ta.df;uqoﬂar va kashfiyotlar,
bashoratlar va sinflashtirishlar, tushuntirishlar va tavs ar.

i i shfiyot(erkin qidiruv). . |
Avtomatik tadgiqot va kashily i kashf i, Masalaning

Masala misoli: bozorning yangi segmer o
berilgan sinfini yechish uchun klaster tahlil usuhd.an f:oy.da!aml_adl- 1 o
Bashoratlash va sinflashtirish Masala mlS?llt joriy qumfnt ar asosid
xaridlar hajmini avvaldan aytish. Usullar: regressiya, neyron {0 rar, genetl
algoritmlar, daraxt yechimlar. .. . ..
Sinflashtirish ):/a bashoratlash masalalari induktiv fnodell.ashtmsh detf
natijada tahlil qilinuvchi obyekt yoki

nomlanadigan guruhni o°z ichiga oladi,
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tizimni o.‘rganish ta’minlanadi.Ma’lumotlar to‘plami  asosidagi hb
masalalarni ye.cf.nish Jarayonida umumiy model va faraz ishlab chiqil?(,ii o
xaﬁdgs::;t;rﬁ:‘ v.ahtavsi{lash. Masala n‘fisoli: demografik ma’lumotlar va
ok o ylc.a 'muozlar .xar?ktenstikasi. Usullar: daraxt yechim,
i i ,.a.ssotSIatsn).'alaf qoidasi, bog‘lanishlar tahlili. Umumlashgan
.m talqin gilishda tahlilchi yangi bilim oladi. Obyektlarni guruhlashtirish
ularni o‘xshashliklari asosida amalga oshadi. "
yon a[iilﬁ T\:l(:;:ag]?mg zfsosiy qiymati - bu Perilgan texnologiyaning amaliy
T » XC i ma‘ lumotlardan aniq bilimga yo‘l, qaror qabul gqilish
In bo‘lgan qo‘llab-quvvatlashda masalani qo‘yilishidan tayyor

dasturgacha bo‘lgan yo*l. Sinflashtiri :
) t . . .
Ko'rib chiqamiy. M ashtirish va klasterizatsiya masalalarini batafsi|

’ 3.2. Ma’lumotlar va bilimlar
) Ma lum(?tlar - -b.xror predmet sohadagi obyektlar, jarayonlar va hodisalarni
mkEtil{':&\;hl, ularning xarakterlarini bildiruvchi alohida olingan dalillardir.
qavta ishlanganda ma’lumotl i i idagi
bosgichlonc e ar shartli ravishda quyidagi
- Tna’,l]umotlizfzr, o‘lchovlar va kuzatishlar natijasi sifatida;
- ma’lumotlar stru i i) di i
kurinishida; : kturasi (modelli) diagramma, grafik, funsiyalar
- .n:na’lumot tashuvchilar bo‘lgan ma’lumotlar bazalarida.
| Plhmlar esa ma’lumotlar bilan bog‘langan bo‘lib, ularga asoslanadi, lekin
U.af mson. fikrlash qobiliyati natijasi bo‘lib, biror amaliy faoliyatdagi olgan
taanal.af-m birlashtirgdi. Ular empirik yul bilan hosil qilinadi.
red Bilimlar bir sohadagi masalalami yechishi mumkin bo‘lgan, biror
met  oblastining aniglangan qonuniyatidi insi Ikl
o, glangan q iyatidir (prinsiplar, bog likliklar,
EH.l\{Ida qayta ishlashda bilimlar ma’lumotlar kabi ko‘rinishlami oladi:
- ll;)flllmlar Inson xotirasida fikrlash natijasi sifatida;
- bilimlami  moddiy tashuvchilari ¢ ¢ i
o' lanmalay y uvchilari  (o‘quv  qo‘llanma, uslubiy
= bilimlar maydoni - biror i asosi
. fin " predmet sohadagi asosiy obyektlarni, ularni
ambutla.n.m va bog‘lovchi qonuniyatlarni shartli tavsifi; "
- bilimlami taqdim etish tillarida tavsiflangan bilimlar (produksion tillar

semantik tarmoklar, freymiar).
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tg:,

Ko*pincha bilimlamni quyidagi ta’rifi ishlatiladi o
ki ma’lumotlar hagidagi

Bilimlar - bu yaxshi strukturlashgan, yo
ma’lumotlardir.

Har xil predmet bo‘
modellari mavjud. Ulaming ko*pchiligini quyid

- produksion;

- semantik tarmogqlar;

- freymlar;

- formal mantiqiy modellar.

3.2.1. Produksion model .
Ushbu model qoidalarga asoslangan bo'lib, bilimlami q

limlari uchun bir qancha bilimlamni tavsiflash
agi sinflarga ajratish mumkin:

uyidagicha

ko‘rinishda tavsiflaydi:

Agar (shart), u holda (harakat). ‘ N o
Bu yerda shart deganda bilimlar bazasidan qidirish lozim bo‘lgan

ko‘rinish asosida berilgan biror so°z yoki jumla, harakat dega}'l‘da :‘;‘;“::::ﬁ:
jumla topilganda bajariladi. Ushbu shart v q.ada;"n:i': boshqa
orasida, maqsadli, tizim ishini tugatuvchll.x.J lishi mumkin. e tolamidan ‘
Produksion modelni qo‘llaganda bilimlar bazast qoId&'& P

dastur esa chigarish mashinasi

iborat bo‘ladi. Kerakli gqoidani topuvchi ish m y
deyiladi. Ko*pincha chiqarish to‘gri (ma’lumotlardan maqsadm. qxdn:nsh) yg i
: un ma’lumotlarga) bo‘ladi. Ma’lumotlar

teskari (magsaddan uni tasdiglash uch o'l ) | o
bu - qoidalarni bazadan tanlovchi dasturni ishga tushirishga asos bo‘luvchi e

boshlang‘ich faktlardir.
antik tarmoglar _ _
2. Semdegan ma’noni anglatadi, semantika esa

ya'ni simvollar va obyektlar o' rtasidagi

32

Semantik termini - ma'noli
belgilar ma’nosini aniglovchi,
bog‘liklikni aniglovchi fandir. I o nch
" Semantik tarmoq bu yo‘naltirilgan graf bo‘lib, uning uchlari 3

yoylari esa tushunchalar o*rtasid .
Tushunchalar bo‘lib abstrakt

munosabatlar esa quyidagi boglanishlardir: bu
i i ¢ i ri h”. » . . .
. tegSl:::;r(\t)ik ‘ytaaxni?;(:(l:r;l?ng harakterli tomont - ularda quyidagi 3 xil
munosabatlar bo‘lishidir:
- sinf- sinf elementi}

: munosabatlardir. o
e a konkret obyektlar ishlatiladi,

(“is”), qismga ega (“hasrart”),
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- X0ssa - qiymat;
- sinf elementi misol;.
Semantik tarmoglarning bir necha klassifikatsiyasini keltirish mumkin,
Masalan munosabatiar turlari soni buyicha:
- bir jinsli (munosabatning bir tipiga esa);
- bir jinsli emas (har xil tipli munosabatga ega).
Munosabatlar turlarj gako‘ra:
- binar (munosabat jkki obyektni bog‘laydi);
- harli (ikkitadan ortiq tushunchani bog*lovchi maxsus munosabatlar bor).
Ko*pincha semantik tarmoglarda quyidagi munosabatlar ishlatiladi:

- “gism - butun” tipli bog‘lanish (“sinf - sinf gism”, “element - to‘plam™

va hokazo);

- funksional bog‘lanishlar (odatda “ishlab chiqarish™, “ta’sir giladi” kabi
fe’llar bilan aniqlanadi).

- miqdoriy bog‘lanishlar (ko*p, kam, teng...);

- fazoviy bog‘lanishlar (-dan uzog, ...ga yagin, orqgasida, ostida, ustida...);

- vagtli bog‘Iamﬂglar (oldin, keyin, orasida...);

- atributli bog*lanishlar (xossaga ega, giymatga ega...);

- mantiqiy bog‘la’mishlar (va, yoki, emas) va h.k.

Semantik tipda“g‘i tarmoqda yechimni qidirish qo‘yilgan savolga mos

keluvchi, quy; tarmogqa mos, tarmoq fragmentini qidirish masalasiga olib
kelinadi, "

W
3.2.3. Semantik tarmoq
Ushbu modelning asosiy afzalligi insonning uzoqqa saqlanuvchi xotirasi
to’g'risidagi Zamonaviy qarashlarga mosligidir. o
Modelning kamchi‘lfgi - semantik tarmoqdan yechimning qidirilishini
murakkabligidir, ‘
Semantik tarmogqlarni qo‘llash uchun NET deb nomlangan tilga o‘xshash
tarmogq tillarj Yaratilgan, "

3.2.4.Freymlar
Freym (frame ~karkas yoki ramka) so‘zi 70- yillarda bilimlar strukturasini
fazoviy ko‘rinishda tasvirlash uchun taklif qgilingan.
Freym asosida abstrakt obraz yoki holat yotadi.
Abstrakt obraz tushunchasi psixologiya va falsafadan yaxshi ma’lum.
Masalan, “xona” so‘z eshitgan kishida xona obrazini go‘zg*atadi;
: 50

“6- 20 m.kv. maydonga ega, eshik va derazalalgf ega, Po}:i’atiO":n‘;:;’l‘:t
) s dan bir narsani olsak, ma’no .b“Z' adt, i
yashash xo?a.s', ?simymhwh emas, yotish xonasi bo‘!lt} golishi m aﬂar;
?i?nzaulna;asfﬁzl:?llla?r, ya'ni slotlar ayrim atrfbutlar;:ing to*ldirilmagan qiym
:‘aVJ'“d» masalan, oynalar soni, devogamg:»:,:al;o ey deyilad. Obrazni
el F::,Tcl:: fomzf’g':: ng:l h);m freym deyiladi. Freym strukturasini
an

i omi:
quyidagicha tasvirlash mum'km. F reym n
e (1- slot nomi:1 slot quman?,
e (2 - slot nomi:2 slot qumatl),ﬁ)
i : i a : . .ge 3 . . . .
o SlOt::;f?l . nt-;li(:::]:wur:ivelsaldir, chunki u bilimlar ko‘p xilligini
preym motel ye iri imkon beradi: -
idagi i lantirishga im ; -
qu)'lda%:llar y?: m:;gzlikia tushunchalarni belgilash strukturalar uc
- reym -

- Freymlar - ro;::\r ;lr::?;:;]lz‘:o t:ii;’k:;z::z!’ik wg::l;n),

o o S
P . )

o o e T e

V?risg::ar? li?hk-o:noags‘ la:;?:;aro‘t:iigan jerarxiyaning yugoriroq darajas

E:)):Zatadi.
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4. SINFLASHTIRISH VA KLASTERLASH

Sinflashtirish masalasi

Sinflashtirish eng oddi
Data Mining masalasi bo'lib hisoblanadi.
tarqalganligi tufayli ushbu tushunchaning mohiya
yerda ayrim ta’riflar mavjud.

Tasniflash — o‘rganilayotgan predmetlar, hodisalar, jarayonlarni jinsi,
tipi bo‘yicha, ulamni o‘rganish qulayligi uchun har ganday muhim bel
bo‘yicha tizimli tagsimlash; ushbu o*‘xshashlik darajasini aks etti
dastlabki tushunchalarni guruhlash va ularni belgilangan tartibda joylashishi.
Tasniflash — o‘xshash sinflashtirish belgilariga (bir yoki
belgilar) ega ba’zi bir tamoilga muvofiq obyektlar to‘plami bo
obyektlar o‘rtasidagi o*xshashlik yoki fargni aniglash uchun tanlang
Tasniflash quyidagi qoidalarni o*z ichiga oladi:
* bo‘linmaning har bir aktida fagat bir asosni qo*llash zarur;
* bo‘linma mutanosib bo‘lishi kerak, ya’ni turga oid tushunchalarning
hajmi bo‘linuvchi turga oid tushunchaga teng bo*lishi kerak;
* bo‘linma hadlari o*zaro bir-birini chiqgarib tashlashi kerak, ularning
hajmi bir-biriga zid bo‘Imasligi kerak;

* bo‘linma ketma-ket bolishi kerak. Shu bilan farglanadiki:

¢ tashqi bel}"gi bo‘yicha amalga oshiriluvchi va predmetlar (jarayonlar,
hodisalar) to‘plamini kerakli tartibda berish uchun Xizmat giluvchi yordamchi
(sun’iy) tasniflash; )

® predmetlar va hodisalami ichki umumiyligini tavsiflovchi muhim
belgilar bo*yicha amalga oshiriluvchi tabiiy tasniflash.

Oxirgisi ilmiy tadgiqotni muhim vositasi va natijasi bo‘lib hisoblanadi,
shuningdek sinflashtiriluvchi obyektlar qonuniyatlarini o‘rganish natijalarini
taxmin giladi va mustahkamlaydi.

Tanlangan belgilarga, ularing birlashishi va bo‘lish tushunchalariga
bog'liq holda tasniflash quyidagicha bo‘lishi mumkin:

*oddiy - turga oid tushunchani faqatgina belgi bo‘yicha va barcha

turlami ochishdan ayval fagat bir marta bo‘lish. Bun day tas
bo‘lib dixotomiya bo

har biri boshqasiga zi

‘lib, ushbu
an.

niflashga misol
‘lib, unda fagat ikkita tushuncha bo‘linma hadlari bo‘lib,

ddir (ya’ni tamoilga rioya qilinadi: “A va A emas”);

e murakkab — bir tushunchani turlicha asoslar bo‘yicha bolish va bunday
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bo*lishlarni bir butun holda sintez gilish go‘llaniladi. Bunday tasniflashga
i ‘lib, kimyoviy el :
mlso[l":;ilg;sh gega:da obyektlami.(kuzatlshl
sinflardan biriga tayinlash tushuniladz.
Tasniflash - bu ma’lvrlm . bir '
to‘g‘risidagi nisbiy xulosa chigarishga 1
qilib, tasniflashni o*tkazish u.ch
bo‘lgan guruhni tavsiflovchi be!
allagachon sinflashtirilgan h

Yy va shu bilan birga eng tez-tez hal gilinadigan
Tasniflash masalasi keng
tini aniq tushunish kerak. Bu

turt,
gilar
ruvchi

Tasniflash nazorat qilinuvchi yoki
pir nechia nomlanuvchi
Tasniflash masalalari odafda
asosida kategoriyali bogflmf Zga‘l;l::
bo*lib hisoblangan bog‘liq o. zgamumkinki,
Masalan, oldindan aytish m ) .
maflum bir mafsulone pOtfl"lslkimdir esa yo‘q va hokazo. Masalalarni
i i i dalanadi,
firmaning xizmatidan fo.y .
ushbu turi binarli tasmﬂashii.l":eg'
e e . ilishi
ikkitagina giymatni qabul q1 : oo
Tasniflashning boshc!a tun,.agar g
sinflarni ba’zi to‘plamlandan"q';’m
kelishi mumkin. Masalan, mlj.(r)\
oldindan aytib berish mur‘nkl
¢ i inflar to
o‘zgaruvchi uchun sin L
Tasniflash bir o‘lchamlj (bir belgt
undan ko*proq belgilar bo‘yicha)-

Tasniflash ja:ayoni":}g maq
sifatida bashorat qilinuvc l. " obyek plami
qiymati olinadigan Tmel?lﬂlnu;a “lishdan iborat. Tas',“f:]agICh ff' liililigifi
o bo‘ym];(;si“;aysi oldindan belgilangan sintiarga fc
vektori bo‘yicha obye

i iv sistemasi bo‘lib hisoblanadi. .
o arni, hodisalarni) ma’lum bir

guruhning xususiyatlarini aniqlash
mkon beruvchi gonuniyat. Shur}dal)f
un u yoki boshqa hodisa yoki obyektga tebglsI;;
Igilar mavjud bo‘lishi zarur (od’at.da, ::1 =
odisalarning  tahlili natijasida ba’zi qoi

boshqariluvchi o‘qitish det? hzfrr}
i i
ituvchili  oqitish (supervised learning) ~strategiyasin
o‘qituvc | |
i i ivali o‘zgaruvchilar
luksiz va/yoki kategfmy o" :
uz\:lchini avvaldan aytish (ya'ni, kategoriya
i) deb nomlanadi. o ‘
e kim firmaning mijozlaridan bo ls.a
| xaridori bo‘lib hisoblanadi, kimdir

shli, ularda bog‘liq o‘zgaruvch.i fagat
kin ’(masalan, ha yoki yo‘q, 0 yokl. .

o liq o‘zgaruvchi oldindan belgilangan
: qabul gilishi mumkin bo‘.lsa, yuzaga

i gbilni qanday markalisini xohlashini

:Zf?gr:n paytda. Bunday hollarda bog'liq

< orib chigiladi. o
plar o ':ibbi‘):cha) va ko*p o‘lchamli (ikki yoki

i i oni. .
Tasnlﬂ:(:ih ::ur?lzi,an iboratki, kirish parametrlar
S

jardan foydalaniladigan va bog‘liq atribut

an'ibu]: Tasniflash jarayoni obyektlar to‘plamini
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Matematik usullar bilan tasniflashni
matematik  apparatidan foydalangan hold
obyektning formal tavsifiga ega bo*
bilan ma’lumotlar bazas; chigadi.

Har bir obyekt (ma’lumotlar bazasini
xossalari to‘g‘risidagi axborotn tashiydi.

Dastlabki ma’lumotlar to‘plami (yoki ma
to‘plamga bo*linishj mumkin: o‘gitiluvchi va test
O¢qitiluvchi to‘plam (training set) mod
foydalaniladigan ma’lumotlami o‘z ichiga olg
misollarni kirish va chiqish giymatlaridan iborat,

Chigish qiymatlari modelni o‘qitish uchun avvaldan belgilangan.
Testli (test set

qilinuvchi.

Bu yerda chigish qiymatlaridan modelni ishlash layogatini tekshirish uchun
foydalaniladi.

Tasniflash jarayoni ikki bosqichdan iborat: modelni qurish va undan
foydalanish,

I.-Modelni qurilishi: oldindan ma’lum sinflar to‘plamini tavsiflash,
* Ma’lumotlar to*

tegishli bo‘ladi,
* Ushbu bosgichda o
qurish amalga oshiriladi.
* Olingan model daraxt
oid qoidalari bilan berilgan.

qitiluvchi to‘plamdan foydalaniladi, unda modelni
yechi'm yoki matematik formulaning tasniflashga

2. Modeldan foydalanish: yangi yoki noma’lum giymatlam tasniflash,

* Modelning to*g*riligini (anigligini) baholash.

a) Olingan modeldan foydalanish natijalari bilan ma’lum testga oid misol
giymatlari taqqoslanadi.

b) Aniqlik darajasi — testli to*plamda to*g*ri tasniflangan misollani foizi.

¢) Testli to‘plam, ya’ni qurilgan model test qilinuvchj
oqitiluvchi to‘plamga bog'liq bo‘Imasligi zarur.

® Agar model aniqligi yo‘l qo‘yilgan bo‘lsa, sinfi noma’lum bo¢
yangi misollami tasniflash uchun modeldan foydalanish mumkin,

Sinflashtirish jarayoni aynan modelni qurish va undan foydalanish 7-va 8-
rasmlarda keltirilgan, Co

to‘plam,

Igan
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o‘tkazish uchun tasniflashning
a bajarishi mumkin bo‘lgan
lishi zarur. Bizni holatda bunday tavsif
yozib olish) obyektni ayrim

’lumotlar tanlanmasi) ikkita

elni o“qitish (qurish) uchun
an to‘plam. Bunday to‘plam

) to‘plam misollarni kirish va chiqish giymatlaridan iborat.

plamini har bir misoli oldindan belgilangan sinfga

ia

i i usullar.
ini ish uchun qo‘lianiluvchi usu ar.
iflash masalalarini yechis o‘lla tlar.
T Taisf;lz:g:ichun turlicha usullardan foydalaniladi. Ulardan asosty
asn . . .
e daraxt yechimlar yordam:da tasniflash;
iflash;
o bayes (sodda) tasni : ‘ o
e sun’iy neyron to‘rlari yo::dam1da .tgsar;:]f.las
e tayanch vektorlar usuli bilan t.as?n:i mgr,SSiya;
e statistik usullar,juml?dan,.chxz;]
e yagin qo‘shnilar usuli tas':uﬂas ;
o CBR-usul bilan tasniflash; . _—
« Genetik algoritmlar yordamida tasni

q laSh.

o kross-tekshirish to‘plami
. x alldanon) - bu . ialigini
i hirish (Cross-v ) ida tasniflash aniqlig
murmkin. Kross-teks l:i testli to‘plam ma IumO“a."ﬁa- o‘qitiluvchi to‘plam
deb am nomlaanCT stli to*plamni tasniflash amc:] lgnt glamni asniflash
i idir. Te . i to
i Jamy'o:;“:lr bilan solishtiriladi. Agar t‘:nilqlik bo‘yicha shunday
tasrvflash .anl<‘l lg o tasniflash kabi taxfnm:" o‘tgan bo'lib hisoblanadi.
o'qitiluvchi to pbﬂlgan model krosskshinavdan ogan bo T KB
natua(])a‘r:iltitl):\l:i va testli to‘plamga 2;;:: o“gitluvchi to'plam — th;“
- € b Iga oshiriladi, mas&ah, = tlardan iborat. Ushbu
bo‘lish yo'li bn!an ?mag - uchdan bir gism ma I(;x:lmo i Agar tanlanma
ikki qism, testli t? I::rs':,uami tanlash uchun foydalan
usuldan ko‘p sonli

.« ohi in bo‘lgan o‘qitiluvchi va
. ‘|sa, gisman kesishishi mu'ml:)l:l:soh tivéiya qilinadi.
e haJmgadegafbodalanishda maxsus usullarni
testli tanlanmadan foy

Klasterlash mas?laﬂ ‘xshash va uning mantiqiy
alasi tasniflash masalaSlg:«1 ° tgan ma’lumotlar to‘plami
Klasterlasl}lf m:anfdi Farqi shuki, o‘rganilayo
davomi bo‘lib hiso Anacl. o . N
sinflari avvaldan belgllanm.a%af" sinonimlari avtom_atlk
“Klasterlash”  terminining a” bo‘lib hisoblanadi.

1) ¢ Omiy . . . Chun
it hisiz o*qitish” va “‘takson .+ bir turdagi guruhlarga ajratish u .
o‘qituvc «plamini > dar belgilar
Klasterlash obyektlar t0'P Agar tanlanma ma lumotlar belg

oki sinflaD asalasi “nuqtalarni
mo‘ljallangan (k-l?stti::a:al )(;in etilsa, u holda klasterlash m
fazosida nuqta stiall 1adi )
quyulashun” amqlaSth':(ilt;avjud tuzilishni izlash.
Klasterlashning maqsa .

l\ “

L




Klasterizatsiya taysifli protsedura bo‘lib, u hech danday statistik xulosalar
gilmaydi, biroq izlanish tahlili va “ma’lumotlar tuzilishi” nj o‘rganish
imkoniyatini beradi.

“Klaster” tushunchasi noaniq tarzda aniglanadi: har bir tadqgiqotda
0‘zining “klasterlari” mavjud. Klasterni umumiy Xususiyatlarga ega obyektlar
guruhi sifatida tavsiflash mumkin.

Quyidagi ikki‘belgini klaster Xususiyatlari deb atash mumkin:

e ichki bir jinslilik;

* tashqi izolyatsiya,

Ko*plab masalalami hal gilishda tahlil giluvchilar tomonidan beriladigan
savol - bu yaqqol tuzilmalarda ma’lumotlar qay tarzda shakllantirish ya’ni

onomiyani rivojlantirishdan iborat. Klasterizatsiyani dastlab biologiya,
antropologiya, psixologiya kabi fanlar uchun eng ko‘p qo‘llanildi. Igtisodiy
masalalarni hal gilish uchun iqtisodiy ma’lumotlar va hodisalaming o*ziga xos
Xususiyatlari tufayli uzoq vaqt davomida kam foydalanilgan.

Klasterlar kesishmaydigan, yoki eksklyuziv (non-overlapping, exclusive),
va kesishadigan (overlapping) ko'rinishda bo'ladi.

Ta’kidlash kerakki, klasterli tahlilning turlicha usullarini qo‘llash
natijasida turlicha shaklning klasteri hosil bo‘ladi. Masalan, klasterning
“zanjirl;” turi bo‘lishi mumkin, klasterlarning uzun “2anjirli” turi, klasterning
uzaytirilgan.‘lshakli va hk. bo‘lganda, ayrim usullar esa klasterning erkin
shaklini yaratishi mumkin, :

Turlicha usullar ma’Jum o‘lchamdagi klasterlarni yaratishga intilishi
(masalan, kichik va katta) yoki ma’lumotlar to‘plamida turli o‘lchamdagi
klasterlarni mavjudligini taxmin qilishi mumkin. Klaster tahlilning ayrim
usullarj shovqinlarga yoki chigindilarga ayniqsa ta’sirchan, boshqalarga
kamrog. Klasterlashning turli usullarini qo‘llash natijasida har xil natijalar
olinishi mumkin, bu normal holat va u yoki boshqa algoritmning ishining
afzalligi bo‘lib hisoblanadi. Klasterlash usulini tanlashda ushbu xususiyatlarni
hisobga olinadi.

Hozirgi kunda klasterlashning yuzdan ortiq turlicha algoritmlami ishlab
chiqilgan.

Klasterlash yondashuvlariga qisga tavsifnoma keltiramiz:

® Ma’lumotlarni ajratishga  asoslangan algoritmlar,(Partitioning
algorithms), shu jumladan iterativ:
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i jratish;
e obyektlarni kklasterlarga ajratish; o
o klasterlashni yaxshilash uchun obyektlami iterati

. . . ithms); |
i k algoritmlar (hierarchy algori " .
: ;:roj::er:tfiya' har bir obyekt dastlab klaster bo‘lib hisoblanadi, bir-biri

i et e kazo;
bilan boglaydigan klasterlar kattaroq klaster hosil qiladi va“}:r) az‘:enSi
e obyektlarni  konsentratsiyasiga asoslangan usu

v qayta tagsimlash;

ty-based

methods); o .
e obyektlami birlashtirish imkoniyatiga asoslangan;

. ini topish
e shovginlarga e’tibor bermaslik, erkin shakl klasterlarini topis

o grid-usullar (grid-based methods); .

e grid-tuzilishda obyektlarni kvantlash;

* model usullar (model-based);

e ma’lumotlarga mos keladig
foydalanish;

an klasterlami topish uchun modeldan

Klasterlash sifatilri baho;:sul:;]ar rosida o'thazilishi
Klasterlash sifatini baholashquyidagi prots

mumkin:
* qo‘lda tekshirish; .
e nazorat nuqtalarini o‘rnatish va f)
o o‘zgaruvchilar modeliga qo‘shis ”
T ish bi asterlarni yaratish va @qos ash;
s USl'l“ar foi:d:]aanulssl::l::ia:alf xil klasterlarni yaralt;ls.rl:ll tr:r\:Tukslzn\Z
b KlaStle:Z?:;nsof;g;isoblanadi. Biroq o‘xshash klaster
U norma

«ériligini ko*rsatadi.
bilan yaratish klasterlashning t0°& riligint
oni.

Klasterlash jaray ‘liq va deyarli har doim iterativ

- i an usulga bog 71 2 in va turli xil
Klasterlash jarayoni tanlang ‘lishi mumkin va
b J arayon b ichiga oladi, masalan,

. iziqarli Jj ey
‘lib hisoblanadi. Bu qizqa™ ¢plamini 0°z ) ’
l;oalall lleU;Mi tanlash bo‘yicha tajntfalat;;gazlashﬁrish turi, klasterlar migdori
‘ i, o‘zgaruvchilarni SBIE larni aniq tavsiflash
masofa o*Ichovlari, o zgnatija‘ar shakllantmlgfm kla.st.er e Koy
va boshqalar. Olm‘g%}rla <05 Obyektlami xususiyatlarini va
imkoniyati uchun 0°zig

«oanishni talab qiladi.
talqinini tadgiq gilish va 0 rganishni talabq

i tekshirish;
ingan klasterlami teks o
:'llnso‘li bilan klasterlash barqarorligini
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5. DATA MINING QO‘LLASH SOHASI. PROGNOZLASH VA
VIZUALIZATSIYA.

Bashoratlash masalasi

Bashoratlash  masalalari inson  faoliyatining turlicha sohalarida,
shuningdek fan, igtisodiyot, ishlab chiqarish va boshqa ko‘plab sohalarida hal
qilinadi. Bashoratlash alohida xo‘jalik subyektlarini ham, igtisodiyotni ham
boshqarishni  tashkil gilishning muhim element; ‘lib  hisoblanadi.
Bashoratlash usullarini rivojlanishi axborot texnologiyalarini rivojlanishi bilan
bevosita bog‘lig, jumladan Data Mining instrumentlarida amalga oshirilgan
bashoratlash usullari va algoritmlarini murakkablashishi va saqlanuvchi
ma’lumotlar hajmini o‘sishi bilan.

Bashoratlash (forecasting) - keng ma’noda ushbu s0‘z kelajakdagi
oldindan akslanish sifatida belgilanadi. Bashoratlash magsadi kelgusidagi
vogealarni oldindan aytish bo*lib hisoblanadi.

Bashorat qilish (prognostics) - bashoratlash nazariyasi va amaliyotidir.

Bashoratlash  retrospektiv ma’lumotlar asosida aniq obyekt yoki
hodisaning dinamikasini tendensiyalarini aniqlashga Yyo‘naltirilgan, ya’ni uning
keyingi va hozirgi holatlarini tahli] qilish. Shunday qilib, bashoratlash
masalasini yechish ma’lumotlarmni ayrim o‘qitiluvchi tanlanmasini talab qiladi.

Bashoratlash — bog‘liq va bog‘liq bo‘lmagan o‘zgaruvchilar o‘rtasida
funksional bog‘lanish o‘matish. Marketingda odatiy masala bo‘lib bozorni
bashorat gilish (market forecasting) hisoblanadi. Berilgan masalani yechish
natijasida belgilangan bozorni konyunkturasini istiqboli, kelgusi davrga bozor
sharoitlarini o‘zgarishi baholanadi, bozor tendensiyalari aniqlanadi (tarkibiy
o‘zgarishlar, mijozlar talablari, narxlaming o‘zgarishi).

Bashoratlash masalalarini hal qilishda eng umumiy tomonlari quyidagi
qism masalalarni yechishga keltiriladi:

* bashoratlash modelini tanlash;

* qurilgan bashoratning adekvatligi va anigligini tahlil gilish.

DataMiningning ko‘plab usullari tasniflash va bashoratlash masalalarini
yechish uchun foydalaniladi: chizigli regressiya, neyron to‘rlari, daraxt

yechimlar (ba’zan ularmni bashoratlash va tasniflash daraxtiari deb ataladi).
Ikkala masalanj .yechishda o‘qitiluvchi to‘plam asosida modelni
qurishning ikki bosgichli _jarayonidan foydalaniladi va undan bog‘liq
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) vchini noma’lum qiymatlarini oldindan ayti.sh uchun f?Ydalanlla:i;n "
’ z‘ga'll:::sniﬂash va bashoratlash masalasining farqgi sh?::;zjm f‘;b}c:;-:cm,swa chi
i ini sinfi oldindan aytiladi, 1 .
‘liq o‘zgaruvchini sin . kint o
tTlsa:l?:iasa :((:ﬁlin'c}gan yoki noma’lum (kelajakka tegishli) bog‘liq
o‘zgaruvchining sonli qiymatlari.
lash va davriy qatorlar o
" aIib davriy qatorlar ko'rinishidagi ma lumotlar

Bashoratlash uchun asos bo lib xizmat qiladi.

. i tarixiy axborot bo* AT . .
bazasgiaa > qlm;:::]::; ta;:t;y Mining tushunchasi mavjud (Time-Series Data
vriy q

¢ ida tartiblangan
Mining). Davriy qator — tasodifiy bo‘Imagan :at:l't .onlan
ning). . ] -ketligi.
qandaydir belgining kuzatiluvchi Ql?;r:;t.l_a:i;:?a?/dolar? ma’lumotlari.
iy qatorning 0°ziga oS MiSo. oshiriladi:
g:::g :atomi tihlil qilish quyidagi magsadda amalga

e gatorning tabiatini aniqlash;

i qiym: :ni bashoratlash. o
® datoming kel > 4 aﬂannnlil:::itlarini aniqlash jarayonida quyidagilar
. ichini va 4O
Davriy qator tuzilishini va

iy komponentlar, siklik
iqlanadi: shovginlar va chiqi"d“ar’. m‘-]d, T,a\rlrsu:mll:,notlampi:g o‘ziga Xo0s
i Davriy qator tabiatini aniqlas iy komponent mavjudligi
komponentlar. h ad y O anlishi m kin.Mavsumiy ik eodigan
«, 299 ¢ t’ a 1oy . . tuzis is|
t:‘lz yr?gl:izsla;;i? :]iluvchining bilimi bash;l::"“g
anlom yozuvlarini miqd“i"i' amq;:svl:i;c qatomi ~ giyinlashtirib yufl;oiradi-
H iai di ar o 5 H ti
Sholvq'?lar' \l/:sh c\t:qf;rlltrlashning turlicllm(a t{s?ll]::; ::aVJud, bu sifatliroq
Chiqindilarni aniq o ilish imkonini . .
. . tisno qi - borat.
tahil gilish magsadida ulom =04 va mavsumiy FomPO“en::an il
Davriy qatorni aso:?i/shi mumkin bo‘lgan davriy qatoming
Trend - vaqtda o‘zgarsht
komponenti bo*lib hisoblanadi.
Trend davriy qatorg?;kl
tendensiyalarni ta’sirida asrl‘(li rendl
nomlanadi. Davriy qatorl
emas. )
Bir seriyali gatorlarn!
omillami_hisobga olmagan
ma’lumot bo‘yicha bir o‘zgart

i i iy va uzoq muddatli

sir qiluvchi umumiy .
tasuvchi tasodifiy bo‘lmagan funkgya c?eb
- amni topishning avtomatik usuli mavjud

i ‘zgaruvchilami va
fash guruhiga boshqa o zg .
ba;t:l)c;:t fagat ushbu o‘zgaruvchiga retrospektiv

chini bashoratini qurish masalalari kiradi.
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Qatorlami ko‘p seriyali yoki o‘zaro ta’sir ko‘rsatadigan bashoratlash
guruhi bir yoki bir nechta o‘zgaruvchilarga o‘zaro ta’sir qiluvchi omillarni
hisobga olish zarur bo‘Igan paytdagi tahlillash masalasini o'z ichiga oladi.

Bir seriyali va ko‘p seriyali sinflarga bo‘lishdan tashqari qatorlar
mavsumiy va mavsumiy bo‘Imagan bo‘lishi mumkin.

Oxirgi bo‘linish davriy qatorda mavsumiylik kabi tarkibiy gismning
mavjudligi yoki yo‘qligini bildiradi, ya’ni mavsumiy komponentni kiritishni.
Davriy qatorning mavsumiy tarkibiy gismi davriy qatorning takrorlanadigan
tarkibiy qgismidir.

Mavsumiylik xususiyati taxminan teng vaqt oralig‘ida bog‘liq
o‘zgaruvchi harakatini tavsiflovchi egri shakli o‘zining o‘ziga xos shaklini
takrorlashni anglatadi.

Agar uning tashqi ko‘rinishini ko*rib chiqishda egri shakini takrorlanishi
to‘g'risidagi teng vaqt oralig‘ida taxminlar gilish mumkin bo‘lmasa, qatorni
mavsumiy emas deb hisoblash mumkin. Ba’zan qatorni egri tashqi ko‘rinishi
bo‘yicha uning mavsumiy yoki mavsumiy emasligini aniglash mumkin emas.

Mavsumiy ko‘pqator tushunchasi mavjud. Unda har bir qator bog'liq
(magsad) o‘zgaruvchiga ta’sir giluvchi omillar harakatini tavsiflaydi.

Bashoratlash bo‘yicha masalani yechish uchun ma’lumotlami yig‘ish va
omillami tanlashda shuni yodda tutish kerakki, bu yerda tovarlarni sotish
hajmining ta’siri mavsumiylik omili ta’siridan ancha past.

Ko‘pincha trend va mavsumiylik davriy qatorda bir vaqtning o‘zida
mavjud. N

Siklik qator va mavsumiylikni ajratish odatiy holdir.ssiklning
davomiyligi, hagiqatda, bir mavsumiy davrdan uzunroq,ssikllar mavsumiy
davrdan fargli ma’lum bir davomiylikka ega emas.

Har ganday o‘zgarishlarni amalga oshirishda davriy qator tabiatini
tushunish sezilarlicha osonlashadi, bunday o‘zgarishlar bilan trendni olib
tashlash yoki qatorni tekislash.

Bashoratlashni boshlashdan avval quyidagi savollarga javob berish zarur:

1. Bashoratlash uchun nima zarur?

2. Qanday davriy elementlarda (parametrlarda)?

3. Qanday bashorat aniqligi-bilan? '

Birinchi savolga javob berishda bashoratlanuvchi o‘zgaruvchilami
aniqlaymiz. Bu, masalan, navbatdagi kvartaldagi mahsulotning aniq bir turini
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ishlab chiqarish darajasi, ushbu mahsulotning sotish narxining bashorati va

boshqalar bo‘lishi ~mumkin. O‘zgaruvchilami tanlashda reu'?sipektlv

ma’lumotlaming mavjudligi, garor qabul qi!u.vchi‘ shaxsl‘ax:mng afzall}l‘gl, g:st:

Miningning yakuniy qiymati hisobga olinadi. Ko 'pmck.la b§ ora‘ sh

masalasini yechishda o*zgaruvchini o‘zini emas, balki uning qiymatlarini
i i jyati tug‘iladi.

‘zoarishini oldindan aytish zaruriyati tug1 N o .
’ zgag::llg:;la;ning )i,ltclkinchi masalasini hal qilishda quyidagi parametrlarni
aniglanadi:

e bashoratlash davri;
« bashoratlash gorizonti;

tlash intervali. o e s
;:)T‘h(;;auash davri— bashorat giluvchi asosty vaqt blfllgf- _
e h sorizonti — kelajakda bashoratni qoplovchi davrlar soni.
Bashoratlash g0 bashorat gilinadigan chastota.

h intervali- yangi . i
Bashoratlas. ' jashda bashoratlash gorizonti ushbu bashorat a.)sosnda
Parametriarni tan oshirish uchun zarur bo‘lgan vaqtga nisbatan

qabul gilingan qaromi amalga sarur. Fagat shu holatdagina

kichik bo*Imasligi kerakligimad_

h mantiqqa ega bo‘lad!. Y : ‘ra pasayadi,
bmh;l::f;ratlash ::iqligi bashoratlash gorizontl bilan qoidaga ko'ra pasay

. ‘tariladi. )

gorizontni kamayishi bilan wa—.ko :a;lrl:allga oshirishga zarur bo‘lgan vaqmi

Bashoratlash uchun yechirty bashoratlash gorizontini va xatosini

kamaytirgan holda, shu bilan birg2 °% shirish mumkin.
irgan holda ham bashoratlash siféfin! O tanlanadi: tahlil
kama‘;’t"'ﬁa" tlo h oralig‘ini tanlashda ikkita xavf-xatar :
ashoratlas

. . ida aniqlamaslik va bashoratning
oye . . . o¢ygarishlami vaqtl anid . ¢
qnlmuychn. J??;ndz:f;u: Zsashomtlash oraligtida jarayonda sodir bo lgan
yuqori giymatini. .
o‘zgarishlami aniglamaslik xavfi g

iladi, gisqasida esa — bashoratlash
i il gilinuvchi jarayon barqarorligini va
jatlari i .+ tanlashda tahli
xarajatlari oshadi. Orahc!m .
bashoratlash xarajatlarini ham hisobg

hisobga olish

a olish zarur.

horat anigligi. o
Ba:h uchun zarur bo‘lgan bashorat anigligi
rsatadi. Bashorat xatoligi foydalaniluvchi
im ganchalik ko‘p resurslarga ega bo‘lsa,

day tizi Rl
l:;;h iymkoniyaﬂari kattaroq bo‘ladi. Biroq bashorat

Muayyan masalani ye?hj ‘
bashoratlash tizimiga katta ta'sif ko
bashorat tizimiga bog'lid: B
shunchalik aniq bashoratni 0
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qilish qaror qabul qgilishda xavf-xatarlarni butunlay yo‘q gila olmaydi. Shuning
uchun ham har doim mumkin bo‘lgan bashorat xatosi hisobga olinadi.

Bashoratning aniqligi bashorat xatoligi bilan tavsiflanadi. Xatolaring
eng keng tarqalgan turlari:

1. O'rtacha xato (O°X). Bu har bir gadamda xatolarni o*rtachasini
hisoblaydi. Xatoning ushbu turining kamchiligi — musbat va manfiy xatolar
bir-birini bekor giladi.

2. O‘rtacha absolyut xato (O*AX). Bu o‘rtacha absolyut xatolar sifatida
hisoblanadi. Agar y nolga teng bo‘lsa, u holda mukammal bashoratga ega
bo‘lamiz. O‘rtacha kvadratik xatolik bilan solishtirishda ushbu o‘Icham
chiqindilarga “o‘ta katta giymatni bermaydi”.

3. Xatolar kvadratlari yig‘indisi (XKY), o‘rta kvadratik xato. Bu xatolar
kvadratlari yigindisi (yoki o‘rtacha) sifatida hisoblanadi. Bu eng ko‘p
foydalaniladigan bashorat xatoligi bahosi.

4. Nisbiy xato (NX). Avvalgi o‘Ichovlarda xatolaring haqiqiy giymatlari
foydalanilgan. Nisbiy xato nisbiy xatolar terminlarida natijaga Keltirish sifatini
ifodalaydi.

' Bashoratlar turlari.

Bashorat gisqa muddatli, o‘rta muddatli va uzoq muddatli bo‘lishi
mumkin,

Qisqa muddatli bashorat o‘zi bilan bir nechta gadam oldingi bashoratni
ifodalaydi, ya’ni bashoratni qurish kuzatish hajmining 3% dan ko‘p bo‘lmagan
yoki 1-3 gadam oldin amalga oshiriladi.

O‘rta muddatli bashorat — bu kuzatuvlar hajmining 3-5% i uchun, biroq 7-
12 gadamdan oshma§ligi kerak; shuningdek bashoratning ushbu turi bir yoki
yarim mavsumiyssiklning bashorati sifatida tushuniladi. Qisqa muddatli va
o‘rta muddatli bashoratlarni qurish uchun statistik usullar thla mos keladi.

Uzoq muddatli bashorat — bunda kuzatish hajmini 5% dan ko‘prog‘ini
bashorat qilishni tushuniladi. Bashoratlarning berilgan turini qurishda amaliy
Jihatdan statistik usullar foydalanilmaydi, bashoratni “tuzish” mumkin bo‘lgan
Juda “yaxshi” qatorlar holatlari bundan mustasno.

Vizualizatsiya masalasi
Vizualizatsiya — hisoblaming yakuniy natijasini ko‘rish, hisoblash
Jarayonini boshqaruvini tashkil etish, kelgusi harakatning ratsional yo‘nalishini
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aniqlash magsadida hattoki dastlabki ma’lgmotlarga qaytishga  imkon

i vositalar to*plamidir. . N
bem\;.(/::‘;u‘:l)iszatsiyada[:\ foydalanish natijasida ma’lt’lmotla}mm.g. gra.ﬁk tast
Vizualizatsiyani qo‘llash ma’lumotlarni tahlil qlhsh. Jarayf)mda
tendensiyalarni ko‘rishga yordam beradi. Tasmﬂa.s}}
‘Ichamli fazoda obyektlarni tagsimlanishini

yaratiladi.
anomaliyalar, tuzilmalar,
va klasterlash masalalarida .ikki 0 it
taSVll‘la.Sh u?hun' Vl@m'?ﬁgﬁ h:I:niniyatlami keltirib chiqarishni yanada
M qulidir (tadgiqotning birinchi bosqichida). Tarqalish
ki nugtalar to‘plami tahlil qiluvchiga
kerakli qarorga kelishga imkon beradi.
Miningda belgilardan emas, balki

igtisodiy va sodda us .
diagrammasida trend chizig'l Yo
qonuniyatni tezroq aniglashga va
Shunday qilib, bu yerda 5(3 %daDate%ﬁladi o
imsoll foydalanish to‘g‘risida yuritiast. - = . )
nmsol\;:::(:f:r':l oczl);ming vizualizatsiyasi quyidagi ko rinishda berilishi mumkin

i boshqalar.
bo*ladi: grafiklar, sxemalar, gistOgrammal?r, dlagrammal:rtl :ra bilanq .
Qisqacha vizualizatsiya rolini quyidagi imkoniy.

mumkin: L Hash:
« interfaol va izchil tadgiqotni 90 llab-q.uv?Ia as
etishga ko'maklashish;

: i hun aniqlik.

h va ulami anglash uc N
s h zarurki, ilmsizlik bilan amalga oshirilgan
arda odatda aniqlanuvchi noto‘g‘ri xulosalarga

e natijalarni taqdim

e vizual tasvirlarni y

Bunda shuni yodda tutis
vizualizatsiya kelgusidagi tahlill
olib kelishi mumkin.
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6. BANK ISHI. SUG‘URTA. TELEKOMM UNIKATSIYA.
MARKETING. FOND BOZORI. BIOIN FORMATIKA. MEDITSINA.
FARMATSEVTIKA

Sur’iy intellektni an’anaviy algoritmdan nimasi bilan ajratib turishini
bilasizmi? Berilgan dastlabki ma’lumotlar to‘plami uchun algoritm har qanday
urinishlar uchun bir xil natijani beradi, ammo SI. Chunki o‘quv jarayonida u
o‘tgan natija hozirgi natijadagidek yaxshi emasligini “hal qilishi” mumkin.
Ya'ni, algoritm natijasini tekshirishimiz va asoslashimiz mumkin, ammo
sun’iy intellekt natijasi gila olmaydi. Bu sun’iy intellektning asosiy cheklovi va
asosiy imkoniyatdir.

Nima uchun cheklash kerak? Chunki sun’ly intellektning natijasini
oldindan aytib bo‘lmaydi. Muayyan vaziyatda u o‘zini qanday tutishini
oldindan ayta olmaymiz. Taxminan, xuddi odam kabi: kim qaysi dagiqada va
nima asosida u yoki bu qaromi gabul gilishini biladi. Algoritmning eng
mashxur xatti-harakati sifatida juda murakkab avtomatlashtirish yordamida
amalga oshirilgan bo‘lib, avtomatizatsiya ob-havo sharoitiga qarab qo‘nish
trayektoriyasini optimallashtirish to‘g‘risida qaror qabul qilganida, Buran
kosmik kemasining avtomatik ravishda qo*nishini esga olish mumkin.

Nima uchun imkoniyat? Chunki sun’iy intellektning asosi qat’iy
algoritmdan uzoglashish, “insonparvarlik” ga qadam qo‘yish, ya’ni ma’lum
darajada gumanbidga aylanishdir. Bu shuni anglatadiki, qarorlar nafaqat
algoritmga, balki' tajribaga asoslangan holda ham qabul qilinishi kerak. Aslida
klassik ma’noda “agar — keyih” ustunlik qilmaydi. Shunga ko‘ra, u barcha
keyingi oqibatlarga olib keladigan algoritmdan yuqori bo*lishi mumkin (ijobiy
ham, unchalik ham emas).

Neyron tarmogqlari va sun’iy intellekt: xuddi shu narsa?

Juda keng tarqalgan bayonot shundaki, asab tarmog‘i aslida sun’iy aqldir.
Bu butunlay to‘g‘ri emas: neyron tarmoq SI ni amalga oshirishning asosiy
algoritmlaridan biri bo‘lishi mumkin. Shuningdek, media-makonda ma’lum
bo‘lgan mavzular orasida SI sifatida mashinani o‘rganish qo‘llaniladi
(ma’lumotlar tahlili asosida model tuzilganda). Umuman olganda, bu sun’iy
intellekt deb ataladigan neyron tarmoglari va mashinasozlik kombinatsiyasi
asosida yaratilgan murakkab dasturiy ta'minot tizimlari.

Bu yerda cheklovlar hagida yana bir narsani ta’kidlash kerak: neyron
tarmoglarda qurilgan sun’iy intellekt va mashinani o‘rganish, o‘qitish uchun
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ishlatiladigan ma’lumotlar sifatiga juda sezgir.. Bir misol. bile.m. tusl.\pnml;l.b
beray: agar biz kameraga va uning ustiga o‘rnatilgan LED bt.alg!stga biron '1r
odam. inlashganda, unda «Xush kelibsiz, Ivan” yozuvi yonishini x.ol.alaym.lz.
- intellekt Ivanni “ajratib” olishi va belgini yoqish
ning 500 ta fotosuratini Sl.ga yuklaymiz. Va
bu yerda bir nozik narsa bor: agar Ivanning fotosur'fltlan bir burchakd:n
li . bo‘lsa, unda SI katta ehtimollik bilan Ivanni fagat va fagat s u
gllrcia:kdan ajal';ta oladi. Va agar u boshqa burchakdan chigsa, belgi yonm:yljn.
Agar biz Ivanning har xil tomondan olingan fotoszlr.atlanar:al t:lnlasak, u holda
i i dan taniydi. Amally m: ar:

SI, ehtimol Ivanni har ganday nuqgta ! C o« hi
Sun’iy aql qayerda ishlatiladi? Deyarli hamma joyda odar?daf: y]axs“ er:il
ilish” )’ hamaslik” kerak. Birinchi, sodda va tushunarli misol - aqll
st va et irilgan qo*llab-quvvatlash xizmatlari.

rdamchilar” i, avtornatlashti _ .
{; . Chllm;i;):}i]:; bs(,); l?::da muvaffagiyatli ishlaydi, unga mos keladigan
arning ya

irasizmi i i ? Siz ham
interfeyslar *“murvatlangan”. Gapirasizmi? Arzimaydi. Suhbat? Siz

mumkin. Iltimos gilasizmi? Muam

Shu bilan birga, agar ilgari bund
marker so‘zlariga munosabat bll'df
intellektga qadam qo*yilmogda, yant
intelleks. kt yangiliklar ishlab chiqarishda dasturni

i i i lle . » . .
Bundan tashqari, suy 115 angiliklar bilan 500 ta saytni ko‘rib chiging,

Buning uchun biz sun’iy
buyrug‘ini berishi uchun biz Ivan

mosiz. .
day dasturlar algoritmik bo‘lsa (ya’ni, ular
rishgan bo‘lsa), endi to‘lagonli sun’iy
odamlar hatto boshqa tomoni - bu sun’iy

i i jri i * Y 3 . 3
topdi .(h.o?r?h? t;?:}:;:ﬁf:;:'?g?“i o‘rnating va foydalanuvchiga taqdim eting -
eng giziglarini s

iz nafagat “o‘zingizning” saytingizda,
nega SI uchun vazifa emasgr;:;:;?rt:}ﬁi;‘ qi?sqangiz, siz juda} kuch.li vositaga
balki boshq.alarda. ham yo(zjorligi bilan tahrirlovchilami. chlqa,r.adn.gan katta
ega bo‘laS}z, uat S'fllmarataquS]aSh mumkin. Va agar biz sun’ly mtell.e.ktga
XOdim]aﬁngﬁ :S;ils:rl\?‘r“ishonib topshirsak”, biz inson aralashuvisiz yangiliklar
mos rasmlarni to .
yig‘uvchisi g‘oyasiga. yaqi"’l_ashi?:::;;kt matnlar va she'rlar yozishi mumkin.
Bundan tashqari, sun’ty tlar juda kam - sun’iy intellekt inso.n ucl.mrf
Birog, bu yerda muvaffadty? zishi mumkin, hatto mazmunli bo*lishi

i she'r yo .. . .
mantiqiy bo‘lgan ma;; );;ilining asosiy elementi - hissiyotlar bo Imaydi.
mumkin, ammo un

. ega quruq matn uchun bu odatiy holdir (masalan, t\t/)it
?flua)’i'%" ma::s'::a s a%rdagi yangiliklar), ammo katta matnlar uchun bu
ormatidagi
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kamchilik.

Bundan tashqari, sun’iy intellekt grafikalar sohasida “o‘zini ko‘rsata
oladi” tasvirlar bilan ishlashga imkon beradigan ko‘plab davlat va xususiy
Xizmatlar mavjud. Aniqrog‘i, shunchaki ishlamang, balki to*liq sikIni bajaring
- tasvirlarni yaratishdan tortib, ularni aqlli qayta ishlashgacha. Xususan,
matnlar tarkibini tahlil gilish asosida (odatdagidek, beta-rejimda) matnlar
uchun illyustratsiyalar yaratishga imkon beruvchi xizmat mavjud. Bu g'oya
formatida ham qiziqarli ko*rinadi. Sun’iy intellekt fonni oz oldingi plandagi
obyektlami tanlab olib tashlashi mumkin.

Yoki, masalan, aynan shu fon xira bo‘lishi mumkin (bunday funktsiya
allagachon smartfonlarda mavjud, bir so‘z bilan aytganda, sun’iy intellekt biz
o‘ylagandan ham yaginrog).

SI o‘yinlar va ko‘ngil ochish sohasida ham muvaffaqiyatli qo‘llanilishi
mumkin. Aniqgrog‘i, u yerda uzoq vagt davomida muvaffaqgiyatli ro‘yxatdan
o°tdi, chunki bu soha aqlli algoritmlarni va umuman SIni rivojlantirish uchun
kuchli haydovchi bo‘lgan va bo‘lib qolmogda. “Odam mashinaga qarshi”
o‘yini 30 yil davomida tadqiqot laboratoriyalari ostonasidan chiqib ketdi.
Shuning uchun, hatto telefonda oddiy shaxmatni ishga tushirganda ham,

bugungi kunda sizga qarshi aniq nima o‘ynayotganini aniq aytish mumkin
emas: “shunchaki algoritm” yoki sun’iy intellekt.

Muhim dastur muammolari

6.1.Sun;iy intellekt mbliya sohasida muvaffaqiyatli qo‘lanilishi.

Bank sohasida turli xil firibgarlik holatlarini aniglash, operatsiyalarni
boshgarish va h.k. Men firibgarlikning eng oddiy holatlarini ushlab turadigan
filtrlar hagida “gapirmayapman. Men murakkab ishlarni o‘rganadigan va
aniqlaydigan va bunday tahdidlarga qanday javob berishni biladigan algoritm
haqgida gapirayapman, ham odam bilan, ham mustagil ravishda.

Bundan tashqari, moliya sohasida sun’iy intellekt tendentsiyalamni tahlil
qilish va statistika asosida statistikani bashorat qgilish uchun ishlatilishi
mumkin. Xususan, bunday tahlillar har xil bashoratlami ishlab chigarish uchun
foydali bo‘ladi (masalan, valyuta kurslari). Shunga garamay, ta’kidlash joizki,
“inson” prognozi kabi sun’iy intellekt amalga oshishi yoki bo‘Imasligi
mumkin, S

Moliya bilan bog‘liq bo‘lgan keyingi yo‘nalish - avtomatlashtirilgan
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savdo. masalan, fond birjasidagi aktsiyalar. B}l yerda, -u!ar .aytgan.idek, sharh
yo‘q - bashorat qilish va sof shaklda taxmin gilish. To‘g"ri, bitta lekin bor: xato
bo'lsa, so‘raydigan odam yo‘q. o
Ishga c);/abul qilishda sun’iy intellektdan ham foydalaml.adl. l.3undan
tashgari, bu nafaqat ochiq kirish rezyumelarini skanerlash,' ba{kn belgilangan
Cl]net’rl a ega nomzodlamni qidirishdir. Ideal holda, ijtnmo.ly tarmoq!arda
:ao::zod a;ragqidagi ochiq ma’lumotlami tahlil qilish va aniq ko‘rsatilgan
mutaxassisni tanlash bilan.
Ammo sun’iy intellekt nafaqat
Bu tibbiyotda ham keng targalgan. SI

. ilishi mumkin, e s 1s
bf)lshqalar UChll:rl :-Zrt‘)llanb;:an o‘Ichanadi, tibbiyotda hamma narsa jiddiyroq
o‘laroq, zarar

. « » o‘lchanadi. -Shuning uchun ham, va
yo'qofishiar, ai?,rikbob:;si O:oa‘r::i:::nligi sababli, Rossiya Federatsiyasida
fi;:;:,tg:nuzz’iy intellekt juda .kamc‘lan-kam qo‘llan;;lliafilk or(:g:nn;
ta’kidlaymanki, sun’iy intellekt dastlzlll?ﬁ.t::zzi; bergan va

. . bo‘lisht . )
tasdlqlag?f\ yf)kl lrlacli(t thna"i::’::g;r foydalaniladigan yana .bir' yo‘na:h:sh. - Pu

§un iy intelle mentning eng taniqli  vakili sifatida o‘zini o'zi
mashmalax:. Ushbu .seg va turdi xil yordamchilar, yordamchilar .vz3
boshqaradigan mashinalar. avtoturargoh yordamchilari, yuzaga kelishi

“mukammallikchiler”. Masalef dindan ogohlantirish tizimlari va

. . . yaziyatlami © e s
:m:klln .bo tl:g.;nal ;:r‘;g;ikvbo‘)l’ism rmumkin emas va bu yerda sun’iy intellekt
oshqalari qat’i

i “lar o°zlarining tizimlari SI “elementlari
paydo bo‘lac.li.. B_im?’ ishlla}:h:::;? :lr:i\,::::a:o‘proq. Ehtimol, I.Ju hagiqatdir va l?u
bilan” ekanhgl.m da V°. qi llar ham, sun’iy intellekt ham mav_|ud. (bu haqd’a aniq
e algorltll?unki bunday o'zgarishlar haq.ida zfmqro.q ma’lumot
e m'a ’lum' 3:251: t:)‘ldirish hagida). Bu yerda xatoning giymati ham katta -
yo‘q, aniqrog'‘i

inson hayoti. . cuniy intellekt ham yo‘l harakatini tartibga
Avtoulovlardan tashdarl [kkala kameralardan va navigatorlardan

1 ‘I i umkin. . . .
solish uchun foydal; bo llf)i:-lilslr:l ma’lumotlari sifatida ishlatiladi (bunday
olingan ma’lumotlar

.. . X o

itoringni onuniyligi to‘g‘risida alf)hlda. savol). ) Ma lumotlarg

momto?ngnm,g. ?ntellekt svetoforlarning Optll?al ishlash r_ejn‘mml vla Iol‘ccllaga

asos!a;l“b’ fllll:ril:ing ochilishini tanlashi mumkin. Va eng ilgor holatlarda -
qaytish yo

moliya va ishga yollashda ishlatilmoqda.
diagnostika, davolash rejalarini tuzish va
moliya yoki kadrlar sohasidan fargli
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vaqtinchalik belgilarni yoqish va o‘chirish orqali harakatni boshqarish (yana,
tegishli qonunga savol).
Uy sharoitida foydalanish masalalari

Borgan sari biz sun’iy aql bilan kundalik hayotda uchrashamiz. Masalan,
“aqllif” uy tizimida. U yuzni tahlil gilish asosida eshiklarni qulfdan chigarishi
yoki muqobil ravishda ma’lum ragamga ega bo‘lgan ma’lum markalardagi
mashinalar oldida eshiklami ochishi yoki xonadagi harorani sozlash,
egalarining xohishiga qarab sozlash, bolalar va uy hayvonlarini boshqarish,
musiqa tanlashi mumkin. u kayfiyat va uni xarakterli xususiyatlar bilan
aniglaydi.

SI shuningdek tozalik va tartibni kuzatishi mumkin, masalan, egalari
bo‘lmagan va tozalik buzilgan bir vaqtda robot changyutgichni ishga tushirish.
Yoki odamlar hayoti va sog‘ligtiga jiddiy tahdid aniglansa, favqulodda
xizmatlarga qo‘ng‘iroq qiling.

SI banklarda. nima qilishi mumkin. Bugungi kunda mashina Kkatta
ma’lumotlarga ishlov berish bilan bog‘liq har ganday ishni odamga qaraganda
tezroq va yaxshiroq bajarishi mumkin. Shunday qilib, banklar uzoq vagt
davomida qgarz oluvchilarning asosiy skorlarini avtomatik ravishda amalga
oshirib kelmogdalar. “Shubhasiz, yaginda biometrik ma’lumotlami qayta
ishlash bilan bog‘liq yechimlar paydo bo‘ladi va bu borada SI qobiliyatlari
odamlarga qaraganda ancha yugqori va ishonchli bo‘ladi”, deb taklif giladi
Kulikoy. ‘

Sberbank sun’iy intellekt’ yordamida chakana savdoda kredit berish
bo‘yicha 100% gqarorlarni gabul giladi va ularning 95% avtomatik ravishda,
inson aralashuvisiz ishlab chiqariladi. Davlat banki matbuot xizmati Frank
Media bank vagqtni, xarajatlarni qgisqartirishi va qarorlari qabul qilish sifatini
oshirishi mumkin bo‘lgan kompyuterlarni ko‘rish, tillarni qayta ishlash, nutqni
tahlil gilish texnologiyalarini ishlab chiqayotganini (jarayonlami tezlashtirish
o‘n baravar) ta’kidladi. Sberbank Hujjatlarni tanib olish va xodimlarning
avtomatik jadvalini tuzish uchun Sldan foydalanadi. “Biz qarorlarni qabul
qgilish jarayonlarini avtomatlashtirish uchun aqlli boshqaruv tizimidan
foydalanamiz”, - deya ta’kidladi matbuot xizmati. Modellar risklarni
boshqarish, biznesni rejalashtirish, muvofiglik sohasida ishlaydi. Shuningdek,
biz sun’iy intellektni mijozlar bilan chat botlari orqali mulogot gilish va
shaxsiy takliflarni ishlab chiqarish uchun joriy etdik. Sun’iy intellektdagi
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xatolar banklar uchun gimmatga tushishi mumkin. Sben:bank lahban German
Grefning aytishicha, bank sun’ly intellekt xatolarida fn.ﬂhardlab :':bl
yo‘qotgan. “Sun’iy intellekt katta tiziml.arda qaror qat.xul qlllshga'mcLynl. ::
Algoritmga kirib qolgan kichik xato Juda. kat.ta oqlbatlal"g':\.c?hb ells i
mumkin”, dedi Gref ushbu texnologiyani joriy etish xavfi to‘g‘risida savolga

javob berarkan. . . :
javo S1 yo*nalishi Tinkoff tomonidan ham ishlab chigilmoqda: bank Sl bar.nkl

d l);el isini ro‘yxatdan o‘tkazishni boshladi texnologik kompaniya
savdo belgisi adida, dedi Tinkoff rahbari Oliver Xyuz

iyasini haytirish mags .
E(\)’r:epm;?fmlak::rgzn intervyusida. Tinkoffda ovozli yordamchilar, chat-
o bt chi dvigatellar mavjud.

- tavsiyalar beruv Tnavju .
bonagocfg ;i?::rg:zpron{bank robotlashtirilgan biznes-jarayon platformasini

: i : boshqarmasi boshlig‘ining o‘rinbosari

t:?tsm etgi,]dz?;tisBF:nn: mz;:n Bankd: mijozlarga xi%mat ko‘rsatishc?a

e’ e)f i o lar samaradorligini oshirishda yordam beradigan 20 dan ortiq

va ichki Ja'rayol‘l‘ v Salan chakana kreditlashda robotlar anderrayte:rlar uchun

;bzc: ';:;Jouriii”l,wa;eydi, Golubintsev. .Bank kart?anlm ;hiqan;h::di ;111;;

<odimiarni odatdagi biznes operatsiyalaridan ozod q}‘:" a:n ax: uzg e
> NDFL sertifikati kerak bolsa, u robot fomont

jaat qili i yaratiladi. , . N
murojaat qﬂ}sh. or?all ?da Rosbank mijozlar ma’lumotnomasin! shakllantirish
2020-3i |y‘u o hujiatlamni qayta ishlash uchun aqili dv.lgatel!am!an SI
U.C}_‘“r.‘ = r boilli?" Im:'g,atsiyalashga“ tanib olish te).molcl)‘g.l)}'l:laan hxscl::glz

tnz‘nmn.u Jol’l?' q . .talab qilinadigan hisob varaQIarn} 'oc ishda va |
olishni_tascia’e irishda mijozlar ma’lumotlarini avtomatik ravishda
m “Sun’iy aql 2 soniyada har bir

operatsiyalarini amalga oshirisnca /= .
qZ;ta is?ﬂash va kiritish imkonl}'a“m beradl 70 dan ortiq ma’lumotlarni
- lash va fotosuratlardagt . -

myos uf:hun skaner agin avtomatik ma’lumotlami tekshirishni amalga
amc}layf:ll va I.5 ga b)':mk vakili  Frank Mediaga. Avvalroq Rosbank,
oshiradi”, ded'. Ros larini boshgarish uchun Atlas gwgmﬁ!( axboro.t
shuningdek, ﬁh'a.l tam;?}?l razvedka texnologiyasidan foydalamshn.l boshladn..
tizimining yangi OVIS* 1ML il o'g'risidag ma’ lumotlami to'playdi,
Ushbu texnolo.gl)'ah i b aholaydi, mijozlar, ragobatdosh banklar, aholi,
potentsial va 'Sh, a{ rt harakati va boshqa statistik ma’lumotlarga
shahar ko‘cl;]al:l;dafflistli:mnsiz; camaradorligini hisoblab chiqadi. Natijada,
asoslangan holda ;
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bankda har bir mavjud bo‘lgan shahar uchun “issiqlik” xaritasi mavjud bo‘lib,
u filialni piyoda (100 m) o‘tish darajasida joylashtirish imkoniyatlarini
baholaydi.

Home Credit Bank mijozlarning afzalliklari asosida mahsulot takliflarini
shaxsiylashtirish uchun SI dan foydalanadi. Suhbat botlarida va ovozli botlarda
sun’iy intellektdan foydalanish natijalari shuni ko‘rsatdiki, mijozlarning 91
foizi bot bilan maslahatlashganidan keyin 24 soat ichida bankning call-
markaziga murojaat qilmaydi. “Bu shuni anglatadiki, botdan olingan javob
ularga mos keldi va bot bu masalani hal gila oldi” - deydi Yuriy Popov, Home
Credit Bank ragamli texnologiyalami rivojlantirish departamenti direktori. SI
shuningdek, call-markazlar va telemarketing operatorlari sifatini tahlil qilishga
yordam beradi, dedi u. Masalan, Natural Language Processing algoritmlari va
“Ovozdan matnga” tizimlari dialogdagi asosiy iboralarni aniglashga,
operatorlar dialoglari uchun skriptlami optimallashtirishga va operator
ssenariyni qancha]ik to‘g‘ri bajarishini tushunishga imkon beradi. Bu bank
savdosi samaradorligini sezilarli darajada oshirishga imkon beradi, deya
qo‘shimcha giladi Popov.

PSB SI texnologiyasidan uchta asosiy yo‘nalishda foydalanadi: risklami
boshqarish, kichik va o‘rta biznes va chakana savdo, deya xabar beradi bank

;‘i matbuot xizmati. Xavfni boshqarishda sun’iy intellekt firibgarlikning oldini
A olishga yordam beradi, kichik va o‘rta biznesda, shuningdek chakana savdoda,
sun’iy intellektdan foydalangan holda, bank mijozlaming xohish-istaklarini
f; modellashtirish va prognozlash tizimlaridan foydalangan holda sotuvlar
konversiyasini oshirish muammosini hal giladi. Banklarda sun’iy intellektni

tartibga solish hozirgi sharoitda nima uchun kerak va u umuman zarurmi degan
savolga hali ham aniq javob yo‘q

Bu yerda siz sun’iy intellekt va mashinada o‘qitishni ko*rishingiz mumkin
bo‘lgan kundalik bank xizmatlari:

1. Telefon banki: bankka qo‘ng‘iroq qilganda, shaxsingizni
tasdiqlashingiz kerak. SI u yerda PIN-kodlarni taxmin qilish yoki

- autentifikatsiya gilish uchun ovozni aniglash yordamida ishlaydi.

5 2. Veb-saytlar va mobil bank xizmatlari: Ko‘pgina banklar sizning hisob
qaydnomangizni boshqarish, kundalik onlayn-arizalamni to‘ldirish va mobil
ilovalarga takliflamni yo‘lakay kirish, hisob-kitoblami to‘lash, pul yuborish va

. boshqalarni taklif gilishadi. Sun’iy intellekt xizmatlar o‘rtasidagi barcha o*zaro
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alogalami bog‘laydi va boshqaradi va sizning operatsiyalaringiz xavfsizligini
ta'minlaydi. Buyuk Britaniyaning ba’zi banklari o*zlarining shaxsini tasdiglash
uchun selfi yuborish uchun hisob ochmogqchi bo‘lgan mijozlarga ruxsat
berishadi. Bu shuni anglatadiki, siz filialni ziyorat gilmasdan yoki qo‘lda
tekshirish kunlarini kutmasdan, hisobni bir necha daqigada ochishingiz
mumkin. )

3. Chatbotlar: Siz bankingizga onlayn tashrif buyurganingizda yoki mobil
ilovani ochganingizda, sizni ma’lumotlar yoki xizmatlam.i topfsh.ga yordafm
beradigan sun’iy intellekt bilan ishlaydigan chatbot kutib .ohshl mumkin.
Suhbatlashuvchi bank sizga real vagt rejimida savollar berishga va ularga
javob olishga imkon beradi. O‘zaro aloqalarin.glz. sz}qlamb .qoladl, shuning
uchun botlar har safar ulanganingizda sizga o'zingizning xatti-harakatlaringiz
va ishlatgan xizmatlaringiz asosida mahsulo}:lamn tz:;snya qgilganingizda sizga

¢ i i i taqdim etishi mumkin,

o p;o.q an;)s:ij?nr:::rn ):‘fn:(t:m;q yoki EveryDo!]z?r kabf onl%.lyn‘ byudjet
dasturlaridan foydalanayotgan bo‘lsangiz, ushbu ‘tm.rr}]ammg Sizning b:"dk
operatsiyalari bilan o‘zaro alogasi, pul mabl.ag .Ianm .avtomatlk ravis da
ma’lum toifalarga o‘tkazish va moliyaviy ahvolingiz haqida bashorat qilishda

SIni ko‘rasiz.

5. Ragamli yordamchi ol
Google yoki Alexa-dan oddiy operatstyaary B> i
masalan, hisoblaringizni tekshirish yoki hisobingizni to‘lash, Odc.lly nlda}.

p ,Chakana orlovlar: Xaridlarni to‘lash uchun kredit yoki debe:t
karml:;ridan foydalanish ~0‘miga ko‘? odamlar 0 Zlam:ngP ml?bl;!

urilmalaridan kontaktsiz xaridlar qilishadi. Apple Pay va Goc.)g.e ay xabl
gizmatlar foydalanuvchilarga biometrik yuz yoki bannf)q lz‘lanm sl.canerlash
texnologiyalari yordamida mobil qurilmalardan xavfsiz to‘lovlarni amalga
oshirishga iml.cor:)ebe.i‘?"smmg sevimli kredit tashkilotlaringizdagi sun’iy
intellz.i(t K'a;rcr(:ll)t'onla:is ;iming kredit kartalarin.gi.z,. ]Gedmm‘i?glz v l,latto
; tekanf o murojaat qilishingiz mumkinligint anglatadi. S ma’lum
blz)o : hlgzg oki butun jarayoﬂda ishtirok etadlml,bankkab(fg lig. Ammo bu
t g, an argq qaror qabul gilishni va siz va qarz beruvchi uchun ko‘proq
ezroq, aniq
xavfsizlikni anglatisht Mo i ma’lumotlami qayta ishlash qobiliyatiga
0 Katta miqdordagi ma’lumotiami qayt qobiliyatig
8. Investitsiya: K ¥ y

lar bilan integratsiya: Ba’zi mamlakatlarda siz
arni bajarishni so‘rashingiz mumkin,




ega bo‘lgan Al investitsiya banklarini ham o°zgartiradi. Tizimlar sanoatdagi
o‘zgarishlarga hamroh bo‘lishi va vaqt o‘tishi bilan yaxshiroq bashorat qilishi
mumkin. Investorlar hatto ertalab ovozli bitimlar tuzishlari mumkin.

6.2. Sun’iy intellektni tibbiyotda qo‘llash g*oyasi.

1972-yilda  Stenford Universitetida MYCIN ishlab chiqarilishi
boshlanganda paydo bo‘lgan. Bu qon bilan zaharlanish masalasini o‘rganish
uchun ishlatiladigan prototip SI dasturi edi. Erta sun’iy intellekt tadqiqotlari
asosan Amerika muassasalarida davom etdi (MIT-Tufts birgalikda ishladilar,
Stenford va Rutgers universitetlarida texnologiyani faol rivojlantirdilar, 1980-
yillarda Stenford universiteti sun’iy intellekt sohasida “Tibbiy eksperimental
kompyuter sun’iy intellekti” loyihasi doirasida davom etdi. tibbiyot (SUMEX-
AIM).

Hisoblash  quvvatining  o‘sishi va  yangi sun’iy  intellekt
texnologiyalarining paydo bo‘lishi tufayli bu yo‘nalishdagi ishlar ancha
faollashdi. Neyron tarmoqlari va mashinalami o‘rganish yordamida amalga
oshirilgan navbatdagi ilmiy kashfiyot hagidagi yangiliklar muntazam ravishda
paydo bo‘ladi. Bugungi kunda tibbiyotda sun’iy sun’iy intellektning
imkoniyatlari va istigbollari to‘g‘risida qanday qizigarli narsalami aytib bera

olasiz? |

Radiologiyada SI

Ko*p sonli tibbiy tasvirlash ma’lumotlari kichik, mahalliy tizimlarda juda
ko‘p miqdorda saglanadi. Agar siz ma’lumotni bulutga yuklash va ularni Slga
oziglantirish orqali chuqur o‘rganishni qo*llasangiz nima bo‘ladi? Mashinalar
va algoritmlar tasvirlash ma’lumotlarini samarali ravishda izohlashi, nagsh va
anomaliyalarni aniglashi mumkin.

Eng aniq foydalanish holati: treining shubhali shikastlanishlari, o‘smalari,
ichki qonashlari, miyaning shikastlanishi va boshqalarni aniglaydigan va
lokalizatsiya qiladigan rentgenolog rentgenolog yordamchisi. Kompyuter
tezroq va aniqroq ishlaydi va shuning uchun ma’lumotni qayta ishlagandan bir
necha soniya o‘tgach kasallik haqgida aniq ma’lumotlarni berishga godir. Inson
buni gila olmaydi.

Yana bir nuqta bor. Yuqori malakali mutaxassislar gimmat va juda katta
talabga ega. Ular jiddiy bosimga duchor bo‘lmoqdalar, tom ma’noda ularga
har tomondan quyilayotgan ma’lumotlar ogimiga botib ketishdi. Ushbu

72

maqolaga ko‘ra, bunday mutaxassis har 3.-4 soniyada tashxls qo‘yllsltn ke;-ak'r;
Mashina intellekti oddiy mutaxassisnm.g mal.akas1m oshu::s.sb , lq‘):;n
vaziyatlarni tartibga solishda yordam mﬁs?nbmuT;n. Shunday qilib, yolg

i ini kamaytirish va hayotni saglab golish. S
tashxsgos;n;:)ki ms?x:'—lsi qgo‘yilishi qiy.in bo‘lian llciia;a.lhkli:; amoqlliagsit:
ko‘pincha shifokorning tajribasiga, shumngde!( asal ° mftan o:);rvmas]igi
darajasiga bog‘liq. Oddiy qilib aytganda, yara chl.qmagun‘c;. a, e
mumkin. Xom tasvirlarni va ayrim kasalliklar bilan bog‘ iq pa kg y nine
ko‘plab ;hakllarini o°z ichiga olgan katta ma’lumotlar to‘plamiga kompyu

ifatini i kasalliklar sonini yaxshilash
‘rgati i diagnostika sifatini va aniglangan k s
) l‘galt(l:sh qu:tl)lu dl?f;:AIDOC startapi tomonidan ls.h!ab chlqllmoqo.la: _
mumS;n. :hlar ?shining vaqt va mas’uliyatli gismini avtomatlashtirish orqali
vra

- oot irishga” “qodir. Kompyuter
tibbiyot ".‘"assasal?:;, df:g?:s:rs‘inasrlafz:l'igioj: bajailgan operatsiya sifutni
algorttmlar] yordamica tiklanish tezligini taxmin qilish mumkin. | .
boshqarish, orga‘mzmnng loyihasi bu kabi texnologiyalarning yorgin

Micm.soﬂnmg Inner )[l]ir lari yordamida o‘smalami segmentirovka qlhs.h
namun.asidlr. U 3D whl:ﬁe:exnik%idm foydalanishni ta]flif .qi.ladi; Bu :ar.nq
.Va al?l,gklasr:ja:l:s:l:;;'sh navigatsiya va radiatsly ab:emlzPlywnl rejaleshtirish
arrohli ] i . i
JUChun samarali o‘smz.l konw:::az,(kafh;}:lﬁ?d:rnt; bosqichda ani.qlash uc!1un
. ?hm}i ham ta’kld;aSEOShqa zamonaviy tasvirlash tizimlan. MI\I/I, b;lan
;::::;:dlizorhiﬂn::arvrivojlangan tasvir tahliliga yordam beradi. Masalan,

: i ani lish uchun bir
; -uasini bajaring yoki aniqroq rasm o _ n
prostata bezi .segmentats.lY(aS"::s'alai ultratovush, KT va MRQ) blrlash.tnnng.
nechta turli xil msf’"a,:m ingdek, rejalashtirilgan tbbiy muolajalar paytida va
o 1 m;vlfd;:;;x;da onkologiyani taniy Olatliid(;w‘PmCha operatsiya
j i . ; oladi).
gzszni?cgoyana bir malign shakllanish sezilmasdan q

t IO iyadaSI .. S by 3
krosk:: OZﬁga to‘qima gismini tekshirishni o‘z ichiga
. lash algoritmini inson tajribasi bilan. birlasht.lrgan }.xoldz.l
oladi. Tasvirni aniqlas  eamingdan foydalanish amqroq dl.agnostlkatnf
tayyorlash uchun l.)e;zvirlami piksel darajasida tahh'l C|l.llSh inson ko‘zi
ta'minlaydi. tsaqzm)l,:moradiga“ patologik o‘zgarishlarni aniqlashga yordam
osongina o‘tkaz!

Patologik tashxis mi
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beradi. Va bu yanada samarali tashxis qo‘yish imkonini beradi.

Bunday texnologiya, masalan, Garvard tibbiyot maktabi tomonidan ishlab
chigilmoqda. Algoritm nutq va tasvimi aniglash texnologiyasidan foydalanib,
anomalliklari bo‘lgan rasmlami taniy oladi va kompyuterlami saraton va
saraton bo‘lmagan turlarini ajratishga o‘rgatadi. Ushbu algoritmni inson ishi
bilan birlashtirish 99,5% aniglikka olib keldi.

Mashinasozlik va tibbiyot fanlari

Petabayt ma’lumotlari barcha turdagi tibbiyot muassasalarida ishlab
chiqariladi. Ushbu ma’lumotlar, afsuski, odatda tasodifiy tarqoq va tuzilmasiz.
Bu hech qanday tarzda shifokorlarga nisbatan malomat emas. Ularda
davolanish uchun shunchalik ko‘p narsa yo‘qki, ular davolanish to‘g‘risida
xabar berishadi. Birog, betartiblik ma’lum bir mamlakat yoki umuman dunyo
sog‘lig‘ini rejalashtirish va global monitoringini o‘tkazishga katta xalaqit
beradi. _

Qo‘shimcha murakkablik shundaki, standart biznes ma’lumotlaridan
fargli o‘laroq, bemor ma’lumotlari oddiy statistik modellashtirish va tahlilga
mos kelmaydi. Tibbiy ma’lumotlar bazalariga kirish imkoniyatiga ega kuchli
sun’iy intellekt bilan ishlaydigan bulutli platforma aralashgan ma’lumotlarni
(masalan, don patologiyasi, genetik xususiyatlar, rentgen nurlari, kasallik
tarixi) samarali tahlil gilishga qodir. Shuningdek, u (nazariy jihatdan) kirish
ma’lumotlarini tahlil gilishga va haddan tashqari katta miqdordagi tibbiy
ma’lumot tufayli ko‘rinmaydigan yashirin nagshlarni ochib berishga qodir.

Ushbu vazifalar uchun talqin gilinadigan sun’iy intellekt modellari va
tarqatilgan mashinalarni o‘rganish tizimlari juda yaxshi. Ular nafaqat tibbiyot
fanini samarali rivojlantirishga, odamlarning yangi shakllarini va irqiy, jinsi,
yosh xususiyatlarini topishga, balki aniq mintaqalarda aholining sog‘lig‘i holati
to‘g‘risida aniqgroq ma’lumotlarni shakllantirishga imkon beradi.

Jarrohlik robot yordamchilari
Zotan, ko‘plab operatsiyalar kompyuterni ko‘rish va jarroh tomonidan
boshqariladigan manipulyatorlar yordamida amalga oshiriladi. Bu tibbiy
texnologiyalarni rivojlantirishning muhim gismidir, inson charchash omilini
tenglashtiradi va protseduralar samaradorligini oshiradi. SI-robotlar an’anaviy
jarrohlarga yordam berishda juda yaxshi. Masalan;
e E’tibor berilmagan’ taqdirda sug‘urta vazifasini bajaruvchi shifokor
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ishini nazorat gilish; .
e Jarroh uchun ko‘rinishni yaxs
harakatlar ketma-ketligini eslatib qo°ying; —
. . e e v arin y. :
¢ To*qimalarning aniq, minimal invaziv efm lar .
. K&:ilsh va tikishning optimal geometriyasint tanlash tufayli bemor

‘riq darajasini pasaytirish. - .

UCth(fmr:)q bzﬂay lo‘;ai;aani muvaffagiyatli amalga oshirish 1fchun t.ajnba}
to*plash kerak. Robot va jarrohning 0'zaro alogasi uchun dasturty tfldmmomi
ishlab chigish. Hagiqatan ham amalga oshirilgan operatsiyalar asosl a (faqa
:d 1 o (:nir(.)kida va odam -+ robot ligamentida) bir qator ma’lumot to plang.
 roming harakatlaini real veq bosharish uchun kompyuter

: ini ish yaxshi variant bo‘ladi. Nisbatan
i : 1l hagigat makonini yaratis varat |
:::g: li:ne:;l;,zlaraqughun telemeditsina va masofaviy jarrohlikdan ‘ham

foydalanishingiz mumkin.

hilang, unga protsedura davomida

. i qi xo‘jaligida go‘llanilishi
6'3 lnfe.llekmg:‘mg;;;“ Is(:ls:cl;gsid: er?shilayotgan yutu'qlar va
. Xor.u")' tajrlballi:l’mc hgo ra-tadbirlar mamlakatlaming SI fe{(nologl)fal?rtnf
r-eiil.t:g:ﬁa:;ﬁj:moiy, igtisodiy va siyosiy soha}Ianda milliy xavfsizligini
Z’niinlash va himoyalashga q?'aﬁlga?t:ﬁgﬁokf;t:c:i deb ataladi; muqobilga
Sun’iy i.ntellekt tex:osfg;:al::mmaﬂashﬁrilgan jarayonla{' v hoc.l.isa.lar
yaqi.n sharo.nlz.xrda ke"l: ;oﬁaming kritik massasi to‘planishi .natuasnda
bo‘lle S.tatls.tlk nTaatlilga ega) ular katta hajn:lda vz.a.katta tt.azllkda xalq
ya)‘(.sh}la'ntsh xmlfonL);l o Gigisodiy faoliyat turlari) ga kmb. beradllar. y
xo‘jaligining turli so o|ogiyalan'ni"g hisoblash quwafmmg fel‘(sponenm'
Bu kompyuter texn  onidan mavjud muammolarni h.al q1h§hg.a qodir
rivojlanishi va Odémlar fo {arni izlab topish bilan izohlanadi. Sufl’ly m?ellel.ct
bo‘lgan eng )’axshf )'echlh"‘l‘i baholash va diagnostika masalt?lan (moh)"f:w}y
o‘zini to‘g'ri va 1sh0ﬂ¢i iy hodisalarni  baholash, qlshl.oq X0 Ja.hk
xavflami, 'ta.buy . vaIi i:i bashoratlash) da eng ani.q va samfalall usul SlfaUd:
mahsulotlan.m .hos,l(:::ugtexnologiya ma’lumotlarni qa.yta 1shlash va @ll
namoyf)n qlldl.‘ Us o5 bilan taqqoslaga“da bash(?re.)th nzimgalar.m yaxshlroq
gilishning klassik usu, . yagtda sun’iy intellekt tizimlarining jorty en!lsh!
namoyish etas(i)- Ho:;ilb;‘l(:ada, ammo bunday dasturlaming muvaffaqiyati
boshlang*ich bo‘sag

75

i

P




texnologiyadagi kamchiliklarga garamay (modellashtirilgan sun’iy neyron
tarmoglarining optimal arxitekturasini aniqlash, mehnat talab qiladigan
hisoblash algoritmlarini engib o‘tishi mumkin bo*lgan kompyuter uskunalariga
ehtiyoj, zarur axborot kutubxonalari hamda ma’lumotiar bazasining yo‘qligi va
boshqalar), avval ishlatilgan usullarga qgaraganda yaxshiroq natijalarni
ko‘rsatmoqda. SI qo‘llab-quvvatlaydigan hisoblash tizimlari anigroq, ishonchli
va samarali natijalarni beradi.
Fermer xo‘jaligi va agrosanoat majmui har qanday ijtimoiy-iqtisodiy
tizimning muhim gismidir. Buning sababi shundaki, ushbu tarmoglar va
boshqaruv sohalari majmui odamlami ozig-ovqat bilan ta’minlaydi, bu esa o‘z
navbatida inson hayotining muhim sharti bo‘lib, uning asosiy ehtiyojlarini
ta’minlaydi. Bundan tashqari, shuni ta’kidlash kerakki, yuqori sifatli fermer
xo‘jaligi mahsulotlari odamlarning hozirgi sog‘lig*i va uning davomiyligi bilan
bevosita bog‘liqdir, chunki agrosanoat majmuasi faoliyati ozig-ovqat bo‘lib,
ular o'z navbatida inson tanasi uchun qurilish materiali vazifasini bajaradi.
Dunyo aholisining ko‘payishi va qonuniy adolatga intilish bilan ozig-ovqat
tanqisligi muammosi yanada keskinlashadi va shu bilan birga ulaming sifatini
oshirish zarurati kuchayadi. Sun’iy intellekt texnologiyalari ushbu vazifalarni
hal qilishga ko‘p jihatdan yordam beradi, bu esa iqtisodiy va boshgaruv
Jjarayonini, shu Jjumladan ekish ishlarini optimallashtirish, o‘rim-yig‘im, ekin
o‘sadigan tubroqlaming holatini kuzatish, ozuqa aralashmalarining to‘g‘ri
tarkibi va zararkunandafarni yo‘q qilish, hayvonlami oziglantirishni
avtomatlashtirish va boshqalarni avtomatlashtiradi. Yuqorirda bayon
gilinganlar mazkur tadgiqot ishining magsadini asoslab beradi. Bu fermer
xo'jaligida istigbolli sun’iy intellekt texnologiyalari to‘g‘risidagi bilimlarni
umumlashtirish va tizimlashtirishdan iborat bo‘lib, ulardan agrosanoat
majmuasining asosiy vazifalari uchun (aholini sifatli ozig-ovgat bilan
ta’minlash) va fermer xo‘jaligining gisqa muddatli istigbolda bozordagi
ragiblariga nisbatan yangi raqobatdosh ustunliklarini olish uchun
muvaffaqgiyatli foydalanish mumkin. Shunga muvofiq, ushbu ish doirasida bir
qator vazifalar bajarildi:

Fermer xo‘jaligi va agrosanoat sohasida muvaffagiyatli qo‘llanilishi
mumkin bo‘lgan istigbolli sun’iy intellekt texnologiyalari aniglandi, ulardan
foydalanishning aniq” yo‘nalishlari namoyish etildi; tahlil qilingan
texnologiyalaming o‘ziga xos xususiyatlari aniglandi va fermer xo‘jaligida
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ulardan foydalanishning haqigiy misollari namoyish (?tﬂ?ﬁ. .

SI texnologiyalaridan foydalanishning va h?nrgx kfmda .u]arm-fenner
xo‘jaligida ishlatishga urinishlar mavjud istlfqboll{ yc.o‘.nahshlandan. biri - l:.>u
kompyuterli tanib olish asosida ma’lumotlami tahlil gilish va .qayta lShlaSl.‘ldll'.
Bu fanda noravshan to‘plamlar va sun’iy neyron tarmoglari deb ataladlga'n
ma’lum bir matematik modellarni shakllanti‘rishga asoslangan .mater:]atlk
kompyuter algoritmlarini ishlab chigishdan iborat (e.lemer‘ntlal:m:g 8 f;o
ta’siri tirik organizmlaming biologik neyron tann?ql‘an‘ga.o xsl as )[;' s tu
texnologiya o‘simliklar xosildorligini bashoratlas‘ht:l o'z 1cl:nga o gzna lr.qz or
vazifalami muvaffagiyatli hal giladi, bu esa to‘g'n Va‘? z.v.aqtll : .Vuf.llhga
keladigan muammolami hal etish va ular.n.mg paydo bo 11§h|m o dini o n;g:
imkon beradi. Bunday hodisalami tahlil .qlllsh uchun tflater}al mikro Yla mm;Iar
darajada (hayvonlar populyasiyasi, ekin ma)’d(f“'a") ?llquln mz:\iull:nishi
bo'lishi mumkin. Ikkala holatda ham Progressiv pato::gly ta;k " ghoralar
mumkin, buning asosida ularni yo'q qilish uchun zarur bo‘lgan tezko

ko‘riladi. g ag ktlarda o‘rnatilgan elektron

: er xo'jaligidagi obye . e e te 1eas
e la:ezarsl::sida statistik ma’lumotlami to‘plashni o'z 1(;‘h|ga ?hsfhf
kompyuter sensor cada talab linadigen ko‘rsatkichlaming o zgarishini
kerak, bu esa dinam ri yo'lda aralashish va uzatish uchun

kuzatib t.)oradi. v vazt;ﬁtga;a::jagn chetga chiqish to‘g‘risida xabarfior qila}di.
menejerni belgilangan r;a aniq qishlog xo'jaligini amalga oshim‘vchl .tashkxlot
B.ug?mgn kundzf boz:)ila otgan IntelinAir hozirda shunday tafiblrlarm 'afnalga
sufa.tlda namoyls_lLl © ;’; d efiladigan ko‘rsatkichlar ;?sos.ida bm?&s-yunnslf va
ost.nrmo‘qda. Dml;n.lthdegan da aynan shu tushumlafil. ln'telmAlr h?mrda
uni optlmallashtll(‘_l)S o va Indiana shtatidagi makkajo‘xori va soya l?hlab
l"l.l‘lO)’S, A.)’O‘fa’, gjlyab_quwatlashga qaratilgan. Kompyuterh. tan.lb ohshg.a
chIQaruvchnlam’n qo ami tahli qilish va ishlov berish sohasndagn.ya}ma b‘f
asoslangan majure” universitetida joylashgan Kanadalik o‘s.lm.hk]z.amf
tashkilot - SaskatfheV;“tadqiqot markazi. Ragamli texnologiyalar nv.o_|lam.sh1
fototiplash va t.asvn'laS at loyihalarida va ilmiy-tadqiqot loyihalarida
bilan turli xil 2BROSMOT ) onilishi mumkin bolgan turli il gishlog

PRSI ilishi va . . e .
muv;ﬂ{(aq;(}fa:l' ,lsl':)l? ;::;l: ma’lumotlar parametrlarining statistik kutubxonalari
xo‘jalik ekinlart

shakllantirilf'noqlf;daﬁk faoliyatida elektron kompyuterlaming imkoniyatlari
Insonning
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rivojlanishi bilan robototexnika tobora ko‘prog jalb gilinmoqda, ular asta-sekin
qishloq xo‘jaligida paydo bo‘la boshladi va tarqala boshladi. Ushbu
texnologiya tadgiqot uchun qimmatli vaqtni bo‘shashtirib, noan’anaviy, ammo
hal gilinmagan muammolarni hal qilish uchun zarur bo‘lgan ishlanmalar,
biznes-jarayonlarni avtomatlashtirish imkonini beradi.

Shuni ta’kidlash kerakki, ushbu texnologiya oldingi yo‘nalish bilan
chambarchas bog‘liq va robot tizimlaming ichki jarayonlarini optimallashtirish
uchun ishiatilishi mumkin, shuningdek, qishlog xo‘jaligi va agrosanoat
obyektlaridan kerakli ma’lumotlarni to‘plash uchun platforma vazifasini
bajaradi. Prospero roboti qgishloq xojaligidagi inson funksiyalarini taglid
qiladigan robot texnologiyasiga misoldir. U quyidagi imkoniyatlarga ega: ekin
uchun teshik qazish va uni keyinchalik joylashtirish, kuzatish va yig'ib
olishgacha ko‘chatlami individual ravishda ekish, Kompyuter tizimida
landshaftni aniglash algoritmlari mavjud bo‘lib, ularning asosida kerakli
ekinlarni etishtirish uchun ideal sharoitlar tanlangan. Daniyaning Orxus
universiteti olimlari va tadqiqotchilari “Hortibot” robotini ishlab chiqdilar, u
qishloq xo‘jalik ekinlarini tanib olish va shunga muvofig, begona o‘tlarni
mexanik ta’sir yoki kimyoviy reagentlar yordamida yo‘q qilish qobiliyatiga
ega. Ushbu rivojlanish ilmiy dunyoda muhim yutuq deb hisoblanadi, chunki
ilgari fovdali qishloq xojalik ekinlarini begona o‘tlardan sifatli ajratish imkoni
bo‘lmagan. Qishloq xo‘jaligidagi robototexnika va sun’iy intellekt
texnologiyalarini qo‘lléb-quvvatlovchi tizimlarni joriy etish kabi noyob unikal
loyihalarga qo‘shimcha'ravishda, hozirda quyidagilar mavjud.

Fermer xo‘jaligidagi amaliyotga o‘simliklar va hayvonlar uchun zarur
bo‘lgan resurslarni mahalliy yetkazib berish, inson hayotiga tahdid
solmaydigan xavfli kimyoviy moddalami tashish, shuningdek, kompyuter
tizimlarida muvaffaqgiyatli ishlatilishi mumkin bo‘lgan fotosuratlarni olish
mumkin bo‘lgan uioq masofaga uchadigan avtotransport vositalarini (dronlar)
joriy etish;

traktorlar, kombaynlar, ekskavatorlar ko‘rinishidagi ancha yuqori
texnologiyali va murakkab uskunalar bo‘lgan  avtomatlashtirilgan
qishlogxo‘jaligi komplekslar: turli xil funksiyalarni bajarishga qodir: ekish va
o‘rim-yig‘im, o‘simlik va hayvonot ekinlarining rivojlanishini nazorat gilish,
zararkunandalarni va tabiiy-iqlimiy hodisalarning ogibatlarini bartaraf etish.

Mavjud amaliyotga ko‘ra, hozirgi paytda qishloq xo‘jaligi hayvonlarida

78

olib borilayotgan va ulaming sog'lig*ini baho!ash uchun ish.latiladigan
protseduralar hayvonlarning holatini og‘irlashtlm.loqda, ularni  stressga
uchrashiga sabab bo‘lmogda, bu esa agrosanoatning .tayyor. mah.sulc'ntlar
sifatiga salbiy ta’sir ko‘rsatmoqda (n.lahsulot yam.ltlshda. 1shlatllad!(glan
hayvonlaming foydali vaznini yo‘gotishi). Ishiab Ch.lquvcmla;mtcom‘gmj;
refalashtiilgan algoritm go'sht maxsulotiari vaznini anialsshe? " R
va mahsulot ishlab chiqarishda nafagat katta hajmdagi savdo-sotiqni 0;:5' i .ni
birga bir vaqming o‘zida ulaming Zi:tlm yaxshilash uchun ozuqa ratsioni
. s i arbeﬁshgaq I. . . .
tum];lb(:ei:(:?);;:lﬂdan foydalanish b.ilan bevosn‘ta bOie lig bo 1%?;“;;;:“
ishda ta’kidlangan uchta texnologiya endi tobora ko'proq ."“:t';: ailasﬁtirisﬁ
oldingi gatoriga o‘tadi. Buning sababl, ferme.r X0 _t])alllglm. :da matlasfiish
sanoat majmuasidagi mavjud muammolarn} madou’ Tavis dagi e‘l:ldn]ar, va
:f;otayyor mahsulot sifatini pasaytirish xavisiz keral;ll. l'li-:nilmigolnini beradi
Tahlil jaray Oni.d.a quyidag‘:i‘t’:i'z'htl‘:;‘; erishmaslik xavfini pasaytirish yoki
Rejalashtirilgan ko tandart giymatlami asoslash.

o vaats ilash va yangi s - :
ulami oz vaqida b:(lg;mat obyektlarini himoya qilish uc:'h.un zamr ch?rl-:xllann
Q':il:o?(gii:fga imkon beradigan tabiiy-iqlim sharoitidag 0"2gariSHIarea
o‘z vaqtida
tezkor javob qaytarish. .
Sayyoramizning 0'sib
imkon beradigan qishloq L ko‘payishi
. :5i hajmining kopay1shl. . )
hayvonl?m.mg mah;u l:;;:g‘l,: tﬂni samarali va avto.m.atlashtmlgm} P;shqar}:h
X Aniq Bgab fn :vlmmotlami oplash tamoyillarini amalga oshirish asosida
uchun operatsion ma lur> aytirish.
ishlab chiqarish. xamjaﬂfl;l:r: km?y iste’molchigacha bo‘igan v.ositachllar
Ishlab d}:.:da{::f;:)gisﬁka masalalarini yechish, bu iste’molchi mahsulot
sonini kamaytiradi ot Lorak
. . . ttirilishi kerak. . L. .
tannarxini Pa-f’ay,n n-slhdama;sal‘:ali ishchi kuchi tanqisligini kamaytirish va 5111n iy
. Vagto nShll bnianasmi qo‘llab-quvvatlaydng:dn ”korflpylltf::r. tlzltrin l:mm
intellekt ~ texnoloBlY bo*lgan yugori texnologiyali ish joylarini yaratish.
rivojlantirish uchun Zarur <hlab chiqaruvehilarini ham, ulaming

Fermer xo‘jaligi mahsuk.)tlan zld iy
ijozl 'nizarurma’lumotlarbllante ax
mijozlari i

tgan aholisini ozig-ovqat bilan ta’ minlashga

0 - < - .
bo;?; aligi ekinlari hosildorligining o sishi va
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Rejada agrosanoat majmuasida SI texnologiyalarining ta’kidlangan
xususiyatlariga qo‘shimcha ravishda, ushbu ishda sun’iy intellekt usullaridan
foydalanish mumkin bo‘lgan fermer xo‘jaligi profilining o‘ziga xos
yo‘nalishlari keltirilgan.

SI texnologiyalari juda katta miqdordagi sonli ma’lumotlarmi avtomatik

tahlil qilishga asoslangan igtisodiyotni global raqamlashtirish bilan bog‘lig.
Xulosa qilib shuni ta’kidlaymizki, sun’iy intellekt texnologiyalari migdoriy
ma’lumotlami yaxshiroq qayta ishlash sharoitida o‘zini muvaffagiyatli
namoyon etadi. Shu bilan birga, tahlil qilingan ma’lumot tarqoq va noravshan
ko‘rinishda bo‘lishi mumkin. Shu munosabat bilan hozirgi paytda SI
texnologiyasi hamma joyda joriy etilmogda. Fermer xo‘jaligining tarmoqlari
bundan mustasno emas, chunki bu yo‘nalishda kombinator portlashi
muammosiga asoslangan muammolarni samarali hal gilish mumkin (tez tahlil
qilib bo‘Imaydigan ma’lumotlarning katta miqdori, natijada muammoni shu
tarzda hal qgilish muhim emas). Bularga fotosuratlar natijasida olingan
ma’lumotlarga bog‘langan vazifalar, gishlog xo‘jaligini samarali bajarishga
godir bo‘lgan inson singari avtonom tizimlamni modellashtirish va olingan
ma’lumotlami  tezkor tahlil qilish kiradi. Ushbu yo‘nalishda Sl
texnologiyalaridan foydalanish, yuqorida aytib o‘tilganidek, nafaqat fermer
xo‘jaligi | mahsulotlarining hajmi va sifatini oshirishga, balki agrosanoat
majmui korxonalariga o‘z faoliyat sohalarida yetakchi bo‘lishga imkon beradi.
Amalga oshirilgan ishlarning natijalari, mavjud bo‘lgan sun’iy intellekt
texnologiyalari to‘g‘risidagi bilimlami tizimlashtirmoqda, ular turli darajada
fermer xo'jaligida va agrosanoatda muammolami hal qilishning muvaffagiyatli
usullari ekanliklarini isbotladilar va yaqin 5-7 yil ichida ushbu yo*nalishda faol
tarqaladilar. Ulaming rivojlanishi endi xo‘jalik yurituvchi sub’ektga tadgiqot
ishida ko‘rib chigilgan texnologiyalarning innovatsiyasi tufayli ustuvor
raqobatdosh ustunliklarni va tegishli iqtisodiy samarani olish imkonini beradi.
Tadgiqotning keyingi bosgichlari inson hayotining turli sohalarida (qishloq
xo‘jaligida va agrosanoatda) eng yaxshi foydalanishni topish, ularning bir-biri
bilan samarali kombinatsiyasini aniglash va eng magbul ichki tuzilmani
(matematik va dasturiy ta’minotni) asoslash magsadida sun’iy intellektning
turli xil turlari texnologiyalari va usullarini batafsil o‘rganish bo‘ladi
(matematiklashtirish va dasturiy kod).
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6.4. Intellektual tizimlarni transport sohasida qo‘“j.“fi“s'.‘i

2017-2021-yillarda O'zbekiston Respublikasini rivojlantiishning beshta
ustuvor yornalishi bo*yicha Harakatlarstrategiyasini “llm, ma'rifat va g |
iqtisodiyomni rivojlantirish ili’da _transport inffatuzimasini rivojlantin®
<ohasidy ishlar sifatini oshirish, transport ogimini boshgarishda. zamonavly
axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini joriy etlshfia esknrgan norm:;:‘":
qayta ko'rib chigish, transport xizmatlar standartiar va STSPRL YRS TC
hamda ulami jahon talablari darajfiflga ko‘tarish, transpon x’m'r:lalasa:
xavfsizligi, ommabopligi, ishonchliligi va bax"qarorhgml tamt: boll;
infratuzilmani yaxshilash, moslashuvchan tanﬂar ao'llash ‘;?'):atr:gla:; ‘Ilinin
yonalishlami shakllantirish, transport tzimin! raqeimias e ! ol
hahar yo‘lovchi tashish transporti xizmatlariga D ih, saruryat
:Ondirish bo‘yicha bir qator magsadli ishlarni amalga oshirish zaruriya

)’uzaéz;1 :ﬁlmo)?;zlt)vchi transpOl’ﬁda tashish xavfsizligi va sifatini oshirish,
ar

s achiri o'nalishlari harakatini yo‘lovchi
tashish %m?mdotigln;r?jglr;};]:;tazl,n"ll‘so:;lkent metropolitenining amaldagi
Szmmiﬁi gt?layotga’ﬂ liniyalari bilan 0'zaro uzviy bofg‘(li?:iﬁda am::;

i b harakatlanadigan tarkibning raisional tmiacoRts S
optlmal!ashtms‘h, hlar bo‘yichd yo‘lovchilar oqimini © rganib chigish,
mitqsadI(?a yq Tllla::m ashkl etishning prinsipial yangi tiziminl _]Ol‘l?’ etl.sh,
;' g‘:gz:;:;];rashtl:shishni boshgarishga zamonaviy axborot-kommunikatsiya

. : i sadli ishlar amalga
texnologiyalarini keng joriy efish 3 idan bir qelor mad

oshirilmoqda. . sporti yo‘lovchi tashish yo*nalishlari

Bunda Toshkent S.h?htll—lrﬁ.:'lt:oa:nfsagzla, modellashtirishni joriy. etisl?
tizimini kom!)lek.s l'e.gd al:irl orda transport tizimining tegishli k.o‘rsatklchlan
bo‘y!cha ko nl-adlg;nboriladigan raqamli bazani takomlllasht:nsh, transpox]':
bo‘yicha yangilani® odellarini ishiab chiqish, shahar yo 100}'01'“ ta:shls
tizimining mat.er.nat.lk ma osrta muddatli rejalashtirish tizimini joriy etishda
transport ti?:mkltm nil;‘;ii‘;nlaﬂ gan foydalanishni amaliyotga tadbiq etishni
sun’iy intelle

. . jyatga ega. ¢ .
nazarda tutls]? alohxdatahxi':l'ggisalaﬁdan foydalanmasdan shah.ar yo loYc'hllar
Sun’i>_' mte:lleldhﬁii i ragamlashtirish uchun ?'uqonda kelunl.garf
tl'aHSPOﬂi'l“ -reéa‘::marali ishlashini ta’minlash mumkin emas. Bu ehtiyoj
latformalarnin
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Jjamiyat taraqqiyotining zamonaviy bosgichi ichki va tashqi muhitdagi
o‘zgarishlarning  dinamikasi, o‘rganilayotgan jarayonlar  to‘g‘risidagi
ma’lumotlar miqdori va turlarining ko‘payishi bilan tavsiflanganligi bilan
bog‘liq. Bundan tashqari, bunday ma’lumotlar lingvistik shaklda sifatli
baholash tufayli noanigliklarni (to‘ligsizligi, statistik mohiyati, noaniqligi,
nomuvofigligi va noravshanligi) o'z ichiga oladi. Ushbu turdagi ma’lumotlar
nomukammal (to‘ligsiz) ma’lumotlar toifasiga kiradi. Bu intellektual
muammolar sinfiga kiruvchi, aniq algoritmlar va mavjud an’anaviy usullar
bilan hal gilishning iloji bo‘Imagan, tuzilmaviy bo‘lmagan muammolar deb
nomlanishiga olib keldi.

Ushbu muammolarni hal qilish uchun sun’iy intellekt nazariyasiga
asoslangan yangi aqlli, bilimga yo*naltirilgan (kognitiv) algoritmlar va axborot
texnologiyalaridan foydalanish zarur.

Shunday qilib, Toshkent shahar jamoat transporti yo‘lovchi tashish
yo‘nalishlari tizimini kompleks rejalashtirish va transport tarkibini ratsional
miqdorini aniqlash magsadida transport tizimining matematik modeli,
algoritmlari iva dasturiy majmuasini ishlab chigish, sun’iy intellekt mexanizmi
tarkibiga kiruvchi blokcheyn texnologiyasidan foydalanishni amaliyotga tadbiq
etish bilan bog‘liq holda taqdim etilayotgan loyiha doirasida hal gilinadigan
muammo dolzarbdir.

Kelajakdagi shahar harakatlanish tizimini muvaffaqiyatli qurish,
rejalashtirish va ekspluatasiya qgilish uchun jamoat transporti sohasi eng yangi
texnologik yutuglardan xabardor bo‘lib turishi shart. So‘nggi yillardagi eng
istigbolli ishlanmalardan biri bu sun’iy intellektni (SI) amalga oshirishdir.

Sun’iy intellekt barcha sohalarda ishlash uslubimizni o‘zgartirdi va hatto
kundalik hayotga ta’sir gila boshladi. Ushbu texnologiyalar jamoat transporti
sohasiga olib keladigan imkoniyatlar turlichadir: mijozlarga xizmat
ko‘rsatishdan tortib, yanada sifatli xizmat ko‘rsatishga qadar. Sun’iy intellekt
allagachon transport xizmatining kelajagini o‘zgartira boshladi.

Hozirgi bosgichda ragamli texnologiyalar odatda ma’lumotlarni taqdim
etish, saglash va qayta ishlash uchun ishlatiladi. Shuning uchun shakllangan

jamiyat ragamli deb nomlandi.

Ragamli jamiyatda asosiy manba shunchaki axborot emas, balki katta
hajmdagi ma’lumotlarni, shu jumladan nomukammal ma’lumotlarni qayta
ishlash natijasida olingan ma’lumotlar va bilimlarni o‘z ichiga olgan axborot
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resursidir. Shuning uchun bunday bilimlarning asosiy qismi lingvistik
ko‘rinishda shakllantirilgan sust shakllangan, notuzilmaviy xususiyatga ega.
Bu intellektual bilimga asoslangan axborot texnologiyalarini (AT)
takomillashtirish, rivojlantirish va jamiyatning barcha sohalarida keng qo‘llash
bo*yicha tadqigotlarning dolzarbligiga olib keldi. g
Ma’lumotlarning murakkabligi, katta hajmi va n.0|.nukmm.nalhg|
(baholarning noaniqligi, noravshanligi, nomuvoﬁqligi: noaniql.lgl), shufungdek
atrof-muhitda noaniqliklar mavjudligi quyidagi Xl.lS.llSlyatlar blla.u} tavsnﬂangar}
muammolarning paydo bo‘lishiga olib keldi: ql?'ll.‘l shakllan.tmsl: va ularni
yechish uchun deterministik algoritmlamning yo‘qlig; dastlabki ma lum?tlarda
anigliklar (noaniqlik, noravshanlik, gisman haqiqgat va
statistik ma’lumotni olish- imkoniyati yo‘qligi;
larning parametrlari o‘rtasidagi noma’lum
parametrik va  tuzilmaviy-funksional

va vaziyatlarda har xil no
boshqalar) mavjudligi;
o‘rganilayotgan obyektlar vajal'd?IOﬂ
tabiat va munosabatlar | c;url;. P el
i ing o* o‘Ichovi v .
xususl;)l/;t(l;;nnr\:i;f:ata‘;;ellekmal (sust sl.1aldlangaf1) sinfga tegishli bo.‘ll.il;;
ulami gat’iy algoritmlar va mavjud an’anaviy IT-vositalar y.ordan:uf!a hal qilis
mumkin emas. Bu yangi intellektual axborot texnolog.lyalann.ld (Int ,:IT),
shuningdek ulamni sun’iy inte]lekt. (Sl? .tushunchalan m,a ;m ga
oshiradigan intellektual axborot tiznrnlannmg (lnlt( A'I:)“ |o:t1l h:;:n
tizimlarini algoritmik, dasturiy ta'minot va texnik qo‘liab-quvvatiestining

et e gas :<higa olib keldi. .
rivojlanishini faollashlshlg:l: :ransport ta’minot zanjirini boshqarishda sun’iy

¢ i mi . - .
i Ilokttcgian yflcl;la;:::izh butun dunyoda ma’lumotlaming Shaffczﬂlg{ va
inte e,. an yk'nli i o nganligi, shuningdek muozlarga‘ x:zmat}«.) I'Satlsl',l{]l
kuzatl‘hshl mum '. tﬁfhyli sezilarli darajada o‘sdi. Ta’minot zanjirida sm.m l)i
yaxshilash zaruraf akchi tarmoglar (2020- yil boshidagi

. . sich bo‘yicha Y€ ] .
mte:hkm& qabulk;!::;h telelfommunikatsiya (26%), yuqori texnologiyalar
ma’lumotlarga

(23%). ligni saqlash (21%), professional xizmatlar (19%), shuningdek
o), sog‘liq \ ]
logistika (18%0)- o - |
SayogT,ﬁ:g@rg;ﬂihﬁﬁsmmg afzalliklariga il ba'zi tashkilotlar
idagi muammolar tufayli uni amalga oshira olmaydilar: ’ |

quw\?g i sifatli, izchil va yangilangan (real vaqtda) ma’lumotlarning

ugori sifatli,
cheklanganligi.

i bolimlarda ta’minot zanjiri ma’lumotlarining mavjudligi (masalan,
Turli bo*limiar
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marketing bo‘limi, inventarizatsiya bo‘limi, sotib olish bo‘yicha menejer va
boshqalar o‘zlarining ma’lumotlar bazalariga ega).

Ma’lumotlarga kirish, tozalash va tahlil qilish uchun tizimlar va
ma’lumotlar bazalari o*rtasida cheklangan integrasiya.

Kengaytirilgan ta’minot zanjiri bilan bog‘liq cheklangan ma’lumotlarni
boshqarish siyosati.

Xarid qilish bo‘yicha mutaxassislar, COVID -19 pandemiyasi sababli
yetkazib berish zanjiridagi so‘nggi uzilishlar operasiyalarni har qachongidan
ham ko‘proq optimallashtirish uchun SI ni ta’minot zanjiriga qo‘shish
zarurligini ta’kidlamoqda. Ta’minot zanjirining muhim buzilishining oldini
olish uchun tashkilot butun ekotizim haqida to‘liq tasavvurga ega bo‘lishi
kerak; talab va taklifni aniq bashorat qilish; va boshga narsalar qatorida
logistika va yetkazib berishni magbul rejalashtirish. SI, mashinali o‘qitish bilan
bir gatorda, tashkilotlarga yetkazib berishdan foydalanish muammolamni aniq
taxmin qilish va shunga muvofiq oldindan (ogohlantirish tuzatish) choralarini
ko‘rish imkoniyatini beradi.

SI yechimlari yordamida siz garor qabul giluvchilar uchun juda foydali
bo‘lgan ish hagida kengroq va chuqurroq tushunchalar berish uchun bir nechta
ulangan qorilmalar va tizimlardan (shu jumladan SCM, ERP va CRM
tizimlaridaﬁ) real vaqt va tarixiy ma’lumotlarni to‘plashingiz va tahlil
qilishingiz mumkin. Ushbu yechimlardan foydalangan holda, ta’minot guruhi
ta’minot zanjiri haqida ma’lumotga ega bo‘lishi mumkin, muammolarni
(tashkilot ichida bo‘ladimi, masalan, uzilishlar sababli yoki tashqi, masalan,
yetkazib berishning kechikishi kabi) va yetkazib berish zanjiriga ta’sirini
minimallashtirish uchun muqobil choralami ko‘rishi mumkin. Hagigiy
javobning kechikishi ta’minot zanjirlariga salbiy ta’sir giladi va o‘z navbatida
sof foydaga.

SI yechimlari tashkilotlarga real vaqt rejimida bir nechta turli xil
pudratchilar, mijozlar va ichki funktsiyalar (shu jumladan yetkazib beruvchilar,
mijozlar, inventarizasiya va mahsulotlar) dan ma’lumotlarni to‘plash va aniq
bashorat qilish uchun foydalanish imkoniyatini beradi. An’anaga ko‘ra,
bashorat gilish real vagtda tafsilotlarni o‘z ichiga olmaydi va faqat tarixiy
ma’lumotlarga asoslanadi. Biroq, sun’iy intellektdan foydalangan holda
prognozning aniqligi sezilarli darajada yaxshilandi, bu rahbarlarga nafaqat
yaxshi rejalashtirish, balki samaradorlikni oshirishga ham <imkon beradi.
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Bundan tashqari, yuqori darajadagi qarorlarni qabul qilishni avtomatlashtirish
uchun sun’iy intellektdan foydalanish menejerlaming quyi darajadagi
strategiya va qarorlar qabul gilishga e’tibor qaratishlari uchun o‘tkazuvchanlik
qobiliyatini bo‘shatishi mumkin.

S| vositalari va yechimlari ulkan ma’lumotlar to‘plamlarini real vaqt
rejimida tahlil qilishga, talab va taklifdagi bo‘sh!iqlami mlfvoz‘ax.matlashga?
ishlab chiqarishni samarali rejalashtirishga, ishlab chlt.]arish.failo‘llyanm s?rr}aralx
rejalashtirishga va ta’minot zanjiri rejalari va.stl?teg.l):alanm .lshlab chigishga
yordam beradi. Sun’iy intellekt bozorni eh.tlyo_llaruu. to‘g‘n @olmh@ va
ishlab chiqarishni boshqarishda ortigcha ishlab ch!qarlsh yOk.l mahsulot
yetishmovchiligini oldini olish uchun yordam berishi mumkin, bu esa

‘qoti ib kelishi mumkin.
g q(;tlls)l']::;gi?n(l):\:'li) tl::'llll xil ma’lumotlar to‘plm tahlil qili:.sh (yeﬂca}zib b.erish
ko‘rsatkichlari, auditorlik tekshiruvlari, reytinglar va kredit ballari kabi) va
’ boshqarish bo‘yicha moslashtirilgan

i i larni
etkazib beruvchilar bilan munosabat' ! ; : '
Znaslahatlar berish uchun ishlatilishi mumkl.n. (0] zaro manfa?t'h. ajoqallml;
o‘rnatish uchun potentsial yoki mavjud yetkazib beruvchilar to‘g risida dolzar!

’ dalanish mumkin.
" mlsmtaza;::l n;:nl ma,::t:ﬁl f(.(;i>l,uvchilarga mavjud yo‘nalishlami tahlil .qilis?hj
to‘siql;ﬁ?a:?qlas: va eng yaxshi yo‘nalishga e’tibor berish ‘h:;ka:i:;y:::
beradi; bu vaqtni ham, umumiy jamlanma va (ransport Xarajata an
e ’ i qayta ishlashni sun’iy intellekt va n.la:shm?so i
kamaytirad. Ma tomotizrm” 3 hi tovarlarning tafsilotlarini olish va

. . tda harakatlanuvc .
vositalari real vaq to'geri baholashga yordam beradi.

yetkazib berish ‘l',a:,':t]a:;:;ha <ohalarda ishlash uslubimizni o‘zgartirdi va hatto

ds;'lE ;]y n:tea ta’sir qila poshladi. Ushbu texno!oglyalar ‘Jam?at txanspo.m
kun "31 a.y kgladi an jmkoniyatlar mijozlarga xizmat ko‘rsatishdan tortib,
sohasiga olib kelacle qadar. Sun’iy intellekt allagachon transport

yanada sifatli xizmat ko‘rsaﬁf;:*f:o .
xizmatining kelajagini zgart;y asining Texnik jihatdan mukammalligi MSOT,

Osiyo-Tinch okeani scié gi (LTA) bilan hamkorlikda o‘tgan il

. .  transporti agentli !
Smgapl:jmmggs:n:]:\t/liy ja‘:nooat transportida sun’iy intellekt” bo‘yicha
davomida

. shani adi - sun’iy intellektdan
. - . Loyihaning mags Do
tadqlqotl.ar 'olxbd l::::d natija]afi“i har tomonlama tahlil gilish, taj'npa}
fOYdalamSh'?mgoathtlaﬂSpOrti sektorining istigbollari to‘g‘risida xabardorligini
to‘plash va jam
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oshirish edi.

Loyiha davomida mutaxassis maslahatchilar tomonidan yozilgan bir qator
muammoli blog yozuvlaridan tashqari, ushbu tadqiqot natijalari jamoat
transportida sun’iy intellektning dolzarb misollari va jamoat transporti
tizimlarida sun’iy intellektdan foydalanish istigbollari tagdim etilgan magolada
umumlashtirildi.

Ushbu tadgiqot loyihasi doirasida o‘tkazilgan onlayn so‘rov natijalariga
ko‘ra, so‘rovda gatnashgan jamoat transporti tashkilotlarining 62 foizi sun’iy
intellekt  texnologiyalari  sohasidagi loyihalar va yechimlar bilan
shug‘ullanmoqdalar.

2018-yil iyul oyida bo‘lib o‘tgan Singapur Xalqaro transport kongressi va
ko‘rgazmasida (SITCE) MSOT a’zosi Shargiy Yaponiya temir yol
kompaniyasi (JR East) o‘zining sayohatchilarga stantsiyalarda savollariga

javob berishda yordam beradigan mijozlarga xizmat ko‘rsatuvchi roboti
Emiewni namoyish qildi.

Xizmat ko‘rsatish sifatini oshirish uchun NEC Gonkong kabi soha
o‘yinchilari yo‘lovchilar soni va yo‘nalishdagi kunlik sayohatlarning umumiy
soni kabi ma’lumotlarga asoslanib real vaqt rejimida avtobus yo‘nalishlari va
jadvallarini| optimallashtiradigan avtobuslar jadvalini tuzish tizimini
o‘matdilar.

SI tadqiqotlari va innovasiyalari jamoat transportida keskin burilishdir.
Evropa Ittifogi tomonidan moliyalashtiriladigan My-Trac (My TRAvel
Companion) loyihasi yangi transport dasturini ishlab chiqishga qaratilgan
bo‘lib, u sun’iy intellekt algoritmlari va xatti-harakatlarning transport
analitikasi kabi texnologiyalar yordamida yo‘lovchilarga xizmat ko‘rsatishni
yaxshilaydi. MSOT ushbu loyihada yana sakkizta sherik bilan hamkorlik
gilmoqda.

Ma’lum bo‘lgan ishlarda, modellashtirish va yarim tuzilgan qarorlarni
qabul gilish muammolarini hal qilish, aksariyat hollarda noravshan to‘plamiar
nazariyasi asosida amalga oshiriladi. Ko‘p agentli tagsimlangan intellektual
tizimlarning alternativ konsepsiyasi agentlar o‘rtasidagi o‘zaro ta’sir va raqobat
bilan klassik yondashuvdan quyidagicha farq qgiladi: har bir intellektual agent
to‘liq avtonom harakat giladi; har bir intellektual agent umumiy muammoga
yechim taklif qiladi (nafagat o‘zi), har bir agent mavjud bo‘lgan barcha
ma’lumotlarga to‘liq kirish huquqiga ega; muammoning umumiy yechimi
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raqobat asosida parallel ishlaydigan agentlardan- birining taklifi sifatida
tavsiflanadi  (agentlarning shaxsiy yechimlarini muvofiglashtirish va
integrasiyalash yo‘li bilan emas, ko*pincha takroriy rejimda amalga oshiriladi);
agentlaming  hamkorligi butun tizimning  zaruriy xatti-harakatlarini
shakllantiradi; tizimdagi hamkorlik va ragobat bilan bog‘liq harakatlar bir
vaqtning o‘zida (ketma-ket emas) amalga oshiriladi. Shu bilan birga, sun’iy
intellekt tizimlarini yaratish uchun evolyusion algoritmlardan foydalangan
holda, yumshoq modellarni, shu jumladan noravshan-neyronlami  sintez
qilishning istigbolli masalalari yetarlicha o‘rganilmagan.

Qb‘yilgan magsadga erishish uchun quyidagi tadqgiqot vazifalarini hal
qilish zarur:

1. Sum’iy intellekt, murakkab tuzilmaviy axborotni qayta ishlash
tizimlarini yaratish bo‘yicha xulosalamni tahlil--qilish, umumlashtirish va
tizimlashtirish hamda shahar yo‘lovchi transportini rejalashtirish intellektual
tizimlarini ishlab chigish usul va yondoshuvlarini qurish tamoyillarini
shakllantirish.

2. Harakatlanadigan tarkibning ratsional miqdorini aniqlash magsadida
yo*nalishlar bo‘yicha yo* lovchilar ogimini o‘rganib chigish.

3. Shahar yo‘lovchi tmsport tarkibni ratsional miqdorini aniglash
magsadida yo‘nalishlar bo‘yicha yo‘lovchilar oqimini optimal baholash
dasturini ishlab chiqish. :

4. Sun’iy intellekt mexanizmlaridan foydalangan holda transport oqimini

boshqarish dasturini ishlab chikish.
5. Shahar yo‘lovchi transportida tashish xavfsizligi va sifatini oshirish

dasturini ishlab chiqish.

6. Transport logistikasining o‘ziga xos Xususiyatlari, infratuzilmasi
tamoyillari va rivojlantirish omillarini aniglash, jumladan, jamiyat faoliyatidagi
ahamiyati, o‘rni va istigbolini belgilash.

7. Moddiy oqimlar harakatini amalga oshirish jarayonlarini makon va
vagtda modellashtirish asosida, ularni tizimli tahlillash va bashoratlash

uslubiyatini ishlab chiqish.
8. Logistik tizimlaming, ekspluatatsion faoliyatini tashkil etish va integral

xususiyatlarini inobatga olish orqali texnik-texnologik elementlarini
rivojlantirish konsepsiyasini shakllantirish. Atrof-muhitning noaniqliligi va
o‘zgaruvchanligi sharoitlarida shahar yo‘lovchi transportini qisqa va muddatli
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rejalashtirish, garor qabul gilish, bashoratlash, tahlil qilish va modellashtirish
uchun intellektual axborot texnologiyalarining algoritm, usul, model va
dasturlarini ishlab chiqish.

9. Avtomobil transporti tizimi faoliyatining va an’anaviy tashkiliy
tuzilmalarni qayta tashkil etishning modemizatsiyalash sharoitlarga
yo‘naltirilgan konsepsiyasini ishlab chigish. Ma’lumotlamni intellektual tahlil
gilish (Data Mining), axborot manbalardan bilimlarni qidirish va olish
(Knowledge Discoveryin Databases) gibrid algoritmlari va dasturiy vositalari
ishlab chiqish.

10. Avtomobil transporti tizimini rivojlantirish uchun innovatsion
loyihalarni shakllantirish, rejalashtirish va boshqarish algoritmlari va usullarini
ishlab chigish. Axborot, shuningdek noformal, tuzilmagan bilimlarni qayta
ishlashga asoslangan, ragamli igtisodiyotning bilimlariga (Digital Knowledge
Economy) yonaltirilgan instrumental vositalar (algoritmlar va dasturlar)
ishlab chiqish.

11. Avtobus yo‘nalishlari harakatini yo‘lovchi transportining boshqa
turlari, jumladan, Toshkent metropolitenining amaldagi va yangidan barpo
etilayotgan  liniyalari bilan o‘zaro uzviy bog'liqlikda  yanada
optimallashtirishda sun’iy intellekt mexanizmlaridan foydalanish. Yumshoq
hisoblashlar ,, (Soft Computing), chuqur neyron to‘rlar, chuqur o‘qitish
(DeepLearning), optimallashtirishning genetik va evolyusion algoritmlari
(Swarmintelligence — gala ‘intellekti: chumoli, asalari) mos texnologiyalarini
amalga oshiruvchi dasturiy ilovalar ishlab chiqish.

12. Awvtobus yo‘nalishlari harakatini yo‘lovchi transportining boshqa
turlari, jumladan, Toshkent metropolitenining amaldagi va yangidan barpo
etilayotgan liniyalari bilan o‘zaro uzviy bog'‘liqlikda yanada optimallashtirish
dasturini ishlab chikish; blokcheyn texnologiyasi asosida shahar yo‘lovchi
transportida innovatsion talabni boshqarish tamoyillari va innovatsiyalar
samaradorligini baholash uslubini ishlab chiqish.
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7. KLASTERLI TAHLIL. OLAP VA BOSHQA MA’LUMOT
SAQLAGICHLAR

Klasterlash usullari klasterlar soni avvaldan berilganligi yoki yo‘qligi
bo‘yicha ham tasniflanadi. Klasterlar soni avvaldan ma’lum bo‘lmagan
hollarda Klasterlar soni algoritmning bajarilish davomida berilgan
ma’lumotlarni tagsimlash asosida aniqlanadi.

Klasterlash — bu qandaydir to‘plam elementlarini ulaming o‘xshashliklari
asosida guruhlarga ajratishdir. Klasterlash masalasi X dan olingan obyektlarni
boshga klasterdan olingan obyektlar bilan solishtirilgandagiga qaraganda
o‘zaro o‘xshashroq bo‘lgan bir nechta qism-to‘plamlarga (Klasterlarga)
ajratishdan iborat. Metrik fazoda “o‘xshashlik” odatda masofa bilan
o‘Ichanadi. ) .

Klasterlash algoritmlari obyektlar ustida amal bajaradi. X ning har bir
obyektiga X = (x,....,x,) belgilar vektori mos qo‘yiladi.

x,,i=1,....d komponentlar obyektning alohida belgilari hisoblanadi.
Belgilar soni d belgilar fazosining o‘Ichamini belgilab beradi.

Belgilaming barcha vektorlaridan tashkil topgan to‘plam M =(X,,- X,)

bilan belgilanadi, bu yerda X, = (¥,,-%,) |
Klaster M dan olingan o‘zaro “bir-birlariga yaqin bo‘lgan” obyektlarning
qism-to‘plamidir. X,va X, obyektlar o‘rtasidagi plx,x j) masofa tanlangan

metrika asosida belgilar fazosida aniglanadi.
Ravshan (kesishmaydigan) klasterlash — M dan olingan har bir X, faqat

bitta klasterga kiritiladigan klasterlashdir.
Klasterlash natijalarini tahlil qilishda foydalanilgan algoritmlarning o‘ziga

xos xususiyatlarini hisobga olish lozim.

Klasterlashning ayrim algoritmlarida obyektni navbatdagi klasterga

kiritishda klasterlarning umumlashgan belgilaridan foydalaniladi. Bunday

usullarga  k-o‘rtachalar iterativ  algoritmi misol bo‘ladi. k-o‘rtachalar
algoritmida klaster markazi tushunchasi kiritiladi. Obyekt va klaster o‘rtasidagi
masofa deganda obyekt va klaster markazi o‘rtasidagi masofa tushuniladi.

acha bo‘lgan masofa eng kichik bo‘lgan

Sinflashtirilayotgan obyekt ung
klasterga kiritiladi. Odatda masofa deganda Evklid masofasi tushuniladi, ya’ni

obyektlar Evklid fazosidagi nugtalar sifatida qaraladi.
Oddiy k-o‘rtachalar algoritmiga nisbatan asosiy o‘zgarish hisoblash
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formulasiga masshtablanuvchi A matritsa vektorlari o‘rtasidagi masofaning
kiritilishidan iborat. Masshtablanuvchi sifatida odatda simmetrik bo‘lga;
must.)at aniglangan matritsa, ya'ni xos sonlari hagiqiy va musbat bo‘lgan
matritsa qo*llaniladi.

Gustafson-Kessel (GK) algoritmi har bir klaster uchun moslashuvchan
normadan foydalanadi, ya’ni har bir j-klaster uchun o*zining norma-yaratuvchi
matritsasi mavjud. Ushbu algoritmda klasterlashda nafaqat klaster
markazlarining koordinatalari va noravshan bo‘laklarga bo‘lish matritsasi,
balki barcha klasterlar uchun norma- yaratuvchi matritsalar ham
optimallashtiriladi. Bu turli geometrik shakllarga ega bo‘lgan klasterlarni
ajratishga imkon beradi.

GK — ellips shaklga ega bo‘lgan klasterlarni topishga imkon beruvchi
oddiy noravshan klasterlash algoritmidir. k — o‘rtachalar algoritmi bilan
birgalikda undan ko‘pincha klasterlashning boshqa noravshan algoritmlarini
dastlabki ishga tushirishda foydalaniladi.

Noravshan k-o‘rtachalar asosiy —algoritmi va  Gustafson-Kessel
algoritmining qiyosiy tahlili quyidagi 7.1-jadvalda keltirilgan.

7.1-jadval.

4-qadam. X dan olingan
obyektlar va klasterlar markazlari
o‘rtasidagi masofani hisoblash:

D, = -c[ -

4-qadam. j —matritsa uchun
kovariatsiya matritsasini hisoblash:

) boe) be)

= > )

5-qadam. Noravshan
bo‘laklarga  bo‘lish  matritsasi
elementlarini  gaytadan ~ sanab
chiqish:

Agar D, >0bo'lsa

1

”U = -——”“"-l_
s Ll
v Z D:
agar: D, =0bo'lsa

Lke A
", = T k=1K.
: 0,k#j

5-gadam. X dan olingan obyektlar
va Klasterlar markazlari o‘rtasidagi
masofani hisoblash:

D, = (.\; —C,)-[(det(;l;))i‘ -;f}"]-(x, -

Noravshan k-o‘rtachalar asosiy Gustafson-Kessel algoritmi

alzoritmi

1-qadam. Algoritm parametrlarini Kiritish:

s — klasterlar soni;

m — eksponensial vazn;

& - algoritmni to*xtatish parametri.

2-qadam. Noravshan bo‘laklarga bo‘lish matritsasini tasodifiy asosda

tarzda hosil qilish.

3-qadam. Klasterlar markazini hisoblash:
N

m
Z(”v ) "X

N

()

i=1
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6-qadam. |U ~U'[[ <. shartni
tekshirish, bu yerda U’ -
algoritmning avvalgi iteratsiyasidagi
noravshan  bolaklarga  bo‘lish
matritsasi. Agar “ha” bo‘lsa, 7-
gadamga, aks holda-3-qadamga
o‘tilsin.

6-qadam. Noravshan bo‘laklarga
bo‘lish matritsasi elementlarini qaytadan

sanab chigish:
agar D, >0bo‘lsa

1
U =—-

y [):i ] =
& A=l D'i

agar: D, =0 bo‘lsa

{Lk:j ==
u, = k=1K.
0,k=#j

7-qadam. Tamom.

7-qadam. "U—U'":«:a, shartni
tekshirish, bu yerda U - algoritmning
avvalgi  iteratsiyasidagi  noravshan
bo‘laklarga bo‘lish matritsasi. Agar “ha”
bo‘lsa, 8-qadamga, aks holda-3-
qadamga o‘tilsin.

8-qadam. Tamom.
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" Tog'li klasterlash usuli 1993- yili R.Yaner va D.Filevlar tomonidan taklif
gilingan. Tog‘li usul bo‘yicha klasterlash noravshan hisoblanmaydi. biroq
undan ko‘pincha ma’lumotlardan noravshan qoidalarni sintez qilishda
foydalaniladi. Ushbu usulning o‘ziga xos xususiyati algoritm ish
boshlagunicha klasterlar sonini berishga ehtiyojning yo*qligi hisoblanadi.

Tog'li klasterlashning birinchi qadamida klasterlarning markazlari
bo‘lishi mumkin bo*lgan nuqtalar aniglanadi. Ikkinchi gadamda har bir nuqta
uchun uning atrofida klasterni shakllantirish mumkinligini ko*rsatuvchi
ehtimollik hisoblanadi. Klasterning ehtimoliy markazi atrofida obyektlar
qanchalik zich joylashgan bo‘lsa, uning ehtimolligi shunchalik yugori bo*ladi.
Shundan keyin eng yuqori darajadagi ehtimollikka ega bo‘lgan nugtalar
orasidan klasterlarning markazlari iteratsiya asosida tanlab olinadi.

Tayanch vektorlar usuli (SVM - support vector machines) - bu
sinflashtirish va regression tahlil masalalari uchun foydalaniladigan ““o*gituvchi
bilan o‘qitish™ ko‘rinishidagi o‘xshash algoritmlar to‘plami. Bu usul chizigli
sinflashtiruvchilar  oilasiga tegishli. U yana A.N.Tixonov bo‘yicha
regulyarizatsiyaning, maxsus holati sifatida ham qaralishi mumkin. Tayanch
vektorlar usulining o‘ziga xos xususiyati sinflashtirish empirik xatoligining
uzluksiz kamayishi va tanish oralig‘ining ortishi hisoblanadi. Shuning uchun
ushbu usul yana eng katta oraliqqa ega bo*lgan sinflashtirish usuli sifatida ham
mashhur.

Tayanch vektorlar usulining asosiy g‘oyasi — berilgan vektorlarni
yugoriroq o‘lchamga ega bo‘lgan fazoga o‘tkazish va ushbu fazoda eng katta
tirgishga ega bo‘lgan ajratuvchi gipertekislikni gidirishdan iborat. Ikkita
parallel gipertekisliklar sinflarni ajratuvchi gipertekislikning har ikki tarafiga
quriladi, Ajratuvehi gipertekislik bo‘lib ikki parallel gipertekislikkacha bo‘lgan
masofani maksimallashtiruvchi gipertekislik hisoblanadi. Algoritm ushbu
parallel gipertekisliklar o‘rtasidagi farq yoki masofa ganchalik katta bo‘lsa,
sinflashtiruvchining o‘rtacha xatosi shunchalik kichik bo‘ladi, degan farazga
asoslangan holda ishlaydi.

1963-yili Vladimir Vapnik tomonidan taklif gilingan optimal ajratuvchi
gipertekislikni qurish algoritmi — chizigli sinflashtirish algoritmi hisoblanadi.
Biroq 1992-yili Berxard Boser, Izabel Giyon va Vapniklar nochiziqli
sinflashtiruvchini  qurish usulini taklif gildilar, uning asosida skalyar
ko*paytirishlardan nochizigli ajratuvchilami qurishga imkon beruvchi kernel
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trick (ilk marta M.A.Ayzerman, E.M.Broverman va L.V.Rozonoerlar
tomonidan potensial funksiyalar usuli uchun taklif qilingan) deb ataluvchi
ixtiyoriy vadrolarga o‘tish yotadi. Natijaviy algoritm chizigli sinflashtirish
algoritmiga juda o‘xshab ketadi. ular o'rtasidagi farq faqatgina yuqorida
keltirilgan formulalarda skalyar ko*paytma yadroning nochizigli funksiyasi
(katta o*lchamli fazodagi skalyar ko*paytma) bilan almashtirilishidan iborat.

Ushbu fazoda allagachon optimal ajratuvchi gipertekislik mavjud bo‘lishi
tgan fazoning o'lchami berilgan fazo oflchamidan katta

shuning uchun skalyar ko*paytmalarni solishtiruvchi
lgan fazoda optimal ajratuvchi

mumkin. Olinayo
bo‘lishi mumkin,
almashtirish nochizigli bo‘ladi, demak beri
gipertekislikka mos bo*lgan funksiya ham nochizigli bo*ladi.

K-eng yagin qo‘shnilar (KNN - K-nearnest neighbour) algoritmi
lish. timsollarni statistik tanib olish kabi

ma’lumotlarni chuqur tahlil qi
bir qismi

sohalardagi ko‘pgina tadbiglarda foydalaniladigan fanning

hisoblanadi.
Eng yagin go‘shnini qidirish masalasi ko'p olchamli metrik fazoda
ami orasidan ma’lum yaginlik funksiyasiga ko‘ra
lementlarni gidirib topishdan iborat.
o*pchiligi ovozi bilan sinflashtiriladi. “K”
doimo musbat butun son bo‘ladi. Qo‘shnilar to'g‘ri sinflashtirilishi ma’lum

bo*lgan obyektlar to‘plamidan tanlab olinadi. . i
Algoritmning afzalliklari va kamchiliklari sifatida quyidagilarni keltirish

joylashgan elementlar to*pl
berilgan elementga yaqin bo‘lgan
Obyekt o'z qo*shnilarining k

mumkin.
Afzalliklari:
I. Ushbu algoritmnin
tanlanmasini eslab qolishdan iborat
2. Amalga oshirishning ©S
parametrlarni kiritish imkoniyati.
3. Algoritm ishlashining pretsed
(tibbiyot, biometriya, huqugshunoslik) ekspert
Kamchiliklari:
I. O‘quv tanlanmasini b

samarali bo‘Imagan usulda ishlatilishi. : iy e
5. Timsollami sinflashtirishdagi operatsiyalar sonining ko’pligi. katta

tanlanmalar bilan ishlashning oqgibati sifatida an’anaviy NT lariga nisbatan

g muhim afzalligi bo‘lib o‘qitishning o*quv
ligi hisoblanadi.
onligi va sozlash uchun qo‘shimcha

entli mantigi predmet sohasidagi
larga yaxshi darajada tushunarli.

utunligicha saqlashga to‘g'ri keladi. Xotiraning
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anchagina ko*proq vaqt talab qilinadi.

Gravitatsiya asosida sinflashtirish (GBC — gravitation based classification)
algoritmlarining bir gancha turlari mavjud bo‘lib, ularning ba’zilari sinflar
markazlarini evristik tarzda tanlab olib shu markazlar o‘rtasidagi tortishish
kuchidan foydalansa, ba’zilari esa sinflarga kiruvchi har bir obyekt hamda
sinflarni  ajratib = turuvchi  “chiziq” nuqtalarining tortishish  kuchidan
foydalangan holda optimal sinflash masalasini yechishga garatilgan. Garchi
ularning barchasi ham sinflash masalalarini echishga mo-ljallangan bo‘lsada,
har ikkala turdagi usul ham fizikaviy tortishish kuchi tamoyillaridan
foydalanilgan holda yaratilgan.

So‘nggi vagtlarda noravshan algoritmlar keng ommalashib bormoqda,
ular orasida “noravshan o‘rtachalar” — FCMA (Fuzzy C-Means Algorithm)
nomini olgan algoritm aynigsa mashhurdir. Shuni ta’kidlab o*tish kerakki, &-
va s- o‘rtachalar algoritmlarining eng asosiy kamchiligi klasterlarning talab
gilingan soni hamda klasterlash natijalari giymatlariga jiddiy ravishda bog‘liq
bo‘ladigan boshga sonli parametrlarni oldindan berilishining  zarurligi
hisoblanadi. Bundan klasterlash algoritmlaridan foydalanganda u yoki bu
parametrni qo‘llash natijasini sonli baholashga imkon beruvchi obyektlarni
klasterlarga bo‘linishi sifatining go‘shimcha mezonlariga ega bo‘lish zarurligi
kelib chigadi.

Noravshan s-o‘rtachalar algoritmining eng muhim xususiyati bo‘lib uni
qo‘llash natijasida noravshan klasterlarning shakllantirilishi hisoblanadi. Bunda
obyektning klasterga tegishlilik darajasi tegishlilik funksiyasi yordamida
ifodalanadi.

Afsuski, noravshan  o‘rtachalar  algoritmlari klasterlash ~ va
sinflashtirishning ko‘pgina mashhur dasturiy majmualari tarkibida mavjud
emas.

Hozirgi vaqtda SNT dan ko*prog turli tipdagi obyektlarni sinflashtirish va
klasterlashda foydalanilayapti. SNT algoritmlarining o°ziga xos Xususiyati
SNT ni o‘gitish jarayonida kompyuterlarning tezligiga va tezkor xotirasiga
yugqori talablarning go®yilishi hisoblanadi.

Turli tipdaligi (miqdoriy va sifatiy) belgilar bilan tavsiflanuvchi
obyektlarni sinflashtiruvchi tizimlarni qurishda quyidagi usullar eng ko‘p
darajada qgo‘llaniladi:

- binar (ravshan) mantiq usullaridan foydalanuvchi mantiqiy;
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- noravshan yoki noaniq mantiq usullaridan foydalanuvchi mantiqiy:

- neyrotorli.

Ushbu barcha usullarning
kamchiliklari ham mavjud. Masalan,
algoritmlari har doim ham yaginlashavermaydigan juda uzun o‘qitish jaray:
bilan ajralib turadilar, neyrotarmoqli algoritmlar mavjud apriori ma’lumot'lam.i
hisobga olmaydi va odatda juda katta o‘quv tanlanmasini talab giladi.
Noravshan mantiq apparatidan foydalanuvchi algoritmlar parametrlar, elfspert
odam tomonidan shakllantiriladigan ~qoyilayotgan noravshan ~ qoidalar
dastlabki to*plamining to‘laligi va ozaro ziddliyatli emasligi Kabilarga jiddiy
ravishda bog*liq bo‘ladi. .

}(j;?zsasgning asosiy algorihnlari. (masalan, Mfcrosoﬁ .A|.1a1){s1s
Services 2005 da amalga oshirilgan K-Means, fixpectatlo.n Ma.x:rmzatlc?n
algoritmlarining modifikatsiyalari) jum]ad_ar}, har bir l.(lasteml alohxda- qa(;f.anq
to'plam bilan gamrab olish imkoniyanm- talab (}ﬂga'n holda o}l}m}; 1ganh
klasterlarning geometrik shakllariga cheklamshla.r go yadi. lv?’unf:lz{y cKeMams
ushbu algoritmlardagi klasterlarning nwka?lanmng !TTBVJUd‘hgl.( E earllsl)
voki har bir klaster uchun matematik ku.tllma va dl'spel.Sl_Yaﬂlﬂg t?g:jsi']E
giymatlariga ega bo‘lgan ehtimoliy t?'iIS““Ot f”“?\'SlYaS"j“?% d'milf?tli'aldg;
(Expectation Maximization) to'g risidagl farazlar bilan qo )” 2 ll;o‘l ; T
ushbu algoritmlar Klasterlarni  mos holda‘ nafaqat qavariq m ‘Ig_ |

g attoki 0°Zaro ichma-ich joylashgan tuzilmalarga bo‘lish

ma’lum afzalliklari bilan bir qatorda
sinflashtirishning mantiqiy binar
oni

to‘plamlarga bo‘lish, X

imkoniyatiga ham ega bo*Imaydi. Pl y B
Us}1/1b1% muammoni quyida bayon gilinadigan Klasterlarga oralarida bir

birlariga “yaqinrog” bo‘lgan elementlar ketma-ketliklari mavjud bo"lc;garT

< A ’1

elementlarni euruhlashga imkon berve nOTﬁVSEIa"l‘“tllqs?::itc]l:,ias?;t'u;i:v
5 W x o'a’

klasterlash algoritmi hal giladi, UL e T

‘larea nos keladi. "
tasavl\;luhl;lg’l ham lSa Ada to‘plm-ﬂ]ami noravshan  munosabat bo‘yicha
shbu maq

ekvivalentlik sinflariga bo‘lish asosida ixtiyoriy metrik fazoning.(l:.hel;l.i sondagi
) e g doshuy bayon qilinadi.
- i to* . 1 1asterlashga bo‘lgan yon : : !
elcmﬂtl‘?{-;\to plasn;;l(;rl‘\ Ias;;iq refleksivlik ~ va oddiy e -simmetriklik
etrika a € ’ ; :
xususiyatlariga ega bo‘lgan noravshan munosabat anlqlmlaql. «a mn‘g I0 dzn 1-
gacha bo‘lgan oraliqdagi har bir qiymatl uchun berilgan tobp z:m agi
3 ' imk i atlarnin
ekvivalentlik munosabatini aniqlashga imkon beruvchi munosapatiaming

bu esa gur
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tranzitiv halqasi quriladi. Munosabatlarning qurilishi bo‘yicha ikki elementi
faqat va faqat ular o‘rtasida o‘zaro bir-birlariga “yaqgin™ bo‘lgan elementlar
ketma-ketligi mavjud bo‘lgan hollardagina bitta ekvivalentlik sinfiga kiradi.

Klasterlanayotgan  elementlar  fazosi  induksiyalashgan — metrikali
topologiyaga ega bo‘lgan vektor fazosi bo‘lgan hollarda bayon gqilingan
algoritm yordamida olingan klasterlar ixtiyoriy geometrik shaklga ega bo*lishi,
jumladan qabariq bo‘lmagan to‘plamlardan tashkil topishi mumkin. Bu
yondashuvning klasterlashning boshqa ko'pgina mashhur algoritmlariga
(masalan, K-Means, Expectation Maximization algoritmlarining
modifikatsiyalari va b.) nisbatan jiddiy afzalligi hisoblanadi.

Algoritmning afzalliklari sifatida quyidagilarni ko‘rsatish mumkin:

o Ma’lumotlarning tarkibi to‘g‘risidagi apriori farazlarga (klasterlar
bo‘yicha ehtimoliy tagsimotning ko‘rinishi va parametrlari, zichlik markazlari,
klasterlar soni) bo‘lgan zaruriyatning yo*qligi.

o Klasterlar bo‘yicha bo‘lish natijalarining tushunarli talgini: o‘zaro bir-
birlariga yaqin bo‘lgan elementlar ketma-ketligi mavjud bo‘lgan hollarda
elementlar bitta klasterga kiritiladi.

e Klasterlarning geometrik shakllariga bo‘lgan cheklanishlarning mavjud
emasligi.

o Algoritmning bajarilish vagti kiruvchi vektorlardagi komponentlar
soniga kam darajada bog‘ligligi.

Algoritm o*quyv tanlanmasini aniglashdan boshlanadi:

1ol 1
X, ors

' ox" X" Ve

| 1 n

Keyingi qadamda o*quv tanlanmasini normallashtirish amalga oshiriladi:

k L min e —_—
uf':lui\' ci=ln k=1m.
x[l!]\ o 'rllllll
Faziffikatsiyalash operatori bajariladi:
()= _H:—— G parametrlar,
u —c
1+ 4
c

i

j=1,1. [—termlar soni.
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Sinflarni normallashtirish amalga oshiriladi:

& min

y' =y
1‘1 =] .rn . min
-y
Fazzifikatsiyalash operatori bajariladi:
1
(v )= ;
w()=—7 3
fegade=L,
g

w(t)= max u’ ('}
w ()= max u’ ()

SP, = ﬁ;t'(u:)-;:'(v‘)
1=l

Noravshan qoidalarni tanlash amalga oshiriladi:

Sp* ni normallashtirish:

449 B, =SB
f] = Spnu\ _SPmm '
Fazzifikatsiya:
0)=—=
A 0 -c,
14—

J
p (') = max wa')-
k fazo va d:X — R unda aniglangan metrika,

ik X — metri
Aytaylik, ketligi bo‘lsin.

(SP....5P)c X -X dan olingan elementlar ketma-

Keyin biz quyidagicha faraz
viell.

gilamiz
ny3j e {l.n}: SP #SP.
(7.1)
(7.1) shartdan vie {1.....n} uchun quyidagining o‘rinliligi kelib chigadi:
max{d(SP.SP) | k & {I,.n}}>0.
uchun ketma-ketlikning j-elementi bilan i-

ar bir i indeks : an
olchovini ifodalab beruvchi funksiyani

Shunday qilib h :
hashlik

elementi o‘rtasidagi 0°XS
i imi in: 1-ta’rif:
aniglashimiz mumkin: 1 g ;{1.__",,}_+ [0,1],
d(SP,SP)
: — _._'__.______'_'—'_—_‘_—'
()= 1 max{d(SR,SPA)I ke {1....,):}}
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‘ Har bir / indeks uchun k- va /l-elementlarni j-elementga nisbatan
o‘xshashlik o‘Ichovini ifodalovchi funksiyani aniglaymiz: 2-ta’rif:
g {l...nf =[0.1].
5.(k1) = 1= |E (SP) = £(SP)).

Endi ixtiyoriy elementlarining ketma-ketligining boshqa barcha
elementlariga nisbatan o‘xshashlik o‘Ichovini ifodalovchi funksiyani
aniqlaymiz:

3-ta’rif:

ﬂ : {lv"sn}z —')[09"]]s
pti,j)=minfg, () k € {l.....n}}
4(i,i) =1,Vi ekanligini ko‘rsatamiz:

(7.2)
Barcha & va i lar uchun
6, (i) = 1=, (SP)-£&(SP)| =1,
shuning uchun:
u(i.iy=minlg, (i) kefl,...nl}=1.
u(i, j) = p(j.i),Vi. j ekanligini ko‘rsatamiz.

| (7.3)

6.0.0) = 1= [ (SP) = &, (5P| = 1=[6. (SP) ~ &, (SP)| =,
shuning uchun:

p(i, j) = minlg, (i, )| k € {1,...n}} = min{g, (. D) k & {l....n}} = (4 ).

4-ta’rif:

k=1,2,...,n uchun quyidagi funksiyani rekursiv ravishda aniglaymiz:
u :{l....,n}2 -[0,1],

1", j) = pli, )
#® (3, j) = max {min {,u“"’(i,s), /1“"'(5‘,])} |sefl... n}}
(74)
20,0 =1,Vik ekanligini ko‘rsatamiz.
(7.5)

k bo*yicha induksiya asosidagi isboti.
k=1 bo‘lganda tasdiq 4" ta’rif va(7.2) dan kelib chiqadi.
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Aytaylik, tasdiq k-1 uchun ham o*rinli bo‘lsin. U holda (7.4) dan quyidagi
kelib chigadi:

1> p‘“(i.i) = mn.\'{min {”u-n(,-.s),pu-n(s.i)}|se {l,...,n}} 2
2 min {4, p00} = ) =1
Tasdiq isbotlandi.

,um(i’ .I) = /Im(j’ i)’Vi’j’k
(7.6)
ekanligini ko‘rsatamiz.
k bo‘yicha induksiya asosidagi isboti. £
va (7.3) dan kelib chiqadi.
Aytaylik, tasdiq -1 uchun ham o‘rinli bo®

kelib chiqgadi: s
‘um(l-’ j) = n]ax{min{lu"_"(i,S),ﬂ( )(391)}| S € {l,..., n}}:

= max{min{/l“'"(s, j),;l“-n @, S)}I SE {l,...,n}}:
= max{min{/[“"’(j,s),/l"-"(s,l‘)}| S€E {l,...,n}}: ‘u“)(j,i).

=] bo‘lganda tasdiq 4 ta’rifdan

Isin. U holda (7.4) dan quyidagi

Tasdiq isbotlandi.
4G, )2 u*\Vk>2,

YN))
ekanligini ko‘rsatamiz. '
gﬂ“'(i i) = max{min{u* (.} £ (s D s fheanllz
ang; i : wng b= @iy,
> mind g G 1" G ) me{hﬂ g(' 1)}‘ 7 ()]
\__.:r-——’
zazd[i)qli]sb\c::arfi!. j jefl .,n} uchun quyidagini o‘rinli ekanligini
) Uy Jyseees i »
ko‘rsatamiz: o O Vg
i) NZE=H (.NHza.
/l(l jl) k (7.8)

= 1 bo‘lganda tasdiglash shart emas.

agi isboti. £ : emas.
o¢lsin. U holda induksiya to*g‘risidagi

k bo'‘yicha induksiya asosid

Aytaylik, tasdiq -1 uchun ham o‘rinli b
ib chiqadi.
farazdan kelib chiqadi i
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s .

e R

e s e

(7.9)
(7.7) dan quyidagi kelib chigadi:
17 G )2 0 G ) = a0 ) 2 a .
(7.10)
U holda u"'(i, j) ta'rif, (7.9) va(7.10) dan quyidagi kelib chiqadi:
u'ti, j)= max{min{y“"'(i,.v).,u""‘(.s‘.j)}-| sell,..., n}}z
> min{;r""’(i. Jon ,_;")JL 2a.
Tasdiq isbotlandi.
Olaylik
o e [O,I]. i,j.kefl...n} va pi,j)za
bo‘lsin. U holda shunday m soni va j.....j, € {l....n} indekslari mavjud
bo‘ladiki,
pli. j)ee iy, J)Ze
(7.11)

o‘rinli bo‘ladi.

k bo*yicha induksiya asosidagi isboti. & = 1 bo‘lganda tasdiq j indeks
uchun o°rinli bo‘ladi. Aytaylik, tasdiq &-1 uchun ham o‘rinli bolsin. 1" (i, )
ta’rifdan shunday p indeksning mavjudligi kelib chiqadiki,

uti, )= max{min{u“"’(i.‘s‘).p“"'(s.j)}| s€flyues n}}=
= min{p i p). 1 (P D)

(7.12)
o‘rinli bo‘ladi.
(7.12) va tasdiq shartlaridan shu narsa kelib chiqadiki,

Phk=11 g+ k-1 .
[#4 S Jurh(j_,j) s n_‘in{tumnn(l'-’ p)”ulkula(p’j)}: '[I k=l (I,P) 20{.}” (p,]) 2 a

o‘rinli bo*ladi.

uli.p)za
indekslarining mavjudligi kelib chiqgadiki, B8 )i LS, D)2 o‘rinli
bo‘ladi.

Xuddi shunga o‘xshash tarzda u"”(p.j)za sharti va induksiya

sharti va induksiya shartlaridan shunday

Baanl®,,

shartlaridan shunday  p,,:.., p,, indekslarining mavjudligi kelib chiqadiki,
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PP ) ttp, J)2E o‘rinli bo*ladi.
Ushbu xulosalarni birlashtirgan holda tasdiqning = m, +m, Va j..... /.,

uchun isbotini olamiz, bu yerda

s, s my,
dui™ Py sy <US .

Aytaylik. " »
ae [0.1], i.j.me {I...m} va !"l”l(i-j)za,!ﬂ ‘(Ja’")?-a bo'lsin.
U holda
1 (i,m)z a.

(7.13)
ekanligini ko*rsatamiz. iy ;
i i)>a ﬂfnl(j-’")ztz ghart va (7.11) dan shunday j,s.../, € {,...,n}
- e {lnn| indekslarining mavjudligi kelib chiqadiki,

va j-.n-"wj )
; . )---J’U--*"‘)Za i ,u(i.jr,1 ....p(]r,,,m)za

P
o‘rinli bo*ladi.

Uisees o o s dpd
to'plamidan quyidagi o°rinli
ftontt, Wy fiynd Jysres o
(takrorlanuvchi elementlarni olib tas
chiqgadi:

. ot e, et
C{L___J,} bolgani uchun ushbu indekslar

bo‘ladigan n tadan ko‘p bo‘lmagan indekslar
dan tashkil topgan to‘plamni

hlash yo'li bilan) tanlash mumkinligi kelib

rsn

;:(i,rl,),---,!"(“,-”’)Zfx ’
ioi kel iqadi. »<n bo‘lganligi uchun
0; kanligi kelib chiga
7.8) dan u"'(i.m)za € Al i i
" 7)(d ) " ‘lm)> et m)z e ckanligi kelib chigadi, shuni isbotlash tala
. an u"',m)= :

qilingan edi.
S-ta’rif: ae[O.I] uchun {SP..

. ol iglaymiz:
munosabatni quyidagicha E‘(I;‘;] ;P )JeR, = ui.j)za.

tlik munosabati ekanligini ko‘rsatamiz.
Wii)=12a= (SP.SP)e R, ekanligi kelib

5P} to'plamda R, c{SP,...,SP,}’ binar

R, munosabatning ekvivalen
I. Refleksivlik. (7.5) dan H

Ch]qa;j i‘S' iklik, Aytaylik. (SP.SP)eR, = u"(i, /)= abo'lsin. (7.6)
2. Simmetriklik.
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dan p"(j.i)= u"(i, j)= a = (SP.SP)e R, kelib chiqadi.
3. Tranzitivik.  Aytaylik,  (sP.SP)e R .(SP.SP)e R, = u"(i. ).

(n)f - .
yZi (_/.m)Za' bolsin. (7.13) dan g"'(i.m)>a = (SP,SP )& R, ekanligi kelib
chigadi. |

‘ Shunday qilib 2, ekvivalentlik munosabati {SP....,sP } to*plamni o*zaro
kesishmaydigan ekvivalentlik sinflariga ajratadi. Ikki SP,.S'P, element faqgat va
faqat ushbu elementlarning £’ funksiyalari giymatlari (7.8), (7.11) lar asosida
ML j) funksiya giymatlari juda katta bo*ladigan
('W’.’SP,),(SP,,SPJ l...,(SR,.S’I{) elementlar  jufiliklari  ketma-ketligining
ma\.fjudligiga ekvivalent bo‘ladigan tarzda katta bo‘ladigan hollardagina bitta
ekvivalentlik sinfiga kiritiladi. Ta’rif bo‘yicha (i, j) har bir jufilik
elementlarining bir-birlariga yaginliklarini bildiradi. Ya'ni, ikki element faqat
va faqat ular o‘rtasida juft holda bir-birlariga yaqgin bo*lgan elementlar ketma-
ketligi mavjud bo‘lgan hollardagina bitta ekvivalentlik sinfiga kiritiladi.
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8. BERILGANLARNI INTELLEKTUAL TAHLILINING ASOSIY
USULLARI
Data Mining usullarini sinflashtirish

Data Miningning barcha usullari dastlabki o*qitiluvchi ma’lumotlar bilan
ishlash tamoili bo‘yicha ikkita katta guruhlarga  ajratiladi. Ushbu

sinflashtirishda yuqori daraja Data Miningdan keyin ma’lumotlar
saglanganmi yoki keyinchalik foydalanish uchun distillanganmi  yo*qmi

aniglanadi.

1. Ma’lumotlardan bevosita foydalanish yoki ma’lumotlarni saqlash.
Ushbu holatda dastlabki ma’ lumotlar batafsil tekshirilgan oshkora holatda
saqlanadi va istisnolarni tahlil gilishning va/yoki bashoratli modellashtirish

bosqichlarida bevosita foydalaniladi. Usullarni ushbu guruh muammosi —
ulardan foydalanishda o‘ta katta hajmli ma’lumotlar bazasini tahlil gilishning

murakkabligi yuzaga kelishi mumkin. Ushbu guruh usullari: klaster tahlil,

yaqin qo‘shnilar usuli, k-yaqin qo*shnilar usuli, o‘xshashliklar bo‘yicha

mulohaza.

atlarni yoki shablonlarni distilyasiyasini aniglash

va foydalanish.

Shablonlarni distillash texnologiyasi yordamida ma’lumotlarning i

namunasi dastlabki ma’ lumotlardan olinadi va ko‘rinishi fqualaniladlgan
formal konstruksiyalarga aylantiriladi.

Data Mining usuliga bog'liq ba'z g Ry e
Ushbu jarayon erkin qidiruv bosqichida amalga oshiriladi, usullarning

birinchi euruhida bu bosgich umuman y 01g: o Sk ;
]St]i;:’n::ﬂa!ni bashoratli modellashtirish va tahlil qilish bosgichlarida erkin

ari natijalaridan foydalaniladi, ular ma’lumotlar bazalariga
chamdir. % g L ol
hbu modellarni konstruksiyalari tahlilchi tomonidan
masligi mumkin (“qora qutilar” tomonidan).
tigiy usullar; vizuallashtirish usullari; kross-

2. Shakllangan gonuniy

gidiruv bosgichl
qaraganda sezilarlicha ix

Eslatib o‘tamiz, us
izohlanishi mumkin yoki izohlan

Ushbu guruh usullari: man
i langan usullar.
i . tenglamalarga asos ' 4 |
tabull)(aasw:: élf;llll?;;]larg yoki mantiqiy induksiya Lsillari o'z ichiga;oladi:
anti i

- belgili qoidalar; daraxt yechimlar; genetik algoritmlar.
4 imol, eng ko'p talgin gilingan bo‘lishi mumkin

sariyat hollarda foydalanuvchi nuqtai nazaridan

noravshan so‘rovl
Ushbu guruh usullari, eht

ular topilgan qonuniyatlarni ak
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yetarlicha shaffof tarzda tasvirlaydi. Olingan qoidalar uzluksiz va diskret
o‘zgaruvchilami o‘z ichiga oladi. Daraxt yechimlar daraxt ildizidan terminal
uchigacha bo‘lgan yo‘l bo‘ylab bir qoidani yaratish orqali belgili qoidalar
to‘plamiga osongina aylantirilishi mumkin. Daraxt yechimlar va qoidalar
?laqiqatda bir masalani yechishni turli xil usullari bo‘lib hisoblanadi va ular
imkoniyatlari bilangina farqlanadi. Bundan tashqari qoidalami amalga oshirish
daraxt yechimlarni induksiyasiga ko‘ra sekinroq ishlaydigan algoritmlar bilan
amalga oshiriladi.

Kross-tabulyasiya usullari: agentlar, bayes (ishonch) to‘rlari, kross-
jadvalli vizualizatsiya. Okxirgi usul Data Mining xossalaridan biriga — tahliliy
tizim gonuniyatlarini mustaqil qidirishga unchalik javob bermaydi. Biroq
ma’lumotni kross jadval ko‘rinishida taqdim etish Data Miningning asosiy
masalasi bo‘lgan shablonlarni gidirishni ishlab chiqishni ta’minlaydi, shuning
uchun ushbu usulni ham Data Miningning usullaridan biri deb hisoblash
mumkin.

Tenglamalar asosidagi usullar. Ushbu guruh usullari matematik ifodalar
tenglamalar ko‘rinishidagi aniq gonuniyatlarni ifodalaydi. Ular sonli
o‘zgaruvchilar bilangina ishlashi mumkin, va boshqa tiplar o‘zgaruvchilari
mos holda kodlashtirilishi kerak bo‘ladi. Bu guruh usullarini qo‘llashni biroz
cheklaydi, shqua garamay ular turlicha masalalarni, aynigsa bashoratlash
masalalarini hal qilishda keng foydalaniladi. Berilgan guruhning asosiy
usullari: statistik usullar va neyron to‘rlar. Statistik usullar bashoratlash
masalalarini yechish uchun tez-tez qo‘llaniladi. Ular orasida ma’lumotlarni
statistik tahlil qilish usullari to‘plami mavjud, masalan korrelyasion -
regression tahlil, bir qator dinamikalar korrelyasiyasi, dinamik qatorlardagi
tendensiyalarni, garmonik tahlillarni aniglash.

Boshga sinflashtirish Data Miningning barcha ko‘p girrali usullarini ikkita
guruhga ajratadi: statistik va kibernetik usullar. Ushbu bo‘lish sxemasi
matematik modellarni o*qjtish uchun turlicha yondashuvlarga asoslangan.

Data miningning statistik usullari.
Ushbu usullar o‘zi bilan quyidagi to‘rtta o‘zaro bog‘liq bo‘limlarni
ifodalaydi: -
e statistik ma’lumotlar tabiatini dastlabki tahlili (statsionarlik, mo‘tadillik,
erkinlik, bir jinslilik farazlarini tekshirish, tagsimot funksiyasi turlarini va
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parametrlarini baholash va hk);
e bog‘lanishlar va qonuniyatlami aniqlash (chizigli va nochizigli

regressiyaga oid tahlil, korrellatsiyaga oid tahlil, va boshq);
o ko*po‘Ichamli statistik tahlil (chizigli va nochizigli diskriminantga oid
tahlil, klasterga oid tahlil, komponent tahlil, omilga oid tahlil va boshqa);

« davriy qatorlar asosida dinamik modellar va bashorat. .
Data Miningning arsenal statistik usullari usullarni to‘rtta guruhiga

sinflashtirilgan: - N '
1) Dastlabki ma’lumotlarni deskriptiv tahlili va tavsifi.

2) Bog'lanishlar tahlili  (korrelyasiyaga oid va regressiyaga
. o . . oA i idtahlil).
oidtahlil,omilga oidtahlil, disperstyaga oidtah . )
3) Ko'po‘lchamli statistik tahlil (komponent tahil; discriminant tahil
ko“p o*chamli regressiyaga oid tahlil, kanonik korrelyasiya va boshq.a.).
4) Davriy qatorlami tahlillash (dinamik modellar va bashorat qgilish).

Data Miningning kibernetik usullari. o
Data Miningning ikkinchi yO‘nalishi — bu kompyute1: matematikasi va
sun’iy tafakkur nazariyasidan foydalanishni birlashtirilgan g‘oyalarini

yondashuvlari to‘plamidir. i
u hea quyidagi usullar : o .
Shb:. g:::’ is n:yfonii‘ﬂaﬁ (tanib olish, klasterizatsiya, bashorat);
. e
b. evolyutsion dasturlashtirish;
i i imallashtirish);
enetik algoritmlar (optimal ashtirs .
issotsiativ xotara(analoglar gidiruvi,prototiplarini);

noravshan mantig;
daraxt yechimlar; e
gt is _ |
Dae'(spi:jlr't l?lllmliﬂaz;]ﬁa)’:? bo‘yicha sinflashtirish mumkin. Bunday
ta ining e = -

i iri 1 Lita guruhni ajratib ko‘rsa .
SmﬂaShtlrlshlar'g.a n;u:lo-f:l ctlnllkl};latagMining usullarini hal giluvchi segmentlash
l:]afdan(:;?:ics;nﬂashﬁrish va klasterlash masalalariga) va bashoratlash
masalasiga

masalasiga bolinishi. 1 cvicha ikkinchi sinflashtirish bilan
) { masalalari bo'yicha :
Data Mining usullari % atijalarni olishga imkon bo‘lishi mumkin.

e;ye ratli n . . .
muvofiq holda tavsifli ‘;:I:?:l:-:i ahlil giluvchi nugtai nazaridan beriluvchi

Tavsifiy usullar
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Zf:tar!lchah.shaﬁ:of‘ta{'zd? tasvirlaydi. Olingan qoidalar uzluksiz va diskret
ucﬁa;z;c goal:;n 0‘z |(:h1ga oladi. l?azaxt yechimlar daraxt ildizidan terminal
. Ig .a gar.l yo‘l bo‘ylab bir qoidani yaratish orgali belgili qoidalar
p.amuga 'osongma aylantirilishi mumkin. Daraxt yechimlar va qoidalar
!laqlqa-tda bir masalani yechishni turli xil usullari bo‘lib hisoblanadi va ular
|mkomyatla.ri bilangina farglanadi. Bundan tashqari qoidalarni amalga oshirish
daraxt yechimlarni induksiyasiga ko‘ra sekinroq ishlaydigan algoritmlar bilan
amalga oshiriladi.
. K.ro§s-tabulyasiya usullari: agentlar, bayes (ishonch) to‘rlari, kross-
J:clc!valh vizualizatsiya. Oxirgi usul Data Mining xossalaridan biriga —, tahliliy
tlzn{n qonuniyatlarini mustaqil qidirishga unchalik javob bermaydi. Biroq
ma’lumotni kross jadval ko‘rinishida taqdim etish Data Miningning asosiy
masalasi bo‘lgan shablonlarni gidirishni ishlab chiqishni ta’minlaydi, shuning
uchun ushbu usulni ham Data Miningning usullaridan biri deb ;1isoblash
mumKin.

Tenglamalar asosidagi usullar. Ushbu guruh usullari matematik ifodalar
t‘?"glamalar ko‘rinishidagi aniq qonuniyatlami ifodalaydi. Ular sonli
o‘zgaruvchilar bilangina ishlashi mumkin, va boshqa tiplar o‘zgaruvchilari
mos holda kodlashtirilishi kerak bo‘ladi. Bu guruh usullarini go‘llashni biroz
cheklaydi, shunga qaramay ular turlicha masalalamni, ayniqsa bashoratlash
masalalarini hal qilishda keng foydalaniladi. Berilgan guruhning asosiy
usullari: statistik usullar va: neyron to‘rlar. Statistik usullar bashoratlash
mas.alalarini yechish uchun tez-tez qo‘llaniladi. Ular orasida ma’lumotlarni
statistik tahlil qilish usullari to‘plami mavjud, masalan korrelyasion -
regression tahlil, bir gator dinamikalar korrelyasiyasi, dinamik qatorlardagi
tendensiyalarni, garmonik tahlillarni aniglash.

Boshqa sinflashtirish Data Miningning barcha ko*p girrali usullarini ikkita
guruhga ajratadi: statistik va kibernetik usullar. Ushbu bo‘lish sxemasi
matematik modellarni o‘qitish uchun turlicha yondashuvlarga asoslangan.

Data miningning statistik usullari.
Ushbu usullar o‘zi bilan quyidagi to‘rtta o‘zaro bog‘lig bo‘limlarni

ifodalaydi: -
o statistik ma’lumotlar tabiatini dastlabki tahlili (statsionarlik, mo‘tadillik,

erkinlik, bir jinslilik farazlarini tekshirish, taqsimot funksiyasi turlarini va
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parametrlarini baholash va hK);
e bog‘lanishlar va qonuniyatlami aniqlash (chizigli va nochizigli

regressiyaga oid tahlil, korrellatsiyaga oid tahlil, va boshq);
o ko‘po‘Ichamli statistik tahlil (chizigli va nochizigli diskriminantga oid
tahlil, klasterga oid tahlil, komponent tahlil, omilga oid tahlil va boshqa);

o davriy qatorlar asosida dinamik modellar va bashorat.
Data Miningning arsenal statistik usullari usullarni to‘rtta guruhiga

sinflashtirilgan:
1) Dastlabki ma’lumotlarni deskriptiv tahlili va tavsifi.
2) Bog'lanishlar tahlili (korrelyasiyaga oid va regressiyaga
iyaga oidtahlil).

oidtahlil,omilga oidtahlil, dispers
3) Ko*po‘lchamli statistik tahlil (komponent tahlil; discriminant tahlil,

ko'p oIchamli regressiyaga oid tahlil, kanonik korrelyasiya va boshqa).
4) Davriy qatorlami tahlillash (dinamik modellar va bashorat qilish).

Data Miningning kibern
Data Miningning ikkinchi yo‘nalishi - bu
sun’iy tafakkur nazariyasidan foydalanishni

yondashuvlari toplamidir.

Ushbu guruhga quyidagi usullar kiradi: o
a. sun’iy neyron to‘rlari (tanib olish, klasterizatsiya, bashorat);

evolyutsion dasturlashtirish; .

genetik algoritmlar (optimallashtmfh); o

. assotsiativ xotara(analoglar qidiruw,prototlplanm);

noravshan mantid;

daraxt yechimlar;

g. ekspert bilimlarini qayta
Data Mining masalalari  boyicha

sinflashtirishlarga muvofiq ikKita gur'ufoml aj
Ulardan birinchisi — bt Data Mining usi

masalasiga (ya'ni sinflashtirish va klasterlash mas

masalasiga bo*linishi.
i flari masalal

bashoratli natij
talgintari tahlil qi

etik usullari.
bu kompyuter matematikasi va

birlashtirilgan g‘oyalarini

b I ¢ I = T o T =

ishlash.
yicha sinflashtirish mumkin. Bunday

ratib ko‘rsatamiz.
llarini hal giluvchi segmentlash
alalariga) va bashoratlash

ari bo‘yicha ikkinchi sinflashtirish bilan
alarni olishga imkon bo*lishi mumkin.
juvchi nuqtai nazaridan beriluvchi

muvofiq holda tavsifli va
Tavsifiy usullar
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ta?vsiﬂanuvchi ma’lumotlami shablonlari yoki namunalarini topish uchun
Xizmat giladi.

. Tavsiﬁy natijalarni olishga yo‘naltirilgan usullarga klasterga oid tahlilning
ltert.ztlv usullari kiradi, jumladan: k- o‘rtacha algoritmi, k-medianalar, klaster
fahlllning ierarxik usullari, o‘zini boshqara oladigan Koxonen xaritalari, kross-
Jadvalli vizuallashtirish usullari, turlicha vizuallashtirish usullari va boshqalar.

!3ashorat qiluvchi usullar boshqa o‘zgaruvchilaming (maqgsad) noma’lum
(tushirib qoldirilgan) yoki kelgusi giymatlarini avvaldan aytish/bashorat qilish
uchun bir o‘zgaruvchi giymatlaridan foydalanadi.

Bashorat qilinuvchi natijalami olishga qaratilgan usullarga quyidagi
usullar kiradi: neyron to‘rlari, daraxt yechimlar, chizigli regressiya, yaqin
qo‘shnilar usuli, tayanch vektorlar usuli va boshqa.

Intellektual texnologiyalar quyidagi istiqbollarga ega.

» Fan sohasini evristikalariga mos ravishda tipini aniqlash va
shakllantirish ushbu sohalarga tegishli bo‘lgan ma’lumotlarni intellektual tahlil
gilish masalasini yechishni soddalashtiradi.

. Rasmi_‘v' tillar va mantigiy vositalarni yaratish. Bular yordamida
mulohazalar va avtomatlashtirish shakllantirilib, ular aniq bir predmet soha
n}a’lumotlarnj intellektual tahlil qilish masalasini yechishda vosita bo‘lib
xizmat qgiladi.

. Ma’lu\n‘jotlami intellektual tahlil qilishning nafagat ma’lumotlardagi
qonuniyatlarni aniglovchi balki, empirik ma’lumotlarga asoslangan ayrim
nazariyalarni shakllantiruvchi usullarini ishlab chigish.

« Ma’lumotlarni intellektual tahlil qilish vositalari.
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9. TASNIFLASH MASALASI
Tasniflash (Sinflashtirish) eng oddiy va shu bilan birga eng tez-tez hal
qilinadigan Data Mining masalasi bo‘lib hisoblanadi. Tasniflash masalasi keng

tarqalganligi tufayli ushbu tushunchaning mohiyatini aniq tushunish kerak. Bu
yerda ayrim ta’riflar mavjud.

Tasniflash — o‘rganilayotgan predmetlar, hodisalar, jarayonlami jinsi, turi,
tipi bo‘yicha, ulamni o‘rganish qulayligi uchun har qanday muhim belgilar
bo‘yicha tizimli tagsimlash; ushbu o‘xshashlik darajasini aks ettiruvchi
dastlabki tushunchalarni guruhlash va ularni belgilangan tartibda joylashishi.

Tasniflash — o‘xshash sinflashtirish belgilariga (bir yoki bir nechta
r tamoilga muvofiq obyektlar to‘plami bo‘lib, ushbu
oki fargni aniglash uchun tanlangan.

i 0°z ichiga oladi:
faqat bir asosni qo‘llash zarur;
. bo‘linma mutanosib bo‘lishi kerak, ya'ni turga oid tushunchalarning

hajmi bo‘linuvchi turga oid tushunchaga teng bo‘lishi kerak; . '
« bo‘linma hadlari o‘zar0 bir-birini chiqarib tashlashi kerak, ularning

hajmi bir-biriga zid bo° Imasligi kerak; ) . o
« bo‘linma ketma-ket bo‘lishi kerak. Shu bilan farglanadiki: tashqi be!gf
bo*yicha amalga oshiriluvchi va predmetlar (jarayonlar, hodisalar) to*plamini

kerakli tartibda berish uchun xizmat giluvchi yordamchi (Sun’i)./) tnsni'ﬂash; '
« predmetlar va hodisalarni jchki umumiyligini tavsiflovchi muhim

i ‘yi oshiriluvchi tabiiy tasniflash. o .
be]g"(i;rx:'ZiZilcil;:\?;n;Ig:iqotrﬁ muhim vositasi va natijasi bo‘lib hlSO].j.lanafjjj
shuningdek sinflashtiriluvehi obyektlar gonuniyatlarini o‘rganish natijalarini

taxm}]r‘la::mavna :el:sgt;t:ga:lz);:r:ing birlashishi va bo‘lish tushunchalariga
. idagi ¢lishi mumkin:

el };Z].da tasz:]ga:ho?:y'tﬁzﬁf:;!:noih;aqatgina belgi bo‘yic.ha va ba::cha
tlll‘lalrni0 oc:;shdan avval fagat bir marta bolish. B“"b‘:‘g'. tas:]l?::ll:ﬁiabzl‘llsigl
bolib dixotomiya borlib, unda fagat HKkit2 tushuncha bo i i bo'lib,
ni tamoilga noya gilinadi: “A va A emas”);

ani turlicha asoslar bo‘yicha bo‘lish va bunday
lish qo‘llaniladi. Bunday tasniflashga

y sistemasi bo‘lib hisoblanadi.

belgilar) ega ba’zi bi
obyektlar o‘rtasidagi o¢xshashlik y
Tasniflash quyidagi qoidalarn
« bo‘linmaning har bir aktida

har biri boshqasiga ziddir (2’

« murakkab — bir tushunch: '
bo‘lishlarni bir butun holda sintez qili
misol bo'lib, kimyoviy.lelementlarm davri
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Tasniflash deganda obyektlarni (kuzatishlarni, hodisalarni) ma’lum bir
sinflardan biriga tayinlash tushuniladi.

Tasniflash — bu ma’lum bir guruhning xususiyatlarini aniglash
to‘g‘risidagi nisbiy xulosa chigarishga imkon beruvchi qonuniyat. Shunday
qilib, tasniflashni o‘tkazish uchun u yoki boshga hodisa yoki obyektga tegishli
bo‘lgan guruhni tavsiflovchi belgilar mavjud bo‘lishi zarur (odatda, bunda
allagachon sinflashtirilgan hodisalarning tahlili natijasida ba’zi qoidalar
tuziladi).

Tasniflash nazorat qilinuvchi yoki boshqariluvchi o‘gitish deb ham
nomlanuvchi o‘gituvchili o‘qitish (supervised leaming) strategiyasini
anglatadi.

Tasniflash masalalari odatda uzluksiz va/yoki kategoriyali o‘zgaruvchilar
asosida kategoriyali bog'liq o‘zgaruvchini avvaldan aytish (ya'ni, kategoriya
bo‘lib hisoblangan bog*liq o*zgaruvchi) deb nomlanadi.

Masalan, oldindan aytish mumkinki, kim firmaning mijozlaridan bo‘lsa
ma’lum bir mahsulotning potensial xaridori bo'lib hisoblanadi, kimdir esa —
yo'q, kimdir firmaning xizmatidan foydalanadi, kimdir esa — yo'q. Masalalamni
ushbu turi binarli tasniflashga tegishli, ularda bog'liq o‘zgaruvchi faqat
ikkitaging qiymatni gabul gilishi mumkin (masalan, ha yoki yo‘q, 0 yoki 1).

Tasniflashning boshqa turi, agar bog‘liq o‘zgaruvchi oldindan belgilangan
sinflami ba’zi to‘plamlaridan giymatni qabul gilishi mumkin bo‘lsa, yuzaga
kelishi mumkin. Masalan, mijoz avtomobilni qanday markalisini xchlashini
oldindan aytib berish mumkin bo‘lgan paytda. Bunday hollarda bog'liq
o*zgaruvchi uchun sinflar to*plami ko‘rib chiqiladi.

Tasniflash bir o‘lchamli (bir belgisi bo‘yicha) va ko*po*Ichamli (ikki yoki
undan ko*proq belgilar bo‘yicha).

Inson tomonidan noaniq va noravshan muhitda garor gabul gilishni
amalga oshiruvchi mashinalami yaratish ko‘pgina hollarda, sun’iy intellekt
sohasida noaniglik bilan xarakterlanuvchi masalalarni  yechishning aniq
modellari va algoritmlarini ishlab chigish bilan uzviy bog‘liq. Sun’iy intellekt
usullari ikkita xarakterli xususiyatlarga asoslangan:

1. Belgili ko‘rinishdagi axborotlar: harf, so‘z, ibora, belgi, rasmlardan
foydalanish. o

2. Belgili mantiqdan foydalangan holda gidirish.

Belgili sonli bo‘lmagan axborotni gayta ishlashda kompyuterlar so‘z va
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iboralarni ikkilik shaklda kodlashtirilgan belgilarga almashtiradi. Sun’iy
intellekt klassiklarining qayd etishlaricha, kompyuterlar tomonidan belgilarni
boshgarish ham shu qadar osondir. So‘ngra, keyingi amallarni bajarish yoki
bajarmasligini solishtirish natijalari mashinada inson ongining eng yuqori
namoyondasi- deduktiv mantigiy mulohazalar funksiyalarini amalga oshirish
- konini beradi. Axboroti belgili qayta ishlashga asoslangan sun’iy
intellektni yaratish yo‘lidagi kompyuterning potensial imkoniyatlari chegarasiz
ko‘rinishi mumkin. Klassik ma'nodagi sun’iy intellektning ulka}n
vaaiystaa.qaramay, sl yecish, toremalani avtomatk
isbotlash, o'yin tizimlari, ekspert tizimlari, tabiy tilni tushunish tizimlarining
keng spektrini yaratishda unga yuklanga{x umlt.llar o'zini oqlan.1ad.n. An. anaviy
sun’iy intellekt masalalarni inson ularni ongli m.y}shda ye.c!nsifl kab: yecha
olmaydi, insonning anglash va mulohaza Ylfl'lﬂsh’ qob}hyaugg o. xshash
protseduralar bilan muvozanatda bo‘la olm.a?rdl.. An ane}vxy sux: iy mtellekf
robotshunoslik, kompyuterning ko‘rish qobl.hyatl, nutqni Ya qo lyozma:llhm:m
aniglashtirish, mashina tarjimsi, ta’lim berish va dunyoviy boshqa "l‘ im
masalalamni yechishda o‘zini ko‘rsata olmadi. Q?yda::ldlg:nn 11]11\1:;"‘00';1;&‘;;
hagiqiy dunyoning boshqa M ab mas.a.lalal:l i bog'li (:.ii: P:']ofessor
bo‘lmaydigan noaniglik va noravshantl.k ‘bllankt g 1:d |a;-i i
L Zadening qayd efishicha, an‘anaviy SUTY mte!liu b va irinch tari
yo'lida o'zini fagatgina belgili axborotni VS 7 b qo'ymaganida kata
mantiq (first order logic) dan foy.dalar.nsh bilan cheklab go'ym
muvaffagiyatarga estisn ";‘:,cn:‘an ® vy tizimleri Hard Computing
Sun’iy intellektning ) . . :shishea
xnlogiyasi (wni dastmi Y R anglanmeydiga
qaratilgan sun’iy intellektual protsedura 2517 D a‘ly hi kompyuter
0 ratgﬂammg qat’iy Ketma-ketligi snfatlda. flabulb q ?:hu g
t;enologiyasidan foydalanish) asosida‘ishlab 3:::%::"] alxls: e vanaviy Sun'iy
imkoniyatlarini anchagirlla Che::isbij:ﬂ:lxgiaﬁi-sobiga noaniqglik va noravshanlikni
intellekt yuqorida keltiri g.an X : usullardan foydalanmadi. Qayd
hi.sobga olishda juda n:uhll:nl,‘;‘::,l;"g::n?;,m intellekt tizimlarining m.ashina
'etllgan holat!arga o hine Intelligence Quotient) uncha yugori emas
intellekt darajasi — MIQ (Mac "\ tizimlaming mashina intellekt darajasini
ekan. Shuning uchun intellektu Jumladan bunda kalit uslubiyat vazifasini

oshirish masalasi qo‘yilgan 1.
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sun’iy i i i ve
h'}b ntl)iflleklnlng usullari va umuman olganda boshqga usullar bilan ham
il R .
?/mko g Imaydigan haqigiy dunyoning ko‘pgina masalalarini yechishga
C n 1 v - v - ) v
eruvchi noravshan mantiq, neyron tarmogqlar, evolyutsion hisoblashlar

kabi yangi sonli yondashuvlarni avtonom ravishda emas. birgalikda qo*llashni
nazarda tutuvchi Soft Computing o*taydi[ 1-4]. T
| . Ha'r rton‘u?nlam‘a noaniq[i!-;. .harpda atrofimizni o'rab olgan haqiqiy
| yoning 'to lig bo‘lmagan aniglik bilan ish ko‘ruvchi Genetik Algoritmlar-
| GA (gent':tlc algorithms), Xaos Nazariyasi-CT (chaos theory) va Ta’lim
Nazat.‘lyasrL'l" (learning theory) ning bir gismini o'z ichiga olu’zm Noravshan
Mantig-FL (Fuzzy Logic), Neyron Tarmoglar-NN (neural nctw;rks). Ehtimolli

- &
oy

h’ . g . .
‘ \r l’\:uloha/alar.-PR (probabilistic reasoning) kabi intellektual paradigmalar
Ah (kompyuterli qayta ishlash vositalari sifatida) majmui Soft Computing — SC

!, fso'zma—so‘z tarjima gilganda, “yumshoq”, egiluvchan, hisoblash qayta
: :sh]ash)_ni tashkil etadi. An’anaviy hisoblash qayta ishlashdan (Hard
C(?mpullng (I:IC)—ya’ni “qattiq”, qat’iy hisoblash) fargli o‘laroq SC ishlab
4 Chlq?mvchanllk .va samaradorlikni yo*gotmagan holda noaniglik, noravshanlik
/ V? qisman rostlik bilan ish ko‘rishga godirdir. Bu vaqt masalasidir, 10 yil
“ o‘tmay sun’iy intellekt an’anaviy HC ga emas, Soft Computing (SC) ga
aéos[anadi. L.Zadening qayd etishicha, an’anaviy HC dan fargli o‘laroq, SbC
ning magsadi haqiqiy dunyoning har joydagi noaniqlik bilan hamohanglikda
: yaSh.ashdir, SC ning asosiy tamoyili noaniqlik, noravshanlik va gisman
Q ;os‘tlllk.ni hisc..bga olgan holda bayon etilishga (sifatli belgili yoki lingvistik
o‘rinishda ifodalash), robastlikka (kichik xatoliklarga bardoshlilikka) va
yechimning past narxiga erishishdir [5].

. Aniglik o‘zining narxiga egadir, afsuski bu tamoyil ko*pincha hisobga
oh-nmaydi_ ya'ni me'yoriy narxdagi masalani yechish uchun yetarli darajada
aniq, lekin keragidan ortig bo‘lmagan yechimga e’tiborni qaratish kerak.
Ay_nan shu noaniglik va gisman aniglikka (partial truth) ham taaluglidir. Aytib
o‘tilganlarning  yaqqol misollari  vertolyotning qo‘nish masalasi yoki
mashinaning avtoto‘xtovda joylashish masalasidir. Ikkinchi holni ko‘rib
o‘tamiz. Mashinani uning yakuniy vaziyati berilmaganligi tufayli masofalarni
va burchakni o°Ichamay turib ham joylashtirish mumkin.

Agar bu o‘rinli bo‘lsa, u holda millimetrlar va bir nechta burchak
3 | sekundalar chegarada -o‘lchashlar olib borishga to‘g'ri kelsa, u holda
| chamalash uchun ko‘pvaqt va qurilmaviy o‘lchashlar talab etilgan. Undan
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tashqari, yechimning narxi aniqlikni oshirish bilanoq geometrik tarzda ortib

ketardi,

Soft Computing texnologiyasi ma’lumotlarni siqishda aynigsa HDTV
(katta ruhsat beruvchi qobiliyatli televizorlar), sifatli ovoz yozish, tasvir va
irish hamda shular bilan bog'liq sohalarda ulkan ahamiyat kasb
asoslangan qonun va vositalar yuqori
va tizimlarni loyihalashtirish va ishlab
qayd etganidek. SC ning eng yaxshi

nutgni aniglasht
etadi. Aslida, Soft Computingga

darajadagi MIQ li mahsulotlar

chiqarishda katta rol o‘ynaydi. L.Zade

modeli inson miyasidir.
9.1. Soft Computing (SC) ning tuzilmasi va tarkibi

Yuqorida qayd etilganidek. sun’iy intellektning barcha an’anaviy
tizimlari. shu jumladan inson faoliyatining turli xil jabhalarida keng
qo‘llaniluvchi ekspert tizimlari HC asosida, ko‘pincha kompyuterlar asosida
ishlab chiqarilgan. Hisoblashlarning bunday asosi €sa, tabiiyki san?ara.dorlikni
va umuman olganda har «il magsadlarga yo*naltirilgan sun’iy mtelle.}n.
tizimlarini varatish imkoniyatini chegaralab qo°ygan- Bugungi kunda belgili
: anaviy HC €2 emas, neyron tarmoqar, nf)ravshan qayta
ishlash (fuzzy computing), evolyutsion hiso‘blash.lar, 'bell.ef-tanjnoqlarg‘a
asoslangan sun’iy intellektning amaliy tizimlar.l soni sezilarli darajad ortib
bormoqda. Shuningdek, ilmiy Konferensiyalarning

ishlari, sun’ly intellekiga
oid jurnallarda noravshan mantiq (fuzzy logic?. genetik algoritmlar, sun’iy
‘ gik hisoblashlar (biolo

hayot (atificial life), biolo glcal computmg)., neylm;]‘
hisoblashlar (neural computing) va boshqalarga oid maqolalar soni seziiari
darajada ortib bormoqda. st
i i ishicha, s
Qayd etilganlarning guvoh berishicha . la
chigish yva o‘fg'mishning og'irlik markazi Soft Computing tomonga siljib
bormogda.

qayta ishlash va an’

intellekt tizimlarini ishlab

osiy qismlari quyidagilardir:

i Soft Computingning & el
Hozirgi vaqtda tuzzy logic) Neyron Tarmoglar Nazariyasi-NN

No antig-FL. LT ;
(ne:lar\eﬁh:;\vl:::;;:qliilimE)lli Mulohazalar - PR (.probablhxsttc re:lsomtlg);' Uéaqi
o'z ichiga Genetik Algoritmlar (geafenc algoflthlﬁS), aos azal‘lya{_z i
(chaos theory) ni oladi. Soft Computing tarkibidag! F}Jlfot?i;n n.;n:lotmdi
taxminiy mulohazalar, NN-ta’limot pilan va PR-noaniq 1d |k ‘l K bir'n:
Umuman olganda FL. NN va PR lar ustuvor yondashuvlardatt €0 B, IEDLTH
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to*ldiruvchi yondashuvlardir

9.2. SC tarkibiy gismlarining tagqoslama tavsiflari

_ Soft Computing gismlari mustagil ravishda, masalan noravshan
hisoblashlar (fuzzy computing), neyron hisoblashlar (neural computing),
evolyutsion hisoblashlar (evolutionary computing) da, hamda ko'pinc?m
kombinatsiyali ko‘rinishda qo‘llanilishi mumkin. Mustaqil qo‘llanilishga
asoslanib, Soft Computingni tashkil etuvchilar, noravshan texnologiya, ncyr;n
texnologiya, xaos texnologiya va boshqalar ayni vaqtda sanoat sohasida ham,
undan tashqarida ham keng qo*llanilib kelinmogqda.

_ Soft Computingning old tarkibiy gismi noravshan mantiq (fuzzy logic)
dir. Soft Computingda noravshan mantiq (FL) sonli vazifani o‘taydi. FL so‘z
bilan ifodalanishni va hisoblashlarning interpretatsiyalanishini ta’minlaydi [5].
Noravshan mantiq ko‘pgina sanoat sohalarida muvaffaqiyatli qo‘l[anilgén.
Robot texnikasi, mayatnik tizimi (inverted pendulum system) ni

_’ muvozanatlash, qaror qabul gqilish va tashxis qo‘yishning murakkab
tiziralarida, ma’lumotlami sigishda, TV va boshqa sohalarda, lingvistik
_.;f_' shaklda yoki noravshan sonli ma’lumotlar ko‘rinishida berilgan bilimlarni
i boshqarishga qaratilgan tizimli protsessorni loyihalashtirishda biz tizimning
Al noravshan modeliga muhtojlik sezamiz. Noravshan to*plamlarni mukammal

<~ B approksimator tarigasida ishlatish mumkin, bu esa noma’lum obyektlarni
modellashtirishda, hamda operator berilgan vaziyatda qanday turdagi amaldan
foydalanishi to‘g‘risida aniq tasavvurga cga bo‘lmaganida o‘ta muhimdir,
uning boshqaruv faoliyatini sonli ma’lumotlardan foydalangan holda
modellashtirish foydalidir.

Lekin sof ko‘rinishdagi noravshan mantiq intellektual tizimlarni

yaratishda har doim ham o‘rinli bo‘lavermaydi. Xususan, loyihalashtiruvchi

tizim to‘g‘risidagi yetarli aprior axborot (bilim) ga ega bo‘lmasa, noravshan
goidalarning o‘rinli bazasini qurishning iloji bo*lmaydi. Tizim murakkablashib
borishi bilan tizimning xatti-harakatini to‘g‘ri ta'riflash uchun qoidalar va
tegishlilik funksiyalarning to‘gri to*plamini aniglash bilan bog‘liq qiyinchilik
paydo bo‘ladi. Noravshan tizimlar ham tajriba natijalari bo‘yicha qo‘shimcha
bilimlarni ajratib olish va tizimning funksionallashuv sifatini aniglash uchun
noravshan qoidalarni to‘g‘irlashga taalugli kamchiliklardan aziyat chekadilar.
Soft Computing ning boshqa muhim gismi neyron tarmoglardir. Sun’iy
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neyron tarmoqlar parallel hisoblash modellari bo‘lib, nochizigli statistik va
dinamik tizimlarning mayda sodda parallel ishlab chiqarilishni ifodalaydilar.
Ushbu tarmoglarning eng muhim omili ularning “misolga garab o°rganish”
ning o‘rnini an’anaviy ““dasturlash” egallovchi moslanadigan tabiatidir. Boshqa
kalit omil biriktirilgan parallelizmdir. u parallel sonli kompyuterlar asosida tez
i ishlab chiqarishga imkon beradi. Sun’iy neyron
tarmoqlar aniqlashtirish, egri chiziq va funksiyalarni approksimatsiyalash.
ma’lumotlarni sigish, bog‘liqli xotira, nochizigli no‘malum tizimlarni
modellashtirish va boshqarish kabi masalarni yechishning zaruriy hisoblash
modellaridir. [6,7]. ;
Neyron tarmoglar hisoblash samaradorligi va ularning samarali apparatl
amalga oshirilish jihatidan ajralib turadi. Ular umumlashtirish xossasi-yangt
obrazlarni to'g'ri sinflashtirish qobiliyatiga egadirlar. Neyron tannoqla!rpl'ng‘
kamchiligi yomon interpretatsiyalanishidir. Neyron t?.lnloqlamit1g kamchiligini
qayd etayotganda ularni “qora quti” bilan SOHShtimd]l'ar (51 -
Evolyutsion hisoblashlar-EC (evolL{tionary. ' fzon?putmg‘)-
mugqobillashtirishga revolyutsion yondashuv. _EC RILE u_‘rk'b'y‘ qismi-genetik
algoritmlar natural seleksiya va natural gentika mt?Xammnl'anga a_soslanﬁ;ﬂ
global nmqobiilashlirish a[goritmlaridir [8].. Gene.nk' z?lgontmla.mmg ul .
ustuvorliklaridan biri ularni parallel ko'p o'lchovi idiruy asosida S

ishlab chigarish imkoniyatidir. 5 _ Lk §ir
Genetik algoritmni bajarish mexanikasi juda sodda. Amallarning Oddlyllgl
- 7 tmlarning ikkita asosly

ol . genetik algori
va quvvatli hisoblash samarasl & B A Al .
ustuvorligidir. Genetik algoritmlaming kamchiligi. 'b“'"-‘Ch'da“_ }-aqmlaslush
. y tuzilmaning yo'qligidir. Hagiqiy (natural

n i muman nazari ' . : '
nganavetilami bt G kodlash zaruratl ham genetik algoritmlarning

o‘zoaruvchilarni bitli gatorlargd : e iflari
cgaruvehilam ) da Soft Computing gismlarining taqqoslama tavsiflari

kamchiligidir. 9.1-jadval
kellirilgan_

Soft Computing di
avjud. Masalan,
qalarni 90
hilishi mumkin. Per
ofiq.

vechadigan sxemalarn

qo‘llash sohasiga taalugli o'ziga XOS
mobilni joylashtirish masalasi neyron
qatgina noravshan mantiqdan

masalasini FL, GA, NN da

gmlarini
avto
‘|lamasdan, fa
exvat

muammeolar m
tarmoglar, GA va bosh
foydalanish asosida yec
emas, CN da yechish magsadga muv
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9.1-jadval.
Soft Computing gismlarining tagqoslama tavsiflari
Sun'ty neyron tarmoqlar Evolyutsion hisoblashiar
. Noravshan to‘plamlar
Kamchilik Bilimlami gjratib olish, Interpretasiyalanuv-chilik Qo quti” ning Kodlash
jihatlan O'rgamish tabia Hisoblash

tezdigi
Ustuvor pihatlani Interpretasiyalanuvchilik Shaffoflibk, O'rganuvchanhk 11isoblash samaradorligi
Chinlik, Navbatma-navbathilik Moslashuvchantik Global muqobillashtinish

Modellashtinish Manuqiy chiqansh Xatolarga tolermntlilik Egn chizgloming
Noanighkka tolerantlik approksmatsiyasi Umumlashtinsh
qobrliyats
Approksimatsiyalash gobiliyati

9.1. SC tarkibiy gismlarining intellektual kombinatsiyasi
Gibrid tizimlar

Yugorida qayd etilganidek, Soft Computingning qismlari- noravshan
mantiq, neyronli qayta ishlash va ehtimolli mulohazalar o‘zaro bellashmasdan,
bir-birinj! to‘ldirib turadi. FL, NN, PR ni GA bilan avtonom tarzda emas,
kombinatsiyada qo‘llash magsadga muvofiq ekanligi aniq bo‘lmoqda.
L.Zadening qayd etishicha “bugungi kunda Gibrid Intellektual Tizimlar
atamasi FL, NN va PR lar kombinatsiyada qo‘llanilgan tizimlarga nisbatan
odatiy bo‘lib bormoqda. Bizning nuqtai nazarimizga ko‘ra Gibrid Intellektual
Tizimlar kelajakning tezkor suratlar bilan rivojlanib boruvchi tizimlaridir” [5].

Soft Computing gismlarining quyidagi kombinatsiyalari ma’lum:

neuro computing + fuzzy logic (neuro fuzzy - NF);

fuzzy logic + genetic algorithms (FG);

fuzzy logic + chaos theory (FCh);

neural networks + genetic algorithms (NG);

neural networks + chaos theory (NCh);

neural networks + fuzzy logic + genetic algorithms (NFG);

fuzzy logic + neural networks -+ genetic algorithms (FNQG).

Soft Computing tarkibiy gismlarining boshqa kombinatsiyalari ham
kuzatilishi mumkin.

Neyron tarmoqléming yomon interpretatsiyalanish qobiliyati bir
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tomondan, va boshga tomondan noravshan tizimlarda bilim olishga oid
qiyinchiliklar FL&NC ning gibridlashuviga sabab bo‘ladi. Neyro-noravshan
tizimlar shu muammoni noravshan tizimlaming interpretatsiyalashuvi
xossasiga ega bo‘lgan konneksionistik qobiliyatlarini birlashtirish yordamida
yechishga harakat giluvchi gibrid tizimlardir.

Yugqorida gayd etilganidek, (2.1), dinamik ishchi muhit holida noravshan
tizimlarda bilimlar bazasini avtomatik ravishda to‘g‘irlash zarur bo‘ladi. ‘.

Boshga tomondan, sun’iy neyron tarmoglar misollarga qarab. o‘rga.n!sh
asosida zaruriy darajadagi aniglikda boshqarish va muqobillashtirish
jarayonlari uchun bilimlar ajratib olish bilan bog'liq muammolarda
muvaffagiyatli qo‘llanilib kelinmoqda. Noravsh.an q?idalarda tegishlilik
funksiyalari egri chiziglarining shaklini muqob}llashunsh uchur.n n‘-iymn
ta’limot tamoyili hamda zaruriy aniqglikka erishish uchun yetarli bo lgan
goidalar  sonining minimallashtirish- neyro-noravshan  yondashuvning

mazmunidir.

Keng qamrovli funksiyal
beruvchi qarorlami va genetik
qilinishida ishlatiluvchi empirik, in
noravshan tizimlar kombinatsiyasi

boshqaruv tizimini yaratishga imkon beradi. o o

Noravshan tizi};nlar bilimlar bazasining noravshan qonda.landa t:ilshlllltt
funksiyalari LR-turdagi noravshan sonlar, masalan u:a?ets?a:‘ ::;h urca’ni
ko‘rinishida tasvirlanadi. Noravshan b.lllmlar bazaim‘x . nt](; }ﬁ al:ini ;ni();laSh
uchun gradientli usullardan foydalanish o‘zint 04 ha;l S emtaichning

i i .5 kombinatsiyasi noravs . ch
o O L Y i M dagi qoidalaming mugqobil sonini va

noravshan bilimlar bazasini MB ¢ag! &% : illashtirish
tegishlilik funksiyalarining ko‘rinishin! .amqlas?l oﬁj;nimn;q;ﬂ?:abat;r
imkonini beradi, Bunda GA loyihalanuvehi nOraVEe o
matrisasi va tegishlilik funksiyalarin! qurish uchun :

i ko‘rinishi «plamlar
‘ i . likdagi ko‘rinishida noravshan to'piam
e e :.in olganda genetik algoritmlarning

nazariyasi genetik operatorlar va UmUmER = : lgortmary
Xatti-harakatini yaxshilash uchun qo‘llamhshl mt.ltr‘:]km,(t g:lsr;n ) ymﬁsﬁ
samaradorligini oshirish magsadida noravshan vositalar

mumkin. turmushi ham samarali natija

Genetik algoritmning neyron tarmoq bilan
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tiutiv qoidalarga asoslangan(rule-based)
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beradi. Ma’lumki, sun’iy neyron tizimlarni ishlab chigishning asosiy
masalalaridan biri neyro-tarmoqning parametrlarini sozlash uchun mos usulni
tanlashdir. Ushbu usullardan eng mashhuri “backpropagation™ algoritmi.
Afsuski backpropagation bilan bog‘liq ayrim muammolar mavjud.
Birinchidan, ta’limot samaradorligi neyron tarmoq og‘irliklarining
boshlang‘ich majmuasiga bog‘liq bo‘lib, u tasodifiy tarzda aniqlanadi.
Ikkinchidan, backpropagation boshqa gradient usul singari lokal minimumlarni
bartaraf etishga imkon bermaydi. Uchinchidan, agar o*quv tezligi juda ham
kichkina bo‘lsa, yechimni topish uchun ko‘p vagt talab etiladi. To*rtinchidan,
backpropagation aktivatsiya funksiyalari differensiallanuvchan bo*linishini
talab etadi. Bu shart neyron tarmoglarning ko‘pgina turlariga nisbatan
bajarilmaydi. Ko*pgina masalalarni mugqobillashtirish uchun “kuchli” usullar
yaxshi yechim topa olmaganida qo‘llaniladigan genetik algoritmlar yugorida
qayd etilgan kamchiliklardan holi ravishda neyron tarmoglarni o*rganish uchun
ishlatiladi. Biologik hisoblashlar (biological computation) ga yaqinroq bo‘lgan
noravshan xaotik neyron tarmoglardan foydalanish orgali to*g‘riroq natijalarni
olish mumkin.

Neyron tarmoglarni o‘rganish uchun, ya'ni noravshan signalli va/yoki,
noravshan og'irlikli neyron tarmoglar ko'zdan kechirilganda, ularni
o‘rganishda har xil usullardan foydalaniladi. Xususan, standart &-qoidani
to‘g'ridan-to‘g‘ri fazzifikatsiyalash, noravshan og‘irliklarni qidirish uchun
bacjpropagation  algoritmdan ~ foydalaniladi.  Shuningdek uchburchak,
trapetsiyalar  ko‘rinishida berilgan neyron tarmoglarning noravshan
og‘irliklarini gidirish uchun « -cut protseduradan foydalaniladi. Bunda qidirish
masalasi backpropagaiton va oraliq arifmetikani qo‘llashga asoslanadi.

Birinchi holda algoritmning ishi og‘irliklarning to‘g'ri qiymatiga
yaqinlashish ma’nosida muvaffagiyatsiz bo‘lib chiqishi mumkin. Har bir
holatda Xato gradientini (error measure) hisoblash zarur, lekin hosilalami olish
Juda giyin (aynigsa kiruvchi, chiquvchi signallar va og‘irliklar uchun umumiy
noravshan tarmogqlar holida). FL, NC va GA turmushga asoslangan noravshan
neyron  tarmoqlarni  organish  algoritmlari yugorida qayd etilgan
kamchiliklardan holi bo‘lib, juda samarali natijalar beradi.

S.hubha yo'qki, Soft Computingning yuqorida qayd etilgan intellektual
kombinatsiyalari rivojlanib boradi va yangilari ham paydo bo‘lib boraveradi.
Ul'far hisoblash intellekti (Computational Intelligence), biologik hisoblashlar
(Biological Computing) va sun’iy hayotning (Imitating Life) fundamenti bo‘lib
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qoladi.

10. TASNIFLASH JARAYONI.

Tasniflash jarayonining magsadi shundan iboratki, kirish parametrlari
sifatida bashorat qilinuvchi atributlardan foydalaniladigan va bog‘liq atribut
giymati olinadigan modelni qurish. Tasniflash jarayoni obyektlar to*plamini
ma’lum mezon bo*yicha sinflarga bo*lishdan iborat.

Tasniflagich belgilarning vektori bo‘yicha obyektni gaysi oldindan
belgilangan sinflarga tegishliligini aniqlaydi.

Matematik usullar bilan tasniflashni o‘tkazish uchun tasniflashning
foydalangan holda bajarishi mumkin bo‘lgan

matematik apparatidan :
a bo‘lishi zarur. Bizni holatda bunday tavsif

obyektning formal tavsifiga eg

bilan ma’lumotlar bazasi chigadi. . : : .
Har bir obyekt (ma’lumotlar bazasini yozib olish) obyektni ayrim

xossalari to*g risidagi axborotni tashiydi. {1 il
Dastlabki ma’lumotlar to*plami (yoki ma’lumotlar tanlanmasi) ikkita

to*plamga bo*linishi mumkin: o*gitiluvchi va test qill.nuvc}.n.. .
Oqitiluvchi to‘plam (training set) = modelni o‘qitish (qurish) uchun

foydalaniladigan ma’lumotlarni 0°Z ichiga olgan to‘plam. Bunday to*plam

aridan iborat.

uchun avvaldan belgilangan.

kirish va chigish qiymatlaridan iborat.

Ini ishlash layoqatini tekshirish uchun

misollarni kirish va chigish qiymatl

Chigish giymatlari modelni o‘qitis.h

Testli (test set) to‘plam misollarni
Bu yerda chigish qiymatlaridan mode
foydalaniladi.

Tasniflash jarayoni ikki
foydalanish.

Modelni qurilishi: ;
Ma’lumotlar to‘plamini har bir miso
bo‘ladi.

Ushbu bosgichda o‘qitiluvchi
qurish amalga oshiriladi.

Olingan model daraxt ye
oid goidalari bilan berilgan.

Modeldan foydalanish: yangi y

Modelning to*griligini (anigligini) baholash.
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bosgichdan iborat: modelni qurish va undan

oldindan ma’lum sinflar to‘plamini tavsiflash.
li oldindan belgilangan sinfga tegishli

to‘plamdan foydalaniladi, unda modelni
chim yoki matematik formulaning tasniflashga

oki noma’lum giymatlarn tasniflash.




_ Olingan modeldan foydalanish natijalari bilan ma’lum testga oid misol
giymatlari tagqoslanadi,
Aniqlik darajasi — testli to*plamda to*g‘ri tasniflangan misollarni foizi.
Testli to*plam, ya’ni qurilgan model test gilinuvchi to*plam, o‘qitiluvchi
to*plamga bog‘liq bo‘Imasligi zarur.
. Agan: model aniqligi yo‘l go‘yilgan bo‘lsa, sinfi noma’lum bo‘lgan yangi
misollarni tasniflash uchun modeldan foydalanish mumkin.

uli Sinflashtirish masalasi obrazni bir nechta sinflardan biriga kiritishdan
1borat.

Aytaylik, X-obyektlar bayonlarining to‘plami, Y - sinflar ragamlari (yoki
nomlari) to‘plami bo‘lsin. Ma’lum: X = (3 ) (0 0,)) -o'quv
tanlanmasi.  Talab  gjlinadi: quyidagi akslantirishni qurish:
fX>Y,f(x)=y.

_ Tanib olinayotgan no s =(.0s%0%.0) chizigli bog'liglik “kirishlar-
chigish” ma’lumotlari tanlanmasi bilan ifodalanadi:
(X,.¥). r=1.M,

bu yerda- kirishlar vektoriva !+ - r — jufilikdagi chigish vektori; M —
tanlanma hajmi. '
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11. TASNIFLASH MASALALARINI YECHISH UCHUN
QO‘LLANILUVCHI USULLAR

Tasniflash uchun turlicha usullardan foydalaniladi. Ulardan asosiylari:
. Daraxt yechimlar yordamida tasniflash;

- bayes (sodda)tasniflash;

« sun’iy neyron to‘rlari yordamida tasniflash;

- tayanch vektorlar usuli bilan tasniflash;

statistik usullar, jumladan, chizigli regressiya;

« yagin qo‘shnilar usuli tasniflash;

« CBR-usul bilan tasniflash;

« Genetik algoritmlar yordamida tasniflash;

« Tasniflash anigligi: xatolar darajasini baholash;

Tasniflash aniqligini baholash kross-tekshirish yordamida o‘tkazilishi
mumkin. Kross-tekshirish (Cross-validation) — bu kross-tekshirish to‘plami
deb ham nomlanuvchi testli to'plam ma’lumotlarida tasniflash aniqligini
baholash jarayonidir. Testli to*plamni tasniflash anigligi o‘qitiluvchi to*plam
tasniflash aniqligi bilan solishtiriladi. Agar testli to‘plamni tasniflash
o‘qitiluvchi to‘plamni tasniflash kabi tahminan aniglik bo‘yicha shunday
natijalarni bersa, berilgan model kross-tekshiruvdan o‘tgan bo*lib hisoblanadi.

O‘gitiluvchi va testli to‘plamga bo‘lish ma’lum nisbatda tanlanmani
bo‘lish yo'li bilan amalga oshiriladi, masalan, o‘gitiluvchi to‘plam — uchdan
ikki qism. testli to‘plam - uchdan bir qism ma’lumotlardan iborat. Ushbu
usuldan ko‘p sonli misollarni tanlash uchun foydalaniladi. Agar tanlanma
kichik hajmlga ega bo‘lsa, gisman kesishishi mumkin bo‘lgan o*gitiluvchi va
testli tanlanmadan foydalanishda maxsus usullarni qo*llash tavsiya gilinadi.

MIT tizimining asosiy masalalaridan  biri klassifikatsiya masalasi
hisoblanadi.  Klassifikatsiya  masalasi  turkumiga o‘qitish  orqali
klassifikatsiyalash, avtomatik klassifikatsiya (taksonomiya — klasterizatsiya),
bashoratlash kabi jarayonlarni boshqarishning asosiy elementlari Kiradi.

Noravshan yondashuv orqali bemalol timsollarni tanib olish, ovozni tanib
kabi bir qator masalalarni yechish mumkinligini

asoschisi Lutfi Zade ta’kidlab o*tgan.
Noravshan yondashuvli klassifikatsiyalash borasida dunyoda bir qator

ishlar amalga oshirilmoqda, hususan, ularning aksariyati noravshan & -

o‘rtacha, noravshan neyron torlari, genetik algoritmlarning noravshan
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olish, yozuvlarni tanib olish
noravshan to*plamlar nazariyasi




modellarda qo‘llanilishi, noravshan daraxt kabilarda o‘z aksini topmoqda.
Ushbu izlanishlar noravshan yondashuvlar asosida hamda kombinatsiyalangan
ko‘rinishlardan foydalanish an’anaviy yondashulardan ko*ra 3-5% samaraliroq
ekanligini ko‘rsatmoqda. Bunday yondashuvlarga asoslangan ishlar bilan
quyida tanishib chigamiz.

Noravshan k - o‘rtacha borasida qilingan ishlar birinchilaridan deb
olishimiz mumkin. Unda polimer moddalar namunalarini infra qizil spektrlar
yordamida aniglab olish usuli keltirilgan bo‘lib, toza polimer va aralashgan
polimerlarni ajratish masalasi muvofagiyatli yechilgan.

Noravshan modellarni yana bir keng tarqalgan vakili bu neyro-noravshan
yondashuv hisoblanadi. Unda noravshan to‘plam va noravshan qoidalarni
aniglab olish uchun lokal o*qitish strategiyasidan foydalanilgan. Neyro-
noravshan yondashuvning ishlatilishi noravshan kontrolerlar va noravshan
klassifikatorlamni ishi samaradorligini oshirish magsadida qo‘llanilgan. Ushbu
ishda klassifikatsiya masalasini yechish uchun noravshan qoidalarni o‘qitish
usuli ishlab chigilib, uning yordamida tegishlilik funksiyasi parametrlarini
o°zgartirish orqali noravshan qoidalarni o‘quv ma’lumotlaridan tezda chiqishi
va shu bilan birga aniqlikni kamaytirmaslikka erishish ko‘rsatib berilgan.
Ushbu algoritm ham evristik algoritmlar jumlasiga kiradi. Ushbu yondashuv
asosida NEFCLASS dastur:iy ishlanmasi taklif etilgan bo*lib, bir qator model
masalalarda 0.8-6.7% hatoliklar bo‘l gan,

Neyro-noravshan yondashuvning adaptir usuli (ANFIS) elektro
ensefalogramma (EEG) signallarini klassifikatsiya qilishda qo‘llanilishi
yoritilgan. Bu yerda qaror qabul gilish ikki bosgichda amalga oshirilgan:
birinchi bosqichda veyvlet-almashtirish (WT) ni qo‘llash orqali belgilarni
ajratish va ANFISni gradient usulni eng kam kvadratlar usuli bilan birgalikdagi
to'gridan-to‘g'ri o*qitish orqali amalga oshirilgan. EEGning beshta turdagi
signallari ANFIS klassifikatorining beshta kirish ma’lumotlari sifatida olingan.
Taklif etilgan usul kombinatsiyalangan adaptiv neyron tarmoq va noravshan
mantiq  yondashuvlari asosida shakllantirilgan. Olingan natijalar EEG
signallarini klassifikatsiya gilishda 3-5% aniqlikni oshirish imkonini yaratgan.
Unda gibridlashgan ANFIS usulidan foydalanilgan bo‘lib, belgilarni kiruvchi
EKG signallaridan ajratib olish va uni sinflarga ajratish orqali amalga
oshirilgan. O‘tkazilgan tajribaviy tadqigotlar ushbu usulning qo*llanilishi 97%
aniqlikka erishilganligini tadsdiglagan.
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Klassifikatsiya masalasini yechishda gollaniladigan usullardan yana biri
noravshan o‘rta usuli bo‘lib, uning yordamida shahar muammolarini besh
tipga ajratgan holda uni noravshan yondashuv orqgali yechish taklif etilgan.
Ushbu yondashuy boshga usullarni qo‘llanilishida muvofagiyatsizlikka
erishilganda, ya'ni ajratilgan beshta tipdagilarning aksariyatida qo‘]lz?qilg_arf
usullar yaxshi natija bermaganda bu usul yuqori samaradorlikka erishilishini
ko‘rsatgan. ‘

Hozirgi kunda noravshan yondashuvni  qo‘llanilishi ~ sohasida
kombinatsi}alangan ko‘rinishdagi usullarni ishlab chiqilishi va .qo‘llanili.sm
muhim ahamiyat kasb etmoqda. Bunday yond.ashuvga genetik glgoTnm
(GA)ning noravshan klasterizatsiya bilan, eng yaqin k& -noravtshan qo'shm-va
GAning kombinatsiyalangan ko‘rinishini  [2] k!assiﬁkalsw'fl . me}salastda
qo‘IlmﬁisI1ini keltirishimiz mumkin. Unda mc.as‘ .no.ravslta-n nzlmr_u. qurish
uchun noravshan tagsimot GA orqali amalga oshirilishi keltm!gm? PO']-lb, unda
kiruvchi ma’lumotlarni ajratish qo*pol tagsimot orqali amalga oshiriladi.
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12.NORAVSHAN TO‘PLAMLAR USULI

1-ta’rif. Noravshan to*plamlar.

X elementlari x orqali belgilangan mukammal to‘plam bo‘lsin. A
to'plamda X dagi elementlaming tegishliligi X dan olingan {0,1} dagi «,
tavsifli funksiya sifatida qaraladi, ya’ni

I, agar xe A,
M, (x) =

0, agarxe A.

{0,1} to*plam baholar to*plami deyiladi.

Agar {0,1} to‘plam emas, [0,1] hagigiy oraliq baholar to‘plami deb
olinsa, u holda A noravshan to‘plam bo‘ladi. Bunday holatda x,(x) tegishlilik
funksiyasi deb ataladi. 4,(x) 1 ga ganchalik yagin bo‘lsa, x shunchalik A[1] ga
tegishli bo‘ladi.

A noravshan to‘plam quyidagi juftliklar to‘plami bilan xarakterlanishi
mumkin:

A={(x u,(x)).xe X

Umumiy holda, 4c X noravshan to‘plam deb (x.u,(x)) ko‘rinishidagi
juftliklar majmuiga aytiladi, bu yerda xe ¥.u,(x): ¥ -[0.1] (ayrim hollarda
()1 X — L -to'r turidagi tuzilma).

Noravshan to‘plam chekli va cheksiz bo*lishi mumkin. X-chekli to‘plam,

yani ¥=ix, _x} bo'lsa u holda X dagi noravshan to‘plam quyidagi tarzda
aniglanadi:

A= !I‘I(—\])/x! +o..t l'r_I(xn ,/I" = i !!‘l(x' ) /x' ’
i=1
X — cheksiz bo‘lsa, u holda
A= _[ ﬂ.l("‘)/'\.
Misol. A noravshan to*plam quyidagi ko‘rinishda berilgan bo*lsin:
A=0.1/1+0.3/2+0.5/3+0.7/4+0.8/5+0.9/6+0.95/7+1.0/8-+0.97/9+

+0.9/10+0.8/11+0.7/12+0.5/13+0.3/14+0.1/15.

U holda shu to‘plamning klassik versiyasi quyidagi ko‘rinishga ega
bo‘ladi:

A={123,45,6.789,10,11,12,13,14,15} yoki
A=/TH12+1/3+1/4+1/5+1/6+1/7+1/8+1/9+
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+1/10+1/1 I+1/l2+17/7|§i/14+1/15.
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Nora fshan I;;f-yni_c‘n;nzing arafik tasviri 12.1 —ra..wnda ke{n’ril g‘an.
Noravshan to‘plam analatik shaklda tasvirlanishi mumkin. Misol, A= «8

ga yaqin haqiqiy son»: |

plam, ya'ni uning tegishlilik funksiyasi
hlilik darajasi oddiy sonlar bo*lgani 1-
Noravshan to‘plamning tegishlilik
‘lishi mumkin. U holda 2 turdagi

fix:!

Berilgan turdagi noravshan to* :
oddiy (crisp) funksiya bo‘lgan yoki tegis
turdagi noravshan to‘plam deyiladi.
funksiyasi 0‘zi ham noravshan t0‘plalfl bo
noravshan to*plam tarigasida aniglanadi

w0 X x[0,1]=>[0.1]- -
am deb, tegishlilik funskiyasining qiymatlari m-
an X dagi noravshan to‘plamga aytiladi.

tegishlilik funksiyalarining qiymatlari
o'rib chiqilsa, u holda X dagi A ehtimolli
«damida aniqlanadi

M turdagi noravshan topl
I turdagi noravshan to*plam bo‘lg
Noravshan to‘plamlarning
tasodifiy o‘zgaruvchi bo‘lgan tur k

to‘plam quyidagi xarakterli funksiya yor
i, (X, 0)E XxQ - pux.0)eQ,,
W,

bu yerda u,(x') - har bir xe.¥ uchun (B, Be)-0‘Ichanadigan funksiyadir.
0

Noravshan to*plamlarning boshqa
¥xe.¥, 3x° ga nisbatan

kengaytmalari ham mavjud. Agar

p(x") =z p(x),
u(x) 2 p(x’)
& ni utx tegishlilik funksiyasining maksimal

shartlar bajarilsa, u holda
va minimal giymati deyiladi




(x")=max p(x) 12.2-rasm. Normal noravshan to ‘plam
el L

p(x") = min z1(x0 s AU By bo‘lsa, u holda A

Agar max(u, (x). min(z, (X). #y (X)) =

Agar yuqorida keltirilgan shartlarni ganoatlantiruvchi mavjud bo‘lsa, u norayshan 134§ la Subtibrial deyiladi (12.3-rasm).

holda quyidagi masalani ko‘rib chigish mumkin: X dan shunday »x,.x,... Bo'sh to*plam @ deb, Vxe X, o) =0 bo*lgan to*plamga ?ytiladi.
ketma-ketlikni topish mumkinki, unga nisbatan [T T U eal OO SV
lim p(x, ) = sup z(x), yoki 8:3 > A
SN0 xeX | 0,7 s A
lim p(x,) = inf p(x) [ = g'g l’ ‘\
i wl o | E 04 1S riiiputaisinn] )
shartlar bajariladi. Inf va sup mos ravishda eng katta quyi va eng kichik I+ :’:;ﬁ\‘\
1 yugori chegarani anglatadi. Ikkita A va B noravshan to‘plamlar teng deyiladi, %0 : H 10 15 20

agar ularning tegishlilik funksiyasi teng, ya’ni |
’ Vxe X, u,(x)=p,(x). A= B, bo‘lsa. |
! 2-ta’rif. To*plam tashuvchisi, o‘tish nuqtasi va singlton.

Noravshan to‘plamning tashuvchisi x,(x)>0 ga ega bo'lgan X
% elementlardan iboratdir:

12.3-rasm. Subngl;ﬁal noravshan to*plam
Misol. Noravshan to‘plam berilgan (12.4-rasm).
A=0.3/20+0.5/22+1 .0/’25+0.8/27+0.4/30
Bu yerda
X={ 15,20.22,?_5.27.30.33.35} — mukammal,

i SuppA={20,22.25.27.30}, ’
deyiladi. Tashuvchisi X dan olingan 4, =1.0 li bitta nugta bo‘lgan noravshan A — normal to‘plam, ya'ni 325¢ X p,25)=1.
< to‘plam singlton deyiladi !

% sup pd ={xe X, u(x)>0j.

i | . : o i
ﬂ,,(-t)=5 boflgan xz.x element A noravshan to‘plamning o‘tish nugqtasi

/ 3-ta’rif. Noravshan to*plamning balandligi, normal noravshan to*plam. | 1'?
A noravshan to‘plamning balandligi deb tegishlilik funksiyasining eng | _ o8
yuqori chegarasiga aytiladi: %

hgt(A) =sup gt ,(x)
ey
F noravshan to‘plam, agar 3xe ¥, 4 (x)=1 bo‘lsa normal hisoblanadi.A

normal noravshan to‘plamning balandligi 1 ga teng (12.2-rasm), ya'ni
hgt(A)=1.

0,4

0,2 1

X

( e ];,J-’;m Noravshan to ‘plam
K " to‘plam
7T TR - sl han .
0; 1 A 4-ta’rif. « - darajali noravs 1, i At otlean
= : [\ ‘< hlilik  qivmatlari ma’lum el
E i Tegishlilik qiymatlari - s
0z // \\. | larnine oddiy tosplami A to*plamning « -kesimi A" deyiladi:
oddi
u.z B AR T elementlarning h e Lre X, ey,
g 3 10 15 20
: % Qat’iy & -kesim
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A" ={xe X,y (x)>a)
tarigasida aniglanadi.
Misol. Noravshan to*plam berilgan bo‘lsin.
A=0.2/5+0.4/6+0.6/7+0.8/8+0.9/9+1.0/10+0.9/1 1+0.8/12+
+0.6/13+0.4/14+0.2/15.
Agar =03, =05 va «=08 bo‘lsa, u holda «-darajali to*plamlarning
ko*rinishi quyidagicha:
A" =0.4/6+0.6/7+0.8/8+0.9/9+1.0/10+0.9/11+0.8/12+0.6/13+0.4/14,
A" =0.6/7+0.8/8+0.9/9+1.0/10+0.9/11+0.8/12+0.6/13,
A"*=0.9/9+1.0/10+0.9/11.
« -darajali to‘plamlarning grafik tasviri 12.5-rasmda keltirilgan.

12
I 1 2.

08 +—t—o—t ://\“-\

s 5 EREGA . R

04 A - \

02 M >

0
0 5 10 15 20
X

12. 5~rasm Noravshan 1o plammng o —damyah to pl'amlar.r

A « -darajali to*plam quyidagicha aniqlanadi

A ={(x. 1, (1) = p(x))/ xe A, €[0,1]]

Bu yerda 4, - A noravshan to‘plamning tegishlilik funksiyasi va u . - 4
«-darajali noravshan to‘plamning tegishlilik funksiyasi, ayni vaqtda 1° -
quyidagi shakldagi ¢ -darajali to‘plam

A" =ix/p(x)2a, xeX)

Misol. A noravshan to*plam berilgan bolsin:

A=0.2/30+0.4/35+0.6/40+0.8/45+1/50+0.7/55.

A<"*0.5-darajali to*plam deb, quyidagi to‘plamga aytiladi

A7 =0.6/40+0.8/45+1/50+0.7/55.

12.1. Noravshan sonlar va noravshan sonlar ustida amallar

Avvalo noravshan sonlarning asosiy ta’riflarini va ular ustidagi amallarni
ko‘rib chigamiz [ 1-4]. ‘

5-ta’rif. Noravshan son. Haqiqgiy to‘g‘ri chizigdagi noravshan A soni-
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g, :R—[0,1] tegishlilik funksiyasi bilan xarakterlanuvchi noravshan
to*plamdir. A noravshan son quyidagicha aniglanishi mumkin

e

R
(12.1)
Bu yerda I - barcha X e R bo‘yicha birlashtirish ishorasi.
6-ta’rif. Noravshan sonning qavariqligi. Haqiqiy to‘g‘ri chiziqdagi A
noravshan son hagjigiy x.y.ze R sonlarga nisbatan ¥ Sy<zda
g, (v) 2 min(z, (x), 1,(2))
(12.2)
Munosabat bajarilganda qavariq deyiladi.
7-ta’rif. Norvashan sonning normalligi. hagiqiy o°qdagi A noravshan son
normal deyiladi, agar max 1,(x) =1bolsa.
8-ta’rif. Noravshan sonning chegaralari. Agar a songa nisbatan quyidagi
munosabat bajarilsa
Vou,=0: ula-0)# 0. u(a+6)#0,
(12.3)
U holda u tegishlilik funksiyaning chegarasi deyiladi. Agar bunday
chegaralar ikkita: yuqori (b) va quyi(2) ekanligini hisobga olsak, A noravshan
sonni quyidagi ko‘rinishda y021b olish mumkin
A —I (\—a)/\+_[ (b=x)/x,

a

(12.4)
R to‘g‘ri chiziqda A va B noravshan

Umumlashtirish tamoyili. Haqiqiy v oy i
* gmalini quyidagi munosabatdan

sonlar berilgan bo*lsin. A va B lar ustida

foydalangan holda amalga oshirish mumkin
A*B= I min(,(x), (VD (x*Y) .

(12.5)

o*rniga arifmetik +, -, . » lardan foydalangan holda

tetik amalinin
* aipotetik amalining hsh mumkin:

A va B ustidagi to‘rtta arifmetik amalni hosil qﬂ'b Y
A+B _I min(g, (x), 21, (M) (x+).
R

(12.6)
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A-B= j min(z,(x), 12, (¥)/ (x = y) |

R

{1279
AxB = j min(e,,(x), 42, () / (xx y) .
R
(12.8)
A:B= [ minu, (x), 1, (M) / (x: ).
R
(12.9)
(7.4) dan foydalangan holda quyidagini hosil gilib olish mumkin
”*”=U M) x| ﬂ.I(-‘f)/-"J*[I ﬂu(-\')f—”j ﬂ,.(-ﬂfx}
aeh h" ’ '
='[ pﬂ_ﬂ(x)f_\%_[ My (X)/ x,
(12.10)

Bu yerda a".6" a, b dan hosil gilib olinadi «’,4’ esa ma’lum amalga qarab

hosil qilinadi, £,.,(x) amalga qarab va # ning normallashinuviga garab
aniglanadi. A+V nj hisoblaymiz

A+B=[J' ,‘:A(.\')/.\'+I ﬂ,.(-r)/x}+(j- #n(-l')/.\‘+j ﬂu(-“)/-’f]z

- h*
= _[ ;:,‘(x)/x-f-_l' HAx)/ x=C,

(12.11)
Bu yerda

C=a+b, a"=a+a , b"=b+p'
(12.12)

#e =kwx+k, ko'rinishda aniglanadi. Normallashtirishdan kelib chigqan
holda a"<x<7 ga nisbatan [4]

4y
ni quyidagicha yozib olish mumkin

x— b
A+ B = J' € /x+

5 c=a"

(12.13)

Qolgan arifmetik amallar uchun shunga o‘xshash usulda quyidagilami

hosil gilish mumkin [4]
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(12.14)

Bu yerda —
a"=a-b' b"=b-d c=a-b

(12.15)

Tegishlilik funksiyasini 4, =kx+k, ko‘rinishda qabul qilib, quyidagiga

e [ T
A*B="_[ m/\+! \ﬁ)—"-\/r.:"_c

A =axd', b"=bxb,C=0%b

ega bo‘lamiz

(12.16)
Bu yerda

(12.17)

M- tegishlilik funksiyasini x. ="+ ko‘rinishda qabul qilib, quyidagiga

ega bo‘lamiz .
b"—x)c !
(x—a') (b"—x)c / _C
s I a)r/ +'|. (b"-7)x
(12.18)
Bu yerda e ¥
a"=d:a,b" =b:b,C =b:a
(12.19)
Misollar. A=taxminan 6=6: V=taxmine:n 8=8.
6= j (x=5)/x+[ (T=0)/x,
0
(=5-5=0;
x=5 da: _[ =5-5
x=5.5 da: B s = [ 1s5=5,5-5=0,5;
x=6 da: 8]0 =j (x-5),.,=6-5=13




X=6,5 da: 6.ss =] (7-1),.,5=7-6.5-0.5:

x=7 da: 6

x=7 =I (7 =x), 7=1-7=0.

Demak 8={0/5;0,5/5,5;1/6;0,5/6.5;0/7}.

8 uchun x=6, 7, 8,9 va 10 da shun
bo‘lish mumkin

8=1{0/6:0,5/71 /8;0,5/9:0/10}

ga o'xshash usulda quyidagiga ega

Noravshan sonlarning grafiklari 12.6-rasmda keltirilgan. Quyi va yuqori
chegaralar hamda ushby sonlarning balandliklari quyidagicha: & uchun: a=s.

b=7, @=6 ; § uchun: a'=6,6'=10.b =8. Quyida § va § ustidagi to‘rtta amal
keltirilgan,

Qo‘shish. Avvalo (12.12) ga ko‘ra (4

+8) yig'indining chegaralari va
balandligini hisoblaymiz:

V=a+d' =SH6=11; b =b+b'=T7+10=17, c=G+b=6+8=14

(12.13) ni hisobga olgan holda quyidagicha yozib olish mumkin
14 17 L _
6+§ :I Tr,:._l_l/_l-+f 17 ',1,/.{: 14
= i4

1 3

14 ni har xil x larda hisoblah: x=12,5; x=15,5 14={0/11; 0,5/12,5; 1/14;

0.515; 017} lami hosil qilib olish mumkin, ular 7.1-rasmda grafik
tasvirlangan,

Ayirish. §-5 ayirmaning chegaralari va balandligi (12.15) ga binoan
quyidagicha aniglanadi:

a"=d'-a=6-5=1, p"=p'_p=10-7=73; c=b-a=8-6=2
(12.15) ni hisobga olib, quyidagilarni hosil qilish mumkin
ol o g t 3-x/ =~
8—-6: x / —M/=2
'!. 3.2 \‘+_! 322 X -

Tegishlilik funksiyasining X=
0.5 va0,5 gateng bo‘ladi. U holda

1,5 va x=2.5 dagi qiymatlari mos ravishda

2={0/1,0,5/15:) /2:0,5/2,5,0/3}
U 12.6-ramsda grafik tasvir[aﬁgan.
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20

12.6. Noravshan sonlar.

Taxminan 2. Taxminan 6.

; . Taxminan 14. .
R Ko*paytirish. (12.17) munosabat orqali

30 b"—bxb'=7x10=70: T=axb=6x8=48

st b x}f) i aniglaymiz. (12. 16) ni hisobga olib x ; tegishlilik
n < . :
funksiyasini quyidagicha tasvirlash mumkin
Aol A e
6x3=j Nl i

30

I M8 37= Kl B
18 f—).48 x+j' e x=48
1,45 38 {

LR lardagi giymati
Tegishlilik finksiyasining x=34; x=39%; x=53; X=58 ruqta arcagi qiy

mos rav Sh(la 024:0.5 0 ?6 0 E)O‘[adl Sllunday qlllh
i 5 b 5 .52 ga teﬂg i ;
Xlx = 4-_8 _-, ll’ 3(.) 0924'/34, (jj"/ 39: 0 8/44; 1/48: 0,76/33: 0,52/58: 026/64 0/ 70}
6 { / - 0, Sl ke ) - Uy

U 12.7-rasmda grafik tasvirlangan.

cheagara va balandli

30

1,2
1
0.8

=
= 06
0.4

0,2 [

12.7-rasm. Noravshan son

Taxminan 48.




Bo‘lish. (12.19) ga ko'ra § ni 4 ga bo‘lish natijasining chegarasi va
balandligi quyidagiga teng bo*ladi
a"=a:b'=6:7=0.86;b”=b:a'=]0:5:2.0:E=/;:EI=8:6=I.33'

Tegishlilik funksiyasi quyidagicha aniqlanadi

1,33

§ZE:I (_\':SM _‘-+_- M X =
ase (1,33-0,86)-x 13 (2.0-1,33)-x

1.33 — L1122 20 T — .11
_ J‘ (x—-0.,86) ].J.)/x+ (2.0-x) I.,)_)/l_ ~133.
; 0,86 047 X 133 ()()7 g

Tegishlilik funksiyasining x=1,0; X=1L14; x=1,55; x=1,77 nuqtalardagi
qiymatlarini hisoblab va mos ravishda 0,39; 0,70; 0,60: 0.26 natijalarni olib,
quyidagicha yozib olish mumkin .

8:6={0/0.86:0.39/1.0:0.70/1.14: 1/1.33: 0.60/1.55:0.26/1.77; 0/2.0}

U grafik ravishda 12.8-rasmda tasvirlangan.

, r 12

1

LI

0,8

m(x)
o
@

0,4 fpl

0.2

12.8-rasm. Noravshan son

Taxminan 1,33

Quyida darajali ko‘p' hadlardan foydalanishga asoslangan noravshan
sonlar ustida amallar bajarishning boshqa usulini ko‘rib chigamiz undagi
hisoblashlar umumlashtirish tamoyiliga asoslangan amallarga nisbatan
soddalashtirilgan [4-6]. Bunda qo‘shimcha ravishda quyidagi ta’riflardan
foydalanish lozim [4]: R dagi * binary amal o‘suvchi deyiladi, agar
(5 >9, %, > 3,) = x *x, ZX*y, bo'lsa. * amal kamayuvchi deyiladi, agar
(-’q>y,,x1>y2):>x=*xl<y]*yl_

Agar 4, va g,

tegishlilik funksiyali noravshan A va B sonlar berilgan
bo'lsa, u holda ula

r ustidagi umumlashgan * amalning natijasi quyidagi
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tegishlilik funksiyasi orqali berilgan C=A*B noravshan sondir
()= sup min(u,(x). £;())
Z=X+Y

(12.20)
Anigroq gilib aytganda, to’rita arifmetik amalni quyidagicha tasvirlash
mumkin:
Qo*shish. . ‘ e
i, ,(2)= sup min(ﬂl;(-ﬂ-#n(l')ﬁSgpm'"(ﬂ.a(-\)-.ﬂﬁ(—*-\))
A+B\= L / )
o (12.21)
Ayirish. . ot
i, 5(z)= sup min(g,(x). pﬁ(y))=51\{pmm(p,;(-\ (X =2
i ' (12.22)

Ko*paytirish.

JARTEINE ﬂn(};))zst‘{p min(s,(x), #5(z:x)), x# 0 |
Axll Seb 3 (12.23)
Bo*lish. i PN
11, (=)= sup min(g, (x). 44 () = SUP min(4, (x). t, (¥ 1)
AR Sy :
= sl:P min(, (2. 4y () (12.24)

) |
idagicha tasvirlansa |‘
vshan sonlar quyi . |

Agar A va B nora B=1{w, ,/_V“; @, /'yzn o, /-vl:‘.} ,

: )
A={ro,/.\',,;fug/-‘f:u-“’l”"'l’; Ii

U holda ular ustidagi * umumlashgan amalning natijasi quyidag| |
olda u

noravshan son bo‘ladi L@ (% * 1) ,
. c @, (X * Y21 )s @ [(X5 * 13 ‘
C = A% B={o, /(5 * 1) O/ * It 4 (12.25) i
\ ¢ . sretalidi irish va |
. . chi bo‘lganida o‘rinlidir. Ayiris

* amal o‘suvchi yoki kamayll\’. e, : kin [4]:

” ‘Bu ﬁ:“ i bunday emas, lekin ularni quyidagicha tasvirlash mumkin [4]
bo‘lish amallari bunday A:B=Ax(B™")

A-EEEI (12.26) i

i berilgan |
i . Ikkita noravshan son - |
ooy 32 (0/1:0.5/1.5:1/2:05/25:0/3} |
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3={0/2:0,5/2.5:1/3:0.5/3.5:0/4)

Quyida ular ustida to‘rtta umumlashgan amal bajariladi (+ - «.).

Qo‘shish,
342 =042+ 1) 0.5/25+1.5): 1/ +2): 0.5/(3.5 + 2.5);
0/(4+3)} =10/3:0.5/4:1/5:0,5/6: 0/7).
Ko*paytirish.
3x2={0/2;05/3,75:1/6;0.5/8,75; 0/12}
Ayirish.

=2 ={0/(=3); 0.5/=2.5); 1/(=2); 0.5 (~15): 0/(=1)}:

3-2=34(-2) = {0/2-3); 0.5/2,5 - 2.5): 1/(3-2): 0.5/(3.5—1.5):
0/(4-1)} ={0/(=1);0.5/0:1/1:0.5/2: 0/3}.
Bo‘lish.

27 ={0/(1:1;0,5/(1:1,5);1/(1:2): 0,5/ (1:2.5): 0/(1:3)} =

={0/1:0,5/0.66:1/0.5;0,5/0,4:0/0.33} = {0/0.33: 0,5/0.4:1/0.5: 0.5/0.66: 0/ I}:

3:2=3%(2")={0/0,66;0.5/1;1/1.5;0,5/2,33; 0/ 4},

Qo'shimcha ayirish va bolish amallari. Noravshan tenglamalarni
yechishda qarama-qarshi va teskari sonlarni hisoblash kerak bo*ladi [4].
Yuqorida korib chigilgan arifmetik amallar, umumlashtirish tamoyiliga
asoslangan bo‘lib, qarama-qarshi 4 ( 4+ 4 =0 bo*ladigan) va teskari sonni

A (4xa7=1) topishga imkon bermaydi. Shuningdek, quyidagi
tengsizliklar o‘rinlidir.

(A=B)+ B = A; (A:BYyxB# A .
Quyidagi tenglikni aniq yechish uchun
AX+B=D
(12.27)

Bu yerda A, B, D - noravshan sonlar, X-noma’lum, qo‘shimcha ayirish (-
) va qo‘shimcha bo‘lish (//) amalidan foydalaniladi.

Xususiy holda (7.27) ning yechimi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi

X=D--B
(12.28)

B va D to*plamning tashuvchilari mos ravishda Sy=1b.b,] Va S, =[d,.d,]
oraliglardir. Qo*shimcha ayirish yordamida aniglanuvchi X to‘plamning
tashuvchisi quyidagi ko‘rinishda bo*ladi,
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Sy =|d, —b,d,—b,]

(12.29)
Tegishlilik funksiyasi yordamida ifodalangan ko‘rinishi esa [4]
e agar pi,(z—x) < t,(2):
#y(x)= "3—’ 1, agar fp(z=x) 2 11, (2).
(12.30)

Ko‘rib chigilayotgan ayirish amali kamayuvchining tashuvchisi uzunligi
iri iniki ichik bo‘lg vina aniqlangan.
ayiriluvchinikidan kichik bo*lgandagina a . LE oy :

’ Qo‘shimcha bo‘lish. AX=B tenglamaning yechimi X=D//A to*plam
bo‘ladi. Agar A va D to*plamning tashuvchilari s, =[q,,a,] V& 5, =[d,.d,]
bo*lsa, u holda X to*plamning tashuvchisi quyidagicha aniglanadi.

d :a.d,:a,agar S,>0; S,>0
d,:a,.d,:a.agar S,>0; S, <0 .

S,\. Z[drdl]/ll[alsa:]: d1 :al.dl:az‘aga'. S‘,|<0;S,)>O[ ]
d, :a,.d, 1a,. agar S,<0;5,<0

s ii o‘rinishi:
Yoki uning tegishlilik funksiyasi orqali ifodalangan ko'ri
1. agar p,(t/x) < Hpld),
py(x) =int {y,;(r). agar p,(11x) 2 1, (D).

D sonlarning ixtiyoriysi uchun aniglanmagan, u

Bu amal ixtiyorly A va iruvchi sonlarga nisbatan

i lant
oraliq tashuvchilari ma’lum shartlarni qanoatia
aniglangandir [4]. : :

. . hln,
Misollar. Quyidagi tenglamani ye;+BiD
(12.33

bunda B=§={0/6; 0,5/7; 1/8; 0.5/9; 0/ ‘:)-'
D=13={0/10; 0,5/12; 1/14; 0.5/16; 0/18},

1.2
1

0.8

mis)

0.6

0,4

0.2 ==

- 2 ]

* . . 1 - lilik

12.9 Oo ‘shimcha ayirish amali uchun to ‘plamlarning tegish
2.9-rasm. )
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3={0/2:0,5/2,5:1/3;0,5/3.5;0/ 4}

Quyida ular ustida to*rtta umumlashgan amal bajariladi (+ - «.-).
Qo‘shish,

+2

Ly

={0/A2+1): 0.5/2.5+1.5): 143+ 2); 0.5/(3.5 + 2.5):
0/(4+3)}=140/3:0.5/4:1/5;0,5/6: 0/7}.
Ko*paytirish.
3x2=1{0/2;0,5/3,75:1/6: 0.5/8.75: 0/1 2!
Ayirish.

=2 ={0/=3); 0.5/(=2.5); 1/(~2); 0.5(~1.5): 0/=1)):

3-2=34(-2)={0/2-3); 0.542,5-2,5); 1/(3-2); 0.5/(3.5 - 1.5):

0/(4=1)} ={0/(=1): 05/0:1/1:0.5/2: 0/3).
Bo‘lish.

27 ={0/(1:1;0,5/(1:1,5);1/(1:2): 0.5/ (1: 2.5):0/(1:3)} =

3:2=3x(27)=10/0.66;0.5/1;1/1,5:0.5/2.33; 0/ 4}
Qo‘shimcha ayirish va bo‘lish amallari. Noravshan tenglamalarni
7 YeChIS!lda Qarama-qarshi va teskari sonlarni hisoblash kerak bo‘ladi [4].
W Yuqorida ko‘rib chigilgan arifmetik amallar, umumlashtirish tamoyiliga
asoslangan bo‘lib, qarama-qarshi A" (A+4'=0 bo‘ladigan) va teskari sonni
i A (4xA4"=1) topishga imkon bermaydi. Shuningdek, quyidagi
'] tengsizliklar o*rinlidir.
(A=B)+B# A, (A:B)xB#A
Quyidagi tenglikni &niq yechish uchun
AX+B=D
(12.27)
Bu ye.:rda A, B, D — noravshan sonlar, X-noma’lum, qo‘shimcha ayirish (-
) va qo‘shimcha bo‘lish (//) amalidan foydalaniladi.
Xususiy holda (7.27) ning yechimi quyidagi ko‘rinishda bo*ladi
X=D--B
B va D to‘plamnin ilari i Yo
: g tashuvchilari mos ravishda Sy =1b.b,] VA 5, =|d,,d,|
gl oraliglardir. Qo‘shimcha ayirish yordamida aniglanuvchi

g 10 X to‘plamnin
tashuvchisi quyidagi ko*rinishda bo‘ladi. ' :
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={0/1; 0._5/0.66; 1/0.5:0,5/0,4;0/0.33} ={0/0.33:0.5/0,4;1/0.5; 0.5/ 0.66: 0/ 1};

Sy =[d,—b,d,—b, |

(12.29)
Tegishlilik funksiyasi yordamida ifodalangan ko‘rinishi esa [4]
1 agar i, (z —X) < y,(2):
Hy(x) = i'!' {‘u,,. agar py(z—x) 2 p,(2)-
(12.30)

Ko'rib chigilayotgan ayirish amali kamayuvchining tashuvchisi uzunligi
ayiriluvchinikidan kichik bo‘lgandagina aniglangan.

Qo‘shimcha bo‘lish. AX=B tenglamaning yechimi X=D//A to*plam
bo‘ladi. Agar A va D to‘plamning tashuvchilari s, =[a,,a,] Va 5, =[d,.d.]
bo*lsa, u holda X to*plamning tashuvchisi quyidagicha aniqlanadi.

d, :a,d,:a,, agar §,>0,5,>0
d, :a,.d, :a, agar S,>0:5,<0
Sy =[d[.d1]//[al,a3] = d,:a,.d, :a, agar K0S, >0[4]
d; ca,.d, > a,, agar S,<0;5,<0
ik funksiyasi orgali ifodalangan ko‘rinishi:
. agar 1, (11 x) < (0.
My (x)= ir'.r{ﬂn(;). agar p,(t/x)2 g, (1).
onlarning ixtiyoriysi uchun aniglanmagan, u
atlantiruvchi sonlarga nisbatan

Yoki uning tegishlil

Bu amal ixtiyoriy A va D s '
oraliq tashuvchilari ma’lum shartlarni qano
aniglangandir [4]. . _

Misollar. Quyidagi tenglamant yeching

X+B=D
(12.33

bunda B=§={0/6; 0,5/7; 1/8; 0,5/9; 0/10).
D=13={0/10; 0,5/12; 1/14; 0.5/16; 0/18},

1.2

1

0,8

=
= 06

0.4

0,2 i

12. 0.+, o ‘shimeha ayirish amali uchun to ‘plamlarning tegishlilik
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S R

i

noravshan sonni ifodalovchi funksiyadir

Sunksiyasi.
B va D uchun oralig-tashuvchilar Sy =[6.10]; 5, =[10,18], (7.29) ga
kora S, =[4.8]. (7.30) formulaga ko‘ra 12.9-rasmda grafik usulda
tasvirlangan 4., (x) tegishlilik funksiyasini aniglash mumkin.
Mos ravishda, X =(0/4: 0,5/5;1,0/6;0,5/7;0/8).
A=§={0/6; 0,5/7; 1/8; 0,5/9; 0/10} va D=2i ={0/6; 0,5/14; 1,0/24; 0,5/36;
0/50} da quyidagi tenglamani yeching
AX=D
(12.34)
Hy va p, tegishlilik funksiyalari 12.10-rasmda tasvirlangan.

12.10-rasm. Qo ‘shimcha bo lish amali uchun to plamlarning tegishlilik

Sunksivalari
A va D to‘plamliarning  oralig-tashuvchilari S, =[6.10]; S, =[6,50].

(1231) gako'ra S, =[6:6,50:10]=[1,5].

(12.32) ga ko‘ra, I2.1Q—rasmda keltirilgan x, (x) tegishlilik funksiyasining

qiymantini aniglash mumkin.

Tenglamaning yechimi
X={0/1;0,5/2; 1/3; 0,5/4; 0/5}.
12.2. L-R turdagi noravshan sonlar
L yoki R orqali belgilanuvchi funksiya quyidagi shartlar bajarilsa,
Lx)=L(~x);
L0)=1;
L [0,) oraliqda o‘smaydi.
Misollar.
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. xe[—].]]:
a) L(x)= 0. aks holda.

b) L(x) = max(0; 1-[x|"). p20.
v) Lix)=0"", p>0.

g) L) =1/(+[x"), pz0.
M noravshan son L-R turda deyiladi, agar:

L(m—-f) x<mda,a>0;

a

4, (X) =
Ay ( R[_\__—J_NJ xzmda, B >0.
B

c i ‘ne ifoda; m-M ning o‘rta giymati; « va g mos
L chap ifoda deyiladi; R-0'ng1 bR
vishda fhap va o'ng kengaytma deyiladi. i‘(enga_)"tmalar nolga -te:%
z‘l anida. M sodda son bo‘ladi. Kengaytmani oshirib b‘z'eg]afllr Sar:;ZUVi
¢ - . . i
shuri:‘chaIiR noravshanlashib boradi. L-R turdagi sonning gl y

M=(ma ), K amallami ko‘rib chiqamiz.

al tida al ebrai ] e T s
L-R turdagi sonlar us 1'\] i leuksiz tegishlilik funksiyali ikkita noravsl?an
I-teorema. [6] M va M noravshan sonning

son; * - uzluksiz o‘suvchi binary amal.; H“t‘,'p”c:rali i i
tegishlilik funksiyasi kamaymaydigan ma lum bir qlt. =) ‘

ga nisbatan o‘xshaslT o_rallq- J,ur,ljdj;wn cEaT R A
ke htirish tamoyili bo‘yicha aniglangan
undagi uzluksiz tegishlilik funksiyali
] nuqtada . (n=e formula

Tegishlilik funksiyasi umumlas
MsN noravshan to‘plam bo'lsa, X
noravshan son ixtiyoriy el *4yv-Pu P
bo‘yicha aniglanadi. i

Noravshan sonlarni  go‘shish.
ismlarini ko‘rib chigamiz 3
; M =("1,0’n3)ue i N '“("*7'5):4&_
o‘lib, bunda

[kkita noravshan sonning o‘suvchi

X va y —yagona haqiqiy sonlar b

[(_ﬂ___-l) == L(ﬂ)
i f )
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Bu yerda o [0,1] kesmadagi qo‘ze*
: gl qo‘zg‘almas 3 i
ekvivalent nugta. Bu quyidagiga

x=m-al'(®), y=n-yL(w)

~
!g
L8]
N
S

(12.35) dan quyidagilar kelib chiqadi

z=x+y=m+n—(a-y)L (@) va L min—z)_
a+y i

Hudd; ;
fuddi shunday, M va N ning kamyuvchi qgismlariga nisbatan

quyidagilarga ega bo‘lamiz
Z—(m+n)
g 2oty
( B+5 ] 1)

Bu yerdan toremaga ko‘ra quyidagilar kelib chigadi
(m,a, ), ®(n.y.6),, =(m+na+y f+ )y
' 12.36
Umumiy ko‘rinishda ( )
(m.a. ), @ (n.y.8),, =(m+nll),.,.
Buyerda L"=(aL+y17")", R"=(BI" +50!
Norvahsan sonni inkor etish formulasining ko*rinishi quyidagicha
—(ma.f),, =(-m.B.a),,
ol o (1237)
e ravshan sonni ifodalovchi L va R funksiyalarning o‘rni almashdi.
:36) va (12.37) dan ayirish formulasini keltirib chigarish mumkin
(n,a,[3),, =(n7.8), =(m=-na+8,f+7) ..
Ko*paytirish. Oldindagi kabi, quyidagiga ega bo‘lish mumkin
S=xy=mn+(my+na) o)+ ar(LD (@)
12.38)
12"’ < - . (
i ( halfcii) ter.lglama L™'(») ga nisbatan ikkinchi tartibli tenglama deyiladi va
<mn ildi
£ 0 ? bitta m.usbat ildizga ega. Teoremadan foydalangan holda, y,,,,
kO‘p:ytmamng tegishlilik ~ funksiyasini aniglash mumkin. Odatda bu
v af :tr‘:l: ;U@N L-R turdag,i noravshan son bo‘lmaydi. Shunga garamay,
b /b: Van va n ga nisbatan kichik bo‘lsa hamda (yoki) » 1 atrofida
So}éd | gan : Isa, Cf)r(l,"(m))’ hadni hisobga olmasa bo*ladi. Bunda tenglama
éashadl va yaqinlashgan formualarni hosil gilish mumkin
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(m.a.f});, ®(n.y.6),, = (mn, my +na.mS+nf),,. M>0,N>0da
(m.at. ), ®(n.7.6),, = (mn.na - md.nff—my),. M<0.N>0da
(m.a. ) ®(n.y.0); = (mn—nf-md.na—my),,. M<0,N<Oda

Agar kengaytmalar o°rta giymatlarga nisbatan Kichik bo‘lmasa. boshqa
taxminiy formulalardan foydalanish mumkin. Masalan, agar M>0 va N>0

bo‘lsa, u holda
(m,at, ), ® (1,7,6) 1 = (mn.my +ne—ay, md+nf+ o),

Ushbu tenglik orqali aniglangan tegishlilik funksiyasi x bilan kamida

uchta nugtada ustma-ust tushsa, U holda:
(mn,1): [(m =)= 2 L] [Gn + P+ ), R(|)|_

Skalyarga ko*paytirish. Quyidagi formulalar o°rinli:
Vis0ieR: A®ma.f)y, =0mia,2f)y,

Vi<0ieR: A®(ma,f)ix= (Am=ja.~Af)x

Bo*lish. Musbat, noravshan L-R va R-L turdagi sonlar uchun quyidagi

taxminiy natijalar olingan:
m Sm+an yn+ ﬁn]
- ,(S ===y ] L] B
(.0, B) e + ()i =5y n LR

12.3. Noravshan sonlarni solishtirish.
da ikki turdagi savol paydo bo‘ladi:

Noravshan sonlarni solishtiran o
ng kichik) sonning

Berilgan noravshan sonlar oilasidagi eng katta (e
noravshan giymati qanday?

“ 77 dan katta (kichik)” mulo
Boshqa so‘z bilan aytganda, ning i d

ganday? biei, ' .
Birinchi savolga javob berish uchun quynd.agi funksiyaga nisbatan
amoyilidan foydalanamiz
z(m,n)=max{m;n};
i(m,n)=min{m;n}.
y - i va i noravshan sonlarning tegishlilik funksiyalari

Agal'y,(na), s (n - : : . |
bo‘lsa, u holda umumlashtirish tamoyiliga binoan quyidagiga ega bo‘lamiz
u,(z)= sup min{z, (m), 4 (M)}

==max{m.1)

hazaning chinlik giymati nimaga teng™.
an katta (kichik) bo‘lishi ehtimoli

go‘llanilgan umumlashtirish t
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()= sup min{g, (m), g1, (n)}

Z=mun{nin)

# va p, tegishlilik funksiyali z va 7 noravshan to*plamlar  va i dan
f:.irqh.qavanq normal sonlar bo‘ladi. Ikkinchi savolga javob berishga harakat
qlla'mlz m i dan katta” mulohazaning chinlik darajasi v(ii>s) ko‘rinishda
yozib olinadi va quyidagicha aniglanadi:

v(# > m) = max min{(x,)}
nzm

«i/m dan katta» hol uchun
V(i > dit) = min{u, (A), 1,(B)} = min{11} = 1.
v(m > 1) = min{u, (C). 4, (C)) =d !

' D 5().ni m va i sonlarning farq gilish darajasini xarakterlaydi. C nugtaning
ordm'f:te.xs: I ga ganchalik yagin bo‘lsa, # va & sonlardan qaysi biri kattaroq
ckanligiga javob berish shunchalik giyin bo*ladi.

m va i L-R va R-L turdagi noravshan sonlar bo‘ladi: /i=(m.a.p).
i=(n.7.6), bunda C quyidagi tenglikdan topiladi

(C—m)/ B=(n-C)y
Bu yerdan -
C=(fn+ym)/ (B+y)id=R{(n=my/(B+1)

Shunday gilib ik!lc't i i i bo* o
B SRR i ol
- .Pgl (12.39) f_omuia b(? le.ha .afnqlanadl(blz m<n holni

qdamiz). Demak, 7 va i ni solishtirish uchun ham v(i > i),
huam- v(m < 7i) ni bilish kerak. Agar, masalan v(s > i) =1 bo‘lsa, bu degani yoki
mhu da.n katta, yoki ‘ikkala noravshan son ularni ajratish mumkin bo‘lishi
u.c un, ~!uda uzoqda joylashgan. Bunday holda ma’lum bir r ostonaviy
qur.natm tanlab, /7 ii dan katta deb olish mumkin, agar v(7i > /) < 7 bo‘lsa. Bu
quyidagicha belgilanadi >
muml[;i-![;{: turdagi noravshan sonlar uchun qoida quyidagicha aniglanishi

> n—mz B+ (r=R());
M>N<Sm=nza+8;(r= L))

Bu yerda gisqalik uchun > ning o‘rniga > belgilash kiritilgan. “n m dan

katta™ uchun boshqa ta’rifni kiritish ham mumkin:

140

i1 > it < max(m, ii) = i va min(/m, n) = . Misollar.

|. Noravshan 7 soni noravshan / sondan katta, agar
n>m
n—nzm-—m

n+nzm+m

2. ;i norvashan son 7 noravshan sondan kichik, agar
msn

m—msn—n

m+msn+n

3. i norvashan son / norvashan songa teng, agar
n=m

n—-pn=m-—m

n+n=m+m

Misol. Ikkita L-R turdagi son berilgan:

a) A=(1,5,2),4 B=(3,8,4);

b) A4=(8,10,6),, B=(6,9.5)x

¢) A=(20,35,30),, B =(18,20,25),,
d) 4=(4,7.6),, B =(8,10,5)

e) 4=(2,8,6),, B =(4.8,6).x
Ushbu sonlami go‘shish, ayirish,

ko‘patitish va bo‘lishni hisoblang.

(12.40)

(12.41)

(12.42)

Bo‘lish

(0.3,2.11,1.44),,

(1:381278,3),,

(1.11,3.49,2.9),,

(0.5,1.19,1:38);,

(0.5,2.75,2.5) .,

Javob:
Qo*shish Ayirish Ko‘paytirish
a) (4,13,6),, (=2,9:10):4 (3,23,10),,,
b) (14,19,11),, (=2,15,15)x (48,132,76),,,
o) (38,55.55),, | (2.60,50):z (360.1030,1040),,
&) (217,10, | (412160 (32.96,68),.,
e) (6,16,12),, (=2.14.14) 1z (8,48,36)
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12.4. Noravshan lingvistik modellashtirish
Noravshan to‘plamlar murakkab nochizigli, noaniq obyektlarni
modellashtirish va funksiyalami approksimatsiyalashda keng qo*llaniladi [1-8].
Noravshan modellashtirish g‘oyasi shundan iboratki, obyekt parametrlari
o‘rtasidagi matematik bog‘lanish odatda lingvistik qoidalaming atamalari bilan
ifodalanuvchi sifatli munosabatlar bilan almashtiriladi.

9-ta’rif. Noravshan modellashtirish. Noravshan modellashtirish- tizim
tavsiflarini noravshan qoidalardan foydalangan holda ta’riflash usulidir.

Noravshan modellar asosan uchta sinfga ajratiladi:

- lingvistik noravshan modellar;

- horavshan relyasion modellar;

- Sugeno-Takagi-Kang (TSK) modellari.

Noravshan modellarni qurish Dtuzilmani; 2) parametrlami obyektning
kiruvchi va chiquvchi ma’lumotlaridan foydalangan holda aniqlashtirishga olib
kelinadi.

12.4.1, Lingvistik noravshan modellar

Ko‘p kirishli (n) \ﬁi ko'p chiqishli obyektlar yoki tizimlarga nisbatan
lingvistik noravshan modellarning(MIMO-model) tuzilmasi:

AGAR x, 4, VA [.fz 4, VA ... X, 4, bo‘lsauholda

Y. B, VA, g, V,f‘j Y, B, dir

AGAR x, 4, VA \" h 4, YA... %, 4, uholda
%8, VAy, 8, VA... v, B, dif

(12.43)

Shuningdek N

Agar x, 4, VAX, 4, VA... X, 4, bo‘lsauholda

Y B, VAY, B,VA... v, B dir

Bitta kirishli (x) va bitta chigishli (y) obyektlar uchun (SISO-model)
model quyidagi shaklda redusiyalanadi: Agar X 4 bo‘lsauholda

B, i=ln
(12.44)
(1243) va (12.44) noravshan modellani noravshan graf, lingvistik
qoidalar jadvali (look-up-table with interpolation) va kirish va chiqishlarning
ixtiyoriy akslantirilishi (structure-free) ko‘rinishida tuzilmaviy ta’riflash
mumkin. (12.43) va (12.44) modellarni qurish quyidagi bosqichlami 0z ichiga
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OIadLl. Qoidalar sonini aniqlash. Kirishlar fazosi uc.:hun ham, f:h.iqishlar fazosf
uchun ham noravshan Kklasteringni qo‘llash kirish v.a.chlqnshlaf fazolafl
bo‘linuvchi noravshan tarmoqlar hosil bo‘ladi. Bo‘linishdan so.ng .hosd
bo‘lgan noravshan tarmoqlar soni ( 12.43) yoki (12.44) modellardagi qoidalar
Sonm21.anlq’llz‘lggdils.hlilik funksiyasini  tanlash. . Noravs.h.an m.ode!la.rm
kbﬂstmksiyalashda qidiruvning asosiy parametr!al:l tegishlilik ﬁxnkmz:s:rmg
markazi va shakli (shape) dir. Bu parametrlar.k.o pincha noravshatn mki f: ha:rm
adaptasiyalash uchun ishlatiladi. Modellashtmlayotfgz}n otj);el;mn;g2 43ns (:2
va chiqishlari to‘g‘risidagi tajribaviy.ma’lumotlanm qolz;1 , (k l kzem
(12.44) modellar lingvistik qoidalarining ham a{ltfs?dent_,xﬁ a ::f e
qismlarida qo‘llab, nazariy jihatdan apgrokSImatSlya{ung l: h?nym‘ ?ﬁg ai-
erishish mumkin. Shuni qayd etish joizki, bu. masalaml yec 1s‘ ncl)g . lg e
to‘geri usuli, ya’ni muqobil tegishlilik funksnyalar ta“,l?\" yo‘q. >:;8 sli)fatida
bu muammo ko‘pincha sonli mugqobillashtirish, ta’lim mua}"'ﬂE e
qo*yiladi. Neyron texnika, genetik algoritmlardz?n.foydalaﬂgal.1 0 ad %] i
funksiyasining shunday parametrlari tanlanadiki, ular as:051da ‘n}o eh.ar?]nng
aniqligi va to‘g‘riligi ta’minlanadi. Noravshan modellamm.g ko nb’ c:l iqilgan
i hi semantic impretatsiyalashuvga, ~modelning anllq lg va
:::onc{\:)l(iigida muhim omil hisoblangan boshqariluvchi interpolyatsiyaga,

evristikani umumlashuvga qo‘shish imkoniyatiga ega bo‘lishi kerak.

12.4.2. Munosabatning noravshan modeli.

i quri ’ han R munosabatli
i Ini qurish noma’lum noravs :
Noravshan relyatsion modelni q O sttt el

relyatsion tenglamalar sistemasini yechis .
= o
? (12.45)

F(y) - universumlar fazosida aniglanuvchi

lamlar va ReF(X*Y) - modellashtiriluvchi obyekt yoki

han to‘plam . . . . .

n'oravs : ki? - tlari va chigishleri orasidagi munosabatni ifodalovchi

;lStemflﬂmg kol‘r:lytma orqali  aniglanuvchi  noravshan  munosabat,
artezian

itsiyani in operatori. '
komr(xl);lf;))’at:rang :)l;':l-l:;: eravshan tizimni identifikasiyalash masalasi 4, va

Ln ‘rinishid
B, i=lLn noravshan tannoqlar ko

\

Bu yerda A< F(x) va B€

a tasvirlanuvchi kiruvchi va
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chiquvchi ma’lumotlar asosida R baholashga olib kelinadi.
R=A40°R, i=Tn
(12.46)
Agar noravshan A va B to‘plamlar (12.45) tenglamani ganoatlantirsa, eng
katta noravshan R munosabat
B=AoR da R=AaB
(12.47)
gateng bo‘ladi, bu yerda o« A va B ning o -kompozitsiyasini anglatadi.
R tegishlilik funksiyasi quyidagi munosabatlardan aniglanadi:
R(x,y)=1, agar A(x) < B(y)
R(x,y)=Y(y), agar A(x)> B(y)
(12.48)

n>2 da istalgan R° noravshan munosabat quyidagi formulaga asosan
kelib chiqadi:

R=\R, R=4aB, i=in
/‘/ =]

o (12.49)
Agar (12.46) siste

a yechimga ega bo‘lsa, u holda (12.49) munosabat
(12.46) ning eng katta yechimi bo*ladi.
(12.46) sistema yechimga ega bolishining zaruriy va yetarli sharti

IVNyEIx((A, xy ZB,(y))AVjé‘I(B,(y)<B‘(y)_)AI(X)SB,(y))) dir
h ) (12.50)

12.4.3. TSK-model
N ta kirishli va bittli\ chiqishli noravshan modellashtiriluvchi sistemani
ko‘rib chiqamiz. U holda bunday turdagi sistemalarga nisbatan TSK-model
R:AGAR x, 4 VA x, 4 ...VA X, 4, bo‘lsau holda
Y =1 (X, Xy X)),
(12.51)
ko‘rinishda bo‘ladi, bu yerda R, i=i,m - i —implikasiya, m-noravshan
modelning qoidalar soni, x.x,,..x - modelning kiruvchi o‘zgarishlari,
4, i=1n - kiruvchi o‘zgaruvchilarning. noravshan qism to‘plamlari, »'
kirishlarning nochiziqli (yoki chizigli) funksiyasi sifatida aniglanuvchi i-
chigishi. i

144

(x°.x%....x") kiruvchi o‘zgaruvchilaming qiymatlari ma’lum bo‘lsa,

noravshan modelning yakuniy chiqishi

r=3 my / 3w,

1=l 1=l

(12.52)
Sifatida aniqlanishi mumkin, bu yerda ¥, - i-implikasiya shartli gismining
chinlik qiymati bo‘lib, u
W= p, )
(12.53)

Bu yerda s (x) - 4 noravshan gism to‘plamlarning tegishlilik

funkf;éalzl_'m odel, umuman olganda bir nechta.qoida'lardar} foydala}ngan holda
murakkab nochizigli funksional bog*lanishni tz'l’rlﬂa?shl mumkn,n B,unda)f
modelni qurish qoidalari shartli qismining. muq?bll tl.lZIImasml (ya ni k}meh}
o‘zgaruvchilarning tegishlilik funksiyasini), tuznlmanmg‘ko.n.sen'kffent}n: ()}/la ni
qanday termlar nochizigli yoki chiziql.i t::fr]damt:%:diqo shilishini aniglash va
ularing pecamece panos) amqlaShmtga TSli-modelni qurish oson masala

Shuni qayd etish joizki, amaliyo a TSKome : .
emas. Bunday modellami qurishning qat’iy tmmllll pl?S?dﬁfsl me};uud emas.
. i ial i lami modellashtirishda tuzilmaviy va
Bundan tashqari industrial jarayon
parametric off-line indentifikasiya ucl
to‘plﬁzjﬁgjgl.lami qurish prosedurasini yaxshilash uchun bir qa.tor _g‘oyalar
va usullar taklif etilgan. R Langary va L.Wang da T‘SK-mode}la:nl a.n;qlas}l:ga
yangi yondashuv taklif etilgan, unda noravshan to‘plamlarni yaratish uchun
noravshan diskretlashtirish vositalaridan nydafangan holfia aw.alo
dellarning shartli qismi aniqlanadi. Noravshan to‘plamlar soni ‘mOfie]mn'g
:o‘:lsanventg gismidagi qoidalar sonini va chizigli tenglamalar sonini .amqlaydl.
Ushbu chizigli tenglamalamning parametrlari orthogonal estimatordan

foydalangan holda baholanadi. Quyida bunday modellarni qurishning turli xil

uslublarini solishtirish jadvali keltiriladi.

hun kiruvchi va chiquvchi ma’lumotlani
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12.1-jadval.

Modelning nomi Kirishlar Qoidalar O‘rta kvadratik
soni soni xatolik

Tong modeli 2 19 0,469
(Tong, 1979)
Pedruks modeli 2 81 0,320
(Pedruks(1984)
Xu modeli 2 25 0,328
(XuvaLu, 1987)
Boks modeli 6 - 0,202
(Boks va Djekins, 1976)
Sugeno modeli 3 6 0,190
(Sugeno, Yasukava, 1993) |
Vang modeli 2 3 0,158
(Vang va Langari, 1994)
Sugno modeli 6 2 0,068
(Sugeno va Tanaka, 1991)
Langari va Vang modeli 6 2 0,066
(Langari va Vang, 1994)

TSK-modellarning aniglash va tasvirlashning samarali bo‘lishi uchun
zarur bo‘lgan qoidalarning kam soni va ma’lumotlarning kichik hajmi kabi
ustuvorliklariga qaramay, ular lingvistik va relyatsion modellarga garaganda,
evristikalarni qo*shishning semantik giyinchiligidan aziyat chekadilar TSK va

lingvistik modellar xossalarining nisbiy baholanishi quyida keltirilgan (12.2-
jadval).

12.2-jadval
Xossa TSK-model Lingvistik model
1. Tasvirlash Samarali Samarali emas
2. Umumlashtirish Past Yugqori
3. Qoidalar soni Past Yuqori
4. Serr.lantik qiymat Chegaralangan Yaxshi
5. Evristikani qo‘shish Qiyin Oson
6. ]nt.erpolyatsiya Boshqarilmaydi Boshgqariluvchi
7.Aniqlashtirish uchun Kam Ko‘p
ma’lumotlar
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U yoki bu modellarning ustuvorliklari va kamchiliklarini hisobga olgan
holda noravshan chizigli modelni bolishga asoslangan to‘ldiruvchi noravshan
bo‘linish qonuniyatini hisobga oluvchi yangi yondashuv taklif etiladi. U
quyidagi misolda tasvirlanib o‘tiladi.

Misol. Fermenterda bosim i
aniglashtiriladi. Noravshan TSK-model quyidagi ko‘rinishda qabul gilinadi:

r: AGAR x(k) kichik va y(k) o°rta bo‘lsa u holda

ylk +1) = ap(k) +bx(k) +¢

dinamikasining noravshan  modeli

(12.54)

r : AGAR x(k) taxminan nol va y(k) katta bo‘lsa u holda

yk+1)= a,y(k)+b,x(k)+c,
Bu yerda x(k), y(k) —* shartli gismning o‘zgaruvchilari , a.b.c,
k — diskret vaqt. Yugorida ko‘rsatilib o‘tilganidek,
Ini qurish modeli 1) (12.54) modeldagi q?idala-rr?ing
a 2) o‘ng qism tuzilmasini va

konsekvent parametrlar,
(12.54) noravshan mode e
artli gismi vishlilik funksiyasint aniqla ! e
ihlnch ;l):;“]']:i;:;i;:ng qiymatini baholashga asoslanadi. Birinchi bo'sqxchmng
anar noravshan sinflashtirish, ikkinchi bosgichda esa
ashhur usullari qo*llanilishi mumkin.
sinflashtirishdan foydalangan holda quyidagi

mos vositasi giperpl
aniqlashtirish nazariyasining m
Giperplamar noravshan
uchta qoida aniglangan: ' .
Aecar v(k) past va x(k) ochiq bo‘lsa u holda )
2L y(k+1) =()1(,75.-(k)+0,0007x(k}+0,35

: iq bo‘lsa u holda

Agary (k) o‘rta va x (k) yarim yopiq bo

oy y(k+1) :0.30'1;(1.')+0,0028.\‘(k)+0.07
i iq bo* holda
Acar v (k) yugori va x (k) yopiq bo‘lsau
gary (k) yuq i 0,90 (k) +0,0071x(k) - 0,39
Ko*rinib turganidek formenterdagi bosimning dinamik modeli birinchi
tartibli nochizigli regression m

Asl noravshan chizigli . & o
to*ldiruvchi bo‘linishning tegishlilik funksiyalari

odel orqali tasvirlanadi.
po‘linishdan klapan va bosim holati uchun
irib chiqarildi.
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13. NEYRON TO‘RLAR USULI. PERSEPTRON

«Perseptron» tushunchasini birinchi bo‘lib 1957 yilda neyrofiziolog Frenk
Rozenblatt (Rosenblatt) kiritdi. Perseptron miya va uning alohida tizimini
ayrim sinfi bo‘lib hisoblanadi (masalan, ko‘rishga oid).

Uning sxematik qurilmasi 13.1-rasmda ko‘rsatilgan. Bu yerda S —
sezuvchi sensor to‘plami (setchatka), A — biriktiruvchi elementlar to*plami
(neyronlarni),R - sezgir element (ya’ni mushaklarga va bezlarga boshqaruv
signalini uzatuvchi neyron). Neyronning ko‘plab kirishlari va bitta chigishi bor.
Neyronga kirishlar tormozlashuvchi va qo‘zg‘aluvchi turga bo‘linadi. Sensor

e!emefltlad, agar qo‘zg‘alish ta’siri natijasida (masalan, yorug‘lik) kirish
signalining kattaligi ayrim bo‘sag‘aviy giymatdan katta bo‘lishi ma’lum bo‘lsa,
qo‘zg‘aladi. S —elementlar tasodifiy tarzda A-neyronlar bilan bog‘liq. Bunda
agar qo‘zg‘aluvchi signallami soni tormozlashuvchi signallarlar sonidan katta

!)o‘lsa u holda neyron qo‘zg‘aladi va reaksiya giluvchi elementga signal
Jjo‘natadi. '

i 13.1-rasm.

Neyronlardan farqli reaksiya qiluvchi elementga kelayotgan signallar, bir
qancha vaznilar bilan y\i%‘indisi olinadi. Reaksiya qiluvchi element ba’zi
harakatlarnj tanlaydi, ‘agar R(x)=£w,x,=(w,x)>0, bo‘lsa, bu yerda

=0

W= (%, W,,...W,), X=(L,x,,....x,), ¥~ i — neyrondan reaksiya qiluvchi elementga
kelayotgan signal ( x, =1 (1~ siljish signali).

Perseptron yordamida obyektlami ikkita sinf bo‘yicha sinflashtirishni
amalga oshirish mumkin. Taxmin gilamizki, x e @, deb, agar R(x)>0, va aks
holda - xem, R(x)=(w,x) funksiya chiziqli hal giluvchi funksiya bo‘ladi
(CHHF), gipertekislik esa (w,x)=0 —=chizigli ajratuvchi yuza.

O‘ylaymizki, ayrim o‘quv tanlanma {x,....x,ymavjud bo‘lsin, shuningdek

HmX}co va  ix,,,..x)co,. O'quv tanlanma elementlarini to‘g'ri

148

ajratuvchi chizigli hal qiluvchi funksiyani R(x) = Gv.x) qurish talab etiladi
(w,x)>0 Vi=l..
(r,x)<0 Vi=m+l,..,n
(13.1)
Bunday CHHFni qurishni  iteratsiyali algoritmi yordamida amalga
oshiramiz. Buning uchun o‘quv tanlanmani cheksizssiklik ketma-ketlik
{Xpoeeos Xy Koo X} KO TIDISHED yozib olamiz va ayrim vaznlamni

wh = (",
algoritmning har bir k ~qadamida xk o‘quv tanlanmaning k -vektori «taqdim
etiladi» va w*' vazn vektorining qiymati quyidagi goidaga muvofiq tuzatiladi
yoki tuzatilmaydi

w azap (W*,x,)>0 ea x, em;
.

w acap (W",x)<0 ea x, €@,;
)

&) .

WX, azap (WH,x,)S0 ea x, e@,;

wh—x,, azap (Ww",x,)20 6a x, €@,
(13.2)
Ya'ni vazn vektori o‘zgarmaydi, agar “taqdim. tatilgan” .Vektm' t?"g‘ri
sinflashtirilsa va noto‘g‘ri sinflashtirishda xk ga oshirilsa yoki kamaytirilsa.

. C e : ¢ a timsollarini to‘g‘ri
Algoritm oz ishini tugatadi, agar 0'quV tanlanm &

sinflashtirishni n — karra amalga oshifil.sa.
Perseptronni o‘qitish algontmini sodd .

Janmani ko‘rib chigamiz, bu yerda i=m+1,...,n

=x,. U holda (8) sistema o‘miga w*

alashtirish uchun {x,...x,}o‘quv

tanlanmani o‘rniga {y,...,y,} tan
uchun i= 1,... , mva y, =-x, uchun ,

vektor sistemani qondirishi zarur ' .
o0,y)>0 Vi=l..m

(133)
va (13.2) formulani o‘miga perseptron algoritmidagi vazn Ve.ktorini
to‘g‘rilash q;indagi soddalashtirilgan formula bo‘yicha amalga oshiriladi:
: w azap (W, 3)>0,
k+l 4 ®
{w‘+y,,, azap (W*,x,)<0.

Misol. Timsollarni ikkita sinf x € @,va x e @, bo‘yicha ajratish uchun

perseptronni o*giting, agar (x. x)cm va {(xxlca, ma’lum bo‘lsa, bu yerda
x =(1.0.1,0), %, =(1L110) x=(0,0,1D), x,=(11.0,0) (bunday binar vektorlar
) =0 LUy Ay =R 5D ’
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yordamida kodlashtirish mumkin, masalan, binar tasvirlar). O‘gitish jarayonini.
13. Ijadvalda tasvirlaymiz

Vektoriar
w
11 111 11 I
1
oy Pjrjrj2f2f2)2(3](3
Tuzatmala
r
Vektorta
r X, X, X X3 X, x, X x,
0 11 1 0 0 0 0 0
W -] 4 i‘ 0 0 -1 1 ] 3 1
I / ! 2 2 2 2 2 2
SIEER R ERER R
(w,x) l\ \ 0 1 1 3 ; = .
Tuzatmalar -1 I -~ T - -
L\ W - -

. )

navb:t;l:g)iu iativakita :’iﬁ"‘:hi qatorda’ '0.‘quv tanlanma elementlari keltirilgan,
qatorda - sial :Iral:)r‘arda vazn vektori w koeffitsientlari keltiriladi, oltinchi
bildiradik; Vek);or o pi‘i)ﬁma .hlSObIa‘S!l natijalari, oxirgi gatorda “+” shuni
amalga os;ﬁrish not(‘)‘ g”ll'l smﬂas!ltn:llgan va koeffitsientlarni to‘g‘irlashni
va 10'girlashni zaru:, —esa shuni bildiradiki, vektor to‘g‘ri sinflashtirilgan
sinflashfiri] andanama‘ga °5h'f{Sh zarur emas. To‘rt marta ketma-ket to‘g‘ri
hosil o] aii N so'ng algontr.n t.ugaydl, natijada vazn vektor w =(0,~1,2,-3)
o‘tuvchi to‘rt. O‘ﬁ?aSh, mumkmkf, berilgan misolda koordinata boshidan
holda gjratuvchy c.amllkfaz.od'fl ajl'a}mvchi gipertekislikni olamiz. Umumiy
oFlchoul faner oaporciistikni topish uchun (agar u mavjud bo'lsa) n

cr ‘.” a.zoga siljishni kiritish zarur: (n+1) -0*Ichov vektorlari x=(,x,....x,)
fu ko‘rib chiqish va gidirish (n+1 )'Cl-vazn o‘Ichov vektorlarini w= (. w,.... )
izlash. . 02 Be>e Hn
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14. NEYRON TO‘RLAR USULL XOPFILD VA XEMMING NEYRON
TO‘RLARI

14.1. Xopfild neyron to‘ri va o‘gitish algoritmi
Neyroinformatika asosida (NT) neyron to‘rlarini o‘rganish bilan
shug‘ullanuvchi sun’iy intellekt bo*limi] ikkita ko‘rinish yotadi: miya tuzilishi
to‘g'risida va o‘qitish jarayoni to‘g‘risida. Miyaning tuzilishini ko‘rib

" chigishda kalit element bo‘lib, oddiy element tushunchasi, miya g'ishtlari —

“neyron” bo‘lib hisoblanadi. Ikkinchi ko‘rinish tirik organizmlarga o‘xshashlik
bo‘yicha ma’lum masalani hal qilish magqsadida neyronlar (neyron to'r)
orasidagi alogani o‘qitish orqali oladigan shakllantirishga asoslanadi. NT
perseptron bo‘lib hisoblanadi. -

NTga to‘g‘ridan-to‘gri dasturlash uchun ham ruxsat beriladi, ya’ni aniq
qgoidalar bo‘yicha bog‘lanishlarni shakllantirish (aniq formula bo‘yicha
bog‘lanishlamni shakllantirish uchun masalalami katta sinfi mavjud), ma’lum
masalalami hal gilishga NTini noaniq sozlashga ham ruxsat beriladi. Ushbu
jarayonni o‘qitish ham deb ataladi.

O‘qitish odatda «rag‘batlantirish-jazo» tamoili bo‘yicha quriladi: tizimda
berilgan javoblar bilan misollar to‘plami taqdim etiladi. Neyronlar kirish
signallariga aylanadi, signallar to‘plami ham shunday javob qaytaradi. To'g‘ri
javobdan og'ish to‘rlarni ichki sozlashni o‘zgartirish yoli bilan jarimaga
tortiladi.

Standart formal neyron chigishdagi kirish summatori, chizigsiz
o‘zgartiruvchi va tarmogqlanish nugtalaridan tashkil topgan.

14.1-rasm.

Neyronning eng muhim elementi — bu a?aptiv summ.at'ordir, w
sozlanuvchi parametrlar vektoriga x kiruvchi sngna! ve:ktonm skal?/ar
ko*paytmasini hisoblaydi (neyroﬁziologiyaga o‘xshashlik bilan neyronning
Kirishiga dendrit deb ataladi) (14.1 -rasm)
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~ Keyin signal aktivatsiya funksiyasi deb nomlanuvchi chizigsiz
0°zgaruvchiga o‘tadi. U skalyar kirish signali x ni @(x) signalga o‘zgartiradi
(neyronning chiqishi akson deb nomlanadi). Tarmoglanish nugtasi bir gancha
adreslar bo‘yicha bir signalni yuborish uchun xizmat qiladi.

. Chiziqli aloga (sinaps) summatorlardan alohida uchramaydi. Sinaps
«sinaps vazni» w ga x kiruvchi signalni ko‘paytiradi.

NT to*plamlari orasida ikkita asosiy arxitekturalarni — qatlamli va to‘liq
bog‘lanishli to*rlami ajratib ko‘rsatish mumkin.

Qatlamli to‘rlarda neyronlar bir gqancha gatlamlarda joylashgan. Birinchi
gatlam mi:yronlari kirish signallarini qabul giladi, ularni o‘zgartiradi va
fanFoqI.amsh nuqtasi orqali neyronning ikkinchi qatlamiga uzatadi. Keyin
ikkinchi qatlam va hk. chiqish signallarini beruvchi k-qatlamgacha ishlaydi.
/?gar fiksi ko‘rsatilmagan bo‘lsa, u holda signal i-gatlamning har bir chigish
signali (i+1)-qatlam neyronlarini kirishiga uzatiladi. Har bir qatlamdagi
neyronlar. soni ixtiyoriy bo‘lishi mumkin va avvaldan boshga gatlam
neyronlari miqdoriga bog‘lanmagan. Ko‘pincha ikki va uch gatlamli NT
uchraydi. ‘i

To'liq boglanishii/ to‘rlarda har bir ne ‘zining chiqish signalini
bosh vl . yr.on o‘zining chiqish signalini

4 qa .neyronlarga, shujumladan o‘ziga uzatadi. To‘rlarning chiqish signallari
to‘rlami fupksionallas rishning o‘Ichovlaridan keyin bir qancha neyronlarni
barcha yoki ayrim chigish signallari bo‘lishi mumkin. Barcha chiqish signallari
barcha neyronlarga uzatiladi. )

.NT bir o*zgaruvchining chizigli funksiyalarini, chizigsiz funksiyalarini,
sl.lunmgdek superpozitsiyalarning barcha turlarini — tarmoqlarning kaskadli
birlashishi natijasida olingan funksiyalarni hisoblash mumkin.
ushbt)x((:sf::d NT assotsiati)‘ll )fo.ti.ra deb nomlanuvchi tarmoglarga tegishli, ya'ni
\iishiea k:;‘ tlmsctllzr t(? g nsu.ia‘gl ba’zi ma’lumotlarni saqlaydi va uning
i, zarufan ,o.s a timsolni “eslab qoladi”. Kiruvchi vektor bipolyar
e > Yanl x e{-11). Xopfild neyron to‘ri har bir taqdim etilgan
c}l:i):i:}:ax u\r/:i:kt(:: uchu.n unga eng yaqin bo‘lgan etalon-timsol topiladi va
e c.xglarz:idl. ‘Et.alon-t,l,msol to‘g‘risidagi ma’lumotlar NT bilan
- g°lanishlarda “himoya -bo‘ladi.. Shuningdek, vektorlar bipolyar

ga:u uchun x vektor_ va & etalon vektor orasidagi masofa
-l = +fef ~2(x.e,) ga teng bo‘ladi. U holda (xe,) skalyar ko‘paytma
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fagatgina maksimal bo‘lganda [x-e,] masofa minimal bo‘ladi. Xopfild to‘ri

funksionallashtirilishi asosida ayrim funksionalni minimallashtirish g‘oyasi
yotadi (shunday deb ataluvchi energiya funksionali)

H(x)=-05 (v.e,) +ad (! =)' +a R (x -1, a>0.

(14.1)

(14.1) ifodada birinchi qo‘shiluvchi minimal bo‘ladi shu holatdaki, agar x

vektor etalon vektorlardan biriga (yoki bir qanchasiga) yaqin bo‘lsa, ikkinchi

ektor koordinatasi bipolyar vektorga yaqin bo‘lgan paytda

Koeffitsient « >0 ushbu ikki mezon ustivorligini boshqaradi.

jarayonida uni asta-sekin oshirish tavsiya

quyidagi formula bo‘yicha

qo‘shiluvchi x v
minimal bo‘ladi.
To‘rning funksionallashtirilishi
etiladi. H(x) funksionalni minimallashtirishni

gradient usuli bilan amalga oshirish mumkin:
x(t+D=x(1)- hgradH (x(1)),

meri; h — gradient qadam. Gradient vektor

bu yerda t —iteratsiya no adi (
iy hosilasini topamiz:

koordinatasini hisoblash uchun xusus
_6_!_1_ = _Z (x.e.)e; + da(x}-x, = -Z[Zx,e', }_* +4a(x? -1)x, =
o ry 7

-‘I,_“.(;e,-xe.-. } +das} =D ==Xy, s —Dx
bu yerda w, =Y e.e, (K- etalon nomeri). Tkkinchi qo‘shiluvchi tarmoq
y a bevosita hisoblanadi. i- va j- neyronlar

m holda i-neyrond .
qatnashmagan Y ~ S e, ga teng bo'ladi. Shunday qilib,

orasidagi bog'lanishlar vazni 1w,

energiya funksionalini minimallashtirish quyidagi formula bo‘yicha: amalga

oshiriladi
x¢+= x( +hZ w,x,(0)
J

ida ushbu formula bo‘yicha

yoki matritsa ko*rinish
X+ = +hW)X®

(14.2)

bu yerda X (t) X vektor koordinatasini ustun-vektori; I- birlik matntsa,

Bu yerda I = EE, [lbu yerda E=[E;- E,10- etal.on vektorlar koordinatasini
E, ustun vektorlaridan tuzilgan matritsa. W matn.tsa nxn o‘lcham.ga ega'va
uning elementlari giymatlari m sonlar moduli bo‘yicha ustun bo*ladi. Shuning

|
W
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uchun ham [/|<mn iteratsiyali jarayon ham (12) mos keladi, agar
0<h<l1/(nm). Ma’lumki, agar matritsaning asosiy diagonaliga W nol
elementlarni qo‘yilsa, iteratsiyali jarayon kafolatli mos keladi.

Xopfild to‘ri bir gatlamli, to‘liq bog‘lanishli va 14.1-rasmga ko‘rsatilgan
tuzilishga ega bo‘ladi. Qatlamdagi neyronlar soni vektorlar o‘lchamiga teng
bo‘ladi. x boshlang‘ich vektori har bir neyronni kirishiga uzatiladi.
Boshlang‘ich davrda sinapslarning vazn koeffitsientlari to‘g‘ri o*rnatiladi

g,= {hzc" 4 jﬁj}
T 0, i=f.

Xopfild algoritmi quyidagi ketma-ket qadamlardan tashkil topadi:

1. Kirishga x ( x, ) signal uzatiladi va taxmin qilamizki, y(0)==x, =0.

2. Neyronlarning yangi holati quyidagi formula bilan hisoblanadi

s(t+1)= Zq_,y,(r)

va aksonlarning yangi giymati (aktivatsiya funksiyasi) quyidagi formula

bo‘yicha hisoblanadi

)= f(s,(1+1)). bu yerda _,-(,,,:{“1 40,

—=1. u<0.

3. Aksonlarni barqarorlashtirish sharti tekshiriladi: agar aksonlar
barqarorlashsa, (ya’ni y,(t+1) = y,(rbarcha i lar uchun ), u holda algoritm ishni
tugatadi, aks holda 2-punktga o‘tamiz.

Izoh. Ba’zan Xopfild to‘ri to‘g‘ri tanib olishni bajarolmaydi va chigishda
mavjud bo‘lmagan timsolni hosil giladi. To*r timsollarni ishonchli tanib olishi
uchun ular bir-biri bilan kuchsiz boglanishlari kerak va ularning soni m 0,15n
dan oshmasligi kerak. bu yerda n — vektorlar o‘lchami.

Misol. Ikkita olti o‘lchamli etalon vektor mavjud bo‘lsin, ¢ =(L.1.1-L1.-1
va e, =(-1-1-1111). Ushbu vektorlar va x=(1,1,1,-1.1.1) vektorni sinflashtirish
uchun Xopfild to‘rini qurish talab gilinadi.

Yechish. Payqaymizki, tanib olishning turg‘unlik sharti m<0.15» ushbu
misolda bajarilmaydi, shuningdek m( 2, n 6. Sinaptik bog‘lanishlarni
quramiz h (0,5 uchun Q= H+hW/ .. Quyidagilarga ega bo*lamiz:
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[2. 1 1 =110 <1
2 bl =14004 =1
J

1 1 1=11-1 §,||2—10—1

T : SEET =
h‘[kl‘k:l_[_l_] o Al »@HI+0 =1 =1 =1 2 1 1
0 0 0 0 2 0
-1 -1 -1 1 0 2]

U holda x = (L1.1.-1,1,1) vektorning taqdim etilishida birinchi iteratsiyadan
so'ng to‘rning chigishida ustun-vektorni S =QX = (4.4.4,-3,2.-2)" olamiz,
aktivatsiya funksiyasini qo*llagandan keyin f— ustun-vektor ¥ =(L1L1L-LL-1)".
Shunday qilib, x vektor birinchi iteratsiyadan so‘ng birinchi sinfga
tayinlanadi.

14.2. Neyron to‘rlarini o‘qitishning Xemming algoritmi _

Ushbu to‘rda bipolyar vektorlar uchun Xemming masofasi xossasidan
foydalaniladi. Agar ikkita bipolyar vektor x=(x) va y=(y). x.y €Ll
mavjud bo‘lsa, u holda X va y orasidagi Xemming masofasi
le=3], = S| - | = 2d(x. ) ga teng boladi, bu yerda d(x,y)— ushbu vektorlar

turlicha komponentlari soni. Bundan tashqari, agar a(x,y) — X vay vektorlarni

ustma-ust tushuvchi komponentlari soni, a, — ushbu vektorlar o*Ichamliligi, u

holda

a(x, y)+d(x,pm (%)) =Y xy, =alx »)=d(x,y)=2a(x.y)-n.

U holda ikkita bipolyar vektorlar orasidagi yaqinlik o‘lchovi a(x,y)

ladi talon vektorlar bo‘lsin, u holda x
c:(.t‘_u'}tizld%z‘:xh\; ga teng bo‘ladi. Agar m €

kiruvchi vektor va e, etalon vektor orasidagi yaginlik o‘lchami quyidagicha

bo‘ladi: ;
n :
a(x.e.)= '.;"" E‘Z el

Shunday qilib, agar k-neyronning sinapsi bo‘lib 1w, =(w, ) vektor

hisoblanadi, bu yerda w,=n/2 (k=1-nt), U LT, & =('~-\‘r_---:-\'..)_vekt0r
shdan so‘ng ushbu neyronning chigishida esa
ng yaqinlik o‘lchami qiymatini olamiz.

a ega. m neyronlarning birinchi qatlamida
ni barcha

neyronining kirishiga gabul qili :
k-vektor-etalonga berilgan vektorni

Xemming NT ikkita qatlamf';
(etalonlar soni bo‘yicha). ularning

har biri kirish vektori *
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komponentlarini gabul qiladi. Ushbu qgatlamning har bir k-neyroni e, etalon ,y(nzs-la:i—i. 1'.(”=¥.
vektorga x vektorning a, yaginlik ofIchami qiymatini hisoblaydi. Ikkinchi 1-gadam l = ;
qatlamda (Maxnet tarmog'i deb ataluvchi tarmoq) yaqinlik o‘lchami vektori s UF:‘%'S:% Qe
a=(a,...a,) bitta nol bo‘lmagan komponent bo‘lgan vektor (y,..y.) ga : 4 1.7 16l @2=16
aylanadi. - Ushbu komponent ragami x kiruvchi vektorga eng yagin bolgan 2-qadam Y7566 36 ok 116/38
(Xemming metrikasi ma’nosida) o‘sha element ragamiga teng bo‘lishi zarur. s, $42) =1_l.¥_]—7§ ¥ 2)=12s
Maxnet tarmog'i to‘liq bog‘lanishli, bir qatlamli  m neyronlardan tarkib . J R it
IQPg@. Har bir neyronning chiqish signallari barcha neyron to‘rlarini kirishiga 5,(3) ='7661—%-T7§=—2'7—~ [3.-1(3) _17‘79,
_O'tad"_ Tarmoq chiquvchi neyronlar giymati barqarorlashmaguniga qadar 3-gadam 37 1 161___77_: y (3)—6
leratsiya  rejimida ishlaydi. Xemming  algoritmi quyidagi  ketma-ket $()=1576 36 216
qadamlardan iborat: 19 1 119 119
1. Birinchi qatlam Kirishi ; __ _ L s,l4)=T—-E.(}:-57—. _v,(-‘l)=—2—7—.
e ga signal ¥=(l.x....x,) uzatiladi va (a, =w, %) 4-gadam a 8= e
yaqinlik o‘lchamlari vektori a=(a,...a,) hisoblanadi, bunda taxmin gilamizki, if)=0-g o wig gl

%O)=q, (i=1...my va t=0. Shunday qilib, Xemming algoritmi X vektomni birinchi etalon sinfiga

},‘ 2. Ikkinchi qatlamning har bir k — neyronning kirishiga y, (1) vektor kiradi. tayinlaydi.

i Neyronlarni yangi holati s,(t+1)=2q,»,( formula bilan hisoblanadi, bu yerda

I

y. sy, S

.g' = b LB il i P i . . ) .
. q, { Sl 0<z<1/n. Yangi aksonlar qiymatlari (aktivatsiya qiymatlari)
u, =0,

; 0, u<0.

) 3. Aksonlami barqarorlashtirish sharti tekshiriladi: agar aksonlar

|
' | barqarorlashsa (ya’ni ¢+ 1) y(rbarcha i lar uchun), u holda algoritm ishni

yakunlaydi, aks holda 2-puktga o‘tamiz.
| Misol. Ikkita 6-0*|chamli etalon-vektor mavjud bo‘lsin, ¢ = (L1.L1.-11)va
e, =(=L1L-LLLI,. Xemming to‘ri yordamida x (LLL1-1-1) vektorga
] eng yaqin .eta]on vektor ragamini topish talab qilinadi.
YeChlSh-_ X vektor va etalon vektorlar orasidagi yaqinlik o‘lchami
qiymatlarini hisoblaymiz:
ﬂ:='(‘)'+l(8..r)=3+«!--4=5 a =E+l( )=3 ] 2)=2
A I NN e e
Keyin Maxnet 10°ri yordamida yaginlashish o*Ichami vektoridan (5,2) a
maksimal komponentni belgilaymiz:

o hisoblanadi y,(1+1y= /(s (:+1y), bu yerda f(n):{
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IS. YECHIMLAR DARAXTINI QURISH JARAYONI

Daray.(t yechimlar usuli (decision trees) sinflashtirish va bashoratlash
masalalarni yechishning eng mashhur usullaridan biri bo‘lib hisoblanadi.
’ Ba’zan Data Miningning ushbu usuli sinflashtirish va regressiya daraxtlari
bilan hal giluvchi qoida daraxtlari deb ham nomlanadi.

Agar bog‘liq, ya’ni magsad o‘zgaruvchi diskret giymatlami qabul qilsa,
daraxt yechimlar usuli yordamida tasniflash masalasi hal qilinadi.

.Agar bog‘liq o‘zgaruvchi uzluksiz giymatlarni qabul qilsa, u holda daraxt
yef:hlm mustaqil o‘zgaruvchilardan olingan ushbu o‘zgaruvchi bog‘lanishini
aniqlaydi, ya’ni sonli bashoratlash masalasini hal qiladi.

Da’raxt yechimning eng sodda ko*rinishida — ushbu uslub ierarxik, ketma-
ket tuzilishdagi qoidalarni berilishidir. Bunday tuzilishning negizi - qator
savollarga “Ha” yoki “Yo‘q” javoblar.

.T-armoqlanishni binarli daraxtlar tugunlarida faqatgina ikkita yo‘nalishni
yur‘gms.h mumkin. Ya’ni qo‘yilgan savolga (“ha” va “yo‘q”) faqat ikkita javob
bensh. imkoniyati mavjud. Binar daraxt daraxt yechimlarning eng sodda,
xususry holi bo‘lib hi§?blanadi. Qolgan hollarda javoblar ham daraxtning ichki
tugunidan chiquvchi daraxt shoxlariga muvofiq holda ikkitadan ko‘p bo*lishi
mumkin,

. .Yanada murakkabroq misolni ko‘rib chiqamiz. Bashoratlashlashni amalga
osl‘u.nsh k.erak bo‘lgaig asosidagi ma’lumotlar bazasi ma’lumotlarni atributlari
bo ,hb hisoblangan \bank mijozlari to‘g‘risidagi quyidagi retrospektiv
ma l.un?otla.r.dan iborat: yosh, afzalligini mavjudligi, ma’lumot, o‘rta oyli kirim,
kre’dltm mijoz oz vaqtida qaytarishligi. Masala yugorida sanab o‘tilgan
ma.lumot!ar asosida (oxirgi atributdan tashqari) yangi mijozga kredit berish
arzish-arzimasligini aniqlashdan iborat.,

Bunday masala ikki bosgichda hal gilinadi: tasniflash modelini qurish va
undan foydalanish.

Mod?lni qurish bosqichida xususan, tasniflash daraxti ham quriladi va bir
qancfha qoidalar to‘plami yaratiladi. Belgilangan mijoz uchun qoidalar to‘plami
bo‘lib hisoblangan qurilgan daraxt modeldan foydalanish bosgichida, yoki
uning ildizidan uchlardan biriga yo‘ldan “Kredit berish kerakmi?” qo‘yilgan

savoliga javob berish uchun foydalaniladi,

“Agar u holda” ko‘rinishida berilgan mantigiy konstruksiya qoida bo‘lib
hisoblanadi.
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Daraxtni yechim usuli “sodda” yondashuv deb ataladi. Biroq qator
afzalliklar sababli berilgan usul tasniflash masalasini yechish uchun eng

tanilgan usullardan biri bo‘lib hisoblanadi.

Daraxt yechimlarning afzalliklari.

Daraxt yechimlami ichki his-tuyg‘ularga oidligi. Daraxt yechim
ko‘rinishida tasvirlangan tasniflash modeli ichki his-tuyg‘ularga oid bo‘lib
hisoblanadi va yechilayotgan masalani tushunishni osonlashtiradi.

Daraxt yechimlami qurish algoritmlarini ishi natijasi o‘zi bilan “qora
qutilar” ni tasvirlovchi neyron to‘rlaridan farqli foydalanuvchi uchun oson
Daraxt yechimlarning ushbu xossasi yangi obyektning
nafagat muhim, balki butunlay tasniflash
lidir. Daraxt yechim nima uchun aniq obyekt
hini tushunish va tushuntirishga imkon

talgin etiladi.
belgilangan sinfiga Kiritishda
modelini talgin etishda ham foyda
u yoki boshqa sinfga tegishli bo‘lis

beradi. . . o

Daraxt yechim tabiiy tilda ma’lumotlar bazasidan qoida chiqarish
imkonini beradi. QOida miSO]i: Agar yOSh> 35va Kirim> 200, u holda kredit
berish.

Daraxt yechim tasniflas
beradiki, bu yerda tahlil gil
murakkab bolib hisoblanadi. . . L .

Daraxt yechimni qurish algoritmi foydalanuvchidan kiruvchi atributlarini

. . ; i i. Algoritmga kirishda barcha
¢ hilar) tanlashni talab gilmaydi. Alg :
(mustagil o'zgaruvehilar) m o'zi ulaming ichidan eng muhimini

atributlarni uzatish mumkin, algori . ng I
tanlab oladi, va ular fagatgina daraxtni qurish uchun foydalaniladi. Neyron

to‘rlari bilan solishtirishda, neyron to‘rlarida kiruvchi alri.butlar miqdor.ini
tanlash o‘qitish vaqtiga sezilarli ta’sir ko‘rsatishi sababli daraxt yechim
dalanuvchi ishini ancha yengillashtiradi. o .
! Dar::(,t yechim yordamida yaratilgan modellar aniqligi boshqa tasniflash
ini quri [lari bilan solishtirilgan. |
modellarini qurish usullari g, | eh algortmlai yordamida

Tez o‘gitish jarayoni. Daraxt yec o . o
tasniflash mc:) dellarini qurishga neyron torlarini o‘qitishga nisbatan sezilarlicha

t talab qilinadi. ) ] .. ..
kam m aﬁ;‘t qdaraxt yechimlarni qurish algoritmlari tushirib qgoldirilgan
giymatlarni maxsus qayta ishlash imkoniyatiga ega bo‘ladi.

h modelini shunday sohalarda yaratishga imkon
uvchi uchun bilimlarni shakllantirish etarlicha
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Tasniflash masalalarini hal giluvchi ko‘plab klassik statistik usullar
faqatgina sonli ma’lumotlar bilan ishlashi mumkin, va ayni paytda daraxt
yechimlar ham sonli, ham ma’lumotlarning kategoriyali turi bilan ishlashi
mumkin,

Ko‘pgina statistik usullar bammetrikdir va foydalanuvchi avvaldan
ma’lum ma’lumotlarga ega bo‘lishi kerak, masalan, model turini bilishi,
o‘zgaruvchilar orasidagi bog‘lanishlar ko‘rinishi to‘g‘risida farazga ega
bo‘lishi, ma’lumotlar qanday tagsimlash turiga ega ekanligini taxmin gilishi
kerak. Daraxt yechimlar bunday usullardan farqli ravishda noparametrik
modellarni quradi.

Shunday gilib, daraxt yechimlar Data Miningning bunday masalalarini hal
qilish imkoniyatiga ega, bunda o‘rganilayotgan ma’lumotlar orasidagi
bog‘lanishlar turi to‘g‘risidagi aprior ma’lumotlar mavjud emas.

Daraxt yechimlarni qurish jarayoni.

Ko‘rib chigilayotgan tasniflash masalasi ba’zan induktiv o‘gitish deb
nomlanuvchi o‘gituvchili o“gitish strategiyasiga tegishli. Bunday hollarda
o‘quv ma’lumotlar bdzasidagi barcha obyektlar avvaldan belgilangan
sinflardan biriga tayinlanadi.

Daraxt yechimlami qurish algoritmlari daraxtning “qurish” yoki
“yaratish” (tree building) va daraxtni “qisqartirish” (tree pruning)
bosqichlaridan iborat. [;Lraxtni yaratish jarayonida bo‘linish mezonini tanlash
va o‘qitishni to*xtatish masalasi yechiladi (agar bu algoritmda nazarda tutilgan
bo‘lsa). Daraxtni qisqartirish bosqichida uning ba’zi shoxlarini kesish masalasi
yechiladi.

\‘ Bo‘linish mezonlari.

Daraxtni yaratish J'aray:)ni yuqoridan pastgacha amalga oshirilgan, ya’ni
pastga. Jarayon davomida algoritm shunday bo*linish mezonini topishi kerak,
ba’zan uni bo‘linish mezoni deb ham ataladi, bunda berilgan tekshirish
tuguniga birlashuvchi to‘plamni qism to‘plamlarga bo‘linadi. Har bir tekshiruv
tuguni belgilangan atribut bilan belgilanishi kerak. Atributni tanlash qoidasi
mavjud: u dastlabki ma’lumotlar to‘plamini shunday tarzda bo‘lishi kerakki,
ushbu bo‘linish natijasida olinuvchi gism to‘plamlar obyektlari bir xil sinf
vakillari yoki shunday bo‘linishga imkon qadar yaginroq bo‘Isin.

Oxirgi jumla shuni bildiradiki, “aralashmalar” deb nomlanuvchi boshqa
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sinflar obyektlari migdori har bir sinfda minimumga intilis_hi keral‘<. '

Bo‘linishning turlicha mezonlari mavjud. Eng tanilganlari — entropiya
¢ i ini indeksi.

’ k:hg:‘lli‘::si“:nibutlarini tanlash uchun ayrim usullarda .atributlami qi§m

fazolari informativligi o‘lchamidan foydalaniladi, bu e.ntroplya yondashuwga}

asoslanadi va “informatsion yutish o‘lchami” (information gain measure) yoki

" N lum.

cnmglyaozla;lz;mrelirr;\:l;l; b‘::“ '::s::lalar tomonidan taklif etilgan boshqa

bo‘linils‘flyrr:emnlari CART algoritmida amalga osh.irilgaf\ va C'iini in?deksi :etf

nomlanadi. Ushbu indeks yordamida atri!autsmﬂaml ta:qsmllamshlafn O:ZSd;n a%:

masofalarga asoslangan holda tanlanadi. f‘\gar T‘ to plax,n,_ SITU’. _jum o

sinflardan olingan misollar, indeks Gini berilgan bo‘lsa, ya’ni gini(T) quyi

formula bo‘yicha aniqlanadi: )
gini(1)=1-2.7
J=

bu yerda T-joriy tugun, p; - T tugunda j sinf ehtimolligi, n-sinflar
u y - hy Pj

mlng;;axt echimlarda ganchalik ko‘p xususiy hollar bayon qiling?n bo‘lsa,
har bir xusus?;y holda shunchalik kam migdordagi Ob)’e'kﬂal' UChm)/dll( l?uzs:z
daraxtlar “shoxli” yoki “butogli” deb ataladi, ular asossiz ravishdagi ko‘p

ito* j i obyektlardan
i labki to‘plam juda kam sonli oby
tugunlar va shoxlardan iborat, dast o pan et
ibirat ko‘p sonli gism to*plamlarga bo linadi. ‘:Bundaybg?r:xﬁﬂg;y a‘;)is ib
ketishi” natijasida ularning umumlashtirishga bo iz;nlqol :di ,
i beri ‘la olmaydi.
qurilgDaanmmxodellar g o tfeﬂS‘;‘flT:;f:mkl;i hagd(;n z)i/yod kattalashib
tni qurish jarayonida uning an z1 .
ketmasligi uch:m “mjos o‘Ichamlar” deb nomlanuvel(;;l optllargal daraxtlarni
foydalaniladi.
ishga i . maxsus protseduralardan . .
)’aratg:ﬁz ;mﬁgzmrmi optimal deb hisoblash mumkn}? Daraxt tad;.qlg
etilayotgan yma’lumotlar to*plamidan olingan ma’lumotlami hisobga olis

urakkab bolishi i i i o‘zida yetarlicha
) ‘lishi kerak, birog bir vaqtni o.z.z : .
z;l:lun g:‘t l;a;l]:h:a:unr Boshqat::;‘a aytganda daraxt model ?.iﬁmm yf]xshll(:vchl
ma’llﬁmotdan foydalanishi kerak va uni yaxshilamaydigan ma’lumotlarga

. . . .
i igi da ikkita mumkin bo‘lgan strategiya mavju
*tibor gilmasligi kerak. Bu yer . ’
;irinch?si foydalanuvchi tomonidarl berilgan parametrlarga muvofiqg ma’lum
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o°lchamgacha daraxtni o*stirishdan iborat.

Ushbu parametrlarni aniglash tahlil giluvchining tajribasi va ichki his-
tuyg‘ulariga, shuningdek daraxt yechimlarni quruvchi tizimning ayrim
“fashxisga oid xabarlariga™ asoslanadi.

Ikkinchi strategiya daraxtning “mos o*lchamini® aniglovchi bir gator
protseduralardan foydalanishdan iborat. Haddan ziyod katta daraxtlarni paydo
bo‘lishiga yol qo‘ymaslik uchun foydalaniluvchi  protseduralar
quyidagilardan iborat: shoxlarni kesish yo‘li bilan daraxtni gisqartirish;
o’qitishni to*xtatish qoidalaridan foydalanish.

Ta’kidlash kerakki, daraxtni qurishda barcha algoritmlar ham bitta sxema
boyicha ishlayvermaydi. Ayrim algoritmlar ikkita alohida ketma-ket
bosgichlarni 0z ichiga oladi: daraxtni qurish va uni gisqartirish; boshqalari
ichki tugunlarni shakllanishiga yo'l qo*ymaslik uchun ish jarayonida ushbu
bosgichlarni o‘zaro almashadilar.

Daraxtni qurishni toxtatish.

To'xtatish qoidasini ko‘rib chigamiz. Ko‘rib chigilayotgan tugun ichki
tugun bo‘lib hisoblanadimi, bunda u bo‘lingan bo‘ladimi, yoki u oxirgi tugun
bo‘lib hisoblanadimi, ya’ni yechim tugun bo‘lishini aniglash lozim.

To*xtatish-daraxt qurish jarayonidagi shunday o‘zakki, bunda keyingi
shoxlanish to*xtatiladi.

To'xtatish  'qoidalari  variantlaridan  biri - “erta  to‘xtash™
(prepruning)bo‘lib.  bu tugunni tagsimlashni maqgsadga muvofigligini
belgilaydi. Bunday variantdan foydalanish afzalligi —modelni o‘qgitishga
sarflanadigan vaqtni kamaytirish. Biroq bu yerda tasniflash anigligini
kamaytirish xavf-xatari tug‘iladi. Shuning uchun ham to‘xtatish o‘rniga
«kesishy»dan foydalanish mazmunga ega bo‘ladi.

O¢qitishni to°xtatishni ikkinchi varianti —daraxtning chuqurligini cheklash.
Bu holatda qurish berilgan chuqurlikka erishilganda tugallanadi.

To*xtatishni yana bir varianti —daraxtning oxirgi tugunlarida mavjud
bo‘lgan minimal miqdordagi misollar. Ushbu variantda shoxlanish daraxtning
barcha oxirgi tugunlari toza bo‘lmagunicha yoki belgilangan migdordagi
obyektlardan iborat bo*lmagunicha davom etadi.
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Daraxtni gisqartirish yoki shoxlarni kesib tashlash.
O¢ta shoxli daraxt masalasini yechimi bo‘lib ayrim shoxlarni kesish
(pruning) yo'li bilan uni qisqartirish hisoblanadi.
Daraxt yechimlar yordamida qurilgan tasniflash modelining sifati ikkita
asosiy belgilar bilan tavsiflanadi: tanib olish aniqligi va xatoligi.
Tanib olish aniqligi o*qitishda ishtirok etuvchi ma’lumotlar to*plamini

obyektlarini umumiy miqdoriga o‘qitish jarayonidagi to'g‘ri sinflashtirilgan

obyektlar munosabati sifatida hisoblanadi. ‘ y :
Xatolik o‘gitishda ishtirok etuvchi ma’lumotlar to*plamini obyektlarning

umumiy miqdoriga oqitish jarayonida noto‘g'ri sinflashtirilgan obyektlar

munosabati sifatida hisoblanadi. i

Shoxlarni kesish yoki ayrim shoxlarni pastki gism bilan a'nl.a'S]:ltllj!Sh agar
ushbu protsedura xatoni o*sishiga olib kelmasa_ amz.xlga' oshmhsl-u kerak.
Jarayon pastdan yuqoriga o‘tadi, ya'ni ko‘ta::iiuv‘c-h! bo‘lib hlSOblanad.l.

Ayrim shoxlarni kesishdan keyin hosil qlhn.gan‘ dam‘tlar k‘esdgan deb
nomlanadi. Agar bunday kesilgan daraxt hali ham lf’ltllitl\’ bo‘lib hls?blanmasa
va tushunish uchun giyin bo‘lsa, sinﬂamid tavsiflash uchun to‘plamlarda

i irilean qoidalarni olishdan foydalanila i. i
blrlasgzg'imilcllizidm uning uchigacha yoki bargigaciha bo lg:cm har blr'yo'!
bitta qoidani beradi. Qoida shartlari bo‘lib daraxtning ichki tugunlaridagi
tekshirish hisoblanadi.

Algoritmlar. ot wh .

Hozirgi kunda daraxt yechimlami amalga oshiruvchi Kko'p son
algoritmlaf mavjud: CART, C4.5, CHAID. CN2, T“JCWId- ITrule Vi.idbOStlqu‘il‘fﬂ‘:b

Algoritm CART (Classification and Regression Tree), nc{mlMan’] 0 ng;r
turganidek, tasniflash va regressiya mzfsal.alarml t:a_l (_leladl. ¥ aAle::_i tm
to‘plami atributlari ham diskret, ham son}l qufmat bo‘lishi ]‘Turl? 0. (g: e
CART algoritmi binar daraxt yechimlarni qurish uchun mo*|jallangan.
algoritmining xususiyatlari: :

« bo‘lish sifatini baholash funksiyast;

. daraxtni kesish mexanizmi;

. tushirib qoldirilgan giymatl

 regressiya daraxtlarini qurish-

Binar daraxtning har bir tuguni

arni qayta ishlash algoritmi;
bo‘linishida faqatgina ikkita avlodga ega
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bo‘lib, u qgizlar shoxlari deb ataladi. Shoxlarning keyingi bo‘linishi berilgan
sho.xlar dastlabki ma’lumotlar tomonidan tavsiflanganligiga bog‘liq. Daraxtni
qurishning har bir gadamida tugunda shakllanuvchi qoida misollarni berilgan
to‘plamini ikkita qismga bo*ladi. Uning o‘ng gismi (shox right) bu to‘plamning
shunday qismiki, qoida bajariladi; chap (shox left) -esa, qoida bajarilmaydi.

. .(?pﬁmal qoidani tanlash uchun foydalaniluvchi bo‘lish sifatini baholash
Gini indeksiga asoslangan. Ushbu baholash funksiyasi tugunda noaniglikni
kam'ayﬁrish g'oyasiga asoslangan.Aytaylik, tugun bor va ikkita sinfga
b?‘lmgan.Tugundagi maksimal noaniqlik uni 50% misollar bo‘yicha ikkita
qism to‘plamga bo‘lganda, maksimal aniqlik esa - 100% va 0% misollarga
bo‘Iganda erishiladi.

Bo‘lish qoidalari. CART algoritmi sonli va kategoriyali atributlar bilan
ishlaydi. Agar sonli bo‘lsa, u holda ichki tugunda atribut x;<c ko‘rinishdagi
qoida shakllanadi. «c» qiymat ko‘p hollarda o‘gitiluvchi ma’lumotlar
to‘plamini x; o‘zgaruvchisini ikkita qo‘shni tartiblangan o‘rta arifmetik
giymatlari sifatida tanlanadi. Agar atribut kategorial turga tegishli bo‘lsa, u
holda ichki tugunda xV(x;) qoida shakllanadi, bu yerda V(x;}~o‘gitiluvchi
ma’]umotlar.to‘plzf’l{nida X; 0‘zgaruvchining giymatlari to‘plamini ayrim bo‘sh
bo‘lmagan gism tq$plamlari.

Kesish mex‘ izmi. Minimal cost-complexity tree pruning nomga ega
ushbu mexanizm t? lan, CART algoritm iprinsipial jihatdan daraxt yechimlamni
qurishning boshqa ' algoritmlaridan farq giladi. Ko‘rib chigilayotgan kesish
algoritmida —bu “mos o‘lchamli” daraxtni olish va tasniflash bahosini aniqroq
olish o‘rtasidagi kompromissdir. Usul kamayib boruvchi daraxtlar ketma-
ketligini  olishdan \iborat, biroq daraxtlami hammasini emas, balki
fagatgina”eng yaxshi Makillar”ni ko‘rib chigiladi.

Chorrahali tekshiruv (V-fold cross-validation) birmuncha murakkabroqdir
va bir paytni o‘zida CART algoritmini original gismi bo‘lib hisoblanadi. U o‘zi
bilan yakuniy daraxtni tanlash yo‘lini ifodalaydi, shunday shartdaki,
ma’lumotlar to‘plami katta bo‘lmagan hajmga ega bo‘ladi yoki ma’lumotlar
to‘plamining yozuvlari ganchalik o°ziga xos bo‘lishi, bunda to‘plamni o‘qitish
va tekshirish tanlanmasiga ajratish mumkin bo‘Imaydi.

CART algoritmining asosiy xususjyatlari: binar bo‘linish, bo‘linish
mezonlari - Gini indeksi, minimal cost- complexity tree pruning va V-fold
cross-validation algoritmlari, “daraxtni o“stirish, keyin esa gisqartirish™ tamoili,
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qurishni yuqori tezligi, tushirib qoldirilgan qiymatlarni qayta ishlash.

C4.5-algoritmi tugundagi cheklanmagan sondagi shoxlar bilan daraxt
yechimlarni quradi. Berilgan algoritm faqatgina diskret bog‘liq atributlar bilan
ishlashi mumkin va shuning uchun ham faqat tasniflash masalalarini yechish
mumkin bo‘ladi. C4.5 tasniflash daraxtlarini qurishda eng tanilgan va keng
foydalaniluvchi algoritmlardan biri bo‘lib hisoblanadi.

C4.5-algoritmni ishlashi uchun quyidagi talablarni amal qilish zarurdir:

Ma’lumotlar to‘plamini har bir yozuvi oldindan belgilangan sinflardan
biri bilan bog‘lanishi kerak, ya'ni ma’lumotlar to‘plamining atributlaridan biri

sinf metkasi bo‘lib hisoblanadi.
Sinflar diskret bolishi lozim. Har bir misol sinflardan biriga bir qiymatli

tegishli bo‘lishi zarur. ‘
Sinflar miqdori tadqiq etilayotgan ma’lumotlar bazasida yozuvlar

miqdoridan sezilarlicha kam bo"lishi kera.tk.
C4.5-algoritm juda Katta hajmdagi va

sekin ishlaydi. N .
Ko‘rib chigilayotgan ikkala algoritm ham mustahkam, ya’ni shovgin va

ma’lumot chigarib tashlovchilarga chidamli bo‘lib hisoblanadi. .
Daraxt yechimlamni qurish algoritmlari quyidagi xususiyatlari bilan
farglanadi:
« botlinish turi - binar (binary), ko*plik(multi-way);
« bo‘linish mezonlari - entropiya, Gini,boshqala.\r s
« tushirib qoldirilgan qiymatlarni qayta ishlas.h imkoniyati;
. shoxlami gisqartirish va kesish protsedurasi;

. daraxtlardan qoidalarni olish imkoniyati.. . o
Hech ganday daraxtni qurish algoritmi aprior eng.yaxsh\ yoki muk.amrPal
bo'lib hisoblanishi mumkin emas, ma’lum bir algoritmdan foydalafnshmng
magsadga muvofiqligini tasdiglanishi tajriba bilan tekshirilgan va tasdiglangan

bo‘lishi kerak.

shovqinli ma’lumotlar bazasida
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16. TAYANCH VEKTORLAR TUSHUNCHASI

Tayanch vektorlar usuli (mashinasi) (SVM — Support Vector Machine) V.
Vapnikning qator ishlarida va o‘tgan asming 70-yillarida ishlab chigilgan.
Ushbu usul timsollarni ayrim ma’nosida eng yaxshi hal giluvchi funksiya
yordamida sinflarga ajratishning o°gituvchili o‘qitish usulidir. Ikkita sinfni
ajratish tezligi bo‘yicha tayanch vektorlar usuli (TVU) eng yaxshi usul bo‘lib
hisoblanadi.

16.1. Chiziq bilan ajratiluvchi holat
Ayrim o‘quv tanlanmasi Q={x...r,} mavjud bo‘lsin, bundan tashqari
XX Cava {x,,,..x,)ca,, bu yerdaw,va @,— ikkita sinf. O‘quv
tanlanmasi bo‘yicha chizigli hal giluvchi funksiyani qurish talab gilinadi, ya'ni
shunday chizigli f{x) funksiyaki, quyidagi shartni qonigtirsin:

f(x)=>0 ¥x cw,
(16.1)

f(x)<0 Vx, ew,.

Ofquv tanlanma elementlarini birlashtirish uchun u yoki boshga sinf
tanlanuvchi elementlarini tegishlilik koeffitsientlarini hisobga olamiz.

I, x e,
T 1
=1, X, e w,,

Shunday qilib, quyida berilgan shartni qoniqtiruvchi, chizigli hal giluvchi
f(x) funksiyani topishni talab giladi
y.f(x)>0 Vx, Q.
(16.2)
f funksiyani ayrim musbat songa ko‘paytirib ko‘rish mumkinki,
tengsizliklar sistemasi teng kuchli sistemadir
y.f(x)=21 Vx, e QA
(16.3)
Shuningdek f(x) — chizigli funksiya bo‘lsa, u holda tenglamalar sistemasi
(16.3) quyidagi ko‘rinishni oladi
yi((w,x)+b)21, i=1,.,m,
- (16.4)
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16.1-rasm.
bu yerda w — vazn koeffitsientlari vektori, b — ayrim son. U holda ikkita

+b=0 bo‘ladi. Ko‘rish qiyinmaski,

sinfga bo‘linuvchi gipertekislik  (v.x)
)+ =0 ko‘rinishda bo‘ladi, bu yerda

barcha gipertekislik ko‘rinishi ham (w,x,
ham tagsimlanuvchi bo‘ladi (16.1-rasm). (w,x)+b6-1=0 va

belb=1b+1),
iklar oraliq masofasi 2/|w| teng. Hagiqatan

(w.x)+b+1=0 chekli gipertekisl
A —

I
holda p, el vl :ﬁ _ ushbu gipertekislikdan koordinata boshigacha
: W

(]
bo‘lgan masofalar,
Chegara tekisliklarining o°zida
o‘qitiluvchi vektorlar joylashishi mum

deb nomlanadi. _ e 0, o)
Sinflarni ishonchli ajratish uchun ajratuvchi gipertekisliklar orasidagi

| kattalik imkon qadar kichik

ham [I_“TY b+1_ _ ushbu gipertekislikning normal tenglamalaridir. U
I

4

p—p,=2/[w] esa - gipertekisliklar orasidagi masofa.
ayrim sonli (ikkidan kam bo‘Imagan)
kin. Ushbu vektorlar tayanch vektorlar

masofa imkon qadar katta bo‘lishi, ya'ni [l
16.4) tengsizliklar sistemasi bilan beriladigan

nsiallashga qulaylik bo‘lishi uchun 0.5

koeffitsient kiritiladi) kvadrat funksionalning 0.5(w,w) minimumini topish
masalasi qo‘yilayapti. Qabariq to‘plamda kvadratik funksional har doim
yagona minimal qiymatga ega (agar ushbu to‘plam bo‘sh' bo“lmasa). Ushbu
optimallashtirish masalasi yechimi Lagran] ko‘paytuvchilari 2 >0( =1,...m)

bo‘yicha ortantlarda Lagranj kritik nuqtalarini topishga tengdir.
L(w, b, 2) = 0.50.3) -Z A, ((w.x)+b6)-1
1=1

bo‘lishi zarur. Shunday qilib, (
qabariq ko*‘pburchakda (differe
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- Bundan tashqari yechish uchun quyidagi munosabatlami bajarishimiz
r

Ay (w.x)+b)-1)=0, i=1..m
Zaruriy minimum  shartlaridan [ =(x,.x,,..x,)deb taxmin qilsak]
quyidagilarga ega bo‘lamiz:

m
—=w, -2 Ayx, j=l.nm
t=]

=L o3,
0 - ab - gl:) v
Bundan kelib chiqadiki, w vektorni quyidagi ko‘rinishda izlanadi:
w= i Ayx,
1=l
(16.5)
Z":l,y, =0
=]
(16.6)

4 nolli koefﬁts:entlarga ega (16.5) yig‘indiga y,(ow.x)+b8)-D)=0
fagatgina tenghk uchun to‘g‘ri bo‘lgan vektorlar, ya'ni tayanch vektorlar
kiradi. Agar to llgan w giymatni ko‘rib chigsak, b joy almashtirishni
(cmemenne) x n? ixtiyoriy tayanch vektori s uchun b=y'-(w.x,) sifatida
hisoblash mumki.

Lagranj ko»paytuvchllan qumanm Lagranj kritik nuqtalari sifatida

tOPEfm'Z Buning uchun (16.5) va (16.6) ni Lagranjga qo‘yamiz va
quyidagilarni olamiz:

‘ L m
L(w,b,2)= O,SL‘V, W)-z/?.,(y,((w,x, )+56)—1)=0.5(w, w)—((w, “’)"Z/{l) =
g i=l 1=l

2

=,Z. —0,5(w,w) = 24 OSZA y:y;(¥1’x,)=§4-0-5’;4y,«\', )

=]

Shunday qilib, masala funksiyani kritik nuqtalarini topishga kelib qoladi.

Z&yx

o)=34-05

=]

(16.7)
Shuningdek, (16.7) ﬁlnksnya o‘zida chizigli va kvadratik funksiyalar
. farqini ifodalaydi, bundan tashqari kvadratik funksiya manfiy aniglangan, u
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holda 4 20(i=1,.m sohada iz,y,:o shartda ®(4)funksiyani eng katta

in)

qiymatini talab etiladi. Ushbu masalani yechish uchun ko‘pgina algoritmlar
(optimallashtirish  nazariyasida) mavjud (masalan, gradient usullar,
koordinatani tushirish usuli va boshqalar).

Izohlar.
1. (16.7) dagi yig'indi barcha vektorlar bo‘yicha emas, balki

o‘gitiluvchilariga nisbatan anchagina kichik bo‘lishi mumkin bo‘Igan tayanch
vektorlar bo‘yicha amalga oshiriladi.
2. Natijada chiziqli hal giluvchi funksiya quyidagi ko‘rinishni oladi:
f(x)= ZA,y,( x)+y —Z Ay (x,.x,),

bu yerda 4 fagat y ga va skalyar ko’ paytirish (x. x;) qiymatlariga
bog‘lig, bundan tashqari yig‘indi faqat tayanch vektorlar bo‘yicha amalga
oshiriladi.

3. s funksiya hisoblangandan so‘ng, x vektor , sinfga kiritiladi, agar
/(x)>0 bo'lsa, , sinfga kiritiladi, agar, /(x)<0. Noto‘g'ri sinflashtirish p(x)
ehtimolligini -« da ¢(0)=0,5,4() >0 shartni qonigtiruvchi ayrim uzluksiz

kamayuvchi funksiya ¢(-) bilan baholash mumkin. U holda p(x) ehtimolligi

¢( p(x, L, » ga teng, agar XEW, (l 1,2) bo‘lsa, bu yerda

L, :(w,x)+b+sgn(a-i) =0, l<a <2 yani

b+sgn(@ ’)J agar xeo, (i=12)
p= “’[(uwu o) "IT'l
Misol. Tayanch vektorlar usuli bilan @ ={x} vao, ={x,x} sinflami

tagsimlang, agar x, =(L1), , =(1,2), %, =2 3) bo‘lsa.

Yechish. ®(4) funktsiya quyidagi ko’ rinishni oladi:
d(A) = Z,L -0, 32 A Yy, (xs%) =t A +4,—0,5Q47 +54; +134] —64 4, —104,4, +164,4,),

=)
Bundan tashqari A=Ay Ay =024 =A== U holda

D4, 4) =24 —2,5A1 =3 +344,.
@(4,4,) funksiya uchun normal sistemani tuzamiz va yechamiz

P /94, =0, {2—-5,1, +34, =0, {,{1 =4,
= =
ob/04,,=0 —24,+34,=0 A, =6.
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Natijada, 4, =4. 4, =6. 4, =-2. Shuningdek 2 <0. u holda 4 =4 -4 shart
bilan 4 >0 (i=1,2,3) chegarada (1) funksiyani tadqiq qilamiz.

Agar 4,=0, uholda 4, =-4, = 4" =0 (i=1,2.3)= &(1")=0.

Faraz gqilaylik, 2,=0. U holda i*=2/s da 4=4=2 va
B(2)=22-2,52%, d'(4)=0 Natijada, 2™ =1 =275 2% =0 va ®(4'")=2/5.

Agar =0 ‘bo‘lsa, u holda i»=2 da 4=4=4 va
®(4)=24-0,52°, ®'(4)=0 Shuning uchun, A" =i"=2 1%=0 va ®&(41")=2.

Shunday qilib, 4, = 4 - A, shart bilan 4, >0 (i=1,2,3) sohada @(1) funksiya
eng katta qiymatga A =(2,2,0)’ nuqtada erishadi. Ushbu holda

g

b=—l——(w,x,) =1-(0-2)=3
)}

x A

- 3f——0

{ ~ f(x)+1=0
—2— FE@=0
;_‘L 1 r fx)-1=0
O %

16.2-rasm.
Shunday  qiliB, sx)=(ex)+b=-20"+3 va  fx)=0ox=15.
Tagsimlanuvchi yo‘llar kengligi 4=2/[w|=2/2=1, to‘g'ri chiziglar esa
f()+1=0 f() =01 =2 va f(x)~1=0e&x" =1 uning chegaralari bo‘ladi.

16.2. Chiziqli ajralmas holat
Ushbu holatda ¢: R" - # akslantirish yordamida katta o‘lcham H fazosida

R" belgilar fazosini qo*yish zarur. U holda tayanch vektorlar algoritmini ko‘rib
chigqgan holda o‘quv tanlanma g(x,) timsollari uchun masala yechimini chizigli
ajratiladigan holatiga keltiramiz, ya’ni ajratish funksiyasini quyidagi
ko‘rinishda izlaymiz:
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S = (080N +b, w=3 Ay d(x).

=]

bu yerda 4 koeffitsientlar y, ga va (¢(x),#(x,)) giymatlarga bog‘liq.
Shunday qilib, hal qiluvchi funksiyani topish uchun (4(x),é(x,)skalyar
ko'paytma  qiymatlari bo'lishi zarur. Yadro deb nomlanuvchi
K(x.y) = (#(x).¢(x)) funksiya uchun quyidagi xossa o‘rinlidir:

1) K(x,p)=K(y.x) (simmetriklik);

2) matritsa, K =(K,,), K,, =K(x,x,) ixtiyorly vektor x,.,x, uchun manfiy
bo‘lmagan aniqdir (ya'ni K=(K,)) - (@) vektorlar sistemasini Grama
matritsasi.

Misollar: 1) K(x,»)=xy: 2) K(x»)=4().6(x); 3) K(, y)=C>0.

Ixtiyoriy m+1 vektorlami ixtiyoriy ikkita sinfga m dan Katta bo‘Imagan
monomial akslantirish darajasi yordamida ajratish mumkin. Shuning uchun
ham agar g:x—{x}.x;}, i+..+i,Sm shunday akslantirish bo‘lsa, u holda
ushbu akslantirishga mos keluvchi yadroni quyidagi ko‘rinishda izlash
mumkin:

K(x,y) = @#x),6(x) =((x»)+])".
16.3-rasm

Shunday qilib, ushbu yadro har ganday m+1 vektorlami ixtiyoriy ikkita

sinfga ajratishni kafolatlaydi. Ushbu holda ajratuvchi funksiyalarni topish

quyidagi tarzda amalga oshiriladi:
1) 4 20¢=1..m) sohada )’ 4y, =0 shart bilan

()= Z": 2,-0, 52“ A4, y,,K(x,x,) eng katta qiymatini topamiz, natijada vektor
i=1 inl

A0 =(/1;‘",..,,1;°’) ni hosil gilamiz.
2) ajratuvchi funksiyani quyidagi ko‘rinishda topamiz:
S(x)=n g +b=(X 0, Av40 1 4(x))+b= 20 Ay, (B(x) BN+ ] =
" Ay BB = o, A YK XD ¥ =Y A yK(x,x,).
Misol. Tayanch vektorlar usuli bilan
o, ={x,x,} Vd @, = {x,} sinflarga ajraﬁng, agar x, =(0,0), x, =(2,0), x, =(1,0)

bo‘lsa (16.3-rasm). o
Yechish. Shuningdek o‘quv tanlanma vektorlari miqdori uchta bo‘lsa, u
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Natijada, 4, =4. 4, =6. 4, =-2. Shuningdek 4 <0. u holda 4 =4 - 4,shart
bilan 4 20 (i=1,2,3) chegarada @(4) funksiyani tadqiq qilamiz.
Agar 4, =0, uholda 4, =-4, = A" =0 (i=1,2.3)=> ®(1")=0.
Faraz qilaylik, 4,=0. U holda i®=2/s da 4=4=2 va
®(4)=22-2,52%, &'(1)=0 Natijada, 4" =2 =2/5 2% =0 va ®(1'")=2/5.
Agar A =0 bo'lsa, u holda A™=2 da A=A =4 va
®(4)=22-0,52%, ®'(4)=0 Shuning uchun, 1" =4i"=2 4" =0 va ®(1")=2.
Shunday qilib, 4, = 4, - 4,shart bilan 2, >0 (i=1,2,3) sohada @(4) funksiya
eng katta giymatga 2" =(2,2,0)” nuqtada erishadi. Ushbu holda

L)

b=-]——(w,x,)=l—(0—2)=3
)’

2 1
w= Z/l,y,.\', =2x,-2x, = Z[I

1]

’ X3 A

J 3It——0

i ~ f(x)+1=0
—2— fx)=0
ho f(x)-1=0
IR g

‘ 16.2-rasm.

Shunday  qiliB, f(x)=(ex)+b=-2c"+3 va  f()=0ex7=15.
Tagsimlanuvchi yo‘llar kengligi #=2/[w|=2/2=1, to‘g‘ri chiziglar esa
S(x)+1=06> [()=06x% =2 va f(x)-1=0¢> 5 =1 uning chegaralari bo‘ladi

16.2. Chizigli ajralmas holat

Ushbu holatda ¢: R" - H akslantirish yordamida katta o‘lcham H fazosida
R" belgilar fazosini qoyish zarur. U holda tayanch vektorlar algoritmini ko‘rib
chiqgan holda o‘quv tanlanma 4(x,) timsollari uchun masala yechimini chizigli
ajratiladigan holatiga keltiramiz, ya'ni ajratish funksiyasini quyidagi
ko‘rinishda izlaymiz:
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F(x)= (0B +b, w=3 And(x),

=]

bu yerda 4 koeffitsientlar y, ga va (4(x).4(x)) qiymatlarga bog‘lig.
Shunday qilib, hal giluvchi funksiyani topish uchun (4(x,).¢(x,))skalyar
ko‘paytma  qiymatlari  bo‘lishi  zarur. Yadro deb nomlanuvchi
K(x.y) = (#(x).4(~)) funksiya uchun quyidagi xossa o‘rinlidir:

1) K(x,y) = K(y.x) (simmetriklik);

2) matritsa, K =(K,,), K,, =K(x,x,) ixtiyorly vektor x,.,x, uchun manfiy
bo‘lmagan aniqdir (ya'ni K=(K,,)) - (#(x)) vektorlar sistemasini Grama
matritsasi.

Misollar: 1) K(x,y)=x., 2) K(x.»)=8(0).6(x);3) K(x.)=C>0.

Ixtiyoriy m-+1 vektorlarni ixtiyoriy ikkita sinfga m dan Katta bo‘Imagan
monomial akslantirish darajasi yordamida ajratish mumkin. Shuning uchun
ham agar ¢:x—>({x}.x"}), ij+..+i,Sm shunday akslantirish bo‘lsa, u holda
ushbu akslantirishga mos keluvchi yadroni quyidagi ko‘rinishda izlash
mumkin:

K(x,») = (#(x).6(x) = ((x ) +1)".

16.3-rasm

Shunday gilib, ushbu yadro har qanday m+1 vektorlami ixtiyorly ikkita
sinfga ajratishni Kafolatlaydi. Ushbu holda ajratuvchi funksiyalarni topish
quyidagi tarzda amalga oshiriladi:

1) 4, 20(i=1,..m) sohada ii,y,» =0 shart bilan

o)=Y 4 -0, 53 A4yy,K(x.x,) eng katta giymatini topamiz, natijada vektor
i=) i=l

A0 =(/q"’,,,,/1;,°’) ni hosil gilamiz.
2) ajratuvchi funksiyani quyidagi ko‘rinishda topamiz:
S(x)=(w.g(x))+b= (le Z,Oy,¢(.x, )'¢(x)) +b= Z::l /l,"y,(¢(x, LGN +y; -
" Ay B )N = L, A YK X+ I L3 AKX, ).
Misol. Tayanch vektorlar usuli bilan
o, ={x, %} Va @, ={x,} sinflarga ajrating, agar x, =(0,0), x, =(2,0), x, = (1,0)

bo‘lsa (16.3-rasm). .
Yechish. Shuningdek o‘quv tanlanma vektorlari miqdori uchta bo‘lsa, u
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holda m=2, yadro sifatida k(x,y)=((x.y)+1)* funksiyani olamiz. U holda
D(A)= A+ 2y + Ay =0,5(& + 254 + 447 + 244y = 202~ 184, 20) = |y + 4, = 4| =
20, +24,+ 2= 0,534 + 1122 +447 +104,4,)
Normal sistemani tuzamiz: -

A(O)=4,
o0/34 =0, [2-3 -0, |”
a», o A,'*'SAI. 0 o ,{o=2’
ob/o4, =0 2-114,+54,=0 ;
A =6.

Aytish mumkinki, 2“nuqtada 4 +4, =24, shartda 2 >0( =12 3)sohada
o(2) funksiya eng katta qiymatiga erishiladi. Natijada,
J(x)=4K(x,.x)+ 2K (x,,x) + 6K (x,.x) + 1= (4K (x,,x,) + 2K (x,.x,) - 6K (x,. X))
=4-1+2(2x, +1)’ —6(x, +1)* +1-(4+2-6) = 2x7 —4x, +1.

Shunday qilib, f(x) = 2x] —4x, +1, f(x)=0x = Ii—‘/zz,
f(x):f(x)+l=(x,—l)2' fi(x)= f(x)=1=2x,(x,-2).U holda

L) =0ox =1, f(x)=0e>x, =0yoki x=2 ' . Agar (x,x,) - (x,x,y)qoida va x
10y tekislikdagi oxirgi proeksiya bo‘yicha belgilarni ikki o‘Ichamli fazosini
uch o‘Ichamli fazoéfga qo‘yishni ko‘rib chigilsa, u holda funksiya grafiklari y=
f(x1), y="Ff(x(i=1,2 ") bilan o‘quv tanlanmani ajratishni tasvirlash
mumkin (I6.4-rasn-.;. .

) 16.4-rasm.
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17. “Eng yaqin qo‘shni” usuli
a) x, o‘quv tanlanmada berilgan x timsolga eng yaqin bo‘lgan element
aniqlanadi, ya’ni
|=min{|x-x[:i=1.,n}.

|- x,
b) Shart tekshiriladi: agar x, e, U holda xea;, bo‘lib hisoblanadi. Ushbu

holatda masofa funksiyasi quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:
d(x,@;) = minx x|, x, € @, .

17.1. Timsoldan etalon timsolgacha bo‘lgan masofani aniqlash

Ushbu uslub etalon timsollarga kirish va sinflarni tuzilmaviy va geometrik
xossalari bilimlariga asoslangan. Bunda atrofi o‘quv_tanlanma boshqa
timsollarini shakllantiruvchi o‘quv tanlanma elementlari (shunday ataluvchi
mos etalon timsollar) ayrim to‘plami ajratiladi. Bunday sinf ichidagi tuzilmalar
klaster deb nomlanuvchi bir etalon timsoli doirasini guruhlarga ajratadi.

Agar timsollar ma’lum bo‘lsa, u holda berilgan x timsol va @, Usinf
orasidagi masofani quyidagi formula bo‘yicha aniqlash mumkin

d(x,,)=min|x—c.|, ¢, €,
Bu yerda - etalon timsol. Klasterda o‘quv tanlanmani tagsimlash

masalasi klasterlash deb ataladi. Klasterlashlash algoritmi quyida keltiriladi.
Vektor kvantlash geoyasi tanib olish masalalarini hal. qilish uchun
klasterning barcha nuqalari ajralib turmasligi uchun belgl}ar n'1ayd.onini
tagsimlashdan (yoki o‘quv tanlanmani) iborat. Klasterlar miqdori qoidaga
ko‘ra sinflar sonlari sezilarlicha katta. .
Sinflarni klasterlarga tagsimlash masalalari deganda {x,,...,x,}=u, 0‘quv

tanlanmadan shunday S,,..S, gismto‘plamni gjratish masalasi tushuniladiki,
quyidagi shartlar bajariladi:
S, U...USP =l S,~ nSj =0 barcha i#j uchun.
Ushbu gism to‘plamlar tez-tez foydalanib turiladigan ayrim optimal
xossalarga ega, masalan klasterlar dispersiyasining minimalligi, ya’ni uning

markazi atrofida klaster elementlarining targalish darajasini tavsiflovchi belgi
(etalon timsol). Ixtiyoriy klasterdagi etalon timsol — klasterning markazidir:
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Klaster markazi atrofi elementlarini tagsimlash Kkattaligi (klaster
dispersiyasi) quyidagi formula bo‘yicha hisoblanishi mumkin:

vy =|Sl,l Thi-el’

bu yerda N, —i —klasterdagi elementlar soni.

Elementlar to‘plamini klasterlarga taqsimlashni muvaffagiyatli ~deb
hisoblash mumkin, agar 9= 3" a, funksional minimal bo‘lsa.

17.2. k-guruh ichidagi o‘rtacha algoritmi (k-means)

Ushbu algoritm o‘zi bilan klaster markazlarini bosqichma-bosqich
(iterativ) topish va Q funksional kamayguncha o‘quv tanlanmani klasterlarga
bo‘lishni ifodalaydi.

1. O‘quv tanlanmadan bir qancha timsollarni belgilaymiz va ulami etalon
timsollar - ¢*,...,c\". klasterlar markazi deb nomlaymiz.

2. Barcha yagin qg‘shnilm usuli bo‘yicha tanlanmani p klasterlarga
(Voronoy katakchasi) té{qsimlaymiz. Bir gancha klasterlar s”....S¢" hosil
bo‘ladi, ]

3. 0, funksional qiymaﬁni hisoblaymiz.

4. Klasterlarni l))angi markazlarini 2 punktga o‘tgan holda

o S x formula Bo‘yicha hisoblaymiz. Ushbu algoritmning to‘xtash

Cc = !
' -l (0
Sl ! res{®

sharti bo‘lib Q,, = Q(k-.,tenglgkni k-qadamda bajarish bo*lib hisoblanadi.

Izoh.
1. To‘xtash sharti o‘mida Q,, =0, boshqa shartlardan ham foydalanish

<k

mumkin, masalan, klaster markazlarini o‘zgarmaslik holati sharti.
2. k-means algoritmi Q funksionalni global emas, balki lokal
minimallashtirishni amalga oshiradi. Shuning uchun ham “yaxshi” klasterlash

kafolatini ushbu algoritm bermaydi.
1. n nuqgtalarni k Kklasterlarga bo‘lish soni '/t ga nisbatan katta.
Shuning uchun ham k-means algoritmi-juda sekin birlashishi mumkin.
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14 ®
e X;
X
®
0_?7 —— >
X
32 x3
17.1-rasm.

Misol. 2R tekislikda x,(51), x,(0;0), x:(2;0). x,(4;4), x(59), 5(53), nuqtalar

-rasm) ushbu timsollarni ikkita sinf bo‘yicha klasterizatsiyasi

— timsollar, (17.1 . ..
uning uchun ko‘rib chigilgan algoritmning ketma-ket

berilgan bo‘lsin. B

qadamlarini bajaramiz.
1. Klasterlarni

timsollarni tanlab olamiz. U holda {x....

bilan ikkita qism to*plamga bo*lgan holda bo

S,“" = {X‘,x]axuxi’xb} ea S;O) = {X2}.

(0)

boshlang‘ich markazlari sifatida  ¢” =x,6a c{” =x,
x} tanlanmani yaqin qo‘shnilar usuli
shlang‘ich klasterlami olamiz

2. Klasterlarni yangi markazlarini hisoblaymiz:

4+5+5] [34 0
R 1+2+ - L M=y, =
e =1[-"u D ]_§[|+0+4+5+3 26 Pl

VTS| xy Xy H X e T Y . '
=c™ni qiyoslaymiz. Algoritmni bajarishda davom

]
0 gg ¢ =

3. =g

etamiz. ) _ )
4. e} tanlanmani yagin go'shnilar usuli bo‘yicha yangi markazlarga
o AXp e X

ega ikkita gism to*plamga tagsimlaymiz, quyidagi klasterlarga ega bo‘lamiz:
Sl‘" = {,\".x5,xs} ea S;" = {xI*XZ’xl}'

5. Klasterlami yangi markazlarini qaytadan hisoblaymiz:

l4/3 1] X, +x2|+x3] _I 1+0+2 _
w JFatFatza |1 4+5+3) . “‘:nr?:[ xp ]_3 14+0+0]
T3k xg x| 344513 4 Xy X + Xy

qiyoslaymiz. Algoritmni  bajarishni davom

n 12) 123
6. c"zcPeacy #cy' M

ettiramiz.

7. {5} tanlanmani yaqin qo*shnilar usuli bo‘yicha yangi markazlarga
AKX, a

175

|

o)




eg|a ikkita qism to‘plamga tagsimlaymiz, quyidagi klasterlarga ega bo‘lamiz
s ={x4'x5'x(x} 6a S;” = {xl’XZ’XJ}‘
, 8. Klasterlami  yangi  markazlarini qaytadan hisoblaymiz
o’ #c” eacl” #c. Algoritmni to‘xtatish.
Algoritmni amaliy jihatdan amalga oshirishda quyidagi muammolar
yuzaga keladi:
1) klasterlar sonini topish;
. 2) algoritmning ish sifati klasterlar markazlarini boshlang‘ich
joylashuviga bog'‘lig.
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18. BAYES TAQSIMOTI

18.1. Bayes klassifikatori

Qoidaga ko‘ra o‘quv tanlanma elementlarini tabiiy sharoitlarda olish
mumkin. U yoki boshqa timsolni paydo bolishi tasodifiy hodisa bo‘lib, uning
paydo bo‘lish ehtimolini ehtimollikni tagsimlash zichlik funksiyasi yordamida
tavsiflash mumkin. Ushbu funksiyaning o‘zi tanib olish tizimi ishlaydigan aniq
muhitni belgilaydi. O‘quv tanlanma elementlarini bilgan holda, haqiqatda
ushbu muhitni ehtimolli xususiyatlarini tiklash mumkin. Bu xususiyatlar
quyidagilar jumlasidandir:

— belgilar (timsollar) vektorlarini paydo bo‘lishni ehtimollikni tagsimlash
zichlik funksiyasi f(x) ; .

— sinflar ichida belgilarni ehtimolliklarini tagsimlash zichliklarini shartli
funksiyalari @, f(x)=/ (xlw, );

—sinflamni paydo bo‘lish ehtimolligi p, = p(@,);

— ayrim timsolni paydo bo‘lishida sinflami paydo bo‘lishning shartli
ehtimolligi p =g, |x".

Misol. Yog‘ochni qayta ishlash fabrikasida yog‘ochni tanib olish tizimini
ko‘rib chigamiz. O‘ylaymizkKi, fabrikaga daraxtning turi bo‘yicha turlicha
taxtalar kelgan bo‘lsin. Tanib olish tizimi u yoki boshqa daraxt turi bo‘yicha
bir gancha xususiyatlari bilan tanib olishi va taxtalami saralab olishi zarur.
Bunday xususiyatlar sifatida tanlash mumkin bo‘ladi: x, — yog‘och rangi; x,—

c e NI ol
yog‘och qattigligi ; x, — yog‘ochning 0°Z1ga X0s zichligi. U ho}da p=a, |x 5

ehtimollikni ko‘rib chigish mumkinki, ¥* = (%, %,%) xususiyatlarga ega bo‘lgan

berilgan yog‘och i —daraxt turlarining yog‘och partiyasida paydo bo‘lish

ehtimolligi =, ni yog‘och turi bo‘lib hisoblanadi.

Muhitning ko‘rsatilgan ehtimolli xususiyatlari quyidagi formulalar bilan
bog'‘liq:

— to‘liq ehtimolli formula: f(x)= PIWACIA

~Bayes formulasi:
p.J.(¥)

paln="23

(18.1)

Ushbu formulalarda,, ,sinflar hodisalarning to‘liq guruhini tasvirlaydi
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(faraz bo‘lib hisoblanuvchi), ya’ni
og,Na, =0 i#j, p@)+p@)+..+po,)=]

Misol. @,vaam,ikkita kesishmaydigan sinf mavjud bo‘lsin, shuningdek
desf

Yerl
2er;

berilgan o, sinfda x timsollarni ajratishni shartli zichligi L= ey lz T¢
. ac}y"

(=1,2) ga teng bo‘Isin. f(x) funksiyaning ¢; va ¢? parametrlarini {x,x,....x,}
tasodifiy tanlanma bo‘yicha baholash maksimal o‘xshashlik usuli bilan
quyidagicha amalga oshiriladi:

—tarqalish markazini baholash:

—dispersiyani baholash
N
g = 7’2""1 —C.
(18.2)
U yoki boshqa sinfni paydo bo‘lish ehtimolligini p(z,)~ N,/N formula
bo‘yicha baholaymiz, bu yerda N; ~o, ga tegishli elementlar soni.
Keyin (18.1){va (18.2) formulalar bo‘yicha topish va muhit xususiyatini
baholash mumkin,|
Masalani qo ilishi. Noto‘g‘ri sinflashtirishni xato ehtimolligi minimal
bo‘lishi uchun @, yoki @, isinfiti x kuzatish vektorining tegishliligini aniqlash
talab qilinadi. R, belgilar fazosini shunday ikkita kesishmaydigan ©,va Q,
sohalarga ajratamizki, xew,, agar xe, (i =1,2) bo‘lsa. U holda noto‘g‘ri
sinflashtirish xato ehtimolligini quyidagi formula bo‘yicha hisoblash mumkin:
0= I P@y| %) f(x)dx + [ pla|x)f(x)dx

Q,

(18.3)

(18.3) formuladagi birinchi qo‘shiluvchi m, sinf x vektorning tegishlilik
ehtimoliga teng bo‘ladi, agar aslida u esli o,sinfga tegishli bo‘lsa (ikkinchi
turdagi xato Q2 ehtimoli deb nomlanuvchi ehtimollik). Ikkinchi go‘shiluvchi —
birinchi tur xato QI ehtlmolllgl (18. 3) kattalik - noto‘g‘ri sinflashtirishni

o‘rtacha xato.
Bundan kelib chigadiki," eng anShl klassifikatorni qurish masalasi

'noto g'ri  sinflashtirishni Q o‘rtacha  xatoligini minimallashtiruvchi
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kesishmaydigan ikkita @ vaQ, sohaga R, fazoni shunday tagsimlashiga
ekvivalent bo‘ladi. Bayes sinflashtirish bilan muvofiglikda ko‘rsatildi
xem, agar pf(x)> p./,(x) va xem,, agar p, f(x)< p.f,(x).
Ushbu masala va uning yechimi u yoki boshqa sinflashtirish uchun
sinflarni va turlicha jarimalami ixtiyoriy holati uchun umumlashtiriladi.
Misol. @, (i=1,2) sinflar ichidagi belgilarni tagsimlashning shartli zichligi
x20,a>0 (i=12) da f(x)=ae™ ko‘rinishga ega bo‘lsin (shunday deb
nomlanuvchi tagsimlash ko‘rsatkichi ). U holda xem,bayes sinflashtirish

qoidasi bilan muvofiglikda, agar

In(a’p ) a, > a,bo‘lganda yoki

T -0:! >
ae >a,e” p, &X
e P >a ap,

a,-a,

X<

! ln[ﬂzﬁ’-) a,<aq, bo‘lgandz;.
a,—a, \ah
18.2. Sinflashtirishning minimaks mezoni
Bayes sinflashtirish ~statistik nugtai nazardan eng yaxshisi bo‘lib
hisoblanadi. Biroq u har doim ham qo‘llanilmaydi. Masalan, p; ehtimollik

noma’lum bo‘lganda u qo*llanilmaydi.
Noto‘g‘ri sinflashtirishni 0 ‘rtacha xatosini yommnz

0=p, j S+ p, [ [ () -
@,
Faraz qilaylik, [ /i(ndc2 [ £(x)dr bo‘lsin. U holda
e 5] 0

O=(p+ps )If(r)dx J’f(x)dx. Agar _[j}(x)deIf;(x)dx bo‘lsa, u holda

o<y +p2)jﬁ(\r)dr If(r)dx

Shunday qilib,
0¢ ma\'[‘[f,(x)dx, J'f.(x)dx, }
o, Q,
Shuning uchun ham agar sinflarning aprior ehtimolligini paydo bo‘lishi
inflashtirilgan strategiya sifatida noto‘g'ri

noma’lum bo‘lsa, u holda sin ) ) . .
sinflashtirishning  maksimal ~ mumkin  bo‘lgan o‘rtacha  xatosini
minimallashtirishda o, vaq, kesishmaydigan sohaga R, belgilar fazosini shunday

tagsimlash strategiyasini tanlash mumkin bo‘ladi, ya’ni
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0(Q,Q,)= max{ If,(x)dx, If,(x)dx} — min.
Q, 1,

Misol. Faraz gilaylik, belgilar x20.a, >0 (i=1,2) bo‘lganda f(x)=ae™"
isbotlangan qonunga ko‘ra o, (i=1,2) ikkita sinfga ajratilgan bo‘Isin.

0,={r<x,} ko'rinishdagi @, sohani izlaymiz. U holda 0, = [ a,e™"dr=1-e

» @ =Ta,e'“"dx=l—e""" . Funksiya minimumi Q(x,) = max{e™*.e™"} nugqtasini
X,

topamiz. Ko‘rish giyinmaski, ushbu nuqta sonli hisoblash mumkin bo‘lgan

e =g tenglama ildizi bo‘lib hisoblanadi. Xususiy holda,

a=a,=a, x, =lln2 bo‘lganda
a

18.3. Neyman — Pirson mezoni
Ushbu mezon p; sinflarni paydo bo‘lish ehtimolligi noma’lum bo‘lganda
ham qgo‘llaniladi. Sinflashtirishni ikkita sinf bo‘yicha ko‘rib chigamiz. Ushbu
holda muhiml’i]ik darajasi deb nomlanuvchi ayrim kichik musbat kattalik
belgilanadi va,‘; j f,(x)dx birinchi tur xato ehtimolligi deb nomlanuvchisiga

sonli teng b0 } i (hagiqatda x ni =, sinfga tegishli bo‘lgan paytda =, sinfga x
ning munosal b i ehtlmolllgl) o belgilangan giymatda '@ ollva q
"“kesishmaydigan sohada R,, belgili fazoni bo‘linishi Neyman — Pirson
mezoniga muvofiq amalga oshiriladi, shunday qilib, ikkinchi turdagi xato
ehtimolligini minimallashtirish uchun
| 0, = [ f(x)dx - min.

Teorema (Neyman — Pirsonning). Ikkinchi turdagi xato ehtimolligi Q2
minimal bo‘ladi, agar

n. i) w. SiX) }
Q R M = R . ’ 'y
{xe ) h} Q, {xe fz(x)<'

bu yerda bo‘sag‘aviy kattalik h quyidagi munosabatlardan aniqlanadi:

a= If,(x)dx Q,(h)= {xe R": r(x)<h} r(.x)-f(x)
Q,(h) _ f( )

Misol. @,(i=1,2)sinflar ichida belgilarni tagsimlashni shartli zichliklari
x20,a>0(=12) da ko‘rsatkichli tagsimlash ko‘rinishiga ega bo‘lsin. Agar
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a, > a, bo‘lsa, u holda soha quyidagichadir:

Q f(x) >Il} _{ .4 e(d 2= )X >h} "{X< 1 ln(a,h)}.
fz(") @ a-a \ 9
h Kkattalikni o= j ae™dc tenglamadan quyidagi shartlar bo‘yicha

Qi

aniqlaymiz:
X) _ 1 ah
Q,(h) ={ ﬁ(( 3 EALalp3 h} {x >— o-a ln(;’l—)}.
U holda
Lh
a= | . a.e""dx=e-‘<p[a|‘:'a2 "l[i‘—l)),
%) .
bundan
49 Ina
h-._a 4 vaQ { <-T}.
a1 J
Umumiy holda

Ina
Q ={x<—max(a,,a;)}. ‘
Sodda-bayes yondashuvi quyidag kamchiliklarga ega:
barcha kiruvchi o‘zgaruvchilar hagiqatan statistik jihatdan mustagil
bo‘lganda taqdirdagina shartli chtimolliklami to‘g‘ri ko‘paytirish; statistik
mustagillik sharti bajarilmaganda berilgan usul yetarlicha yaxshx' natgal.ar
ko‘rsatsa ham, bayes to‘rlariga asoslangan murakkabroq usullami  nazarly

“ladi;
jihatdan bunday holat qayta ishlashi zarur bo‘ladi; . o
uzluksiz o‘zgaruvchilaming to‘g‘ridan-to‘g’ri qayta ishlashning iloji yo‘q

— atributlar diskret bo‘lishi uchun interval shlfalada ul?rni aylf‘nﬁfiSh. talab
gilinadi; biroq bunday aylantirishlar ba’zan muhim gonuniyatlarni yo qgolishiga
olib kelishi in; . S .

S(:::;-::;:sk yondashuvida tasniflash maS%l.laSI l'laﬁj?.lSlg.a faqatgina
kiruvchi o‘zgaruvchilarning individual qiymatlari t?su qllad:, bu yerda
turlicha atributlarni qiymatlari jufttari uchliklarining go‘hishma ta’siri hisobga
olinmaydi. Bu tasniflash modelini sifatini uning bashorat anigligi nuqtai
nazaridan yaxshilashi mumkin, biroq tekshiriluvchi variantlar miqdorini

oshiradi.
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19. BASHORATLASH MASALASI

Bashoratlash (forecasting), keng ma’noda ushbu so‘z kelajakdagi
oldindan akslanish sifatida belgilanadi. Bashoratlash magsadi kelgusidagi
voqgealarni oldindan aytish bo‘lib hisoblanadi.

Bashorat qilish (prognostics)- bashoratlash nazariyasi va amaliyotidir.

Bashoratlash retrospektiv ma’lumotlar asosida aniq obyekt yoki
hodisaning dinamikasini tendensiyalarini aniqlashga yo*naltirilgan, ya’ni uning
keyingi va hozirgi holatlarini tahlil qilish. Shunday gilib, bashoratlash
masalasini yechish ma’lumotlarni ayrim o‘qitiluvchi tanlanmasini talab giladi.

Bashoratlash ~ bog‘liq va bog‘liq bo‘lmagan o‘zgaruvchilar o‘rtasida
funksional bog‘lanish o‘rnatish. Marketingda odatiy masala bo‘lib bozorni
bashorat qilish (market forecasting) hisoblanadi. Berilgan masalani yechish
natijasida belgilangan bozorni kon’yunkturasini istigboli, kelgusi davrga bozor
sharoitlarini o‘zgarishi baholanadi, bozor tendensiyalari aniqlanadi (tarkibiy
o‘zgarishlar, mijozlar talablari, narxlaming o‘zgarishi).

Bashoratlash masalalarini hal qilishda eng umumiy tomonlari quyidagi
qismmasalalarni yechishga keltiriladi:

. baﬁhomtlash modelini tanlash;

. q;t;irilgan bashoratning adekvatligi va aniqligini tahlil gilish.

Data Miningning ko‘plab usullari tasniflash va bashoratlash masalalarini
yechish lluchun foydalaniladi: chiziqli regressiya, neyron to‘rlari, daraxt
yechimlar (ba’zan ulani bashoratlash va tasniflash daraxtlari deb ataladi).

Ikkala masalani yechishda o‘qgitiluvchi to‘plam asosida modelni
qurishning ikki bosgichli jarayonidan foydalaniladi va undan bog‘liq
o‘zgaruvch'i\li noma’lum giymatlarini oldindan aytish uchun foydalaniladi.

Tasniflash va bashoratlash masalasining farqi shundan iboratki, birinchi
masalada bog‘liq o‘zgaruvchini sinfi oldindan aytiladi, ikkinchisida esa —
tushirib qoldiriigan ~ yoki noma’lum (kelajakka tegishli) bog'liq
o‘zgaruvchining sonli giymatlari.

Bashoratlash va davriy qatorlar
Bashoratlash uchun asos bo‘lib davriy qgatorlar ko‘rinishidagi ma’lumotlar
bazasida saqlanuvchi tarixiy axborot bo‘lib xizmat giladi.
Davriy qatorlar Data Mining tushunchasi mavjud (Time-Series Data
Mining). Davriy qator — tasodifiy bo‘lmagan vaqt onlarida tartiblangan
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qandaydir belgining kuzatiluvchi qiymatlari ketma-ketligi.

1) Davriy qatorning o‘ziga xos misoli — birja savdolari ma’lumotlari;

2) Davriy qatorni tahlil gilish quyidagi maqsadda amalga oshiriladi;

3) gatorning tabiatini aniglash;

4) gatorning kelgusi giymatlarini bashoratlash;

Davriy qator tuzilishini va qonuniyatlarini aniqlash jarayonida quyidagilar
aniqlanadi: shovqinlar va chiqindilar, trend, mavsumiy komponentlar, siklik
komponentlar. Davriy qator tabiatini aniglash ma’lumotlarning o‘ziga xos
“razvedka”si sifatida foydalanilishi mumkin. Mavsumiy komponent
mavjudligi to‘g‘risida tahlil giluvchining bilimi bashoratning tuzishda ishtirok
etadigan tanlanma yozuvlarini miqdorini aniglash uchun zarur.

Shovginlar va chigindilar davriy qatorni qiyinlas.htirib yubor:adi.
Chigindilami aniglash va filtrlashning turlicha Eis.ullari r‘nav_lud, bu sifatliroq
tahlil qilish magsadida ulami istisno qilish imkonini be.mdx_ .

Davriy qatorni asosiy tarkibi trend va mavsumiy !componenfdan lborat.
Trend - vaqtda o‘zgarishi mumkin bo‘lgan davriy qatorning tizimli
komponenti bo‘lib hisoblanadi. . . .

Trend davriy qatorga ta'sir giluvehi umumiy va uzoq rpuddath
tendensiyalami ta’sirida shakllanuvchi @dlﬁ¥ bo‘lmagan funksiya deb
nomlanadi. Davriy qatorlarda trendlarni topishning avtomatik usuli mavjud

emas.
Bir seriyali qatorlarni bash
omillarni hisobga olmagan hol

ma’lumot bo‘yicha bir o‘zgaruvchini bas . !
Qatorlar:i ko'p seriyali yoki 0°zaro ta’sir ko‘rsatadigan bashoratlash

guruhi bir yoki bir nechta o‘zgaruvchilarga 0°zaro ta’sir giluvchi omillarni
hisobga olish zarur bo‘lgan paytdagi tahlillash masalasini o‘z ichiga oladi.

Bir seriyali va ko‘p seriyali sinflarga bo‘lishdan tashqari qatorlar

iy va mavsumiy bo‘lmagan bo‘lishi mun.lkl.n. . o

mavsgr:ilr);iv abo‘nnish Zavriy qatorda mavsumiylik kabi tarkibiy qlsn'mm.g
mavjudligi yoki yo‘qligini bildiradi, ya'ni mavsgmly korrfponenmx kmus:hm_
Davriy qatorning mavsumiy tarkibiy qismi davriy qatorning talq'orlana'dl‘g.an
tarkibiy qismidir. Mavsumiylik xususiyati taxminan 'teng. Yaqt :)r.allg ida
bog‘liq o‘zgaruvchi harakatini tavsiflovchi egri shakli o‘zining o‘ziga xos

shaklini takrorlashni anglatadi.

oratlash guruhiga boshga o‘zgaruvchilami va
da faqat ushbu o‘zgaruvchiga retrospektiv
horatini qurish masalalari kiradi.
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bo*yicha uning mavsumiy yoki mavsumiy emasligini aniqlash mumkin emas.

Mavsumiy ko‘pqator tushunchasi mavjud. Unda har bir gator bog'‘liq
(magsad) o°zgaruvchiga ta’sir giluvchi omillar harakatini tavsiflaydi.

Bashoratlash bo‘yicha masalani yechish uchun ma’lumotlarni yig*ish va
omillami tanlashda shunj yodda tutish kerakki, bu yerda tovarlarni sotish
hajmining ta’siri mayvsumiylik omili ta’siridan ancha past.

Ko‘pincha trend va mavsumiylik davriy qatorda bir vaqtning o‘zida
mavijud.

Sikiik qator va mavsumiylikni ajratish odatiy holdir. siklning davomiyligi,
haqigatda, bir mavsumiy davrdan uzunrog, sikllar mavsumiy davrdan farqli
ma’lum bir davomiylikka ega emas.

Har qa.nday o‘zgarishlarni amalga oshirishda davriy qator tabiatini
tushunish sezilarlicha osonlashadi, bunday ozgarishlar bilan trendni olib
tashlash yoki qatorni tekislash.

Bashoratlashni boshlashdan avval quyidagi savollarga javob berish zarur:

Bashoratlash uchun nima zarur?

Qanday davriy elementlarda (parametrlarda)?

Qanday bashorat anigligi bilan?

Birinchi savolga javob berishda bashoratlanuvchi o‘zgaruvchilarni
aniqlaymiz. Bu, masalan, navbatdagi kvartaldagi mahsulotning aniq bir turini
ishlab chigarish darajasi, ushbu mahsulotning sotish narxining bashorati va
boshqalar bo‘lishi mumkin. O‘zgaruvchilarni  tanlashda retrospektiv
ma’lumotlaming mavjudligi, qaror qabul qiluvchi shaxslarning afzalligi, Data

Miningning  yakuniy ~qiymati hisobga olinadi. Ko‘pincha bashoratlash
masalasini yechishda o‘zgaruvchini o‘zini emas, balki uning qiymatlarini
o°zgarishini oldindan aytish zaruriyati tug‘iladi.

Bashoratlashning ikkinchi masalasini hal qilishda quyidagi parametrlarni

aniglanadi:

1) bashoratlash davri;

2) bashoratlash gorizonti:

3) bashoratlash intervali.

4) bashoratlash davri- bashorat giluvchi asosiy vaqt birligi.
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Agar uning tashgi ko‘rinishini ko‘rib chigishda egri shaklni takrorlanishi
to*g‘risidagi teng vaqt oralig*ida taxminlar gilish mumkin bo‘lmasa, qatorni
mavsumiy emas deb hisoblash mumkin. Ba’zan qatorni egri tashqi ko‘rinishi

5) bashoratlash gorizonti — kelajakda bashoratni qoplovchi davrlar soni.
6) bashoratlash intervali— yangi bashorat gilinadigan chastota.

izonti ushbu bashorat
i hda bashoratlash gorizon |
Parametrlarni tanlas i SR

boa olish zarur. Faqat shu holatdagina
(=)

asosida

qabul gilingan qarorni amalga os_hi
kichik bo*lmasligi kerakligim ;lso
bashoratlash mantiqqa ega bo*lad!. '

Bashoratlash aniqligi bashoratlash gorizon

ishi bi — ko'tariladi. :
gorizontni kamayishi bilan esa ko-tarmalm i e U Y,
himni amalge
Bashoratlash uchun yec

kamayti holda. shu bilan birga bashoratlash gorizontini va xatosini
camaytirgan

amaytirgan holda ham bashora ash sifa ini (]Sh.l’l'sl'l mumkin.
i tlash sifatint 1 y :
| m(B |Sl h lli tOl'li:'iligiir}‘l.'i tanlashda ikkita xavf-xatar tanlanadi: tahlil

i : i lik va bashoratning
gilinuvchi jarayondagi o°zgarishlarn! vaq“d.a‘?glqli:xnaifsolnda sodir bo‘lgan
yuqori giymatini. Uzun bashoratlash Orjhg 2 Zaiida esa — bashoratlash

LN f “iladi. gis g
‘zoarishlarni aniglamaslik xavfl tugadh. e bargarorligini va
0 zg'aft'lsh!a: [S];mz?lc(])raliqni tanlashda tahlil qllmUVChl jarayon barq
xarajatlari oshadi.

it i ish zarur.
bashoratlash xarajatlarini ham hisobga ol

ti bilan qoidaga ko‘ra pasayadi,

aniqligi. T
Bashorﬂ: Zzlqz:'uf bolgan bashorat aniqligi
il

atadi. Bashorat xatoligi foydalanilutfchl
chalik kop resurslarga ega bo‘lsa,
kattaroq bo*ladi. Birog basho.rat
Imaydi. Shuning

Muayyan masalani yech-ish :JC
bashoratlash tizimiga katta ta’sir kc{ 5 .
bashorat tizimiga bog'lig. Bunda.y UzmT ?tlari
shunchalik aniq bashoratni olish imkoniya

arni butunlay yo‘qqilao Kl
Alstepror qel gL A xavr.xmarbol‘lg;:ubashorat xatosi hisobga olinadi.
i kin
uchun ham har doim mum

Bashoratning anigligi bashorat xatoligt blari-
Xatolarning eng keng tarqalgan fur bil: i
O'rtacha xato (0°X). BU halrcamchi]igi -

hisoblaydi. Xatoning ushbu turining

bir-birini bekor qiladi.
O¢rtacha absolyut xa

hisoblanadi. Agar u nolga teng

bo‘lamiz. O‘rtacha kvadratik >-<at raydP

chigindilarga “o*ta katta qiyn-]ast,:dt;:in(XKY), ta kvadratik xato. Bu xatolar

Xatolar kvadratlari yig

ilan tavsiflanadi.

damda xatolarni o‘rtachasini
musbat va manfiy xatolar

Bu o‘rtacha absolyut xatolar sifatida
kammal bashoratga ega
ushbu o‘lcham

0O AX).
Py bo‘lsa, U holda mu
olik bilan solishtirishda
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kvadratlari yig*indisi (yoki o‘rtacha) sifatida hisoblanadi.
foydalaniladigan bashorat xatoligi bahosi.

Nisbiy xato (NX). Avvalgi o‘Ichovl
foydalanilgan, Nisbiy xato nisbi

Bu eng ko'p

arda xatolaming hagiqiy giymatlari
¥ Xatolar terminlarida natijaga keltirish sifatini

ifodalaydi,
Bashoratlar turlari.
Bashorat qisqa muddatli, o‘rta muddatli va uzoq muddatli bo‘lishj
mumkin,

Qisqa muddatli bashorat oz bilan bir nechta gadam oldingi bashoratni
ifodalaydi, ya’ni bashoratni qurish kuzatish hajmining 3% dan ko*p bo‘lmagan
yoki 1-3 qadam oldin amalga oshiriladi.

O'rta muddatli bashorat — bu kuzatuvlar hajmining 3-5% i uchun, biroq 7-
12 gadamdan oshmasligi kerak; shuningdek bashoratning ushbu turi bir yoki
yarim  mavsumiy siklning bashorati sifatida tushuniladi. Qisqa muddatli va
o°rta muddatli bashoratlarni qurish uchun statistik usullar to‘la mos keladi.

Uzoq muddatli bashorat — bunda kuzatish hajmini 5% dan ko‘prog‘ini
bashorat gilishni tushuniladi. Bashoratlarning berilgan turini qurishda amaliy
Jihatdan statistik usullar foydalanilmaydi, bashoratni “tuzish™ mumkin bo*lgan
juda *yaxshi» qatorlar holatlari bundan mustasno.
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20.TASNIFLASH VA BASHORATLASH USULLARI

li
Tayanch vektorlar usu j yl vom
Tayanch vektorlar usuli (Support Vector Machine - Sfl\;h:i)a;iqfaydi.
usullami euruhiea kiradi. U soha chegaralari yordamlcfadsm
C S L i iladi.
Berilgan :;,ul yordamida binarli taSnlﬂz?sh masalaSI‘yes::d?
Usul asosida yechimlar tekisliklari tushum.:hasl Y hl'l'i;ka ega obyektlarga
Yechim tekisligi(plane) turlicha sinfga md.tegls ili hy
jrat i? 20.1-rasmda ikki turdagi obyektlar ishtirok etuvchi .r.nlS I O
ajratadi. 20.1- AT o o o
[:'io‘linuvchi chiziq chegarani beradi, 0'ng tomonlni ::;wr;gllfw (sarig— oval)
AT tlari, chap tomo iy ;i
: ) turining barcha obyektlarl, : byekt sinfi
:zr?béﬁzhwa:lgsngaékiruvchi Yﬂﬂgi obyekt bn?\?rn yf) I.{] %fsllor}f]a(; Bt(omonida
-[---d b flashtiriladi, agar u ajratuvchi to'g' Ch'IZIC.lkI:l:{ .[ga Bpolllet i
.Sl alu :1 T bo'lsa Blln:ay holda har bir obyekt ikki
Jjoylashgan .

tavsiflanadi.

rasm. Ti ‘ i ajratish

2 7 chizig bilan sinflarni ajratisi - 1hd
-rasm. To‘g ‘ri chiziq DX B ol g
ch v:]‘(iorlar usulining magsadi — obyektlarning ikkita to*plamin
layan

ia si idaci chegaralarda joylashgan
ajratuvchi tekislikni topish.Usul ikkita sinf orasidagi cheg

: ctorlarni. ‘ ,
R tayarll'cbh v?{;:m chegaralarida yotuvchi to‘plam
bol
Tayanch vektorlar

idagi ‘sh bo‘lsa, tasniflash
byektlariga aytiladi. Agar chegaralar orasidagi soha bo
obyektlariga a .
vaxshi deb hisoblanadi.

iziqli SYM. : :
Chmgh;sh tayanch vektorlar usuli yordamida

Bt sl yefga to‘g’ri ajratuvchi ayrim chizigli

ma’lumotlar to‘plamini ikkita S
funksiyani izlashdan iborat.

ichi i <torlari
inf vektorlari uchun noldan kichik va boshga sinf vekto
Masalani bir sinf veK
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|
uchun noldan katta gi . i
: qiymatlarni gabul giluvchi fix) funksivani i . I
shakllantirish - mumkin. Qo‘yilgan masalani h)e:i"?kflyam 1Zlisl Sifatida minimallashtiruvchi tasniflash funksiyasini olinadi. }
ma’lumotlar sifatida, ya’ni sinflashtiriluvchi f(‘c))/ - .u'clum dastlabki Ko*rib chigilayotgan usul bilan tasniflash masalasini yechish bilan bog*liq ‘
vektorlarining o‘quv to‘plami berilean bo'l; X) i ‘q‘d""Sh uchun fazo masalalardan biri bo‘lib ikkita sinf orasidagi chizigli chegarani har doim ham
tegishli ekani ma’lum. gan bo’lib, ulaming sinflardan biriga topish oson bo*lmagan holat hisoblanadi. I
Sinflashtiriluvchi funksi : Bunday | d cantlardan  biri — oflchamni oshirish a’ni '
. nksiyalar oilasini f{ ol ik . ! unday holatlarda varian Sy :
mumkin. Gipertekislik «a» vektor «l;:l t(-X) f‘uﬂk..suya_‘,. O'rqah tavsiflash ma’lumotlarni tekislikdan uch o*lchamli fazoga o‘tkazish, bu yerda namunalar |
f(x)=ax-+b. Berilgan L7 e qu)fl_ﬂat b;lal? .amqlangan, ya’ni to*plamini ikkita sinfga ideal ajratuvchi shunday tekislikni qurish mumkin ] : \ |
Masalani yechish ya’ni SVM-mod ]“.' -rfismdd .Ffeh'r'lga"' bo‘ladi, Bu holatda tayanch vektorlar bo‘lib ekstremal bo‘lgan ikkala sinfdan i
ol s T IFO Em qurish natijasida, bir sinf vektorlari olingan obyektlar hisoblanadi |
Si - . : « . Il
qabul giluvchi Rinksiya topi]qan ﬂHVe l:t;(.)rlan u‘.:hun noldan katta giymatlarni Shunday qilib, yadro operatori va qo‘shimcha o‘lchamlarni qo‘shish |
manfiy giymat obyektni Sinﬂargd -b' il e (,)b_y ek.t uchun musbat yoki yordamida gipertekislik ko*rinishidagi sinflar orasidagi tekisliklar topiladi.
Sinflashtirishning eng a]:l lfnga [.Cgls.hhhgl‘m anigiayd. SVM-modelni qurish murakkabligi shundan iboratki, fazoning o‘lchami |
minimal bo‘lgan funksi : g %\I.Sb !h'unkswam. bo'h.b kutilayotgan xavf-xatari ganchalik katta bo‘lsa, u bilan ishlash shunchalik giyinlashadi. Berilgan katta '
XavExatar kutilayotgan tasniflashai 'SOb’ta':id:!‘ Berilgan holatda kutilayotgan hajmli ma?lumotlar bilan shlash variantiaidan biri - bu eng muhirm tarkibly
. ing xatolik darajasini bildiradi 5 ) . . ; G 8
2 Qurilgan modelning kutilgan xatolar dmajasr?iﬁz;l,i?l!glmdl" - qismlarni aniglash uchun ma’lumotlar OlCham[ml. dLan;ayznlshr}n;]g i
d mumkin emas, buni empirik xavf tushunchasidan fi Ay .'fm-to ¢ rubaholash usullaridan foydalanish, so'ngra tayanch Wktorl?r g .Oy S x
| mumkin, asidan foydalanib amalga oshirish Boshqa usullar singari SVM usul ham henlg?ndusulm tanlashda hisobga I
¥, Birog shuni hi AL S R olinadigan o*zining kuchli va salbiy tomonlari mavjuc.
€ - kmil:an /i ;sobga' oll.sh. I\eral\kl,. GRS minimallashtirish har doim U.:ulning kamchiligi shundan iboratki, tasniflash uchun barcha namunalar
N isBabi ek D‘qusi’;llmml:lna! Iashlllnshga olib kelavermaydi. Ushbu holat to‘plamidan emas, balki ularning chegaralarda joylashuvehi kichik gismidan |
- ) umotlari to*plami bilan ishlashda yodga olinadi : 4
' Empirik : < i o yodga olinadi. foydalanadi. .
.‘ | pirik xavf-xatar —o*quyv to*plamida sinflashtirish xatolari darajasi. Usulning afzalligi shundan iboratki, tayanch vektorlar usuli bilan [‘
| R s g PR De £
: | T mm tavsiflash uchun aksariyat boshqa usullardan fargli ?Iaroq lehﬂT hazl“‘llf |
i m ma’lumotlar to*plami ctaslidir: Testli msplamda‘qunlgan modelni t::- giri |
m = ishlashida berilgan usulni haqidiy ma"lumot.larga qg |:§h batamom mumKin. |
. - Tayanch vektorlar usuli quyidagilarga mkon DERSE il . '
= - kutilayotgan  xavf-xatarni minimal yuqori bahosi bilan tasniflash
.- funksiyasini olish (tasniflash xatolar darajas!); o1 s 4 !
] oddiylikni samaradorlik bilan birlashtirgan holda chlZquI_z bo‘linuvchi |
o antp=1 ma’lumotlar bilan ishlash uchun chizigli tasniflagichdan foydalanish. |
uYaqin qo‘Shnilar“ usuli 1
“ Shunday gilib, chizigli i e “Yaqin qo‘shnilar” usuli (“nearcst neighbour”) yangi elementlar bilan
-1 usuli masalasini t; h-liZIq : ajmt 1luvch1. ma’lumotlar uchun tayanch vektorlar solishtirish uchun xotirada ma’ lumotlarni saqlashga asoslanuvchi ish usullari 1
yechish nati_]aSlda kutllayotga_n xavf-xatarni yuqori bahosini Sinﬁga tEgiSh“ bo*ladi Yangl yozuvni paydo bo‘lishida bashoratlash uchun |
g |
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. A

|
t

ushbu yozuy va ma’lu "
motlarni o*xshash to* : :
. " : Xsha plamlari orasida og*i .
shun;\ljfgdeic eng o°xshashi aniglanadi (yoki yaqin qo"?hnis)l a og'ishlar topiladi,
asalan, T « i g bl
feiga bankni:an;\nmhg }’angn 1n|:r.oz|m korib chigishda yangi atributlar
el Bankg' arc ama.VJud ‘l.TlleZIaI‘f bilan solishtiriladi (kirim yosh, va
) Vab{; : lnlf?g POtGI-'lSIa! mijozining “yaqin qo‘shnilar™ to'pla;ni kil:i
}3Undas qalamning yaqin qiymatlari asosida tanlanadi. "
el f)foy)(’izrsla:slh;-\fda “k.-yaqin.qo‘shnilar- (“k- nearest neighbour™)
sifatida ularni ko la l..T?rmm shuni bildiradiki, “yagin qo*shnilar’ to*plami
tanlanadj Barcho rib ,ChIQISh Uf:hun k "}’quri"(yaqin|ashuvchi) qo*shnilar
Sababidar; e a ma Iurrpti_amn saqlash har doim ham qulay bo‘lmasligi
nydala_nil;vCh‘zan ﬁ'iqat ‘tipik™ holatlar to*plami saqlanadi. Bunday holda
L al usul “CaseBased Reasoning” (CBR) deb nomlanadi, o*xshash
e e ":)“'?)haza pretsedentlar tomonidan mulohaza yuritiladi
; nt —bu berilgan holatda oldi : i . .
birlashtirilish holatini tavsiflash a oldindan qabul qilinuvchi amallarni to‘liq
Pretsedentlarga  as .
) oslangan yondashuvni i : .y
Foi a1 o e RS AL, P
: (q)?xs},/l :Igz:n masala tc?‘g‘risidagi to*lig ma’lumotlar to*plami;
sl ash holatlarni aniglash uchun bazada saglanuvchi pretsedentlar
l al(]i ushbu ma’lumotlarni solishtirish;
« pretsede; LT i) ?
i j[; riy;i;:fr meSIdanJOriy muammoga eng yaqin pretsedent tanlovi;
mo - o .
B! a tan]apgan yechimning adaptatsiyasi, agar bu zaruriyat
g ::art:i:iqa)?ada" olingan yechimni tekshirish:
» pretsedentlar bazasie ;i
Kiritish. azasiga yangi pretsedent to‘g‘risida batafsil ma’lumot
Shunday qili
bazasida s:;lz?r:::’ r?rets‘edem]arga asoslangan xulosa o°zi bilan pretsedentlar
tolatas nisbatanmc’][ oxsha_?hflklami qgidiruv natijalari bo‘yicha berilgan
Berilgan usula u‘motlarm ta!llil qilishning shunday usulini tasvirlaydi.
0’z ma’nosida “o‘gituvchisiz o‘qitish” kategoriyasiga

tegishli bo‘ladi, ya'ni “ofz-o¢»in: ¢
bazasini ish x:;sz:i na]ul i Zlmf q[_t'Sh" texnologiyasi, pretsedentlar har bir
kil “Yay. ari VTI o'tishi davomida va misollarni to*plash bilan

: qin qo‘shnilar” s N S . -~ !
foydalanish qulayligi. usulining - afzalligi. Olingan natijalari

Aniq bi :
niq bir holat uchun yechim noyob emas. boshqa holatlar uchun undan

_ foydalanish mumkin.
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Qidirish magsadi kafolatlangan to'g‘ri yechim emas, balki eng magqbul

yechimdir.
“Yagin qo*shni” usulining
Berilgan usul qandaydir avvalgi tajribalarni umumlashtiruvchi model yoki

qoidalami yaratmaydi, — yechimni tanlashda ular barcha massivlarda yo'l
qo‘yiluvchi tarixiy ma’lumotlarga asoslanadi, shuning uchun ham javoblarni

nimaga asoslanganligini aytish mumkin
“Yaqinlik™ (melrikalar)o‘lchamlari

Ushbu o*Ichamdan asosan qoniqarli tasni

xotirada saqlanish kerak bo‘lgan yozuvlar to‘plami hajmiga bog'liq.

Shuningdek tanlangan metrikaning tasniflash natijalarini yuqori bog'lanishi

mavjud.
Usuldan foydalangan paytda ushbu hisoblash murakkabligi ogibatini tanib
olishda o*qtiluvchi tanlanmani to*liq saralash zaruriyati yuzaga keladi.
Berilgan usulning tipik masalalari — bu sinflar va o*zgaruvchilar miqdori
bo‘yicha kichik hajmdagi masalalar.
Tasniflash va regressiya (bashoratlash) masalalari uchun k-yagin
go*shnilar usulini ishlash tamoilini bat
Yangi obyektlarni tasniflash masa
Ushbu masala 20.3-rasmda sxem

kamchiliklari.

emas.
ni tanlashda giyinchiliklar mavjud.

flash va bashoratlash erishish uchun

afsil ko‘rib chigamiz.
lalarini yechish.
atik tasvirlangan. Misollar (ma’lum
nusxalar) mos sinfga (“+" yoki «+4) tegishliligi anic!kwchi 5P yc.)k'i “ belgi
bilan belgilangan, tasniflash talab qilinayotgan yar.!gl obyekt esa qllzﬂ yumaloq
bilan belgilangan. Yangi obyektlar so°rov nugtalari deb ham ata]ad1:

Magsad yaqin qo‘shnilarni maxsus tanlangan sonla{dan foydal.angan
holda so‘rov nuqtalarini javoblarini bahOIafhdﬂﬂ ‘(t.a-smﬂashdap). .lb(.n:at.
Boshgacha aytganda, quyidagi so‘rovni qaysi sinfga kiritish kerakligini bilish

kerak: “+ belgi sifatida yoki « belgi sifatida. . i
Boshlanishiga bir yaqin qo‘shnidan foydalangan holda k-yagin go*shnilar
higamiz. Bu holatda so‘rov nugtalarining

usulining ishi natijasini ko‘rib ¢ _ WYV g ek
javobi ham qo‘shuyv, ham qo‘shuv belgisiga ega yaqin qo shni nuqtasi sifatida
sinflashtiriladi. . .

Endi foydalaniluvchi yadin qo*shnilar son!
safar k-yaqin qo‘shnilar usuli so‘rov HUQ'fala“ i
bo*lmaydi, chunki ikkinchi yaqin nudta &Vt beigi
teng giymatli (ya'ni ovozlarni pir xil migdori bilan

ni ikkigacha oshiramiz. Bu
javobini tasniflash mumkin
ga ega va ikkala belgi

g‘alaba qozonish).
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20.3-rasm. k parametrning turlicha qiymatlarida to ‘plam obyektlarini
tasniflash
Yagin qo‘shnilar sonini 5 gacha oshirgan holda so‘rov nuqtalarini atrofini
olamiz(kul rang aylana), Shuningdek soha “+” belgisi bilan 2 ta nugtadan va
“-“ belgisi bilan 3 ta nuqtadan iborat, algoritm k-yaqin qo‘shnilar algoritmi
$0‘rov nugtalari javobiga “~"belgisini tayinlaydi.

Bashoratlash masalasini yechish.

Ishning dayomida regressiya masalasini yechish uchun k-yagin go*shnilar
usulini ishlash tamoilini ko‘rib chiqamiz. Regression masalalar ma’lumotlar
to‘plamini bog-liq o‘zgaruvchilari qiymatlari bo‘yicha bashorat gilish bilan
bog'‘lig. EI

204-rasmgda ko‘rsatilgan grafikni ko‘rib chiqamiz. Unda tasvirlangan
nugqtalar to‘plami (yashil to‘g'ri to‘rtburchak) x erkin o‘zgaruvchi va y bog‘liq
o‘zgaruvchi(egri qizil rang) -orasidagi bog‘lanish bo‘yicha olingan. Yashil
obyektlar to‘plami berilgan (ya’ni misollar to‘plami); biz k-yagin qo‘shnilar
usulidan X so‘rov nugtalarini chiqishini bashorat gilish uchun berilgan misollar
to‘plami bo‘yicha!(yashil to*g*ri to‘rtburchaklar) foydalanamiz.

Avvalo misol sifatida k-yaqgin qo‘shnilar usulini bir yagin qo‘shnidan
(k=1) foydalangan holda ko*rib chigamiz. Misollar to*plamini olamiz (yashil
to‘g'ri to‘rtburchaklar) va so‘rov nuqtasiga yaqin ularning sonidan
belgilaymiz. Buning uchun yaqin misol holati - (x4;y4) nugqtasidir. x4 chiqgish
(va’ni y=4), shunday gilib X (ya’ni Y) chiqishni bashorati natijasi sifatida
qabul gilinadi. Binobarin, bir yaqin qo‘shni uchun quyidagicha yozishimiz
mumkin: Y chiqish teng y4 (Y=y4),

Keyin k ikkiga teng holatni, ya'ni ikki yaqin qo‘shnilar uchun ko'rib
chigamiz. Bu holatda X nuqtalarga ikki yagin qo‘shnilar ajratiladi. Grafikda bu
nuqtalar muvofiq holda y3 va y4 dir. Ulami chigishlarini o‘rtachasini
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hisoblagan holda Y uchun ushbu ko‘rinishdagi yechimni yozib olamiz Y=(y3
+y4)2.

12
1c
00 (Y,
00 "
oe (o)
02 '
[ 1.} = . .,
o K Gmiokafiuix coceasi =2 ard .
1 k Gmorafuie coceed =1
Qs
00 o)
10 ' X
« s 77 ?
* ’.' Q ' 2 :

20.4-rasm k parametrning turlicha giymatlarida

ini yechish
bashoratlash masalasn‘ﬂy S laridan
Bashoratlash masalasini yechish yaqin qo0 slhml.amol‘ 1xt1)-/<:]r1)'y2?lfil azilan
foydalanishga yuqorida bayon gilingan amal]?)m;( so‘rov nuqtalarining Y
quyidagicha tarzda amalga oshiriladi, S‘i““d"’ly qlc;n’q hlari qiymetlarini o'rta
chigishi so‘rov nugtalarini k-yaqin G0 shnilar
arifmetiklari sifatida hisoblanadi. .
Ma’lumotlar to‘plamining er"km va]
ham kategorial bo‘lishi mumklﬂ Udz ot
masala bashoratlash masalasi Slf:dtlda, s
i sifatida ko‘rib chigiladi. ) o «<hnilarni
masalBa:hs:::;asah i masalasida _avvalden ayt]':’ash ]in);zg;gsinicrl:; yechimi
chigishlarini o'rtachalashirish bilan olinadh ;:::gm
esa “ovozlamiko'ple! bo‘YiCh?j;lwmo;'lﬁ::lsarﬁshda muhim nuqta bo‘lib
. 3 - an X
k-yagin _qo'shnilar uST T o tini aniglashdan iborat.
bashoralash yoki tasniflash modelit 577 bashorat giymatlarini ko‘p

. o Lishik qiymati tanlansa, .
Agar k parametrni o°ta k::l];:; q:’g':r anlangan giymat o'ta katta bo‘lsa, bu

ish ehtimolligi yuzaga k ib kelishi mumkin.
:r::;:i? et::;?n %1o‘zg‘ali5h“=‘5iga ("Me"fem-crszﬂ:.h:n bZ‘Ilishi zanur. U
ilib, k parametrning optimal qumat.l . g hunchalik
]S:hlt:indzy qfllb, \ nlz)to‘g‘ﬁ tasniflash ehtimolligini keltirish uchun shun
olda bu giyma

bog'liq o‘zgaruvchilari ham uzluksiz,
uksiz bog'liq o‘zgaruvchilar uchun
szgaruvchilar uchun - tasniflash




katta bo‘lishi kerak, va bir paytni o‘zida, so‘rov nuqtasiga yetarlicha yaqin
joylashgan k qo*shnilar uchun yetarlicha kichik bo‘lishi kerak.

Bu yerda k modelni diapazoni (tarqalishi) va uning qo‘zg‘alishligi
(cMemenHocTH) orasida kompromiss topilishi zarur bo‘lgan silliq parametr
sifatida ko‘rib chigiladi.

Kross-tekshiruv usuli bilan k parametrni baholash

k parametrni baholash variantlaridan birj - kross-tekshiruvni o‘tkazish.

Usulning asosiy g‘oyasi — ma’lumotlar tanlanmasini v-“burmalar”ga
bo‘lish. V-“burmalar” — bu tasodifiy tarzda belgilangan ajratilgan qism
tanlanma,

Belgilangan k ning giymati v-segmentda bashoratni olish uchun k-yaqin
qo‘shnilar modelini quradi (qolgan segmentlar bunda misol sifatida
foydalaniladi) va tasniflash xatosini baholaydi. Regressiya masalalari uchun
ko‘pincha kvadratlar yig‘indisi xatolami baholash vazifasini bajaradi,
tasniflash masalalari uchun esa aniqlikni ko‘rib chigish qulayroq. (to‘g‘ri
tasniflangan kuzatishlarni foizi).

Keyin jarayon v tanlovning barcha mumkin bo‘lgan variantlari uchun
ketma-ket takrorlafadi. v-"burmalar" (sikllar) tugagandan so‘ng hisoblangan
xatolar modelni |- g‘unligi o‘lchami sifatida foydalaniladi (ya’ni so‘rov
nuqtalarilarida bas oratning sifati o‘lchami).

Yugqorida tavsiflangan amallar turlicha k uchun takrorlanadi va eng kichik
xatoga mos (yoki ‘éng Katta tasniflash anigligi) optimal kross-tekshirish usuli
ma’nosida qabul qilinadi.

k parametrning  qiymatlarini tanlashning boshqa varianti-mustagil
ravishda uning qiymatini beradi. Biroq ushbu usuldan agar parametming
mumkin bo‘lgan nisbatan asoslangan taxminlariga, masalan, shunga o‘xshash
ma’lumotlar to‘plamining avvalgi tadqiqotlari ega bo‘Isa foydalaniladi.

k-yaqin qo‘shnilar usuli turlicha masalalarda yetarlicha yaxshi natijalarni
ko‘rsatmoqda.

Bayes tasnifi
Alternativ nomlar: bayes modellashtirish, bayes statistikasi, bayes to‘rlari
usuli. Dastlab ekspert tizimlarida-ekspert bilimlami shakllantirish uchun bayes
tasnifi foydalanilgan bo‘lsa, hozir bayes tasnifi Data Minin ¢ usullaridan biri
sifatida ham qo‘llanilmoqda. Sodda deb nomlanuvchi tasniflash yoki sodda-
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bayes yondashuvi (naive-bayes approach) bayes to‘ridan foydalan}lvchi
usulning eng oddiy varianti bo‘lib hisoblanadi. Bu yondashuvda .tasmﬂash
masalasi yechiladi, ishning natijasi bo‘lib “shaffof’ deb nomlanuvchi modellar
hisoblanadi. L o

Tasniflash “Sodda” deb ataladi, chunki u belgilaming o‘zaro mustaqilligi
to‘g‘risidagi taxminlarga asoslanngn.

Sodda tasniflashning xossalari: .

Barcha o‘zgaruvchilardan foydalanish va u

aniglash.

lar orasidagi bog‘lanishlarni

O¢zgaruvchilar to‘g risida ikkita taxminga ega bo‘linadi:
muhim;

- ¢ chilar bir xilda e L
:ﬁ?:o zg‘az;ua:uvchilar statistik jihatdan mustagil, ya'ni bir

. s e arsa
o‘zgaruvchining qiymati boshqasining giymati to‘g'risida hech n
gapirmaydi. i i oki boshqa sinfga

: ‘poi llari obyektning u'y

Tasniflashning ko*pgina boshqa usuliart O6J&% in qiladi, birog
tegishli bo‘lish ehtimolini tasniﬂa'shdan oldin bir xil deb taxmin q
bu har doim ham to‘g'ri bo‘lmayd.l-

Data Mining usuli sifatidagi bayes
belgilangan:

- modelda barcha o‘zgaruvchilar »
giymatlari noma’lum bo*Igan ayrim 0282t
imkoniyatini beradi; . . otiladi va “nima, agar” senariysi

- icha odddiy talgin € o i
bo N :aﬁ 1:;?12;2:22: oid modellashtirish bosdichida oson’o tkazishga
‘yicha
imkon beradi; - chigadi nuniyatlarni va aniq
lib chiqadigan qonunty;
. uli ma’lumotlardan kelib ¢ AR beradi:
hakl dbai,f ;j ekspert bilimlarni tabiiy ravishda blrlashtms:ga m:,l:rm tine)
S 10‘ ; to'rlaridan  foydalanish 48y tayyorlas (gan ochishga

A i modelni haddan ziyod murakkablashuvidan g o
Tm;fm n;:'l':;ld abnl; I)(’z‘gl ab usullarning zaif tomoni bo‘lib hisoblanadi (masalan,
imkon i, _
daraxt yechimlari va neyron to rlari).

to‘rlarining quyidagicha afzalliklari

ilar orasidagi bog‘lanishlar aniglanadi, bu
hilar holatini oson gayta ishlash
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21. BASHORATLASH VA VAQT QATORLARI

Vagt qatori- sonli ketma- ketlik bo‘lib. uning elementlari vaqtga bog'liq
Jarayonning giymatlaridan iborat. Ular vaqtning ketma- ket, ko‘p hollarda teng
oraliqdan iborat giymatlarida o‘Ichangan. Odatda, vaqt qatorni tashkil etuvchi
sonlar vaqt gatorning elementlari, vaqtning nomeriga mos holda belgilanadi.
(misol uchun, x.x.x.. va hokazolar). Shunday qilib, vaqt qatorlarda
elementlarning berilish tartibi Juda muhim. Iqtisodiyotda vaqt qatorlarga misol
tariqasida qimmatli qog‘ozlarning har kungi bahosi, valyuta kursi, haftalik va
oylik savdo miqdorlari, yillik ishlab chigarish hajmi va boshqalamni ko‘rish
mumkin,

Doimo  ta’sir etuvchi faktorlarni  silliq o‘zgarishini ifodalovchi
komponenta trend deb ataladi. Huqugshunoslikda bunday faktorlarga misol
qilib quyidagilarni olish mumkin:

- Jinoyat ko‘rsatkichlarining aholi farovon turmush tarziga qarab
o‘zgarishi;

- texnologik va igtisodiy rivojlanish;

- malakali huqugshunoslarga bo*lgan talabning o‘sishi.

Eng oddiy -chiziqli model #: = b, + by

polinomial: u =h, +bs+ br* +..+ by" odatda polinom darajasi <5
bo‘ladi-

ko*rsatkichli: u; =exp(h, +h¢). Bu model ko'p hollarda doimo osish
Xususiyatiga ega bo*lgan masalalarda ishlatiladi.

logistik: 1, =a/(1+be™)

Gompers: log(try=a+br', 0<r<l

Tajribalar shuni ko‘rsatadiki, odatda huqugiy jarayonlarni o‘zgarmas
komponenta bilan ifodalash qulaydir.

7 to‘plamda aniglangan, # ning funksiyasi bo‘lib, har bir 7, €7 da
X (1)) tasodifiy migdor bo‘lsa, X (/) tasodifiy jarayon deb ataladi. Tasodifiy
jarayonlar o°zlarining chekli o‘Ichovli tagsimotlari bilan to*laligicha
aniqlanadi. Tasodifly jarayonlarning sonli xarakteristikalari xuddi tasodifiy
miqdorlarniki kabi aniglanadi.-

Tasodifiy jarayonlarning sonli xarakteristikalari:

Matematik kutilma:
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m(r) = MX (1)

X(t) tasodifiy jarayonining kovariatsiya funksiyasi:

B(s.t)cov (X (t). X(sh=MI(x ()=m())(X¥ (s)—-m(s)].

Dispersiya: DX (1) =cov(X(1). X)) -
Standart chetlanish: (1) = Jeov(X (1), X (1) -

Korrelyasion funksiya cor(X(n), X'(s))=cow X (). X(5)/o)o(s).
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22. BASHORATLASH MASALASINI YECHISH
22.1. Vagqt qatorining additiv modelini qurish

Additiv modelning umumiy ko*rinishi quyidagicha:
Y=T+S+E,

Ushbu model vatga bog‘liq qatorning har bir pogonasi trendli(T).
mavsumiy(S) hamda tasodifiy (E) komponentalarning yig‘indisi ko‘rinishida
ifodalanishini nazarda tutadi.

22.1-misol. Tashkilotning 12 oylik daromadi to‘grisidagi inflatsiyani
hisobga olgandagi ma’lumotlar asosida uning keyingi ikkita kvartali uchun
daromadni bashorat qilish magsadida additiv trend modelini quring. Model
aniqligini tavsiflang va xulosalar chiqaring.

Yechish.

Vagt qatori additiv modelining komponentalarini o*rganib chigamiz.

I-qadam. Qatorning boshlang‘ich pog‘onalarini siljuvchi o‘rta usuli
yordamida tekislaymiz:

I.1. Siljuychi o‘rtalarni topamiz (3-jadval asosida). Shu yo‘l bilan olingan
qiymatlarda mavsumiy komponentalar qatnashmaydi.

1.2. Ushbu giymatlarni vaqt momentlariga moslashtiramiz, buning uchun
ikkita ketma-ket siljuvchi ofrtalardan orta qiymatlarni- markazlashgan
siljuvchi o‘rtalarni topamiz (4-jadval asosida)

| t Siljuvehiotrta | | Larkaziashgan koui:fl mﬂﬂm
! & fyuvehrorria siljuvchi o‘rta pbahosi g
| 1 fiie : | - | _
B G - | .

| 3 |19 [ 125 [ 13 r 6

| 4 [ 165 | 15525 | 15388 |  ILI3

| 5 [ 156 | 1sams | 155 | !
L6  § M ases 155.63 | -14.63

| 7 s e 156.63 | 0.38

| 8 | 2§ 155 157.25 [ 1475

[ 9 157 | 15025 T 158.5 -1.5
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| g

10 \ 145 r 160.5 159.88 [ -1488

[ 12

11 r|63 [ - g | "

||77ﬁ- 8 | i

i rasmiy qator

2-gadam. Mavsumiy komponentaning  baholashlarin ;
hi o‘rtalarning ayirmasi Korinishida topamiz (5-

jadval), Ushbu baholashlardan S mavsumiy komponentaning qiym.atlarini
S, mavsumiy komponentaning har

hisoblashda foydalanamiz. Buning uchun : ‘ '
bir kvartal uchun (barcha yillar bo‘yicha) (?‘rta(ihfa bah(‘)lashlarm.l.tspsr?l;:
Mavsumiy komponenta modellarida mavsumiy ta sirlar o‘zaro yutilib ketadi

deb faraz qilinadi. Additiv modelda mavsumiy kompenenta qiymatlarining

barcha kvartallar bo‘ycha yig*indisi nolga teng bo‘ladi.

pog‘onalari hamda siljuve

Ko*rsatkichlar ! I7 2 Z ]r“4|3
l I |-14.63 [ 038 | 1475

3 [’_-1’.5’(-14.88| any e

05 | -29.5 [ 638 | 25.88

r ns 025 |[-1475] 3.19 | 12.94

|
|
B 2
|

T ing o'rta bahos!
|Mavsum1y komponentaning S, | -053 !-15.03' 291 i 12.66

i To*g‘irlangan mavsumiy komponenta,
amiz; -0.25 -14.75 +3.188 +

5 . il
Mazkur model uchun quyidagiga €2 bo
12.938=1.125.
: 5/4 =0.281.
To‘g*irlovchi koeflsient: k=_1.i Zt-’/; irlzjgan qiymatlarini hisoblaymiz va
S, mavsumiy komponentaning o

olingan ma’lumotlarni jadvalga kiritarlllt;lzr'ling ositini bartaraf ctamiz, buning
3-qadam. Mavsumiy kompone

: i d idan
W X t gatorning har bir pogonasi
S boshlang ich vaq 4 . h 5
ucbun .un".]é qu}:ni} lra_jadval) Kattaliklarni olamiz. U_shbu qiymatlar hacrrgll”
iﬁl?mlz' ’Hn;i_ u_ciwn hisoblanib, ularda tendensiya hamda tasodifiy
gt mome

komponenta qatnashadi xolos.
Tenglama parametrlarini K1
KKU tenglamalar sistemast: ,

¥ an + a,ZI = 2}-

{“"Z’ raY =W
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Kichik kvadratlar usuli yordamida topamiz.




) .B‘.izning ma’lumotlarimiz  uchun tenglamalar sistemasi quyidagi -
ko‘rinishga ega bo*ladi: ¢ Y. s, | »n-5 T T+S Er -+ ‘; ; B
{12a0+ 78a, = 1882 7+
78a, + 650a, = 12351.75. 1 160 |-053 | 16053 | 15227 | 151.73 8.27 68.31
Birinchi t i b uni ikkinchi
co'yamis englamadan a, ni ifodalab olib, uni ikkinchi tenglamaga 2 130 |-15.03 | 145.03 | 153.1 138.07 -8.07 65.05
Natijada a = 0,83, a|—15|44gaegabo lamiz. 3 | 159 | 291 | 15609 | 15393 | 15683 | 217 4.7
O'rta giymatlar y = 1882/12 = 156,83. 4 | 165 | 1266 | 15234 | 15476 | 16741 | -241 5.83
t :
y | ¢ y ry YO | (-ym) | (r-y0) 5 | 156 |-053 | 15653 | 155.59 | 15506 0.94 0.89
11160531 1 | 2577028 | 160.53 | 15227 | 13.67 | 6831 6 | 121 |-1503 | 156.03 | 15642 | 14139 | 039 | 0I5
2 |145.03/ 4 |21034.06 | 290.06 | 153.1 | 13929 | 65.05 =T 157 [ 201 | 15809 | 15725 | 16015 | 315 | 995
3 |156.09] 9 | 2436526 | 468.28 | 15393 | 0.55 4.7 8 | 172 | 1266 | 15934 | 15808 | 17074 126 1.6
4 |152.34| 16 | 2320862 | 609.38 | 15476 | 20.16 | 583 o [ 157 | 053 | 157.53 | 15891 | 15838 | -138 19
5 |156.53| 25 | 2450203 | 78266 | 15559 | 0.0912 | 089 o a5 [i5.03 | 16003 | 15974 | 14471 | 029 00849
6 |156.03| 36 | 2434575 | 936.19 | 15642 | 0.4 0.15 TTes 291 | 16009 | 16057 | 16348 | 048 | 023
gl
7 |154.09 z{? 23744.88 | 1078.66 | 157.25 r 7.51 9.95 7 777 1266 [ 16434 | 1614 | 17406 | 294 8.66
8 [15934| 64 | 2539043, | 127475 | 158.08 [ 63 1.6 Sqadam. Additiv model asosida oh:lgan qator kmlnalarinin%
: . onalarga mos arning
9 |157.53| 81' | 24816.09| 1417.78 | 15891 | 0.49 19 qiymatlarini tol;()a:mz B:l;mg ucl;l:;m ﬁiﬂ S qotshamiz  (6Jadval)
mavsumly omponen art
10 1160.03| 100 | 25610 | 1600.31 | 159.74 | 1023 | 0.0849 Qurilgan modelning sifatini baholash uchun olingan absolyut xatoliklar
11 [160.09| 121 1) 25630.01 | 1761.03 | 160.57 | 10.63 | 023 kvadratlarining yig‘indisini tabdiq 2z 2E
12 164.34] 144 | 27008.87 | 1972.13 | 1614 | 5641 8.66 R S -v)
13 1882 | 650 |295426.29 | 12351.75 | 1882 | 26596 | 167.35 O‘rta giymat
) - 1882 _ 156,83
4“’”9{‘“‘: Berilgan modelning T komponentasini aniqlaymiz. Buning 7712
UChuf’z chnzn.qh trend yordamida (7 + £) qatorni analitik jihatdan tekislaymiz. ga teng.
Analitik tek.lslastl natijalari quyidagicha: 7 =151,36+0,83 . Ushbu tenglamaga t ‘—t—I—"‘y ""”“"(y’_ }’m)z—
= 1,...,12, ning giymatlarini qo‘yib, har bir vagt momenti uchun T pog‘onalarni %0 10 03
topamiz (5-jadval). - l_r ! i
i rz" 130 | 72003
201
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|3 [ 159 | 469 |
|4 165 | 6669
5156 | 069
! 6| 141 [ 25069
| 7 | 157 | 0.0277
|8 ] 172 | 23003
- 19 | 157 | 00277
| (10| 145 | 140.03
: |11 ] 163 | 3803
|12 177 | 40669
: (131882 | 650
-.' R = %?Z: 0.91.
’. .Pemak, Additiv model vaqt qgatori pog‘onalarining 91% umumiy
{ varitsiyasini tushuntirib beradi deb aytish mumkin.
Y F = R’ L 0.9¢ - 101,6.

(1= R)(n=m=1) (1-090)(12-1-1)
Bu erda m — trend tenglamasidagi faktorlar soni (m=1).
F, = 4.96.
F>F_ bo‘lganligi bois, tenglama statistik jihatdan ahamiyatga ega
bo‘ladi.
t (.S-qadam. Additiv model bo‘yicha bashoratlash. Additiv modelda vagqt
| ga ori F, pog onasining bashorat qiymati trend va mavsumiy
omponentalam-mg yig‘indisiga teng. Trend komponentasini aniglash uchun
trend tenglamasidan foydalanamiz:
2 T = 151,436 + 0,83.
Natijada quyidagiga ega bo‘lamiz
7, = 151,436 + 0,83-13 = 162,231
o Mavsumiy komponentaning berilgan davrdagi qiymati:
5,==0,31
ga teng. ‘
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Shunday qilib,
F,= T+ S = 162,231 -0,531 = 161,7

T,= 151,436 + 0,83-14 = 163,061
Mavsumiy komponentaning mos davr uchun giymati quyidagiga teng:
S, = —15,031.
Natijada,
F, = T+ §,= 163,061 =15,031 = 148,03
T, = 151,436 + 083-15 = 163,892.
Mavsumiy komponentaning mos davr uchun giymati quyidagiga teng:
S:. = 2.906
Shunday qilib,
F, =T +15¢= 163,892 + 2.906 = 166.798.
= 151.436 + 0.83:16 = 164,722

Mavsumy komponentaning mos davr uchun giymati quyidagiga teng:

s, = 12,636.
Va nihoyat,
F. = T+ 8= 164722 + 12 656 = 177.379.
16 o
22.2. Multiplikativ modelni qurish
Multiplikativ modelning umumiy ko‘rinishi quyidagicha:
Y= Tx Sx E

ng har bir pogonasi trendli(T),

g‘liq qatorni
komponentalarning ko‘paytmasi

Ushbu model vatga bo
mavsumiy(S) hamda tasodifiy (E)

ko*rinishida ifodalanishini nazarda tutadi. N eV e . Ak
22.2-misol. Tashkilotning 12 oyliK daromadi to‘g'risidagi inflatsiyani

hisobga olgandagi ma’lumotlar asosida uning kt_ayingi ikkita kvartali uchl}n
daromadni bashorat gilish magsadida multiplikattv trend .haana mavsumlik
modelini quring. Model aniqligini tavsiflang va xulosalar chiqaring.

Yechish. ini i
echish elining komponentalarini  o‘rganib

Vaqt qatori multiplikativ mod
chigamiz. 4 Sl ALl J
1-gadam. Qatorning poshlang‘ich Pog onalarini siljuvchi o‘rta usuli
dami sl 1Z: SRl .
yerdamidatshiz el miz(3-jadval asosida). Shu yo‘l bilan olingan

1.1. Siljuvchi ortalarni topa s
qiymatlarda mavsumiy komponentalar gatnashmaydl.
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. 1.2. Ushbu giymatlarni vaqt momentlariga moslashtiramiz. buning uchun
ikkita ketma-ket siljuvchi o‘rtalardan o‘rta giymatlami- markazlashgan
siljuvchi ortalarni topamiz (4-jadval asosida) i

2-qadam. Mavsumiy komponentaning baholashlarini rasmiy qator
_pog‘onalari hamda siljuvchi o‘rtalarning nisbati ko‘rinishida topamiz (5-
Jffdval). Ushbu baholashlardan S mavsumiy komponentaning giymatlarini
h!soblashda foydalanamiz. Buning uchun S; mavsumiy komponentaning har
bir kvartal uchun (barcha yillar bo‘yicha) o‘rtacha baholashlarni topamiz.
Mavsumiy komponenta modellarida mavsumiy ta’sirlar o*zaro yutilib ketadi
deb faraz gilinadi.

l t { Siljuvchi o‘rta M_a_rkazlwshgan i.\lm‘sumi_\' komponentaning
siljuvchi o‘rta ‘ bahosi
fl—; 75| : | ) | -
| 2 " aqeiy 657.5 i : }
3] 890 | 653 [ ess2s | 133
[ 4 [ 05 | 678 I | 153
EXEEE 70875 T 051
[ & | '
| | 710 | 70938 | 0.66
L | [ 4 71825 | 714.13 | 139
| 8 | 1020 [ 68925 | 70375 145
ENERE 689.25 | 68925 0.57
| HOTHE 855 | 660.5 | 674.88 0.53
[ ] | 67825 | 66938 1.48
| I
| |
| %
|
|

B
!
i
l
|

687.75 r 0.66
|

| i l‘m 703 690.63 131

| B | a6 = = —
I

| 4 | a5 6905

| 5 ] o0 - =

| 16 |

16 927 f

. Multiplikativ modelda barcha kvartallar bo‘yicha mavsumiy komponenta
qumatla.nnmg yig'indisi sikldagi davrlar soniga teng bolishi kerak. Bizning
misolimizda bittas siklning davrlar soni 4 ga teng.

204

gy

l Ko*rsatkichlar T Y e Tl
l [ [FR3 T T
| 2 051 | 066 | 139 | 145
| 3 [0z sosa| s el
| 4 066 %06 P Eo it
l Jami i7a | 185 | 42 | 428
Mavsumiy komponentaning ‘ 058 ‘ 0.62 1.4 1.43
o‘rtacha bahosi
To*g‘irlangan mavsumiy 0.58 1 0.61 139 142

komponenta, S,

Mazkur modelga nisbatan quyidagiga €ga bo'lamiz: 0.582 + 0.617 + 1.399 +

1.428 = 4.026.
To‘girlrvchi koeffitsient: k=4/4. 026 =

S; mavsumiy kornponelltanlng to'g’l

olingan ma’lumotlarni jadvalga kiritamiz. 2 o :
3-qadam. Boshlang'ich qatorning ~ har bir pog‘onasini mavsumiy

komponentaning mos q;ymatlanga bo‘lamiz. Natuada faqatgma tendensiya

_ Y kattaliklarni olamiz
hamda tasodifiy komponentani °Z ichiga olgan TxE =g

(4-jadval).
Tenglama paramctrl.lrml
topamiz.
Kichik kvadratl

0.994.
irlangan qiymatlarini hisoblab chiqib,

kichik kvadratlar usuli yordamida

ar usuli tenolamalar sustemam

[ an + H.Zf .
ayt+ a = ZJ’
Bizning ma’ lumotlarimiz uchun tenglamalar sistemasi  quyidagi

ko‘rinishea ega bo*ladi:
EASE 16a, + 1364, = 1087241

136a, + 1496a, = 93531, 1.

o Ni ifodalab olib, uni ikkinchi tenglamaga

Birinchi tenglamadan
R e 651,63 gacga bo‘lamiz.

Natijada ao = 3,28, a1~ &
O'rta qiymatlary = 10872,41/16 = 679,53
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4-qadam. Berilgan modelning T komponentasini aniglaymiz. Buning
uchun, chizigli trend yordamida (7 + £) qatorni analitik jihatdan tekislaymiz.
Analitiik tekislash natijalari quyidagiga teng:

T =651,634+3,281s
, t , , y ' 1y ' y(t) !(y Ym) | r=30)
| 1 | 64887 [ 1 [421026.09] 64887 [ 654.92 | 94005 | 366l
| 2 [ 60546 [ 4 [366584.89[ 121093 | 6582 | 548532 |2780.93
| 3 | 62512 [ 9 [39077021[ 187535 [ 66148 | 296037 | 132221
| 4 | 71521 [ 16 [511519.56[2860.82 | 664.76 | 1273.1 |2544.83
| 5 | 617.72 [ 25 [381577.63 | 30886 | 668.04 | 3819.95 [2532.22
| 6 | 76866 | 36 [590838.18[4611.96 | 671.32 | 794497 [9474.64
| 7 | 7136 | 49 [509219.75[4995.17 | 674.6 [ 1160.83 [1520.44
| 8 | 71873 [ 64 [516571.58 5749.83 [ 677.88 | 153693 |1668.26
| 9 [ 67482 [ 81 [455381.82[6073.38 | 681.17 | 22.14 | 40.28
| 10 | 57935 [100 [335647.52 [ 5793.51 | 684.45 | 10034.93 [11045.26
| 11 | 71356 [ 121 [509219.75 | 7849.56 | 687.73 | 1160.83 | 66914
| 12 | 637.7 [ 144 [406656.13 [ 765235 | 691.01 | 1749.71 [2842.39
13 | 797.67 [ 169 [636280.07 [10369.73 | 694.29 | 13958.53 | 10687.5
14 | 74092 [ 196 [548957.15[10372.83 | 697.57 | 3768.85 |1878.69
15 | 661.8 [225 [437983.3 [9927.05 | 700.85 | 314.08 |1524.97
16 | 6532 256 [426667.57 [10451.17] 704.14 | 693.14 | 25946
17 |10872.41 | 1496 10872.41 | 56823.71 |53162.96

Ushbu tenglamaga t = 1,...,16 ning giymatlarini qo‘yib, har bir vaqt
momenti uchun T pog‘onalami topamiz (5-jadval).

E=y-

t yl I Si yl_Sl T T +St (T+S) ' Ez
|1 7375 |0.58‘ 64887 [ 654.92 | 3785 | 099 | 123
[ 2 ] 371 |0.61 "605.46 | 6582 | 40331 ] 0.92 | 1044.15

3 | 869 [ 139 |625.12 | 661.48 | 91955 [ 095 | 2555.16
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| 4 [1015 | 142 | 71521 | 66476 [94341 | 108 | 512542
[5 [ 357 058 [617.72 | 668.04 | 386.08 [ 092 | 84578
[T6 [ 471 [061 | 76866 | 67132 | 41136 | 114 | 355743
(777992 [ 139 | 7136 | 6746 | 93779 | 106 | 293824
[ 8 [1020 [ 142 [ 71873 | 677.88 | 96203 106 | 335996
|9 [ 390 | 058 | 67482 | 68117 | 39367 | 059 | D4
[10 [ 355 [o61 [ 579.35 68445 | 4194 [ 085 | 414715
|11 [9%2 [139 [ 7136 | 687.73 (95604 | 104 [ 1293.1
[12 [ 905 [ 142 | 6377 69101 | 98066 | 052 579_94.678
[713 [ 461 [058 [ 79767 | 69429 20125 | 115 3565 .39
[ 14 [ 454 | 061 | 740.92 697.57 | 42744 | 106 | 705.
15 (920 [ 139 | 6618 | 70085 | 97429 094 | 294699
16 | 927 | 142 6532 | 70414 | 99929 | 093 522565
T ning giymatlarini mavsumiy

5-qadam. Qator pog Jog onalarini ) o
komponentaning mos giymatlariga ko*paytirish orgali topamiz (6-jadval).

Multiplikativ modeldagi xatolik £ = YAT-S316 formula bo‘yicha

hisoblanadi.

Multiplikativ hamda boshqa modellarni taqqoslash uchun absolyut

g*indisidan foydalanish mumkm

xatoliklar kvadratlarining yi

t y (J’ y!P“)
ﬁ—’_—ﬁ;’ 92796.39
——2-—'"371" 95249.39
— T 760 | 35862.89
3| 869 | 3586257
3 1015 | 11247639
-—5—--'3’5‘—7“ 104086.89
e [ am | 4352439
T 97578.14 |

|‘7" 992 | 97578.
| P

5 [ 1020 | 11585514
|

. 9 [ 390 83882.64




"

|10 | 355 | 105381.39 T, = 651.634 + 3.281.20 = 717.26. o
Il] 992 , 97578.14 Mavsumiy komponentaning6 mols ﬁzvtdigx:;(]sl:man: S; = 1.419 gateng.
’12 905 l 50793.89 Vanihoyat, Fy, = T, + Sy = 717,26 + 1,413 = 716,69,

[13[ 461 [ 4779689 |

‘(14| 454 [ 50906.64 '

[15[ 920 [ 57780.14 »

16| 927 | 6119439

136{ 10874 | 1252743.75

43064,467 _
1252743,75

Demak, multiplikativ model vaqt qatori pog‘onalarining 97% umumiy
varitsiyasini tushuntirib beradi deb aytish mumkin.

F = R - 0,97}
(- R)n-m-1) (1-097)(16~1-1)
Bu yerda m/— trend tenglamasidagi faktorlar soni (m=1).
! F,=4,6.

F>F, bo‘léanligi bois, tenglama statistik jihatdan ahamiyatga ega.

6-qadam. Multiplikativ model bo‘yicha bashoratlash. Multiplikativ
modelda vaqt qatori F, pog‘onasining bashorat qiymati trend va mavsumiy
komponentalarning yig‘indisiga teng. Trend komponentasini aniglash uchun
trend tenglamasideﬁl foydalanamiz:

| T =651,634 +3,281t. ,

T, = 651,634 + 3,281.17 = 707,416 ga ega bo‘lamiz. :

Mavsumiy komponentaning mos davrdagi qiymati S, = 0,578 ga teng.
Shunday qilib, ;= T, + S, = 707,416 + 0,578 = 707,994 |
T,= 651,634 + 3.281-18 = 710,698.

Mavsumiy komponentaning mos davrdagi qiymati S, = 0,613 ga teng.
Shunday qilib, ;= Ty + S, = 710,698 + 0,613 = 711,311,
T, = 651,634 + 3,281-19 = 713,979, . - '

Mavsumiy komponeﬁtaning mos davrdagi qiymati: S; = 1,39 ga teng.

Natijada, F, = T;,+ S, = 713,979 + 1,39 = 715,369, : : 9
iy 20

R=1-

]

= 393,26.
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23. KLASTERLASH MASALASI

ma’lKlaste:rh' tahlil — . berilgan]zfmi. l?'plash. tanlov obyektlari haqidagi

: leot!amj saglovchi va ularni bir jinsli guruhlarga nisbatan tartiblashni
bajaruvchi ko‘p oflchamli statistik protseduradi'Ommoka!  Hetounnk
CCHLLIKH He Haiizien. . )

Klas‘terizatsiya- bu tekshirilayotgan obyektlarni “o‘xshash™ obyektlar
klasterlari deb nomlangan guruhlariga ajratilishi. “Klaster™ atamasi (Inglizcha
Klaster. - p.aket, guruh) sinf, takson, guruh atamalariga sinosim atamadir.
Klﬂ-‘i_terlmt.swa usuli klassifikatsiya usulidan tubdan farq giladi. Klassifikatsiya
usuli yechimi predmetlarni har biriga predmet sinflardan biriga tayinlashdir.
Klasterizatsiya vazifasida obyekt oldindan aniglanmagan sinflardan biriga
tayinlash. Klasterlardagi obyektlarning klasterlarga ajratish bir vaqtning o°zida
klasterlar shakllanishi bilan amalga oshiriladilOmmdka! McTounuk cchuIKn
ne naiigen..

Klas.terizatsiya, ma’lumotlarni yig'ish vazifalarini bir gator hal qgilishni
osonlashtiradigan o*xshash ma’lumotlarni to‘plash imkonini beradi.

. Ma"!umotlami tahlil qilish, tahlil qilishni osonlashtirish. Olingan
guruhlarni .mazmunli tahlil qgilish gonuniyatlarni aniglash imkonini beradi.
Masalan, BLE uyali aloga tarmog*i mijozlarini aniglashingiz mumkin, ular
uchun ?/.'dl?gl tari_f.rejasini taklif qilishingiz mumkin. Boshqa misollar - savdo
13”}:’_“’{5 }mng X_a_ndor. guruhlarini aniglash, bozorni segmentlash. Klaster
tar] 1b|nn_1g tahlili turli xil guruhlarning obyektlariga tahlilning turli usullarini
qo‘llash imkonini beradi;
xatti:h ::l)(%:iozlfl]::t. K[asterlarda_n -biriga yangi obyektni tayinlash orqali, uning

er obyektlarining xatti-harakati bilan oxshash bo‘lgani
uchun, obyekt Xatt'+harakatlarini oldindan belgilashingiz mumkin:
- l;s i\ﬂomaléyalami an‘iqlash. Guruhlarni to‘g‘ri aniglanishi anomaliyalarni
q ga'yor am beradi. Odatda, bu kalster, yerda juda oz narsalar tushadi.

‘ l_-lar bir lflastemi to‘g‘ri aniglanishining ahamiyatini ¢’tiborga olish mu-
hlmc.hr. Har bir guruhga klaster xossalarini aks ettiruvchi nom berilishi kerak.
Buning uchun obyektlarni klasterga birlashtiradigan xususiyatlami aniglash
kerak. Bu klaster obyektining xususiyatlarini statistik tahlil gilishni talab giladi.

| . Klaster tahlil usullari
Klaster” tushunchasini matematik nuqtai nazardan tavsiflaymiz, shu

bilan birga klaster tahlil usullarini ko‘rib chigamiz. Klaster tahlil oz ichiga 100
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larni oladi. Tasniflash masalalaridan farqli o*laroq
ar to'plami to'g'risidagi aprior taxminlarni talab
gilmaydi, tadqiq qilinuvchi obyektlarni berilishida cheklanishlar qo‘ymaydi,
ma’lumotlarni turlicha tiplari (oraligli - ma’lumotlar, chastotalar, binar
ma’lumotlar) ko‘rsatkichlarini tahlil gilishga imkon beradi. Barcha
o*zgaruvchilar solishtiriladigan shkalalarda o‘Ichanishi zarur.

Klaster tahlili davriy qatorlari to*plamiga qo‘llanilishi mumkin, bu yerda
ayrim ko‘rsatkichlarni o*xshashlik davrlari ajratilishi va o*xshash dinamikaga

ega davriy qatorlar guruhlari aniq
N NPHMER

dan ortiq turlicha algoritm
klaster tahlilda ma’lumotl

lanishi mumkin.
a npMIHan X npHIHaK Y

1 z7 19

2 11 a6

3 s 1s

a a8 27

5 as 25

- 10 43

7 ikl 4

B8 NG 24

a 26 14

10 26 14

11 S as

1z 23 23

13 27 156

14 40 47

23, [-rasm. A nta ‘lumotlar ta.‘plam." ) '
Klaster tahlil masalalarini quyidas! guruhlarga birlashtirish mumkin:
1. Tipologiya yoki tasniﬂashni ish'iab chiqish. T
2. Obyektlarni guruhlashni foydali lkons?ptual sxe3n-a arini ta aiq qilish.
3. Ma’lumotlarni tadqiq qilish asosida gipotezalarini taqd‘lm etish. :
] boshga usullar bilan belgilangan

larda u yoki

dligini aniglash uchun gipoteza yoki tadgiqotlarni

4. Mavjud ma’lumot
guruhlar hagiqatdan mavju
tekshirish. ' : il

i ili liy foydalanishda ko‘rsatilgan
i - asida, klaster tahlilidan ama :
aerian s o*zida hal etiladi.

s  bir vaqtni
masalalarning bir ganchasi bir v'aq W B i g e
et il profseduralariga misol Ko'io gtz
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23. KLASTERLASH MASALASI

s it Ml nedath
e ; : ' b jinsli gumhlflrga nisbatan tartiblashni
jaruvchi ko‘p o‘lchamli  statistik prolseduradnJOmuﬁka! HcTounnk
CChIIKH He Haiiien, .
klast;l:;tedr;af;};li— bu tekshirilayolgz{n ?F;y(?ktlarni “o*xshash™ obyektlar
s an;gan f_g,uruhlanga ajratilishi. “Klaster” atamasi (Inglizcha
S . guru h) §1nﬁ t.akson. 'guruh atamalariga sinosim atamadir.
: nzat.SIy.a usuli klassifikatsiya usulidan tubdan farq qiladi. Klassifikatsiya
UKT;S[te):;::ST[ap:,(i:-el!zmi har biriga .predmct .sinﬂardan biriga tayinlashdir.
v Kl;\;s B lidas:_ a obg’{ekl .oldmdan amqlanlmagan sinflardan biriga
e : : i.ii flg,l.obyckllarmng k'la'stm:larga ajratish bir vaqtning o‘zida
ar shakllanishi bilan amalga oshiriladi'Ommn6Ka! McTOMHNK CCHIIKH
ne Haiigen..
K]as'tenzatsiya, ma’lumotlarni yig‘ish vazifalarini bir qator hal gilishni
oson!ashtlfadigan o*xshash ma’lumotlarni to‘plash imkonini beradi.
gum};laf\:; hﬂ;g]tll-im; tahl'il c.li!ish. tahli! qilish.ni f)sonlashlirish. Olingan
e Ell.n |]tahh| q|I|5h-'qon.L.|myat‘|af'ni z.mlq]ash imkonini beradi.
o y;mgi tar,;/f i _:'a (?q.a tar.n}og:z '1 1?11Jc‘)zlanm z?mq]ashingiz mumkin, ular
- géﬁ?ds'm taklif ‘q1_]|shn.1glz mumkin. I?oshqa misollar - savdo
Tty ah"" .or_ gumhlanm 'famqlash, bozorni segmentlash. Klaster
; 11_15:, t l.lll. turli xil guruhlarning obyektlariga tahlilning turli usullarini
qo‘llash imkonini beradi;
xarti_-h :l;(l){ga::ioz:j;l:t.el:lasgerlardap .biriga yz{ngi obye'klni tayinlash orqali, uning
peyel 0 yektl_ar'mmg.; xatti-harakati bilan o‘xshash bo‘lgani
,A y ::(att ha_rakatlarml oldindan belgilashingiz mumkin;
aniql;s h;;’;”::;);ial!;l;:l;iqlash. Guruhlarni to‘g'ri z.miqlanishi anomaliyalarni
Har bir klasterni t ! ‘ ?d atd.a’ bu.ka_ls.ter, yerda‘J A nz_nrsalar 1us:hadi.
v i iy o°g'ri amq]amshl.m.ng ahamiyatini e’tiborga olish mu-
: guruhga klaster xossalarini aks ettiruvchi nom berilishi kerak.
Buning uchun obyektlarni klasterga birlashtiradigan xususiyatlarni aniglash
kerak. Bu klaster obyektining xususiyatlarini statistik tahlil gilishni talab giladi.

—— Klaster tahlil usullari
. K laster tUShun_ChaSml fnatematik nuqtai nazardan tavsiflaymiz, shu
bilan birga klaster tahlil usullarini ko‘rib chiqamiz. Klaster tahlil o‘z ichiga 100
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D

dan ortiq turlicha algoritmlarni oladi. Tasniflash masalalaridan farqli o‘laroq
Klaster tahlilda ma’lumotlar to*plami to'g‘risidagi aprior taxminlarni talab
gilmaydi. tadqiq qilinuvchi obyektlarni berilishida cheklanishlar qo‘ymaydi,
ma’lumotlari  turlicha tiplari ~ (oraligli ma’lumotlar, chastotalar, binar
ko‘rsatkichlarini tahlil qilishga imkon beradi. Barcha
hkalalarda o*Ichanishi zarur.

i to'plamiga qo‘llanilishi mumkin, bu yerda
lari ajratilishi va o*xshash dinamikaga

ma’lumotlar)
o‘zgaruvchilar solishtiriladigan s

Klaster tahlili davriy qatorlar
o*xshashlik davr

lari aniglanishi mumkin.
NE npHMEPRS npMIKHaR X NpHIHar Y

ayrim ko*rsatkichlarni
ega davriy qatorlar guruh

1 =7 19
2 11 a6
- =13 15
a a6 27
s 35 25
& 10 42 =
7 11 A4
s 36 24
9 26 14
1o 2& 2
1t e as
12 23 23
13 27 16
14 410 47

sjumotlar to ‘plami

23, J-rasm. A na : bk ‘
birlashtirish mumkin:

Klaster tahlil masalalarini quyidagi guruhlarga

. Tipologiya yoki asniflashni ish1ab chiqish. R
Obyektlarni suruhlashni foydali Konseptual sxemalarint tadqiq qilish.
. o

Ma’lumotlarni tadqid gilish asosida gipotezalarini taqdim etish.
i otlarda U yoki boshqa usullar bilan belgilangan

4. Mavjud ma’lum ; ; - :
guruhlar h'tc:iqatdan mavjudiigiﬂi aniglash uchun gipoteza yoki tadgiqotlarni
tekshirish. ; y oy
; Q]oida tariqasida, Klaster tahlilidan amaliy foydalanishda ko‘rsatilgan
masalalarning bir qanchasi bir vaqtni .o‘zida‘hfll etl!adl- :

Klaster tahlil protsedlll"dlariga misol ko‘rib chiqamiz.

1
2
3
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Aytaylik, A ma’lumotlar to'plamiga egamiz, X va Y ikkita belgisi
bo‘yicha ega bo‘luvchi 14 ta misollardan iborat. Ular bo‘yicha ma’lumotlar 21-
rasmda keltiriigan. Ma’lumotlar jadval shaklida informativ tabiatga ega

bo‘lmaydi. X va Y o‘zgaruvchilami 23.2-rasmda tasvirlangan tarqalish
diagrammasi ko*rinishida taqdim etamiz.

& o
’
£
& H

3 va Yol‘nzgaruvchilarni tarqalish 3iagranunasi
Rasmda ba’zi “o‘xshash” misollar guruhini ko‘ramiz. X va Y qiymatlar
bo‘yicha bir-biriga “o‘xshash™ bir guruhga (klasterga) tegishli misollar;
turlicha klas,'terlar obyektlarini bir-biriga o‘xshamagan misollari (obyektlar).
Klasterlarni o*xshashligini va farqini aniglash uchun mezonlari — tarqalish
diagrammasidagi nugtalar orasidagi masofa. Ushbu o‘xshashlikni “o*Ichash”
mumkin, u grafikdagi nugtalar orasidagi masofaga teng. Yagqinlik o‘lchami deb
nomlanuvcﬂi Klasterlar orasidagi o‘lchamni aniglashning bir necha usullari
mavjud. Eng ko*p tarqalgin usul — tekislikdagi 7 va j nuqgtalar orasidagi Evklid
masofasini hisoblash, gachonki ularning X va ¥ koordinatalari ma’lum bo‘lgan

paytda:

i Du=\/(x""'1)2+(yr‘y/)z'
Klaster quyidagi matematik tavsiflarga ega bo‘ladi: markaz, radius, o‘rta
kvadratik og'ish, klaster o*Ichami.

Klaster markazi - bu o‘zgaruvchilar fazosida nugtalari o‘rtacha
geometrik o‘rni.

23.2-rasm.

Klaster radiusi - klaster markazidan nuqtalami maksimal masofasi.
Klasterlar bir-birini qoplaydigan bo‘lishi mumkin. Bunday holat Klasterlaming
bir-biriga ustma-ust tushishi aniqlanganda yuzaga keladi. Bu holatda obyektni
ikkita klasterdan biriga bir giymatli belgilash matematik protseduralardan
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dalanish mumkin emas. . :
foy ;la:l:okamali obyekt — o'xshashlik o‘lchami bo‘yicha bir nechta
Hlasterga tegil bolist mumkh:a?‘lg'anbz‘b;::; yoki ushbu klaster uchun
Klaster o‘lchami klaster radiust b9 S . Kt
obyektlami o‘rta kvadratik og'ishi bo‘yicha aniglanishi |:n 111:::‘"8" g:)s,ce)fa
klasterga tegishli bo*ladi, agar obyektdan laster rl?::tk?l?kgﬁ ;Oki fndan ko‘p
Klaster radiusidan kichik bo‘lsa. Agar ushbu s o

1t b adi.
o st Ob)’?kt bahSItllbob;:?nl:;;l;InanI: el:spert yoki tahlil giluvchi
Berilgan masalani bir qiymatl

idan bartaraf etiladi. o e

tomog;sa?er tahlili ikkita taxminga asoslanadi. '?‘2;‘?“_‘ memﬂ:;ayekkmmmgi

ilari ktlarni yig'indisini kerakl

' iqilayotgan  belgilari obye . . ilami o‘Ichov birliklari

:;::::ﬂ:sl:::l zoflgga qo‘yadi. Ikkinchi taxmin — belgilarni o°lcho

yoki masshtabni tanlash to‘g‘ﬁlfgi- |
Klaster tahlilda masshtabni tan

Misol ko'rib chigarmiz 12 X belgi ma’lumotlari U belgi

¢plamida X belg _

‘ylaymizki, 4 ma’lumotlar 0P % i qiymatlari 100 dan 700

ma’ll?m)cl)lt?:r';:ilanlikki Kattalikka katta (X © ?aTVC:il:rliy:Z "0 dan | gacha
gacha diapazonda joylashgan, U o'zgaruvehl giym

bo‘lgan diapazonda). ) id ‘
U holda ularning xossalari faZJ(i)soblashda katta qiymatlarga ega X

nuqtalar ~ orasidagi kamlllklam'ega U o‘zgaruvchi ustidan amaliy ax.::lhatd:n
‘ * Lichik ai tlarga pors 3 ‘lchamlari bir

o zgarveh Kb i ) Shundagll:’"b?r‘f'}";’ozl B

to‘liq holda ustun dagi Maso o'g )

. . : orasidagl . .. d
jinsli emasligi sababli ‘::Ztga:urvchilami taxminiy standartlashtirish yordamida
emas. Ushbu muammo

iladi i tirish

tins ¢ i 1 a

Sul"nd:rrtll)asl:larcha a}'la“ﬁri lgan O,zgaru‘:;::;rri:im ettiruvchi ma’lum
(normal iza ion) b - belgining ma lum X "t salush yo'li bilan olib
yagona diapazoniga an qmatlami munosabati orgali ifo
bir kattalikka ushbu qiy .

s i i i ud.

keladi. arni pormallashtirishning turlicha usullari mav)

Dastlabki ma’lumo : quyidagicha:

o dastlabki ma’lumotlarni ™M

ash katta ahamiyatga ega.

a obyektlarni holatini aks ettiruvchi

chilami o‘rta kvadratik
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i
i

og‘ishiga bo‘lish;

e Z-hissani yoki standartlashtirilgan hissani hisoblash.

O‘zgaruvchilarni standartlashtirish bilan bir qatorda ularning har bir
ma’lum  koeffitsientining  muhimliligini  yoki mos o‘zgaruvchining
ahamiyatliligini aks ettirishi mumkin bo*lgan vaznni berish varianti mavjud.
Vaznlar sifatida ekspertlarni, ya'ni predmet soha mutaxassislari so‘rovida
olingan ekspert baholar oldinga chigadi.

Normallashgan o‘zgaruvchilarni muvofiq vaznlarda olingan ko*paytmasi
o‘zgaruvchilaring bir xil bo‘lmagan vaznlarini hisobga olgan holda ko‘p
o*Ichamli fazoda nuqtalar orasidagi masofani olishga imkon beradi.

Tajribalar davomida natijalarni solishtirish mumkin, natijalar ekspert
baholarni hisobga olgan holda va ularni hisobga olmagan holda, shuningdek
ular ichida eng yaxshisini tanlash bilan olinadi.

: Klaster tahlil usullari

Klaster tahlil usullarini ikki guruhga bo*lish mumkin:

e ierarxik;

e ierarxik bo‘Imagan.

Guruhlardan har biri yondashuvlar va algoritmlar to‘plamini o'z ichiga
oladi. Klaster tahlilning turlicha usullaridan foydalanilgan holda berilgan
ma’lumotlar uchun turli yechimlami olish mumkin. Bu normal hodisa bo‘lib
hisoblanadi.

lerarxik va ierarxik bo‘lmagan usullarni batafsil ko‘rib chigamiz.
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24. KLASTER TAHLILINI TADBIQ ETISH
Klaster tahlilning iyerarxik usullari.
lerarxik Klasterlashning mazmuni ketma-ket kichilf klasterlarni kattalariga
birlashtirish yoki kattalarini Kichiklariga tagsimlashdan iborat.

g i i GNES).
4 lk a lOmemtl us " ( - it : A

g —
klasterlar sonini muvofiq kan‘1.a);'tm?h bl:;n ;er;:f;azgy; R

Algoritmning boshlang‘ich gismi LT i
bo‘lib l%isoblanadi. Birinchi qadamd.a e‘ng ko plo ‘;isiila;:r ;l:lyi\bya;‘kﬂar bi;a
birlashtiriladi. Birlashtirishning keying! qadamlari

i iriladi.
klastemi tuzmagunicha davom ettirila

lerarxik bo‘linuvchi usullar (DIvi _
Ushbu usullar aglomeratw}lisull:::nhl i o
i adi. Algoritmning boshlang i o Sl
:::50:’ lam?l. 's/;:l?bo‘lqdi ushbu klaster keyingl qator:?;]c(ilz; l\lc(]i'lil
el ey ketma-ketligi s anadi.
itk AL 5 Jinuvchi guruhlar ‘ ok et
5 ]"Ed"dnmuada‘l;o ko‘rinishidaai usullarni  yuqoridagi bayon ¢
endogramm g

guruhlarini ishlash amoili 24 rasmdako‘xsatiig L :
il Kl' o shiash Tgh 'I-l ini dasturi amalga oshirish yetarlicha katta
ilni itmlarin y
laster tahlilning algort

i Miningning turlicha
hajmli lalani yechishga imkon beruvchi Data Miningning
hajmli  masalalarni

instrumentlarida keng ifbdaliiilﬁ?“k'lastedami qurish goidalari b“af farq Eil:.d;
Ierarxi.k klasterlash g?:ashtil'iShda (aglomera.tiv usull.a’i;) {?klto%uf:Sidagg i

S gu'ru'm'arga ullar obyektlami “o.x.ShaShhk 7 1din ag chiqadi.

bo‘linishda (divizion UIS - ifatida foydalaniluvcm l-nezo.nlaro] % gleRn

Ly y“hiShila.qm?;:rxik e lar Kichik hajmli ma’lumotar to°p
Klaster tahlilning

i i . s a4 Arpesmparmmsie
foydalaniladi. oeo e el med Wed | LIRS

sive ANAlysis, DIANA). ' .
mantiqiy garama-qarshiligi bo‘lib

{8~ ab e A en by
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Klasterlashning ierarxik usullarining afzalliklari bo‘lib ularning
ko‘rinishidir.

lerarxik algoritmlar ierarxik klaster tahlilning natijalari bo‘lib hisoblangan
dendogramm (grekcha dendron — “daraxt”) qurilishi bilan bog‘lig.

Dendrogramma alohida nugtalarni va klasterlami bir-biriga yaqinligini
tavsiflaydi, klasterlami birlashtirish  (ajratish) ketma-ketligini  grafik
ko‘rinishini tasvirlaydi.

Dendrogramma (dendrogram) — klasterlarni ketma-ket jarayonining
qadamlaridan biriga mos keluvchi » darajalardan iborat daraxt ko‘rinishidagi
diagramma.

Dendrogrammani daraxt ko‘rinishli sxema, klasterlami birlashtirish
daraxti, ierarxik tuzilish daraxti deb ham atash mumkin. Dendrogramma o*zi
bilan turlicha ierarxik darajalarda o‘zgaruvchi obyektlarning ichki guruhlarini
tasvirlaydi.

Dendogrammalar tuzilishining ko‘pgina usullari mavjud.
Dendogrammada obyektlar vertikal va gorizontal joylashtirilishi mumkin.

O‘xshashlik o‘lchamlari. Obyektlar orasidagi masofalami hisoblash
uchun metrikalar yoki masofalarni funksiyalari deb nomlanuvchi turlicha
o‘xshashlik o‘Ichamlari (o‘xshashlik o‘lchamlari) dan foydalaniladi. Evklid
masofasi+ o‘xshashlikning eng taniqli o‘Ichamidir.

Evkiydning kvadratik masofasi. Bir-biridan uzogroq bo‘lgan
obyektlarga katta vaznlami berish uchun standart evklid masofasini kvadratga
ko*tarish yo‘li bilan evkiid masofasini kvadratidan foydalanish mumkin.

Manxetten masofasi (shahar kvartallari masofasi), shuningdek
“xemming” : yoki “siti-blok” masofasi deb nomlanadi. Ushbu masofa
koordinatalar bo‘yicha o*rtacha farqlari sifatida hisoblanadi. Masofaning ushbu
o‘Ichovi ak‘sariyat hollarda evklid masofasi o‘xshash hisob-kitoblari
natijalariga olib keladi. Biroq ushbu o‘Icham uchun alohida chiqgindilar ta’siri
evklid masofasidan foydalanishga nisbatan kichik bo‘ladi, chunki
koordinatalar kvadratga ko‘tarilmaydi.

Chebishev masofasi. Ushbu masofadan “farqli” ikkita obyektni aniglash
zarur bo‘lgan paytda foydalaniladi, agar ular qandaydir bir o‘lchamda farq
qgiladigan bo‘Isa. - ‘

Kelishmovchilik darajasi. Agar ma’lumotlar kategorial bo‘lib
hisoblansa, ushbu masofa hisoblanadi.

Birlashtirish yoki bog‘lanishlar usullari.
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averages, WPGMA). Ushbu usul vaznsiz juft o‘rtacha usulga o‘xshash, farqi
shundan iboratki, bu yerda vazli koeffitsient sifatida klaster o‘lchami
foydalaniladi (klasterdagi obyektlar soni). Ushbu usuldan aynan turlicha
o‘lchamli klasterlar to‘g‘risidagi taxminlar mavjud bo‘lgan paytda qo‘llash
tavsiya qilinadi.

Vaznsiz markaziy usul (vaznsiz juft markaziy o‘rtachalashtirish usuli -
unweighted pair-group method using the centroid average). lkkita klaster
orasidagi masofa sifatida ushbu usulda ularning og‘irlik markazlari orasidagi
masofa olinadi.

Vaznli markaziy usul (vaznli juft markaziy o‘rtachalashtirish usuli -
weighted pair-group method using the centroid average, WPGMC). Ushbu
usul avvalgisiga o‘xshash, farqi shundaki, klasterlar o‘lchamlari (ulardagi
obyektlar soni) orasidagi farqlami hisobga olish uchun vazndan foydalaniladi.
Klasterlar o‘lchamlaridagi mavjud farqlarga nisbatan taxminlar mavjud
bo‘lgan hollarda ushbu usuldan foydalanish afzaldir.

, Klasterlar miqdorini aniqlash,

Klasterlar sonini aniqlash masalasi mavjud. Ba’zan ushbu sonni aprior
aniglash mjmkin. Biroq ko‘p hollarda klasterlar soni obyektlar to‘plamini
aglomeratiy bo*lish jarayonida aniqlanadi.

E deb!nomlanuvchi mezon koeffitsientining bosqichma-bosgich o‘sishi
obyektlarni guruhlash jarayoniga muvofiq keladi. E mezon qiymatlarini keskin
oshishini t\zidqiq etilayotgan ma’lumotlar to‘plamida hagigatan mavjud
klasterlar sonining xarakteristikasi sifatida aniglash mumkin. Shunday qilib,
ushbu usul obyektlami kuchli bog‘langan holatidan zaif bog‘langan holatiga
o‘tishni tavsiﬁﬁvchi ma’lum bir koeffitsientning keskin oshishini aniqlashga
olib keladi.

Klaster tahlilning iterativ usullari.

Ko‘p sonli kuzatuvlar klaster tahlilning ierarxik usullari bilan mos emas.
Bunday hollarda ierarxik bo‘lmagan usullardan foydalaniladi, ular dastlabki
jamlanmani maydalashning iterativ usullarini 0°zi bilan tasvirlovchi bo‘lishga
asoslanadi. Bo‘lish jarayonida yangi klasterlar to‘xtatish qoidasi amalga
oshirilmagunicha shakllantiriladi. -

Bunday ierarxik bo‘lmagan klasterlash ma’lumotlar to‘plamini alohida
klasterlarni ma’lum miqdoriga bo‘lishdan iborat. Ikkita yondashuv mavjud.
Birinchisi dastlabki ma’lumotlarning ko‘p oflchamli fazosida eng zich
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Lg%y 52

e klaster markazlari turg‘unlashadi, ya'ni barcha kuzatuvlar;

e joriy iteratsiyadan oldin tegishli bo‘lgan klasterga tegishli;

e iteratsiyalar soni itratsiyalarning maksimal soniga teng bo*ladi.
Klasterlar sonini tanlash murakkab masala hisoblanadi. Ushbu son
to'g'risida taxminlar yo‘q bo‘lsa, olingan natijalarni solishtirgan holda 2ta
klastemi yaratishni tavsiya giladi, so‘ngra 3, 4, 5 ta va hokazo.

Klasterlash sifatini tekshirish.

k-o‘rtacha usuli bilan klaster tahlil natijalarini olgandan so‘ng
klasterlashning to*g‘riligini tekshirish kerak bo*ladi (ya’ni klasterlar bir-biridan
qanchaga farq qiladi).

Buning uchun har bir klaster uchun o‘rtacha giymatlar hisoblanadi.
Yaxshi klasterlashda barcha o‘lchamlar yoki loagal ularning aksariyat gismi
uchun keskin farqlanuvchi o‘rtachani olinishi zarur.

k-o°rtacha algoritmining afzalliklari:

e foydalanish qulayligi;

o foydalanish tezligi;

e algoritmning tushunarliligi va shaffofligi.

k-o‘rtacha algoritmining kamchiliklari:

e algoritmning o‘rtacha giymatni buzishi mumkin bo‘lgan chiqindilarga
ta’sirchanligi yuqori darajada. Ushbu muammoning mumkin bo‘lgan yechimi
algoritm modifikatsiyasi - k-mediana algoritmidan foydalanish hisoblanadi;

e katta hajmli ma’lumotlar bazasida sekin ishlashi mumkin. Berilgan
muammoning mumkin bo‘lgan yechimi ma’lumotlar tanlanmasidan
foydalanish hisoblanadi.

PAM algoritmi ( Partitioning Around Medoids).

PAM- k-o‘rtacha algoritmi modifikatsiyasi, k- mediana algoritmi (k-
medoids) bo‘lib hisoblanadi. Algoritm k-o‘rtacha algoritmiga nisbatan
ma’lumotlar shovginiga va chigindilariga sezgirligi pastroq, chunki mediana
chigindilarga kamroq ta’sir qiladi. PAM kichik ma’lumotlar bazasida samarali,
biroq undan katta hajmli ma’lumotlar to*plamida foydalanilmasligi kerak.

O‘Ichamni dastlabki gisqartirish.

Agar dastlabki o‘zgaruvchilar to‘plami o‘rniga o‘zgaruvchilar orasidagi
bog‘lanishlarni to‘g‘risidagi siqiq ko‘rinishdagi axborotdan tashkil topgan
umumlashgan o‘zgaruvchilar yoki mezonlardan foydalanilsa, tushunarliroq va
shaffofroq natijalarni olish mumkin bo‘ladi. Ya'ni ma’lumotlar o‘lchamini
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aniglaydi. Ushbu usulning afzalliklari uchun badal “apriorlar” so‘zidir.
Klasterlar sonini, iteratsiyalar miqdorini yoki to‘xtatish qoidasini, shuningdek
klasterlashning ayrim boshqa parametrlarini avvaldan aniglash zarur.

Agar Kklasterlar sonlariga nisbatan taxminlar bo‘lmasa, ierarxik
algoritmlardan foydalanish tavsiya etiladi. Biroq tanlanma hajmi buni qilishga
imkon bermasa, mumkin bo‘lgan yo‘l turli xil migdorli klasterlar bilan gator
tajribalarni o‘tkazish, masalan ikkita guruh ma’lumotlar jamlanmasini bo*lishni
boshiash va asta-sekin ulami migdorini oshirgan holda natijalar solishtirish.
Natijalaning ushbu “xilma-xilligi” tufayli klasterlashning yetarlicha katta
egiluvchanligiga erishiladi.

lerarxik usullar noierarxik usullardan farqli klasterlar sonini aniglashdan
bosh tortadi, lekin joylashtirilgan klasterlarming to‘liq daraxtini quradi.

Klasterlashning ierarxik usullarini murakkabligi: ma’lumotlar to‘plami
hajmining cheklanganligi; yaginlashish o‘lchamini tanlash; olingan tasniflamni
egiluvchan emasligi.

Usullarning ushbu guruhlarini noierarxik usullari bilan solishtirishda
afzalligi — ulaming ravshanligi va ma’lumotlar tuzilishi to‘g‘risida batafsil
tushuncha olish imkoniyatidir.

lerarxil; usullarni foydalanishda ma’lumotlar to‘plamida chiqindilarni
yetarlicha oson aniglash imkoni mavjud va natijada ma’lumotlar sifatini
yaxshilash rﬁumkin bo‘ladi. Ushbu protsedura klasterlashning ikki bosqichli
algoritmi asosida yotadi. Ma’lumotlarning bunday to‘plami keyinchalik
noierarxik klasterlashni o‘tkazish uchun foydalanilishi mumkin.

lerarxik usullar katta hajmli ma’lumotlar to‘plami bilan ishlashi mumkin
emas, ayrim tanlanmalardan, ya’ni ma’lumotlar gismidan foydalanish esa
ushbu usullarni go‘llashga imkon berishi mumkin.

Klasterlash natijalari yetarlicha statistik asoslanishlarga ega bo‘Imasligi
mumkin. Boshqa tomondan klasterlash masalasini yechishda olingan
natijalarni nostatistik talgin qilish, shuningdek klaster tushunchasining ko‘plab
xilma-xil variantlari gabul gilinadi. Bunday nostatistik talqin qilish tahlilchi
uchun uni qoniqtiruvchi klasterlash natijalarini olishga imkon beradiki, boshqa
usullardan foydalanishda tez-tez qiyinchiliklar bo‘ladi.

Juda katta ma’lumotlar bazasi paydo bo‘lishi bilan bog‘liq holda
klasterlash algoritmini gonigtirishi shart bo‘lgan yangi talablar yuzaga keldi.

Ulardan asosiylari bu -  algoritmni masshtablashtirish (bu shuni
anglatadiki, ma’lumotlar hajmini o'sishi bilan o‘qitishga va klasterlashga sarf
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qilinadigan vaqt chizigli o‘sadi). ‘ .
Klasterlash algoritmini qoniqtirishi shart bo‘lgan boshqa xususiyatlarini

ta’kidlash muhim: kiruvchi ma’lumotlar mrtibida{l natijal'ialr.ni. mustaqilligi;
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» algoritmni kichik o‘Ichamli ma’lumotlarga qo‘llaymiz.

CLARA algoritmi

(Clustering LARge Applications).

CLARA algoritmima’lumotiar bazasidan namunalar to‘plamini oladi.
Klasterlash namunalarning har biriga qo‘llaniladi, algoritmning chiqishida eng
yaxshi klasterlash taklif etiladi.

Katta ma’lumotlar bazasi uchun algoritm PAM algoritmiga nisbatan
samaraliroq. Algoritm samaradorligi ma’lumotlar to‘plamining namunasi
sifatida tanlanganlarga bog‘liq. Tanlangan to‘plamda barcha ma’lumotlar
to‘plamiga yaxshi klasterlashni bermasligi mumkin.

Clarans, CURE, DBScan algoritmi

Clarans algoritmi (Clustering Large Applications based upon
RANdomized Search) klasterlash masalasini grafdagi tasodifiy qgidiruv sifatida
shakllantiradi. Ushbu algoritm natijasida graf tugunlari jamlanmasi o‘zi bilan
ma’lumotlar to‘plamini foydalanuvchi tomonidan belgilangan klasterlar soniga
bo‘linishini tasviﬂhydi. Klasterlar olgan “Sifat” mezoniy funksiya yordamida
aniglanadi. Clarans algoritmi muvofiq yechimni qidirishda ma’lumotlar
to‘plamini barcha, mumkin bo‘lgan bo*linishlarini saralaydi. Yechimni qidirish
shunday tugunda to‘xtatiladiki, bu tugun lokal minimumlamni avvaldan
belgilangan soni grasida minimumga erishadi.

Yangi masshtablashtiriluvchi algoritmlar orasida CURE algoritmini
belgilash mumkin- ierarxik klasterlash algoritmi va DBScan algoritmi, bu
yerda klaster tushunchasi zichlik (density) tushunchasidan foydalanish bilan
shakllantiriladi. ~ *

BIRCH, Clarans, CURE, DBScan algoritmlarini asosiy kamchiliklari
shundan iboratki, ular nuqtalar zichligining ayrim bo‘sag‘alarini belgilashni
talab giladi, bu esa har doim ham qabul gilinmaydi. Ushbu cheklanishlar
tavsiflangan  algoritmlarning  juda  katta  ma’lumotlar bazalariga
yo‘naltirilganligi va katta hisoblash resurslaridan foydalana olmasligi bilan

ta’minlangan.
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25. ASSOTSIATIV QOIDALARNI IZLASH USULI
Assotsiativ qoidalarni qidirishdan magsad (association rule) ma’lumotlar
bazasida bog‘liq hodisalar orasida gonuniyatlarni aniqlash hisoblanadi.
Assotsiativ qoidalami qgidirish masalasi (association rule mining) birinchi
marta supermarketlarda bajariluvchi odatiy xaridlar shablonlarini topish uchun

taklif etilgan, shuning uchun ham uni bozor savatini tahlili deb ham atashadi
Bozor savati — xaridor tomonidan bitta bitim doirasida sotib olingan

mahsulotlar to‘plami.
Tranzaksiya - bu bir vaq
Savdo kompaniyalari o‘zlarining bl;ltun ”
i i ro an o‘tkazish orqali .
:)grﬁ:ssl:ﬂ:ml-llarmbi);xi:nzaksiya o‘zi bilan mijoz thmor.nidan bitta tashnf
davomida sotib olingan tovarlar to‘plamini. ifoda.ﬂaydl- Olmganlanl shal?l?nm
tahlil qilish natijasida to‘plam ma’lumotla.ndan lborat'tovarlarkirq yxa:; .va
tranzaksiyalar sonini o‘z ichiga oladi. 'I:rafnmlfsu{n ‘yoh |(')p‘ead al]oq
ma’lumotlar bazasi (Transaction database) o‘zida ikki o. !c am 1ﬁ_(|ia \slo t:;
ifodalaydi, bu jadval tranzaksiya raqami (TID) va ushbu bitim vaq

i idlar ro‘yxatidan iborat. e et
olmg'ia‘r; :;ail kl:lrnr;ole dentifikator bo‘lib, har bir savdo yoki bmm'm arllqua);c;l.
Xeridorga oid bitimdan borat tranzaksion M Iuma;t:: belgila]ygc ikul‘:inchi
misolda keltirilgan. Jadvalda birinchloustu.n bitim raql et ’
ustunda belgilangan bitim vaqtida sotib olingan | t°"a'_ LR

fip . MpuoBperdismiemoRyIIGl . |

4 RGN .

tni o‘zida sodir bo‘lgan hodisalar to‘plami.
faoliyati davomida barcha biznes-
ulkan bitimlar to‘plamlarini

100 Xneh, MOnOKD, IENeHbE

500 XneG, HOADHO, NEYEHbE, CHETRNa -
o odar bazasiga doir misol
ksion ma’lumotlar bazaslga 0 i .
Mayj dzi\i:;?m”:ﬂga:az:aéi asosida xaridlar orasidag gonuniyatlami
avju
topish zarur. .
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Tez-tez duch keladigan shablonlar va namunalar.

Aytaylik, tranzaksiya ma’lumotlari bazasi D mavjud bo‘lsin. Tovarlar
giymatlariga o‘zgaruvchilarni tayinlaymiz (25.1-rasm).

Non=a, Sut=b, Pechenie=c, Smetana=d, Kolbasa=e, Konfetlar=f. Tovarlar
to‘plamini ko‘rib chiqgamiz (Itemset), masalan, {Non, sut, pechenie}. Ushbu
to‘plamni o‘zgaruvchilar yordamida ifodalaymiz: abc={a,b,c}

Tovarlarni bu to‘plami bizni ma’lumotlar bazamizda uch marta uchraydi,
ya’ni tovarlami bu to‘plamini qo‘llab-quvvatlash 3 ga teng: SUP(abc)=3.

Qo‘llab-quvvatlashning minimal darajasida tovarlar to‘plami abc tez-tez
duch kelinadigan shablon bo‘lib hisoblanadi.

Ma’lum ma’lumotlar to‘plamidan tashkil topgan tranzaksiyani miqdori
yoki foizi qo‘llab-quvvatlash deb nomlanadi. Berilgan tovarlar to‘plami uchun
foizli munosabatda ifodalangan qo‘llab-quvvatlash 50% ga teng. Qo‘llab-
quvvatlashni ba’zan to‘plamning ta’minoti deb ataladi.

Shunday qilib, to‘plam qiziqish uyg‘otadi, agar uning qo‘llab-quvvatlashi
foydalanuvchi tomonidan belgilangan minimal giymatdan (min support)
yuqori bﬁ‘lsa. Ushbu to‘plamlar tez-tez duch keladigan (frequent) deb
nomlanadi.

J
b Assotsiativ qoidalar xususiyatlari.

Assdtsiativ qoida quyidagi ko‘rinishga ega: “A hodisadan B hodisa kelib
chigadi”. '

Bunday ko‘rinishdagi tahlil natijasida quyidagi ko‘rinishdagi qonuniyatni
o‘rnatish mumkin: “Agar tranzaksiyada A tovarlar to‘plami (yoki elementlar
to‘plami) uchrasa, u holda shu xulosaga kelish mumkinki, ushbu tranzaksiyada
B elementlar to‘plami paydo bo‘lishi kerak)”. Bunday gonuniyatlamni
o‘matilishi bizga assotsiativ deb nomlanuvchi juda sodda va tushunarli
qoidalarni topish imkoniyatini beradi.

Assotsiativ qoidaning asosiy xususiyatlari bo‘lib, qoidani qo‘llab-
quvvatlash va ishonchliligi hisoblanadi. 25- rasmda ma’lumotlar uchun “sutni
xarididan pechenieni xaridi kelib chiqadi” qgoidasini ko'rib chigamiz.

Agar barcha to‘plamdan tranzaksiya s% bir vagtni o‘zida A va B
elementlar to*plamini tashkil gilsa, boshqacha aytganda, ikkala tovarni tashkil
qilsa goida s go*llab-quvvatlashga ega bo‘ladi.

Sut — bu A mahsulot, pechenie — bu B mahsulot. “Sutni xarididan
pechenieni xaridi kelib chiqadi” qoidasini qo‘llab-quvvatlash 3 ga teng, yoki
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50%.

Qoidani ishonchliligi B hodisaning "A hodisadan kelib chiqish
ehtimolligini ko‘rsatadi. ‘A dan B kelib chigadi” qoidasi y ishonchlilik bilan
amal qiladi, agar A elementlar to‘plamidan iborat barcha to‘plamlardan
olingan y tranzaksiyalar foizi B elementlar to‘plamini o‘z ichiga olsa.

Sutdan iborat tranzaksiya soni 4 ga, pecheniedan iborat tranzaksiya soni 3
ga teng, goida ishonchliligi 75% ga teng. '

Assotsiativ qoida qo‘llab—quvvatlashi va ishonchliligin.i chegarala"n‘.

Assotsiativ qoidalarni qidirish algoritmlaridan foydalamslf yorda.mld‘a “A
dan B kelib chigadi” ko*rinishidagi barcha mumkin b'O‘lgan.qmdalamE qo I.lab-
quvvatlash va ishonchlilikning turlicha qiymatlari bilan olish mumkin. Biroq
ko‘p hollarda qoidalar miqdorini awaldan. qo‘lla.lb.-quvvatlash va
ishonchlilikning o‘rnatilgan minimal va maksimal qiymatlarini cheklash zarur.

Agar qoidaning qo‘llab-quvvatlashi o‘!}a katta Po‘lsa, u holda a.lgo'mm
ishlash natijasida aniq va tanigli qoidalar topllac.il. Qo llab-quwa!tlashmng. juda
kichik qiymati juda ko‘p sonli qoidalar{n .amqlash.ga oh}) keladi, l?u
qoidalarning katta gismi asoslanmagan bO‘ll‘Shl mumkn?, ma lum v:n aniq
emas. Shunday qilib, bir tomondan anid bo'lmagan qoidalami topis “llg'a
ikkinchi tomondan ulamning asoslanganligini ta’minlovchi oraligni — oltin

o‘rtachani” topish kerak. o C )

Agar ish?)nchlilik darajasi o‘ta kichik bo‘lsa, u holda qoidaning bahosi
sezilarli ikkilanishlamni chagiradi. Masalan, ishonchliligi 3% li qoidani shartli
ravishda qoida deb nomlash mumkin.

Assotsiativ goidala

AIS algoritmi. AIS algoritmdama fun : e
to‘plamlar ‘agml anmasi nomzodlari yaratlladl va tez hisoblab chiqiladi. N
SET]\J'I algoritmi. Algoritm AIS kabi SETM ma’lumotlar bazasini

: lami ham shakllantiradi. Nomzodni
aylantirishga asoslangan nomzod mi " : °
Szakllantin’gsh uchun SQL tilni birlashtirishning standart amalidan foydalanish

) s hini i hisoblashdan ajratadi. AIS
. dni shakllanishint ularni hiso lan ajratacl. 7 2
natijasida juda ko‘p nomzodlarning yaratil.ish.i va l{lso?i:lsdh.r}m;gﬂ ai)drithchahg;l.
Ularning ishlashlarini yaxshilash uchun Ap'rlOl:l algon.tm.l ;1 . bo i hlardan
Apriori algoritmi berilgan algoritmning ishlashi bir nechta bosgic

tashkil topadi, bosqichlarning har biri quyidagi qadamlardan iborat:

rni gidirish usullari .
*lumotlar bazasini skanerlash vaqtida
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e nomzodlarni shakllantirish;

e nomzodlarni hisoblash.

Nomzodlarni shakllantirish (candidate generation) - algoritm
ma’lumotlar bazasini skaner qgiladigan bosqich, i - elementli nomzodlar (i -
nomer etapa) to‘plamini yaratadi. Ushbu bosgichda nomzodlarni qo‘llab-
quvvatlash hisobga olinmaydi.

Nomzodlarni hisoblash (candidate counting) - har bir 7 - elementli
nomzodlarni hisoblanuvchi bosgich. Bu yerda foydalanuvchi tomonidan
o‘rnatilgan go‘llab-quvvatlashi (min_sup) minimumdan Kichik nomzodlar
kesimi amalga oshiriladi. Qolgan i - elementli to'plamlar tez-tez duch
kelinadigan deb nomlanadi.

D ma’lumotlar bazasi misolida Apriori algoritmini ishlashini ko‘rib
chigamiz. Algoritm ishlashini 25.2- rasmda tasvirlangan. Qo‘llab-
quvvatlashning minimal darajasi 3 ga teng.

Birinchi bosgichda bir elementli nomzodlarni shakllantirish amalga
oshiriladi. Keyin algoritm bir elementli to*plam qo*llab-quvvatlashini
hisoblaydi.

Qo‘llab-quvvatlash darajasi o‘rnatilganidan kichik, ya’'ni 3 ga teng
to‘plamlar bekor qgilinadi. Bizni misolimizda 1 ga teng e va fto*plamlar bo*lib,
mahsulotlarni qolgan to‘plamlari mahsulotlarni tez-tez duch kelinadigan bir
elementli to*plamlarini hisoblaydi: bu to‘plamlar a, b, ¢, d.

Keyin ikki elementli nomzodlarni shakllantirish amalga oshiriladi, ularni
qo‘llab-quvvatlashi hisoblab chiqiladi va 3 dan kichik qo‘llab-quvvatlashlar
darajasi bilan to‘plamlarni kesiladi. Tez-tez duch kelinadigan to*plamlar bo‘lib
hisoblanuvchi ab, ac, bd qolgan ikki elementli mahsulotlar to‘plamlari
algoritmning keyingi ishlash jarayonida ishtirok etadi.

Agar algoritmning ishlashini to‘g'ri chizigli qaraydigan bo‘lsak,
algoritmning oxirgi  bosgichida uch elementli mahsulotlar to*plamini
shakllantiradi: abc, abd, bed, acd, ularning qo*ilab-quvvatlashini hisoblaydi va
3 dan kichik qo‘llab-quvvatlash darajasiga ega to‘plamlarni kesadi. abc
mahsulotlar to*plamini tez-tez duch kelinadigan deb nomlash mumkin.

Biroq Apriori algoritmi avvalgi algoritmning ishlash bosqichlarida
nomzodlarni  kesish  to‘g‘risidagi  axborotlar asosida tez-tez  duch
kelinmaydigan bo‘lishini _anglagan holda apriorlarni kesib, nomzodlar

miqdorini kamaytiradi.

QopMUpOBAHHKE YacTo peTpedaoinecs
l-3MeMeHTHEI KIEDIZATOB  1-aNeMeRTHEE HAOOpPS!

TID | Hpuobperesing
mp‘mmonp! mio Itemset | Support Ttemset | Support
100 |ab,c a 3 A 3
200 | bd b 4 B 4
- — —

300 | b,a,dc c 4 G 4

100 |e,d d 3 D 3

500 |ab,cd € 1

00 | 1 f 1 l
Craunposanis 6aabl MAHHAR D 7

Tlogover Yacto peTpeIaionecs

QopMHpoBIHKE
danenit 2-aNeMeHTHEE BaOOPE!

2-3REMEHTHBIX

KaRmLIATOD KRHZHMTOB

Tremset Ttemset | Support Itemset | Support
S ™ 3 0 ;

Ac ac 3 ac

ad ST o T—-«ZJ__ o mEa o 3

Be be ;

Bd bd 3

Cd cd 2

QopMHpOBABHE cTpeqalouLecs
3;2’{;,;”{;;’;;’;“ 'gl-aaﬁtreouseg-r%me HabopH! Ha0pE!
Min_sup=3 | Itemset Support

Itemset m » 3

Ttemset
abc

“labe
faled ol

25.2-rasm. Apriori algoritmi
Nomzodlarni kesish shu to*g ‘risidagi taxm'inga_ asoslarjgan l_lo}da amalga
oshiriladiki, mahsulotlarning tez-tez duch kellmadlgan to‘plamining barcha
: Jlari tez-tez duch keladigan bo® lishi shart. | :

hda tez-tez duch kelinmaydigan deb

i bosgic
a, ushbu nomzod allagachon

gism to*plan
Agar to‘plamda avvalg ' 5
belgilangan gism to‘plam topilgan bo’ls

iri i critilmaydi.
shakl nomzodlarni sanashga kiriti ; |
i T .4 mahsulotlar to‘plamlari tez-tez uchramaydigan

Shunday qilib, ad, b¢ ¢ ) gl
to‘plam sifatida tashlab yuborildi, algoritm abd. bed,acd mahsulotlarni ko‘rib
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chigmadi.

Ushbu to‘plamlamni ko‘rib chigishda yuqorida keltirilgan chiziqchali
to‘g‘ri to‘rtburchakda keltirilgan sxema bo‘yicha uch elementli nomzodlarni
shakllantirish amalga oshiriladi. Algoritm apriori tez-tez uchramaydigan
to‘plamlarni tashlaganligi sababli algoritmni oxirgi bosqichi abc to‘plamni
yagona uch elementli tez-tez uchraydigan to‘plam sifatida darhol aniqladi
(bosqich pastki punktirli to‘g‘ri to‘rtburchakda keltirilgan).

Apriori algoritmi apriori kesa olmaydigan to‘plamiamni qo‘llab-
quvvatlashni ham hisoblaydi. Bu negativ soha deb nomlanadi (negative
border), kamdan-kam uchrashadigan to‘plamlar-nomzodlar ushbu sohaga
tegishli, ularning o‘zlari tez-tez uchrashishi mumkin emas, biroq bu
to‘plamlarning barcha qgism to‘plamlari tez-tez uchrashadigan bo‘lib
hisoblanadi.

Apriori algoritmining turli tumanligi

Tez-tez duch kelinadigan to‘plamning eng uzun o‘lchamiga bog'liq
Apriori algoritmi ma’lum migdor hisobicha ma’lumotlar bazasini skanerdan
o‘tkazadi. U yoki boshqa to‘plamlar-nomzodlar miqdori ma’lumotlar bazasini
skanerlarini  miqdorini  kamaytirish uchun  Apriori  algoritmining
optimallasHtirishni taklif qilingan. Apriori algoritmining quyidagi turli
ko‘rinishlari taklif qilingan: Apriori TID va Apriori Hybrid.

AprioriTid. Ushbu. algoritmning o‘ziga xos xususiyati shundaki, D
ma’lumotlar bazasi birinchi o‘tishdan keyin mahsulotlar to*plami nomzodlarini
qo‘llab-quvvatlashni sanash uchun foydalanilmaydi. Bu magsadda avvalgi
otishlarda amalga oshirilgan nomzodlarni kodlashtirishdan foydalaniladi.
Keyingi o‘tishlarda to‘plamlarni kodlangan o‘lchami ma’lumotlar bazasiga
nisbatan ancha kichik bo‘lishi mumkin va shu bilan muhim resurslarni tejashga
imkon beradi.

AprioriHybrid. Apriori va AprioriTid algoritmlarni ishlash vagqtlarini
tahlil gilish shuni ko‘rsatadiki, AprioriTidga nisbatan Apriorieng avvalgi
o‘tishlarda yaxshiroq ishlaydi; biroq eng keyingi o‘tishlarda AprioriTid
Aprioridan ko‘ra yaxshiroq ishlaydi. Bundan tashqari ular to‘plamlar-
nomzodlami shakllantirishning xuddi shu protsedurasidan foydalanadilar.
Ushbu kuzatishga asosfangan AprioriHybrid algoritmi Apriori va AprioriTid
algoritmlarni eng yaxshi xususiyatlarini birlashtirish magsadida taklif etilgan.
Boshlang‘ich o‘tishlarda va AprioriTid algoritmga o‘tishda birlamchi
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to*plamning kodlashtirilgan jamlanmasi o‘tishning oxirida xotira imkoniyatiga
muvofiglashtirilishi kutilgan paytda AprioriHybrid algoritm Aprioridan
foydalanadi. Birog, Aprioridan AprioriTidga o‘tish qo‘shimcha resurslarni
talab giladi.

DHP algoritmi xesh algoritmi deb ham ataladi. Uning ishlashi Apriori
algoritmining har bir bosqichida nomzodlami hisoblovchi sonlarni gisqartirish
uchun amalga oshiriluvchi jamlanma-nomzodlarni ehtimolli hisoblashga
asoslangan. Qisqartirish & - clementli jamlanmalar-nomzodlardan har biri
kamaytirish bosqichidan tashqari xesh bosgichidan o‘tishi bilan eﬁshiladi.
Algoritmda k-/ bosqichda nomzodni tanlash vaqtida xesh-jadvali yaratiladi.

Xesh-jadvalning har bir yozuvi xesh-jadvaldagi ushbu yozuvga muvofiq k-

elementli jamlanmalami barcha qo*llab-quvvatlashlarini hisoblaginl‘i bo‘!il?
hisoblanadi. Algoritm & - elementli jamlanma-nomzodlar 'to.pl?n?ml
gisqartirish uchun k - bosqichda ushbu axl'aorotc‘lan foy dalanadi Qism
to‘plamni gisqartirgandan so‘ng Apriorida .sodn; bo. Igani kabi, foydalanish
uchun o‘rnatilgan bo‘sag‘aviy qiymatlar kic,h',kbo ladl.' . "

PARTITION algoritmi. Ushbu bo*linish algoritmi (qls.mlarga‘ a}t@sh)
har biri operativ xotiraga sig*ishi mumkin bo‘lgan lfmlshmzl’ydngan bo hmlar’ng
ma’lumotlar bazasini ajratish orgali u-anzalfswn ma lumptlalz bazzs
o borat, Birinchi bosgichda Apriori algoritmi yordamida har bir
bo‘limlardan “mahalliy” tez-tez duch keluvch1. m‘a‘hfn‘mtlar anlanma§1
aniqlanadi, Ikkinchisida barcha ma’lumotlar bazzs! 10 %."S!da.”“&dﬁi h?rhgu
jamlanmani qo‘llab-quvvaﬂas" hisoblanadi. Shunda)-l qilib, 1kkmf: ; Sc‘ll(; a
barcha potensial uchrashuvchi ma’lumotlar jamlanmalarini  to"plami
amql;n;c:ih algoritmi (Dynamic Itemset .Counting.)-. ‘:‘\lgoriun‘.rr}l‘a’luqn::]:::
bazasini bir nechta bloklarga ajratadi, ulamm’g har l:llrl ::;Ti:.?gd:vﬁmskaner
(start point) deb nomlanadi va so‘ngra ma’lumotlar y

qiladi.
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26. EVOLYUSION ALGORITMLAR

Tabiiy evolyusion jarayonlarni modellashtirish qonuniyatlari asosidagi
genetik algoritmlar magsad funksiya o‘zgarishiga mos topilgan yechimni
o‘zgarishini talab giladigan masalalarni yechish imkonini beradi.

Statsionar funksiyalar optimizatsiyasida qo‘llaniladigan standart genetik
algoritmdan berilgan sinf masalalarini yechishda to‘g‘ridan-to‘g‘ri foydalanib
bo‘lmaydi. Chunki genetik algoritmning boshlang‘ich avlod yaratish
jarayonida populyasiyaning xilma-xilligi tezda yo‘qoladi. Bu xilma-xillik
magsad funksiyani o‘zgarishi asosida algoritmning moslashuvchanligi uchun
zarur. Mazkur muammoni hal etish uchun populyasiya xilma-xilligini
saglovchi maxsus usullar go*llaniladi. Bu usullar uchta asosiy sinfga ajratiladi:
populyasiyada xilma-xillikni saglovchi algoritmlar, moslashuv tartibidan
foydalanuvchi algoritmlar, qo‘shimcha “genetik ma’lumotlar” ga ega bo‘lgan
algoritmlar.

Evolyusion qidiruv jarayoniga ega populyasiyada xilma-xillikni saglovchi
algoritmlarni quyidagilarga ajratish mumkin:

* “Tasodifiy migrant” (randomim migrants) usuliga asoslangan
algoritmlar, Mazkur usulda har bir populyasiyaning gismi tasodifiy generatsiya
orqali hosil gjilingan yangi organizmlar bilan to*Idiriladi.

e Termodinamik xususiyatli algoritmlar. “Erkin energiya” deb ataluvchi
boshqarish yo‘li bilan populyasiyalar xilma-xillagini boshqarishni ta’minlash
g‘oyasi “termodinamik” genetik algoritmning asosini tashkil etadi.

e Organizmlarni “yosh” ni inobatga oluvchi algoritmlar. Organizm
“yosh” ini inobatga olish orqali sifat funksiyasini takomillashtirish mazkur
algoritmni asosiy g‘oyasi hisoblanadi. Bunda “o‘rta yoshli” li organizmlar
muhim o‘rin tutadi.

o Adaptatsiya protsedurasidan foydalanuvchi algoritmlar. Bu algoritmlar
statistik yoki evristik gonun asosida 0‘z parametrlarini o‘zgartiradi.

e “Adaptiv mutatsiya” usuli (adaptive hyper mutation). Bu usul
algoritmning ishlash sifati yomonlashishi kuzatilganda, mutatsiya darajasini
keskin oshirish imkonini beradi.

e “O¢zgaruvchan lokal gidiruv” usuli (variable local search). Mazkur usul
sifat funksiyasining o‘rtacha giymati kamayishi kuzatilganda mutatsiya
darajasini oshiradi.
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o Chatishtirish ehtimolligi va mutatsiya darajasini moslashtiruvchi usullar.
Moslashish algoritmning ishlash jarayonida uzluksiz amalga oshiriladi.

e “xotira” ning (qo‘shimcha “genlar” yoki “xromosomalar”) qo‘shimcha
shaklidan foydalanuvchi usullar. Ushbu usullar oldindan aniglangan eng

yaxshi yechimlami kelgusida foydalanish uchun saglab qoladi.

e “tuzilmali genetik algoritm”. Mazkur algoritm organizlaming ko‘p
pog‘onali tuzilmasidan foydalanishga asoslangan bo‘lib, bunda birinchi
pog‘onali genlar quyi pog‘ona genlarini faollashtiradi. o )

Fiksirlangan o‘zgaruvchi muhit sharoitida yangi p0pul.ya51)'am tgsh.lal
etish uchun eng yaxshi organizmlami saqlash usuli taklif enlga{\. O.‘zgansh
sanogli avlodlar almashishida yuzaga keladi. Bunda pf)pulyaSIy.anmg eng
yaxshi organizmlari berilgan vaqt Omﬁq]aﬁd?' s:aqlanll? boradi. Maqsad
funksiya o‘zgarganda yangi populyasiyani o}dmgi bosqlchlsfnda s‘aqlangan
yechimlar bilan gisman (5-10%), qolgan organlzm-lal' esa tasoc!lﬁ).r © ldml?‘dl'
Ushbu  yondoshuvdan foydalanganda. .a]gor‘ltmn.mg s‘.fatl tasodifiy
initsializatsiya algoritmidan yugori ekanhgl. ko rsz‘mlgafl. Biroq se:;langahff
yechimlarning katta qismini yangi p0pt'llya§nyaga °, tkfzznsh (5.0.-;00 b«;) ray:lo
funksiyaning keskin o'zgarishi algortmning ishlash SEE pasayt]:rrnnlyu bor?

Populyasiyaning eng yaxshi orgamzrfllanm s?c!lovchl bili :r Z;?uﬁn
deb ataluvchi maxsus yondashuv taklif etllg.an bo‘lib, bll:‘(,ja atro -r::in l-r i
turli shartlari inobatga olingan va klassiﬁkatSIyalashgalll boa(;fshl Euul}:t h(.)l agﬂg
vaqt oralig‘idagi eng yaxshi organizmiar omborda sscfwTEC ¥ ishg:
Ko'ra tartiblanadi. Muhitda o‘zgarish yuzaga kelss, z-ﬂgorlfml qaymino id gi
qushiriladi va bunda populyasiyaning b 4T bl!lx?:mar ombogdzi
organizmlardan tashkil topadi. O‘ﬂ(azflgan .t%dqlq()ﬂér' tl):'l‘ kal: OTd‘ Biro
ma’lumotlardan samarali foydalanish tajnb?mm talab. qilis 1;11(3:; 'm:1 11.1 i d:
bunday yondashuvdan turli tipli atrof-muhit holatlari lassifikaisiyalashg

fowﬂf:::cﬁu;l:fl‘n;usullaﬁ diskret va davriy o‘zgaruvchan muhitlar uchun

i bo* iroq ulamning ko“pchiligini uzluksiz. f)‘zgaruvchan
ha samarl 2018 b bolmaydi. Yusorda keiran e
yondoshuvlar evristik bo‘libs ulaming S?“alﬁgﬂ'g‘ mags 4
T allarda ulcha DO TUTK
Ayni payda adabiyoflarda  SESTIE i tnagoslashea kam
optimizatsiyasida genetik algoritmlaing turli varian arini f244
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e’tibor berilmogda. Shuning uchun mazkur dissertatsiyada bir qator tez-tez
foydalaniladigan usullar tagqoslangan. Taqqoslash dinamik tizimni optimal
boshqarishni qidirish masalasini yechish misolida o‘tkazilgan bo‘lib, magsad
funksiyaning turli tipli o*zgarishlariga yaxshi moslashish imkonini beradigan
yuqorida ko‘rib chiqilgan usullaming modifikatsiyalari taklif etilgan.
26.1.Evolyusion algoritmlarda genetik algoritmlarni tutgan o‘rni.

Genetik algoritmlar 50- yillarning boshlarida bir necha biologlar biologik
tizimlarni simulyasiyasi uchun kompyuterdan foydalanishganda paydo bo‘la
boshlangan[1,4]. Biroq genetik algoritmlar hozirgi darajadagidek mashhurlikka
1960- yillar oxiri va 1970- yillar boshlarida Michigan Universitetidan Jon
Xolland boshchiligida o‘tkazilgan ilmiy ishlar natijasida erishdi.

Genetik algoritm potensial yechimlar populyasiyasini ko‘rib chiqish
asosida ko'p yo‘nalishli gidiruvni amalga oshiradi va u ushbu yo‘nalishlar
o‘rtasida axborot almashinuvi va shakllanishini ta’minlaydi. Populyasiyalar
simulyatsiyalashgan evolyusiyaga uchraydi: har bir generatsiyada nisbatan
“yaxshi” yechimlar reproduksiya uchun saglanib qoladi, “yomon” lari esa
chiqarib yuboriladi. Turli yechimlami farglash uchun muhit vazifasini
bajaruvchi np"aqsad (baholash) funksiyasidan foydalaniladi.

Genetik; algoritmning ishlash mexanizmi juda sodda bo‘lib, amallarning
soddaligi va samaraning yugqorililigi uning asosiy yutuglaridan biri hisoblanadi.

Genetik . algoritmlarning asosiy xossalarini ko‘rib chiqaylik. Boshida
individlar populyasiyasi (xromosomalar deb ataluvchi bitlar satri) olinadi. Har
bir individga qidiruv fazosidagi bitti nugta mos qo‘yiladi. Populyasiya
o‘lchami masala o‘lchamiga bog‘liq bo‘lib, u individlar soniga teng bo‘ladi va
uni tadgiqotchi beradi.

Har bir individ 0 va 1 lar yordamida kodlangan satrdir. Masalan, 0 dan 31
gacha bo‘lgan butun sonlarni ikkilikda quyidagicha kodlashimiz mumkin.

(00000)
(00001)
(00010)
(1111t

Bunda har bir satr 5 ta belgidan iborat, ya’'ni 5 bet. Ularni bitlar, satr esa
xromosoma deb ataladi. ' .

O‘zgaruvchilarni  kodlash turli usullarda amalga oshirilishi mumkin.
Bundan tashqari o‘zgaruvchilari ikkilik bo‘lgan masalalar ham uchrab turadi,
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B

ularda kodlash shart emas. Shunday gilib, tasodifiy ravishda n @ individ
olamiz va boshlang‘ich populyasiyani tuzamiz.

x, =(01100)
x, =(11001).
x, =(00011)

Bu nuqtalarda funksiyaning giymatlarini hisoblaymiz
f(xl)’f(xz)v--yf(x").
q etiladigan funksiya. Bu optimallashtiriladigan funksiya ham

(.

f(x) - tadqi
bo*‘lishi mumkin.
Quyidagi hisoblaymiz:
F=Y f(x). .

1=l

f(x,) - (x,) individ sifati (yaroqliligi) ning bahczs‘i. . .

Barcha individlar va populyatsining yarogliligi aniqlangach, har bir
individning yashab ketish ehtimolligi quyidagicha hisoblanadi.

P'=fx)/F,

pr=f0)/F.
ulyativ ehtimolliklari quyidagicha hisoblanadi.

P, =P,
p2, =P +P

=
cum

p =3 P,

Har bir individning kum

0< P <P, << P =1

irish uchun bajariladi. Seleksiya sun’iy
kabi amalga oshiriladi. Seleksiya natijasi
ko‘payish imkoniyati ko‘proq,
ko‘payish imkoniyati kamroq

Bu seleksiyani amalgd 'osh
eksiya

ravishda tabiiy genetik sel - e
yarogliligi yuqori bo‘lgan indn:ndlar yas a;
yaroqliligi past bo‘lgan individlar yashash va
bo‘lishidan iborat.

Seleksiyani amalga oshirish uchun [0,1] oraligdan r, tasodifiy son olinadi.

xromosomani navbatdagi nasl uchun

1
Agar Pt <n< P, bo‘lsa, bu X . ni ;
tanlanishini blildiradi Bu jarayon I tasodifiy son bilan n marta takrorlanad} va
oy . Janadi. Shuning uchun yarogliligt

n ta xromosoma navbatdagi nasl uchun tan
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yuqori bo‘lgan individlar yangi naslda bir nechta nusxalariga ega bo‘lishi
mumkin. Yaroqliligi kamlari esa yangi naslda umuman bo‘Imasligi mumkin.

.Genetik algoritmning ikkinchi asosiy operatori chatishtirish hisoblanadi.
Chatls.htirish uchun populyasiyaning bir necha xromasomalari tanlanadi.
Ularning soni P, dastlabki chatishtirish ehtimolligiga bog‘liq bo‘ladi. Agar
P. =025 bo‘lsa, populyasiya o‘lchami 16 ga teng va har bir nasl olishda 4
tadan xromosoma qatnashadi. Agar x, va x, chatishtirish uchun tasodifiy
tanlangan va xromosoma uzunligi i ga teng bo‘lsa, u holda qabul qiluvchi
tasodifiy j son 1< j </ tengsizlikni qanoatlantiradi.

Faraz gilaylik, x, = (1101101),x, = (1110010) va j=3 bo‘lsin.

Bu x, va x, avlodlar chatishtirish natijasida quyidagi ko‘rinishga ega
bo‘lishini bildiradi:

x, =(1100010),
x, =(1111101).

J ning giymati chatishtirish nuqtasi deb ataladi. Ushbu nugtadan
xromosomalar  kesiladi va avlodlar olish uchun ulaming o‘rinlari
almashtiriladi. Mazkur amalni golgan tanlangan juftliklar uchun ham qo‘llab,
chatishtirish jaidyonini yakunlaymiz va olingan yangi avlodlami ularning ota-
onasi bilan populyasiyaga kiritamiz.

Genetik algoritmlardagi uchinchi asosiy amal — bu mutatsiyadir. Tabiiy
mutatsiyaga o‘xshash bo‘lgan sun’iy mutatsiyada xromosomadagi bitta bit
o‘zgaradi. Ya’ni, agar x, = (1110010) xromosoma mutatsiya uchun ajratib
olingan bo‘lsa, u holda yana j (j ning qiymati qatordagi bitlar sonidan oshib
ketmasligi kerak) tasodifiy soni beriladi va 0 dan 1 ga o‘zgaruvchi (yoki
aksincha) genning tartib ragati aniglanadi. Faraz qilaylik, j=1. Bu x,
xromosomaning birinchi geni 1 dan 0 ga o‘zgarishini bildiradi, ya’ni
x, =(0110010), golgan genlar esa o‘zgarmasdan goladi. Olingan yangi
xromosoma populyasiyaga go‘shiladi. Keyin seleksiya o‘tkaziladi, so‘ngra
boshlang*ich o‘lchamli populyasiya tuziladi.

Bu amallami ketma-ket o‘tkazib va yangi generatsiyalarni yaratib, har bir
generatsiyada populyasiyaning o‘rtacha yarogliligi yaxshilanganini kuzatish
mumkin. Bir necha genératsiyalardan so‘ng, populyasiyaning yarogliligining
yaxshilanishi juda kichikligi ko‘rinadi, shunda oxirgi generatsiyaning eng
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. 3 N . 3 (3 o‘ h
yaxshi organizmini masalaning yechimi deb tanlab, _]arayom‘nr. to*xtatis
mumkin.

Odatda generatsiyalar SO

mutatsiyaning ehtimolligi ham oldind.an :
sonini aniglaydi.

uchraydigan xromosomalar i
o‘lchami 20 va P, =005 gatens bolsa, bu mutaBly

20-0.05=1 atnashishini bildiradi. . ] . ish
2(6.2. Optim)i;latsiya masalasini genetik algoritm yordamida Yoo

i i ati koerib chigiladi-
‘li i itmning asosty xususiyati ko ribc i
M e e algo“::; alggoritm yordamida bir o‘zgaruvchili

Soddaroq bo'lishi uchun dastlab genetik o e e
funksiya optimizatsiyasini b chiqaylik. Masa:an, funks

avvaldan beriladi. Shuningdek  Fu
beriladi. Bu giymat mutatsiyaga
Ya’ni, agar populyasiyaning
ada 1 ta xromosoma

ni

xelon] deet maksimimﬁiyanitfz-z;l"aasn';tdan oldin,  birinchi navbatda
Genetik algoritmdan oy e s 0 va3l orasidagi
o*zgaruvchini bitli sat o'rinisida kodled i hs}iufgzlaz::l;\mnldn ((00000)=0
ixtiyoriy butun sonni 5 xonali ikkilik son.b! gﬂ ong bosladi,
va(11111)=31). Bunda xron:losor{l;n l'lzunhgtla ::nli  gyoriy
Boshlangtich populyasiy? & 1000; 01000; 10011

yordamida olamiz. Masalan, 01 10151

1200 1

4 ta xromosoma

20

W
- 38888

16
5 10

L’°///’-—//
.. acivalash uchun .
maksimize ligi funksiyaga

26.1-ras™ Fean mosomalarning yarogli gi.

Navbatdagi qad%{ﬂl.da o:iﬂg:gni qo'yish orgali tekshl.dlami —
o‘zgaruvchining haqiqly :‘7(8) -64.Shu tariqa barcha m.d w.l hab ketish
- 01000, da F(01000); = ida har bir individning Y%

tekshiriladi va quyidagi formu a
ehtimolliklari hisoblanadi.
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4 o
P=FIY F . i=14,
=1

Quyidagi formula yordamida esa kumulyativ ehtimolliklari hisoblanadi.

U
o= 2 -
[imﬂ'_z ]-1 L] ]—Ie4'
/=1

Olingan barcha ma’lumotlarni jadval ko‘rinishida yozib olamiz.
26.1-jadval.

Boshlang‘ich | Butun F(x)=x° P, P Seleksiyadan

populyasiya | giymat keyingi son
01101 13 169 0.14 0.14 1
11000 24 576 0.49 0.63 2
01000 8 64 0.06 0.69 0
10011 19 361 031 | 4
Ofrtacha 293 025 | I
Maksimal 576 0.49 2
Jami 1170 | 4

Seleksiyani amalga oshirish uchun [o.1] oraliqdagi ixtiyoriy 4 ta son
olamiz. Faraz gilaylik biz 0.1; 0.25; 0.5 va 0.8 sonlarini tanlagan bo*laylik. U
holda bu sonlarni kumulyativ chtimolliklar bilan solishtirib quyidagiga ega
bo‘lamiz:

0.1<P,

cum?

Pl«0.35% Pos

cum

P <05<P,

cum

P3 < 0'8 < lem"

Tengsizliklarning o'ng tomoniga qarab, {-chi va 4-chi xromosomalar
yangi generatsiyada birinchi o‘rinni olib seleksiyadan o°tganligini ko‘rish
mumkin.

Navbatdagi qadamda chatishtirish amali bajariladi. Agar chatishtirish
chtimolligi (p, =1) 1 ga teng bo‘lsa, chatishtirish jarayonida 4 (4-1=4) ta
xromosomaning ishtirok ctishini bildiradi. Bu xromosomalarni ixtiyoriy tanlab
olamiz. 1-chi va 2-chi satrlarda chatishtirish nuqtasi 4, 3-chi va 4-chi satrlarda
esa chatishtirish nuqtasini .2 deb olaylik. Olingan natijalar 2.2-jadvalda

keltirilgan.
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26.2-jadval.

Chatishtirishdan Chatishtirish Yam X ning Flx)=x"
keyingi nuqtasi populyasiya qiymati
populyasiya
) e
01101 4 01100 12 144
11000 4 11001 25 625
11000 2 11011 27 729
I SR S = = T2, e T
10011 2 10000 16 256
2 T A -
[OFFRil, |, .0 e duieail SRESe S eE R [ A9
il ey o L T R
oty v O B
26.1 va 26.2- jadvallarni solishtirish orqgali populyasiyaning yaroqliligi

mkin, ya'ni biz yechimga yaqinlashdik.

Oxirgi amal mutatsiya deb ataladi va bu bitlarda amalga oshiriladi. Agar
0.05 bo‘lsa, bu 20 bitli populyasidan faqat 1 (20-0.05= 1)tasi o‘zgarishini
satrning 3- Dbiti mutatsiyani talab etsin, ya'ni
bir necha marta takrorlash orqali masalani
optimal yechimni beruvchi xromosomagad (11 l 11)ega .bo‘lamiz. )

Shuni alohida ta’kidlash joizki, genetik al.gontmdan. ko'p ekstremafl
masalalarni global yechimni topishda fo.yf:]alamsh;)'za.?(sht samara‘beradl:
Masalan, agar funksiya 26.1- rasmda keltmlgar} ko rmfshga ega ‘bo isa‘um
global maksimumkini odatiy usullar yordamida topish  yetarli darajada

murakkab bo*ladi.

oshganligini ko‘rishimiz mu

’;W =
bildiradi. Faraz qilaylik 4- :
X, =10100. Yugqoridagi amallarni
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27. ZAMONAVIY EVOLYUTSION ALGORITMLAR

27.1 Global optimallashtirish masalasini yechish uchun zarralar galasi
algoritmi

Global optimallashtirish masalasini yechish uchun zarralar galasi
protsedurasi to‘rtta asosiy bosqichlardan tashkil topadi: initsializatsiya, jarlikni
qurish, tezlik va holatni yangilash hamda qidiruvning lokal protsedurasi.
Uchinchi bosgichda muvozanat koeffitsienti mexanizmi tavsiflangan.

1- bosgich. Initsializatsiya. Birinchi gadam dastlabki populyasiyani
shakllantirish uchun tasodifiy zarralarni generatsiya gilish NP (populyasiya
o‘Ichami) hisoblanadi. Barcha zarralar dastlab qidiruv fazosi atrofida tekis
tagsimlangan bo‘ladi. Birinchi gadam ikki qismdan tashkil topgan, ya’ni
zamalar pozitsiyasini initsializatsiya  qilish  va ularning  tezliklarini
initsializatsiya qilish. Holatlar va tezliklar vektor ko*rinishida ifodalanadi.

Xususan, birinchi gadam quyidagi ifodaga mos ravishda bajariladi:

X¢ = random (RangL!,RangR")

£

| Vmax, = RangR" - RangL’
¥ = random ((<0,5)* Vmax 0,5 * Vmax")

N

bu yerdai € [1, NP] — zarra indeksi,d € [1,D]o‘Ichami. X i — zarraning o -
elementini“‘ anglatadi, 'V i— zarraning d-— elementi tezligini anglatadi.
randoni’ (a,b) [a,b] oraliqda tasodifiy sonni generatsiya giladi. Agar tezlik juda
yuqgori bo‘lsa, zarra qidiruv sohasidan uchib chigib ketishi mumkin. ¥ max!
parametr i — zarraning d— elementi tezligini chegaralarini aniglash uchun
foydalaniladi. RangR;' va Rangl! gidiruv fazosi o°lchami 4 ning quyi va yuqori
chegaralarini ifodalaydi.

2- bosgich. Jarlikni qurish.

Ko‘p ekstremal masalani hal gilishda jarliklar bir nechta optimumlarni
aniglash uchun ishlatiladi. Har bir turdagi eng yaxshi zarra avlod deb ataladi.
Turlar avlodlar atrofida yaratiladi va optimumlar atrofida yaginlashish uchun
javobgar hisoblanadi. Turlar har bir avlodda yangilanadi.

Har bir avlodda zarralar magsad funksiyasining kamayish tartibida
saralanadi. Keyin barcha zarralar naslga mos yoki yo‘gligini aniglash uchun
shu tartibda tekshiriladi. Ushbu protsedurada ishlatiladigan muhim
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parametrlardan biri turning radiusi bo‘lib, ujarlikiémi belgilaydi. Eng yaxshi
zarra to*g‘ridan-to‘g‘ri nasl sifatida tanlanadi va S avlodlar majmuiga kiritiladi.
S har bir aviodda bo‘sh deb belgilanadi. Keyinchalik barcha avlodlar S ga
qgo‘shiladi. Boshqa zarralar r turning radiusi yordamida tekshiriladi. Agar zarra
va avlod orasidagi masofa r dan kichik (yoki unga teng) bo‘lsa, u holda zarra
avlod bilan bir xil turdagi a’zo hisoblanadi. Agar S da zarra va nasl orasidagi
masofa r dan katta bo‘lsa, u holda zarra yangi aviod deb hisoblanadi va S ga
joylashtiriladi. Barcha sarralami saralashdan so‘ng, har bir zarra turga tegishli
bo‘ladi.

3- bosqich. Tezlik va holatni yangilash.

Har bir zarra har bir iteratsiya davomida pbest, vanbest, zarralari
tomonidan boshqariladi. i zarra tomonidan aniglangan eng yaxshi vaziyatni
shaxsiy eng yaxshi pbesti va uning turi avlodining eng yax;hi vaziyatini
qo‘shni eng yaxshi nbest, deb ataymiz. Ushbu ikki turdagi yetakchi zarralar
galasi usulining tezlik tenglamasida qatnashadilar. Teng.le.lma PSO
tenglamasiga o*xshaydi va yagona farq ghest nbest, bilan almashtiriladi.

Qidiruv jarayonida har xil jarliklardagi zarralar soni asta-sekin
tekshiriladi. Farqni kamaytirish uchun muvozanat obnili(EF) mexanizmi taklif
qilinadi, unda katta jarlikning eng yomon sarralari turdan chiqarib yuboriladi

va boshqa jarliklarga harakatlanadi. . . .
Tezlik vektori (BC) bir nechta zarralaming tezlik tenglamasiga shunday

qo*shiladiki, bu holda ular kamroq zarralari bo‘lgan jarlikga qarab harakat

qthh?;(::l‘. ni amalga oshirishda, tur hajmi bo‘yicha kamayish :(artibida
saralanadi. Ularning eng katta vé eng kichigi hisoblash uchun tanlanadi

DV = seedS” —seedl’

bu yerda seedsS* — eng katta tur avlodi, seedL’ eng kichik turga tegishli
aV'OdS‘h 4 birge, eng Katt turlrgs tegishl bo‘lgan barcha individiumlar
yaro qlil?k ;liinmaﬂrfﬁga garab saralanadi. Xatcfli!( o‘.lchami sifatida aniqlaflgafl
parametri EF ni qabul giladigan mlar sonini aniqlash uchun foydalaniladi.

dagi formula bo‘yicha hisoblanadi:
ps auwiiee DS =(sizeL + sizeS)/2,
bu yerda sizel Va sizeS — MOS ravishda eng katta va eng Kichik turdagi
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zarralar soni.

Muvozanat koeffitsienti mexanizmi har bir iteratsiya paytida DV ni
aniqlaydi va bir vaqtning o‘zida vektorning qaysi zarralari ta’sir qilishini
aniglaydi. Keyinchalik DV zarralar tezligini yangilash uchun ishlatiladi.

Tezlik vektori hisoblab chigqandan so‘ng, zarralaming tezligi va holatlari
quyidagilarga muvofiq yangilanadi:

V4@t +1) = w* V(1) +c, * randoml! *(pbest! (1) - X[ (1)) +
+c, * random?2’ = (nbest’ (1) — X, (1)) + DV,
(27.1)
X+ =X (O)+V (t+D),
(27.2)
bu yerda (27.1) ifoda muvozanat koeffitsienti (EF) yordamida
aniqlanadigan zarralar uchun. Barcha zarralaming holati (27.2) ifoda bo‘yicha
yangilanadi.

4~ bosqich. Lokal gidiruv.

Totrtinchi bosgichda barcha pbest lokal gidirish protsedurasi bilan
yangilfinadi. Har bir pbest o‘z atrofida yangi zamra hosil qgiladi va eng yaxshi
zarra vangi pbest bo‘lish uchun boshgasini almashtiradi. Aniqroq aytganda,
popul}%usiyadagi har bir pbest uchun, operator pbest va unga eng yaqin
bo‘lgan boshqa pbest o‘rtasidagi farqlarga muvofiq sozlanadi. Lokal gidiruv
usuli, asl algoritmni sozlashni yaxshilaydi, bu ko‘plab murakkab masalalarda
samarali ekanligini isbotladi.

Amaliyotda turli amaliy masalalami hal gilish uchun intellektual
tizimlarni , ishlab chigishda gibrid modellardan foydalanish tendensiyasi
mavjud. Noravshan modellami o‘qitishda ba’zi mualliflar an’anaviy
optimallashtirish usullari bilan bir gatorda immun algoritmidan ham
foydalanishadi. O‘tkazilgan tajribaviy tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, ushbu
yondashuvdan foydalanish masalani yechishda tezlik va aniqlikni oshirishda
yaxshi natijalar beradi. Shunday qilib, intellektual usullar va samarali evristik
algoritmlar asosidagi noravshan modelni o‘gitishning samarali algoritmini
ishlab chigish eKspert - tizimlarining bilimlar bazasini shakllantirish
muammosini hal gilishda dolzarb masala hisoblanadi.
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27.2.0ptimallashtirish masalasini yechish uchun noravshan madaniy
algoritm
Madaniy algoritm (Cultural  Algorithms, SA) — masalani yechish
davomida to‘plangan tajribani hisobga olgan holda optimallashtirishning

populyasion algoritmlarining takomillashgan algoritmidir. Ushbu algoritmning ‘

asoschisi Reynolds (R.Reynolds) hisoblanadi.

Jamiyatni  rivojlanishi jarayonida odamlar atrof-muhit  hagidagi
ma’lumotlami toplaydilar. Ushbu ma’lumotlami jamiyatning bilimlar ombori
deb hisoblash mumkin, undan a’zolar 0z ko‘rinishlarini optimallashtirish
magsadida foydalanishlari mumkin. Madaniy algoritmda ushbu bilimlar
omborini ishonchlilik fazosi (belief space) ko*rinishida shakllantiriladi hamda
populyasiyaga yana bir evolyutsion ta’sir elementi sifatida qo‘llaniladi.

Optimallashtirishning ixtiyoriy masalasini umumiylikni yo‘qotmagan
holda quyidagi ko‘rinishdagi chegaralangan global shartli minimallashtirish
masalasi kabi ifodalanish mumkin

.\.ryvig,f(X)=f(X‘)=f",
D={x| f(X)20,P=X]| pl, <%, < pu,,jell: N}

Faraz qilaylik, DnP to‘plam qabariq hamda ushbu to‘plamda f(x)
fitness-funksiya nomanfiy qiymatlarni qabul qiladi, bunda magsad funksiya
optimallashtirilishi kerak. Optimallashtirish masalasining murakkabligi 7(X)
ning matematik holatiga bog‘liq bo‘lib, optimallashtirishning an’anaviy
usullarini qo‘llash bunday masala uchun magsadga muvofiq emas. .

Ushbu mulohazalarni inobatga olgan holda bunday ma.salalm yechish
uchun evolyusion algoritmiar nomi bi.lan mash!mr .tabnatga. aS(.)slangfn
algoritmlar ishiab ~chigilgan- Evolyusion .algontmmng VaZIfa.Sl. tabiy
jarayonning jarayonlarini o‘xshatish, ).'a’m"tlklaS? Va‘ tanlash, qgidiruvning
avvalgi bosqichlardagi nisbatan yaxshi nzgtualarm % llagar‘l holda magbul
yechimlarni aniqlash. Buning uchun ko‘p yl.llar dav?mlda ko‘plab evolyuslorf
algoritmlar ishlab chigilgan, bularga g‘ene.tlk algo.ntrr} (GA), zan'a_lar gala}m
optimizatsiyasi (PSO), arilar koloniyasi .algont‘mn ' (ABC), differensial
evolyusiya (DE) va madaniy algoritm (CA) misol bo .ladl. . .

Har bir evolyusion algoritm uchul‘l pO!)lfly.aSI.OH fazo f'fa"J‘fd b? lib,
qidiruv boshida populyasiya to‘plami bilan ““tSIa]lZa}Slya .qflma.dl, S0 ngr.a
individlar tiklash amalini qo‘llagan holda evolyutsiya gilinadi. Har bir
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evolyutsion algoritm tiklashning turli amallariga ega bo‘lib, ularni mutatsion
va krossover amallar va eng yaxshi populyatsiyalarning yangi avlodini yaratish
magsadi deb atash mumkin. Yuqorida keltirilgan algoritmlarni tahlil qilib,
shunday xulosa qilish mumkinki, madaniy algoritm gidiruvni yaqqol
boshqarish uchun ishonchlilik fazosi deb ataluvchi bilimlarning turli
manbalaridan foydalanuvchi yagona evolyusion algoritm hisoblanadi. Bu fazo
evolyusion algoritmlar asosida optimal gidiruv uchun populyasiyaga yangi
magbul yechimlamni yaratishga yordam berishi uchun avlodlar davomida
yigtilgan bilimlardan foydalanadi. Populyasiya fazosi hamda ishonchlilik
fazosi o‘rtasidagi o‘zaro ta’sirni muvofiglashtirish uchun bu fazolarni
bog‘lovchi  algoritm  zarur. Evolyutsion  algoritmlar ko‘pincha
optimallashtirishning kop ekstremalli masalasini yechishda nokompetentlikni
namoyish giladi, ayniqsa o‘lcham katta bo‘lganda. Bu esa stagnatsiya hamda
muddatidan avval yaqinlashishni keltirib chigaradi. Stagnatsiya yaxshilanish
bo‘imagan holda sodir bo‘ladi, va muddatdan avval yaginlashish paydo
bo‘lganda. populyasiya bitta yechimga yaginlashsa, bu yechimning sifati
kutilgandek bo‘lmasa, yaxshi yechimni topish ketma-ket avlodlar uchun
takrorlanadi.

Deyarli barcha evolyusion algoritmlarda mavjud bo‘lgan yuqorida
keltirilgan muammolarni yechishda madaniy algoritm samaradorligini oshirish
uchun u¢hta asosiy konsepsiyadan foydalaniladi. Birinchisi — gibridlash
usullarini qo‘llash, bunda madaniy evolyusion algoritm boshqa usul yoki lokal
qidiruv bilan gibridlanadi. Qidiruvning lokal algoritmlari populyasiyaga
asoslangan stoxastik strategiyalardir. Ularning asosiy magsadi — qidiruv
sohasida médvjud bilimlarni qo‘llashdir. Ikkinchi konsepsiya — yana bir
evolyusion algoritmni madaniy algoritmning populyasion fazosi sifatida
qo‘llashdan iborat. Ushbu magsadda yumshoq hisoblashlarning ko‘plab
algoritmlaridan foydalaniladi. :

Madaniy algoritm ishonchlilik fazosi komponentasida ifodalangan
madaniy bilimlardan foydalanadi. Ushbu komponent madaniy bilimlarni
maxsus ko‘rinishlari bo‘lgan bilimlarning turli manbalaridan tashkil topgan.

Algoritmning umumiy ko‘rinishi

Madaniy algoritmning asosiy komponentalari populyasiya fazosi va
ishonchlilik fazosi hisoblanadi.

Populyasiya fazosi va ishonchlilik fazosi bevosita qaror funksiyasi
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(acceptance function) va ta’sir funksiyasi (influence function) bilan o‘zaro
ta’sirlashadi. Ko‘rsatilgan birinchi funksiya yordamida ishonchlilik fazosini
sozlash imkoniga ega bo‘lgan eng yaxshi individlar to‘plamini aniqlaydi.
Ikkinchi funksiya ishonchlilikka populyasiya individlari evolyusiyasiga ta’sir
etish imkoniyatini beruvchi qoidalarni beradi.

Madaniy algoritmning psevdokodi quyida keltirilgan[76].

Begin

g=0;

Populyasiyani initsializatsiya qilish S (g);

Ishonchlilik fazosini initsializatsiya qilish B (g);

Populyasiyani fitnes-funksiya yordamida baholash S (g);

repeat

Populyasiya fazosi va ishonchlilik fazosi o‘rtasida bevosita qaror
funksiyasi orqali 0°zaro ta’sirlashishi (S (g), B @)

Ishonchlilik fazosini sozlash B (g);

Populyasiya fazosi va ishonchlilik fazosi o‘rtasida bevosita ta’sir
funksiyasi orqali 0‘zaro ta’sirlashishi (B (g), S (8))

g=gtl;

populyasiyaning joriy iteratsiyada evolyusiyasi S (g);

Until (termination condition)

End.
Ishonchlilik fazosini initsializatsiya qilish va sozlash.
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