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Annotatsiya. Maqolada oʻquv tanlanmada berilgan timsollarlarning 

xususiyatlaridan aniq sinfga xos alohida belgilarni aniqlash va tanlab olingan alohida 

belgilardan ularning fazosini shakllantirish masalasini yechish qaralgan. Boshlangʻich 

xususiyatlardan alohida belgilarni tanlash va ulardan hosil qilinadigan belgilar 

fazosining yuqori chekli oʻlchamini topish uslubiyoti keltirilgan. Alohida belgilar fazosini 

yuqori chekli oʻlchami qiymati timsollarni tanib olishda oldindan belgilangan xatolik 

ehtimoli va uning ishonchlilik qiymatlari, oʻquv tanlanmadagi timsollar va xususiyatlar 

soni kabi parametrlarga bogʻliqligi koʻrsatilgan. Alohida belgilar uchun topilgan 

fazoning yuqori chekli oʻlchami qiymati asosida har bir tanlab olinadigan alohida 

belgilarning minimal va haqiqiy ajratish kuchlari aniqlangan. Minimal va haqiqiy 

ajratish kuchlarini hisobga olgan holda birinchi, ikkinchi va uchinchi tipli alohida 

belgilarning har bir tipidan ularning tizimlarini shakllantirish protseduralari taklif 

qilingan. Taklif qilingan uslubiyot asosida algoritm va dasturiy ta’minot ishlab chiqilgan. 

EHM da hisoblash tajribalari oʻtkazilgan hamda natijalar hal qiluvchi qoidalar 

koʻrinishida keltirilgan boʻlib, ulardan timsollarni tanishda foydalanilgan. Shuningdek, 

oʻtkazilgan izlanishlarning xulosalari keltirilgan. 

Kalit soʻzlar: oʻquv tanlanma, nazorat tanlanma, sinf, timsol, xususiyat, sinfga xos 

alohida belgi, alohida belgilar fazosi, boʻsagʻa, hal qiluvchi qoida, ajtaish kuchi, minimal 

ajratish kuchi, haqiqiy ajratish kuchi, xatolik ehtimoli, ishonchlilik. 

 

I. KIRISH 

Hozirgi kunda sun’iy intellekt (SI) 

texnologiyalariga asoslangan tizimlarni 

ishlab chiqishga katta e’tibor qaratil-

moqda. Bu inson faoliyatining turli 

sohalarida uning yuqori amaliy ahamiyati 

bilan bogʻliq. SI sohasining asosiy 

yoʻnalishlaridan biri - bu  timsollarni tanib 

olish yoʻnalishi boʻlib, bunda tanib olish 

masalalarini samarali yechishga moʻljal-

langan matematik usullar, algoritmlar va 

dasturlarni ishlab chiqish muhim 

masalalardan biri boʻlib qolmoqda. 

Hozirgi kunda timsollarni samarali va 

tezkor tanib olish algoritmlariga asos-

langan intellektual tizimlarini yaratishga 

qaratilgan keng qamrovli ilmiy tadqiqotlar 

olib borilmoqda. Bu borada, jumladan, 

timsol(obyekt, hodisa va jarayon)lar 

qonuniyatlarini aniqlaydigan, tashxis-

laydigan qoida va modellarni qurish 

hamda oʻquv tanlanma (OʻT) asosida aniq 

bir sinfga xos boʻlgan belgilarni 

informativlik mezoni asosida tanlab olish 

va ular asosida hal qiluvchi qoida(HQQ) 

larni qurish usul va algoritmlarini yaratish 

muhim vazifalardan hisoblanadi. 
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Timsollarni tanib olish (TTO) 

masalasida ikkita muammo mavjud [2, 3]. 

Birinchisi – OʻTdagi timsollar boshlan-

gʻich xususiyatlaridan foydalanib TTO 

boʻlsa, ikkinchisi - boshlangʻich xusu-

siyatlarni qayta ishlash orqali ular 

orasidan aniq mezonlar asosida har bir 

sinfga xos belgilarni hosil qilish va ular 

yordamida TTO masalasi hisoblanadi. 

Ayni paytda ushbu muammolarni bartaraf 

etishga katta e’tibor berilmoqda, biroq 

hozirgi kunga qadar ushbu muammolarni 

toʻliq bartaraf etadigan rasmiy uslublar 

ishlab chiqilmagan. Timsollar xususiyat-

larini aniqlashda oldindan berilgan 

bilimlar, sezgi, nazorat va xatolik usuli 

hamda tajribadan foydalaniladi. Shundan 

kelib chiqqan holda, TTO masalalarini 

yechishda qoʻllanilishiga koʻra “timsol-

xususiyat” tushunchasidan “sinf-belgi” 

tushunchasi aniqlanadi va uni aniq-

laydigan usul va algoritmlar bir-biridan 

yondashuvlari hamda belgilarni aniqlash 

mezonlari bilan farq qiladi [1-8, 11, 12, 

15]. 

Timsollarni tanuvchi tizim (TTT) 

TTOda yuqori sifat va ishonchlilikni 

ta’minlash uchun timsollarni qanday 

belgilari bilan ishlashini oldindan bilishi 

va oʻqitish ketma-ketligida timsollarni 

belgilari toʻliq oʻz aksini topishi talab 

etiladi. Shuning uchun TTT TTOda 

nafaqat belgilangan sifatga, balki unga 

erishishning ishonchliligiga ham ega 

boʻlishi shart. 

TTT da TTOda belgilangan sifat va 

ishonchlilikga erishishi uchun OʻT 

timsollari va ularning xususiyatlari sonini 

qisqartirish amalga oshiriladi. 

Xususiyatlarning dastlabki roʻyxatidan 

ma’lum bir mezon asosida aniq bir sinfga 

xos boʻlgan muhim belgilar tanlanadi. 

Muhim belgilarni tanlash natijasida 

qaralayotgan sinfda oʻxshash timsollarni 

paydo boʻlishi hisobiga mos sinfdagi 

timsollar soni ham qisqaradi. OʻTdagi 

belgilar va timsollarni qisqarishi ikki 

jihatdan samarali hisoblanadi: birin-

chidan, hisoblashlar hajmi keskin 

kamayadi, ikkinchidan OʻTdan muhim 

boʻlmagan belgilar va oʻxshash 

timsollarni chiqarilishi natijasida 

TTOdagi sifat va ishonchlilik 

koʻrsatkichlari oshadi. Shu bilan 

birgalikda, belgilar va timsollar sonining 

kamayishi OʻT hajmini qisqarishini 

ta’minlaydi. Bu esa koʻp hollarda 

TTOdagi sifat va ishonchlilik koʻrsat-

kichlarini kamayishiga olib keladi. 

Shuning uchun TTTni yaratishda tizimni 

timsollarni tanishda belgilangan sifat va 

ishonchlilik koʻrsatkichlariga erishishi 

uchun OʻTdagi dastlabki xususiyatlar va 

timsollar soni, dastlabki xususiyatlardan 

tanlab olinadigan muhim belgilar soni, 

belgilar fazosi (BF) oʻlchami qiymati 

ma’lum bir chekli miqdorda boʻlishi, 

ya’ni ular orasidagi funksional muno-

sabatlar e’tiborga olinishi zarur degan 

xulosaga kelish mumkin. 

II. MASALANING  

QOʻYILISHI 

OʻTdagi sinflarni bir-biridan ajratuvchi 

xususiyatlarni shakllantirish natijasida 

hosil qilinadigan hal qiluvchi qoida-

(HQQ)lar asosida TTOda sifat va 

ishonchlilik koʻrsatkichlarini ifodalovchi 

ayrim natijalar [1, 13] ishlarda keltirilgan. 

Ushbu natijalardan birida - agar OʻTda 

berilgan aniq bir sinfdagi timsollarni 

boshqa sinflardagi timsollardan ajratuvchi 

𝑁 ta HQQlar toʻplamidan bittasi tanlansa 

va u aniq bir sinfdagi timsollarni boshqa 

sinflardagi timsollardan xatosiz ajratsa, u 

holda (1 − 𝜂) ishonchlilik bilan ta’kidlash 

mumkinki, ushbu HQQ yordamida yangi 

TTOdagi xatolik ehtimoli 𝜀 dan oshmaydi 

deb e’tirof etilgan, ya’ni 

m

N 


lnln −
=          (1) 
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bu yerda 𝑁 -HQQ toʻplami, 𝜂 -

ishonchlilik, 𝑚 - OʻTdagi timsollar soni. 

𝑇𝑛𝑚𝑙 (𝑛 - xususiyatlar soni, т - 

timsollar soni, 𝑙 - sinflar soni) OʻT va 

𝑇𝑛𝑚∗
∗  (т∗ - timsollar soni) nazorat 

tanlanma (NT) mos ravishda (2) va (3) 

koʻrinishlarda berilgan boʻlsin [5, 6, 15]: 
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Bu yerda: 𝐾1, 𝐾2,   . . .  , 𝐾𝑙 - OʻT sinflari; 

𝑋1, 𝑋2,  . . .  , 𝑋𝑚𝑗
 - 𝐾𝑗 sinf timsollari; 

𝑋1
∗, 𝑋2

∗,   . . .   , 𝑋𝑚∗
∗  - NT timsollari; 

(𝑥𝑢1, 𝑥𝑢2, . . . , 𝑥𝑢𝑛) - 𝑋𝑢 va 𝑋𝑢
∗ (𝑢 = 1,𝑚) 

timsollar xususiyatlari; (𝑚1 +
𝑚2+, . . . , +𝑚𝑙) = 𝑚. 

Xususiy holda 𝑇𝑛𝑚𝑙 OʻTdan 𝐾𝑞 sinf 

sifatida 𝐾𝑞 = ∀𝐾𝑗 va 𝐾𝑝(𝑞 ≠ 𝑝) sinf 

sifatida 𝐾𝑝 = 𝑇𝑛𝑚𝑙\𝐾𝑞 belgilanadi, bunda 

𝐾𝑞 ∪ 𝐾𝑝 = 𝑇𝑛𝑚𝑙 (𝑞 ≠ 𝑝). 

Talab qilinadi:  

- (1) formuladan foydalanib BF 

oʻlchamining chekli qiymati 𝑛0ni 𝑛0 =

𝑓(𝜀,  𝜂,  𝑛,  𝑚) bogʻliqlik asosida 

aniqlash; 

- (2) koʻrinishda berilgan OʻTdagi 

timsollarning xususiyatlaridan 𝑛0 

oʻlchamli BFga mos keluvchi sinfga xos 

alohida belgi(AB)larni tanlash;   

- tanlab olingan ABlarga mos 

HQQlarni hosil qilish; 

- 𝐾𝑞 sinf 𝐾𝑝 sinfdan xatosiz ajralganda 

HQQlar asosida (3) koʻrinishdagi NT 

timsollarini mos ravishda belgilangan 𝜀 va 

uning (1 − 𝜂) ishonchliligini ta’minlagan 

holda aniqlash. 

III. MASALANI YECHISH 

USLUBI 

Aytaylik, 𝑇𝑛𝑚𝑙 OʻT (2) koʻrinishda va 

uning 𝑋𝑢(𝑢 = 1,𝑚) timsollarining 

𝑥𝑢𝑖(𝑢 = 1,𝑚) xususiyatlari berilgan 

boʻlsin. Bunda xususiyat binar yoki sonli 

(uzlukli yoki uzluksiz) qiymat boʻlishi 

mumkin. Binar xususiyat ikkita qiymat, 

ya’ni rost yoki yolgʻon bilan qiymat bilan 

ifodalanadi. Binar xususiyatga oʻtka-

zishga misol sifatida quyidagi almatirishni 

keltirish mumkin [9, 10, 14]: 
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Agar 𝑥𝑖 xususiyat uzlukli yoki uzluksiz 

sonli qiymat bilan tavsiflangan boʻlsa, u 

holda 𝑇𝑛𝑚𝑙 OʻT timsollari 𝑥𝑖 xususiyat 

boʻyicha quyidagi formula asosida 

normallashtiriladi: 

),1;,1(,* muni
x

x
x

i

ui

ui
===  , 

bu yerda 𝑥𝑖
∧
= max

𝑢
(𝑥𝑢𝑖), (𝑖 = 1, 𝑛,  𝑢 =

1,𝑚. 

𝑥𝑖 xususiyat 𝐾𝑞 sinf timsollarini 

normallashtirilgan 𝑥𝑢𝑖
∗  qiymati boʻyicha 

quyidagicha binarlashtiriladi: 
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bu yerda 𝛿𝑖
𝑞
- 𝐾𝑞 sinf uchun boʻsagʻa 

qiymati boʻlib, u ekspertlar tomonidan 

berilgan yoki OʻTdagi har bir 𝐾𝑞 ∈ 𝑇𝑛𝑚𝑙 

sinf uchun quyidagicha aniqlanadi: 

),1(,
m
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nix
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Agar 𝑥𝑖 xususiyat mantiqiy boʻlsa, u 

xolda (4) yordamida, aks holda, ya’ni 

sonli boʻlsa, u xolda (6) formulani 

inobatga olib (5) koʻrinishda binarlash-

tiriladi. 

𝑇𝑛𝑚𝑙 OʻTdagi timsollar toʻplami(TT)ni 

- V , 𝐾𝑞 sinfdagi TTni - 𝑉𝑞, 𝐾𝑃 sinfdagi 

TTni - 𝑉𝑃 bilan belgilab, ushbu toʻplamlar 

uchun 𝑉𝑞 ∪ 𝑉𝑝 = 𝑉 va 𝑉𝑞 ∩ 𝑉𝑝 ≠ 𝑜̸ shart 

oʻrinli bolsin. 

1-ta’rif. Binarlashtirilgan 𝑥𝑖 xususiyat 

uchun (7) shart bajarilsa, u holda 𝑥𝑖 
xususiyat К𝑞 sinfga xos 1-tipli alohida 

belgi deyiladi. 

1)0:()1:( ===
iupuiuqu

xVXxVX    (7) 

(7) shartdan К𝑞 sinfga xos tanlab 

olingan har bir 𝑥𝑞𝑖
(1)

 belgi К𝑞 sinf 𝑋𝑢(𝑢 =

1,𝑚𝑞) timsollarini К𝑝 sinf 𝑋𝑢(𝑢 =

1,𝑚𝑝) timsollaridan xatosiz ajratadi va 

𝑇𝑛𝑚∗
∗  NTdagi yangi 𝑋𝑢

∗(𝑢 = 1,𝑚∗) 

TTOda AB sifatida foydalaniladi. 

2-ta’rif. Binarlashtirilgan 𝑥𝑖 xususiyat 

uchun (8) shart bajarilsa, u holda 𝑥𝑖 
xususiyat К𝑞 sinfga xos 2-tipli alohida 

belgi deyiladi. 

1)]0:()1:()1:[( ====
iupuiupuiuqu

xVXxVXxVX  (8) 

(8) shartdan К𝑞 sinfga xos tanlab 

olingan har bir 𝑥𝑞𝑖
(2)

 belgi К𝑞 sinf 𝑋𝑢(𝑢 =

1,𝑚𝑞) timsollarini К𝑝 sinf 𝑋𝑢(𝑢 =

1,𝑚𝑝) timsollaridan xatosiz ajratishni 

ta’minlamaydi, ya’ni har bir 𝑥𝑞𝑖
(2)

 belgi К𝑞 

sinf 𝑋𝑢(𝑢 = 1,𝑚𝑞) timsollarini xatosiz 

tanib oladi va К𝑝 sinfdagi 𝑋𝑢(𝑢 = 1,𝑚𝑝) 

TTOda xatolikga yoʻl qoʻyadi. К𝑝 

sinfdagi 𝑋𝑢(𝑢 = 1,𝑚𝑝) TTOda yoʻl 

qoʻyilgan xatolikni tuzatishda navbatdagi 

𝑥𝑞𝑗
(2)

 belgilardan foydalaniladi. Shuning 

uchun 𝑇𝑛𝑚∗
∗  NTdagi 𝑋𝑢

∗(𝑢 = 1,𝑚∗) 

TTOda har bir 𝑥𝑞𝑖
(2)

 belgidan ABlar 

sifatida emas, balki ularning majmuasidan 

foydalaniladi. 
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3-ta’rif. Binarlashtirilgan 𝑥𝑖 xususiyat 

uchun (9) shart bajarilsa, u holda 𝑥𝑖 

xususiyat К𝑞 sinfga xos 3-tipli alohida 

belgi deyiladi. 

1)]0:()0:()1:[( ====
iupuiuquiuqu

xVXxVXxVX    (9) 

(9)  shartdan К𝑞 sinfga xos tanlab 

olingan har bir 𝑥𝑞𝑖
(3)

 belgi К𝑞 sinf 𝑋𝑢(𝑢 =

1,𝑚𝑞) timsollarini К𝑝 sinf 𝑋𝑢(𝑢 =

1,𝑚𝑝) timsollaridan xatosiz ajratishni 

ta’minlamaydi, ya’ni har bir 𝑥𝑞𝑖
(3)

 belgi К𝑝 

sinf 𝑋𝑢(𝑢 = 1,𝑚𝑝) timsollarini xatosiz 

tanib oladi va К𝑞 sinfdagi 𝑋𝑢(𝑢 = 1,𝑚𝑞) 

TTOda xatolikga yoʻl qoʻyadi. К𝑞 

sinfdagi 𝑋𝑢(𝑢 = 1,𝑚𝑞) TTOda yoʻl 

qoʻyilgan xatolikni tuzatish uchun 

navbatdagi 𝑥𝑞𝑗
(3)

 belgidan foydalaniladi. 

Shuning uchun 𝑇𝑛𝑚∗
∗  NTdagi yangi 

𝑋𝑢
∗(𝑢 = 1,𝑚∗) TTOda 𝑥𝑞𝑖

(3)
 tipdagi 

belgilardan ABlar sifatida emas, balki 

ularning majmuasidan foydalanish kerak. 

(7)-(9) munosabatlar asosida К𝑞 sinfga 

xos aniqlangan 𝑘 (𝑘 = 1,3) - har bir 

𝑥𝑞𝑖
(𝑘)

∈ 𝑉𝑞
(𝑘)

 ABga mos keluvchi timsollar 

toʻplamostilari 𝑈𝑞𝑖
(𝑘)

 va 𝑈𝑞𝑖

(𝑘)
 (𝑈𝑞𝑖

(𝑘)
∪

𝑈𝑞𝑖

(𝑘)
= 𝑉) bilan belgilanadi, bu yerda 

𝑘  = 1 boʻlganda 𝑈𝑞𝑖
(1)

− (∀𝑋𝑢 ∈

𝑉𝑞: 𝑥𝑢𝑖 = 1) va 𝑈𝑞𝑖

(1)
− (∀𝑋𝑢 ∈ 𝑉𝑝: 𝑥𝑢𝑖 =

0), 𝑘  = 2 boʻlganda 𝑈𝑞𝑖
(2)

− (∀𝑋𝑢 ∈

𝑉𝑞: 𝑥𝑢𝑖 = 1) ∧ (∃𝑋𝑢 ∈ 𝑉𝑝: 𝑥𝑢𝑖 = 1) va 

𝑈𝑞𝑖

(2)
− (∃𝑋𝑢 ∈ 𝑉𝑝: 𝑥𝑢𝑖 = 0) va 𝑘  = 3 

boʻlganda 𝑈𝑞𝑖
(3)

− (∃𝑋𝑢 ∈ 𝑉𝑞: 𝑥𝑢𝑖 = 1) ∧

(∃𝑋𝑢 ∈ 𝑉𝑞: 𝑥𝑢𝑖 = 0) va 𝑈𝑞𝑖

(3)
− (∀𝑋𝑢 ∈

𝑉𝑝: 𝑥𝑢𝑖 = 0). 

Agar binar xususiytlardan iborat 𝑇𝑛𝑚𝑙 

OʻTdagi К𝑞 sinfni К𝑝 sinfdan xatosiz 

ajratishni 𝑛0 oʻlchamli BFda amalga 

oshirish talab qilinsa va  binar belgilarni 

tanlab olishning tavakalligi va 

bogʻliqmasligi e’tiborga olinsa, u holda 

ushbu BFni hosil qilishning mumkin 

boʻlgan barcha holatlar soni quyidagicha 

aniqlanadi: 

0021 2...
nn

nnn
CCCN =+++ . 

Agar 𝑇𝑛𝑚𝑙 OʻTdagi timsollar 

xususiyatlari uzlukli va uzluksiz 

qiymatlardan iborat boʻlib, har bir 𝐾𝑞(𝑞 =

1, 𝑙) sinf timsollarini har bir 𝑥𝑖 xususiyati 

(5) qoida asosida binarlashtirilsa, u holda 

𝑙 ta binarlashtirilgan 𝑇𝑛𝑚𝑙
𝑞

 OʻT hosil 

boʻladi. Bunda К𝑞 sinfdagi timsollar 

xusuiyatlaridan aniqlangan boʻsagʻalar 

qiymatlari asosida binarlashtirilgan 𝑇𝑛𝑚𝑙
𝑞

 

tanlovning har birida К𝑞 sinfni К𝑝 sinfdan 

xatosiz ajratishni 𝑛0 oʻlchamli BFda 

amalga oshirish talab qilinsa, u holda 

binarlashtirilgan 𝑙 ta 𝑇𝑛𝑚𝑙
𝑞

 tanlovda 𝐾𝑞 sinf 

timsollarini va К𝑝 sinf timsollaridan 

ajratishi mumkin boʻlgan barcha HQQlar 

soni 𝑁 dan oshmaydi, ya’ni: 

002
n

n

n
ClN    (10) 

Ushbu munosabatdan 𝑇𝑛𝑚𝑙
𝑞

 OʻTdagi К𝑞 

sinf timsollarini К𝑝 sinf timsollaridan 

xatosiz ajratishda belgilangan 𝜀 va 𝜂 

qiymatlarni qanoatlantiruvchi BF 

oʻlchami 𝑛0 qiymatni topish talab etiladi. 

𝑛0 qiymatni (10) munosabatni logarifm-

lash orqali topish mumkin: 

00 ln2lnlnln
n

n

n
ClN ++ ,      (11) 

 

bu yerda 

)!(!

!

00

0

nnn

n
C

n

n

−
= ,  (12) 
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𝑛0 ≥ 1, 𝑛 ≥ 2 va 𝑛 > 𝑛0 boʻlganda 

(12) formuladagi 𝐶𝑛
𝑛0 qiymatni 

quyidagicha baholash mumkin: 

00 nn

n
nC  .          (13) 

(13) va (11) munosabatlardan quyidagi 

hosil boʻladi: 

lnnnlN
nn

ln)ln2(lnln2lnlnln
0

00 ++=++ . 

Demak 

lnnN ln)ln2(lnln
0

++ . (14) 

Hosil qilingan 𝑙𝑛𝑁 qiymatni (1) 

formulaga qoʻyib 𝑛0 ning qiymatini 

quyidagicha aniqlash mumkin: 

n

lm
n

ln2ln

lnln
0

+

−+
=


.          (15) 

𝜂,  𝜀,  𝑛, 𝑛0 parametrlar qiymatlari 

ma’lum boʻlganda (15) formuladan ushbu 

parametrlarni qanoatlantiruvchi timsollar 

sonini quyidagicha aniqlash mumkin: 



lnln)ln2(ln −++
=

lnn
m 0 .     (16) 

ABlarni ajratish kuchi(AK)ni 

hisoblash. Aytaylik, (7)-(12)  

munosabatlarni qanoatlantiruvchi К𝑞 

sinfga xos 𝑘(𝑘 = 1,3) -tipli 𝑉𝑞
(𝑘)

=

𝑥𝑞1
(𝑘)
, 𝑥𝑞2

(𝑘)
,   . . .   , 𝑥𝑞𝑛𝑘

(𝑘)
 (𝑛𝑘 ≤ 𝑛) ABF 

aniqlangan boʻlsin. U holda 𝑘 -tipli har bir 

𝑥𝑞𝑖
(𝑘)

∈ 𝑉𝑞
(𝑘)

 belgi yordamida 𝑉 

toʻplamdagi timsollardan 𝑉𝑞 toʻplamda 

toʻgʻri sinflashtirilgan TTni 𝐺𝑞𝑖
(𝑘)

 va uning 

quvvatini |𝑔𝑞𝑖
(𝑘)
| hamda 𝑉𝑝 toʻplamda 

toʻgʻri sinflashtirilgan TTni 𝐺𝑝𝑖
(𝑘)

 va uning 

quvvatini |𝑔𝑝𝑖
(𝑘)
| bilan belgilab, 𝑘 -tipli har 

bir 𝑥𝑞𝑖
(𝑘)

∈ 𝑉𝑞
(𝑘)

 belgi yordamida 𝑉 

toʻplamda toʻgʻri sinflashtirilgan TT 𝐺𝑖
(𝑘)

 

va uning |𝑔𝑖
(𝑘)
| quvvati |𝑔𝑖

(𝑘)
| = |𝑔𝑞𝑖

(𝑘)
| +

|𝑔𝑝𝑖
(𝑘)
| yigʻindi bilan aniqlanishini hisobga 

olib, 𝑘 -tipli har bir 𝑥𝑞𝑖
(𝑘)

∈ 𝑉𝑞
(𝑘)

 belgining 

AK quyidagi formula bilan hisoblanadi: 

m

g
)(xf

(k)

i(k)

qi
= ,      (17) 

bu yerda 𝑉 - 𝑇𝑛𝑚𝑙
𝑞

 OʻTdagi timsollar 

toʻplami, |𝑚|- 𝑉 toʻplamning quvvati. 

(7) munosabatni qanoatlantiruvchi 1-

tipli har bir 𝑥𝑞𝑖
(1)

∈ 𝑉𝑞
(1)

 belgi uchun 

𝑓(𝑥𝑞𝑖
(1)
) = 1, (8) munosabatni qanoatlan-

tiruvchi 2-tipli har bir 𝑥𝑞𝑖
(2)

∈ 𝑉𝑞
(2)

 hamda 

(9) munosabatni qanoatlantiruvchi 3-tipli 

har bir 𝑥𝑞𝑖
(3)

∈ 𝑉𝑞
(3)

 belgilar uchun 0 <

𝑓(𝑥𝑞𝑖
(𝑘)
) < 1 (𝑘 = 2,3) oʻrinli. 

Agar (15) formula asosida aniqlangan 

BF oʻlchamini yuqori chekli qiymati 𝑛0 

inobatga olinsa, u holda 𝑇𝑛𝑚𝑙
𝑞

 OʻTdagi 𝐾𝑞 

sinfni 𝐾𝑝 sinfdan ajratish uchun 𝑛0 

oʻlchamli BFga kiritiladigan 𝑘 (𝑘 = 1,3) 

-tipli har bir 𝑥𝑞𝑖
(𝑘)

∈ 𝑉𝑞
(𝑘)

 belgining 

minimal AK (MAK) 
1

𝑛0
 qiymatdan kam 

boʻlmasligi shart va bu 𝑎 orqali 

belgilanadi, ya’ni: 

0

1

n
a = .   (18) 

Aniqlangan 𝑎 qiymat asosida 𝑘 (𝑘 =

1,3) - tipli 𝑉𝑞
(𝑘)

=

𝑥𝑞1
(𝑘)
, 𝑥𝑞2

(𝑘)
,   . . .   , 𝑥𝑞𝑛𝑘

(𝑘)
 (𝑛𝑘 ≤ 𝑛)  alohida 

belgilar fazosi(ABF)dan 𝑛0 oʻlchamli 

BFga kiritiladigan 𝑘 -tipli har bir 𝑥𝑞𝑖
(𝑘)

∈

𝑉𝑞
(𝑘)

 belgining 𝑓(𝑥𝑞𝑖
(𝑘)
) AKni quyidagicha 

baholash mumkin: 

a)f(x (k)

qi
 .   (19) 
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(19) munosabat 𝑛0 oʻlchamli BFni 

shakllantirishda  𝑘 (𝑘 = 1,3) -tipli 𝑉𝑞
(𝑘)

=

𝑥𝑞1
(𝑘)
, 𝑥𝑞2

(𝑘)
,   . . .   , 𝑥𝑞𝑛𝑘

(𝑘)
 (𝑛𝑘 ≤ 𝑛)  ABFdan 

har bir 𝑥𝑞𝑖
(𝑘)

∈ 𝑉𝑞
(𝑘)

 belgini tanlab 

olishning birlamchi mezoni boʻlib, u (19) 

shartni qanoatlantiruvchi 𝑥𝑞𝑖
(𝑘)

 belgini 𝑉𝑞
(𝑘)

 

ABFda qoldirishga, aks holda chiqarishga 

imkon beradi. Bu esa 𝑉𝑞
(𝑘)

 ABFdagi 

belgilar sonini qisqarishiga olib keladi. 

Agar (19) shartni qanoatlantiruvchi 1-

tipli 𝑥𝑞𝑖
(1)

∈ 𝑉𝑞
(1)

 belgilar qaralsa, u holda 

(7)  munosabatga asosan har bir 𝑥𝑞𝑖
(1)

∈

𝑉𝑞
(1)

 belgi 𝑋𝑢 ∈ 𝑉𝑞 timsollarni 𝑋𝑢 ∈ 𝑉𝑝 

timsollardan toʻliq (xatosiz) ajratadi. Bu 

holda (18) formulada 𝑛0 = 1 deb olinadi 

va har bir 𝑥𝑞𝑖
(1)

∈ 𝑉𝑞
(1)

 tipli belgining AK 

𝑓(𝑥𝑞𝑖
(𝑘)
) = 1 shartni qanoatlantiradi. Agar 

(19) shartni qanoatlantiruvchi 2-tipli 

𝑥𝑞𝑖
(2)

∈ 𝑉𝑞
(2)

 va 3-tipli 𝑥𝑞𝑖
(3)

∈ 𝑉𝑞
(3)

 belgilar 

qaralsa, u holda (8) va (9)  munosabatlarga 

asosan har bir 𝑥𝑞𝑖
(2)

∈ 𝑉𝑞
(2)

 hamda 𝑥𝑞𝑖
(3)

∈

𝑉𝑞
(3)

 belgi 𝑋𝑢 ∈ 𝑉𝑞 timsollarni 𝑋𝑢 ∈ 𝑉𝑝 

timsollardan toʻliq (xatosiz) ajratishni 

ta’minlamaydi. Bu holda (17) formulada 

𝑛0 > 1 va har bir 𝑥𝑞𝑖
(2)

∈ 𝑉𝑞
(2)

 hamda 

𝑥𝑞𝑖
(3)

∈ 𝑉𝑞
(3)

 belgining AK (18) 

munosabatga asosan 𝑎 ≤ 𝑓(𝑥𝑞𝑖
(𝑘)
) <

1 (𝑘 = 2,3) boʻladi. 

(19) munosabatni qanoatlantiruvchi 

𝑘(𝑘 = 2,3) -tipli 𝛼𝑘 ta 𝑥𝑞𝑖
(𝑘)

 belgilardan 

iborat 𝑉𝑞
(𝑘)

= 𝑥𝑞1
(𝑘)
, 𝑥𝑞2

(𝑘)
,   . . .  , 𝑥𝑞𝛼𝑘

(𝑘)
 (𝑖 =

1, 𝛼𝑘; 𝛼𝑘 ≤ 𝑛𝑘) qisqartirilgan ABF hosil 

qilingan boʻlsin. Bu ABFdagi har bir 

𝑥𝑞𝑖
(𝑘)

∈ 𝑉𝑞
(𝑘)
(𝑘 = 2,3; 𝑖 = 1, 𝛼𝑘) belgi (19) 

munosabatni qanoatlantiradi, lekin ularni 

𝑛0 tasi 𝑋𝑢 ∈ 𝑉𝑞 timsollarni 𝑋𝑢 ∈ 𝑉𝑝 

timsollardan xatosiz ajratishni 

ta’minlamaydi. Chunki bu belgilar orasida 

bir xil va yopuvchi belgilar uchrashi 

mumkin yoki ular toʻgʻri ajratayotgan TT 

kesishishi yoki bir-biridan eng kamida 

bitta timsol bilan farq qilishi mumkin. Bu 

holda 𝑘(𝑘 = 2,3) -tipli 𝑥𝑞𝑖
(𝑘)

∈ 𝑉𝑞
(𝑘)
(𝑖 =

1, 𝛼𝑘) belgilardan 𝑛0 oʻlchamli BFni 

shakllantirish va ushbu fazoda 𝑋𝑢 ∈ 𝑉𝑞 

timsollarni 𝑋𝑢 ∈ 𝑉𝑝 timsollardan xatosiz 

ajratishga erishish uchun ushbu BFga 

kiritiladigan 𝑘(𝑘 = 2,3) -tipli har bir 

𝑥𝑞𝑖
(𝑘)

∈ 𝑉𝑞
(𝑘)

 belgining haqiqiy AK(HAK)-

ni toʻgʻri aniqlash talab etiladi. Shuning 

uchun 𝑘(𝑘 = 2,3) -tipli 𝑥𝑞𝑖
(𝑘)

∈ 𝑉𝑞
(𝑘)
(𝑖 =

1, 𝛼𝑘; 𝛼𝑘 ≤ 𝑛𝑘) belgilarni (19) shartni 

qanoatlantiruvchi 𝑓(𝑥𝑞𝑖
(𝑘)
) (𝑘 = 2,3; 𝑖 =

1, 𝛼𝑘) AKlari kamayish tartibda 

joylashtiriladi: 

)f(xf(x)f(x)f(x (k)

kq

(k)

0qn

(k)

q2

(k)

q1 
 ...)... .    (20) 

Aytaylik, 𝑘(𝑘 = 2,3) -tipli 𝑉𝑞
(𝑘)

=

𝑥𝑞1
(𝑘)
, 𝑥𝑞2

(𝑘)
,   . . .   , 𝑥𝑞𝛼𝑘

(𝑘)
 (𝑖 = 1, 𝛼𝑘; 𝛼𝑘 ≤

𝑛𝑘) ABFdan (20) munosabatga asosan 

𝑓(𝑥𝑞𝑖
(𝑘)
) va 𝑓(𝑥𝑞𝑗

(𝑘)
) qiymatga mos 𝑥𝑞𝑖

(𝑘)
∈

𝑉𝑞
(𝑘)

 va 𝑥𝑞𝑗
(𝑘)

∈ 𝑉𝑞
(𝑘)

 belgilar tanlangan 

boʻlsin. Bu belgilarning har birini AK (19) 

shartni qanoatlantiradi, biroq ushbu 

belgilar yordamida timsollarni ajratishda 

xatolikga yoʻl qoʻyadigan sinfda toʻgʻri 

ajratilgan TT bir-biri bilan kesishgan 

boʻlishi mumkin. Bunday belgilar sifatida 

2-tipli 𝑥𝑞𝑖
(2)

∈ 𝑉𝑞
(2)

 va 𝑥𝑞𝑗
(2)

∈ 𝑉𝑞
(2)

 belgilar 

qaralsa, u holda ushbu belgilar 𝑉𝑝 

toʻplamdagi timsollarni ajratishda xatoga 

yoʻl qoʻyadi. Shuning uchun 2-tipli 𝑥𝑞𝑖
(2)

∈

𝑉𝑞
(2)

 va 𝑥𝑞𝑗
(2)

∈ 𝑉𝑞
(2)

 belgilarning 𝑉𝑝 toʻp-

lamda toʻgʻri sinflashtirilgan timsollar 

toʻplamostilari sifatida mos ravishda 𝐺𝑝𝑖
(2)
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va 𝐺𝑝𝑗
(2)

 toʻplamostilari qaraladi. Agar 3-

tipli 𝑥𝑞𝑖
(3)

∈ 𝑉𝑞
(3)

 va 𝑥𝑞𝑗
(3)

∈ 𝑉𝑞
(3)

 belgilar 

qaralsa, u holda ushbu belgilar 𝑉𝑞 

toʻplamda timsollarni ajratishda xatoga 

yoʻl qoʻyadi. Shuning uchun 3-tipli 𝑥𝑞𝑖
(3)

∈

𝑉𝑞
(3)

 va 𝑥𝑞𝑗
(3)

∈ 𝑉𝑞
(3)

 belgilarning 𝑉𝑞 

toʻplamda toʻgʻri sinflashtirilgan timsollar 

toʻplamostilari sifatida mos ravishda 𝐺𝑞𝑖
(3)

 

va 𝐺𝑞𝑗
(3)

 toʻplamostilari qaraladi. 

2-tipli 𝑥𝑞𝑖
(2)

∈ 𝑉𝑞
(2)

 va 𝑥𝑞𝑗
(2)

∈ 𝑉𝑞
(2)

 

belgilarga mos 𝐺𝑝𝑖
(2)

 va 𝐺𝑝𝑗
(2)

 

toʻplamostilari uchun 𝐺𝑝𝑖
(2)

∩ 𝐺𝑝𝑗
(2)

≠ о̸ 

hamda 3-tipli 𝑥𝑞𝑖
(3)

∈ 𝑉𝑞
(3)

 va 𝑥𝑞𝑗
(3)

∈ 𝑉𝑞
(3)

 

belgilarga mos 𝐺𝑞𝑖
(3)

 va 𝐺𝑞𝑗
(3)

 

toʻplamostilari uchun 𝐺𝑞𝑖
(3)

∩ 𝐺𝑞𝑗
(3)

≠ о̸ 

shartlar bajarilsin. Ushbu kesishmalarga 

mos keluvchi toʻgʻri ajratilgan timsollar 

toʻplamosti 𝑄𝑞
(𝑘)
(𝑘 = 2,3) va uning 

quvvati |𝑠𝑞
(𝑘)
| (𝑘 = 2,3) bilan 

belgilanadi. U holda 𝑄𝑞
(𝑘)
(𝑘 = 2,3) 

toʻplamostiga mos keluvchi timsollar soni 

𝛥𝑓(𝑘) quyidagicha aniqlanadi: 

)3,2(

)(

)( == k
m

s
f

k

qk

.          (21) 

К𝑞 sinfga xos tanlab olingan 𝑘 (𝑘 =

2,3) -tipli 𝑉𝑞
(𝑘)

=

𝑥𝑞1
(𝑘)
, 𝑥𝑞2

(𝑘)
,   . . .   , 𝑥𝑞𝛼𝑘

(𝑘)
 (𝑖 = 1, 𝛼𝑘; 𝛼𝑘 ≤

𝑛𝑘) ABF mos keluvchi timsollar 

toʻplamostilari 𝑈𝑞𝑖
(𝑘)

 va 𝑈𝑞𝑖

(𝑘)
 (𝑈𝑞𝑖

(𝑘)
∪

𝑈𝑞𝑖

(𝑘)
= 𝑉) bilan belgilanadi, bu yerda 

𝑈𝑞𝑖
(𝑘)

− (∃𝑋𝑢 ∈ 𝑉: 𝑥𝑢𝑖 = 1) va 𝑈𝑞𝑖

(𝑘)
−

(∃𝑋𝑢 ∈ 𝑉: 𝑥𝑢𝑖 = 0). 

Endi (20) munosabat asosida tanlab 

olingan 2-tipli 𝑥𝑞𝑖
(2)

 va 𝑥𝑞𝑗
(2)

 belgilarni faqat 

𝑉𝑝 toʻplamda xatolikga yoʻl qoʻyishi 

hisobga olinib, ushbu belgilarning 

𝑓∗(𝑥𝑞𝑖
(2)
) va 𝑓∗(𝑥𝑞𝑗

(2)
) HAKlarini hisob-

lashda mos ravishda 𝑉𝑝\𝑈𝑞𝑗

(2)
⊆ 𝑈𝑞𝑖

(2)
 va 

𝑉𝑝\𝑈𝑞𝑖

(2)
⊆ 𝑈𝑞𝑗

(2)
 munosabatlardan 

foydalaniladi. Shuningdek, (20) muno-

sabat asosida 3-tipli 𝑥𝑞𝑖
(3)

 va 𝑥𝑞𝑗
(3)

 belgilar 

tanlab olingan boʻlsa, u holda ushbu 

belgilarning faqat 𝑉𝑞 toʻplamda xatolikga 

yoʻl qoʻyishi hisobga olinib, ularni 

𝑓∗(𝑥𝑞𝑖
(3)
) va 𝑓∗(𝑥𝑞𝑗

(3)
) HAKlarini 

hisoblashda mos ravishda 𝑉𝑞\𝑈𝑞𝑗
(3)

⊆ 𝑈𝑞𝑖
(3)

 

va 𝑉𝑞\𝑈𝑞𝑖
(3)

⊆ 𝑈𝑞𝑗
(3)

 munosabatlardan 

foydalaniladi. Keltirilgan munosabatlarni 

qanoatlantiruvchi 𝑘 (𝑘 = 2,3) -tipli 𝑥𝑞𝑖
(𝑘)

 

va 𝑥𝑞𝑗
(𝑘)

 belgilarning toʻgʻri sinflashtirgan 

timsollar toʻplamostilarining kesish-

masiga mos keluvchi 𝑄𝑞
(𝑘)
(𝑘 = 2,3) 

toʻplamosti va unga mos keluvchi 

timsollar sonining (21) formula asosida 

aniqlanishi hamda 𝑘 (𝑘 = 2,3) -tipli 𝑥𝑞𝑖
(𝑘)

 

va 𝑥𝑞𝑗
(𝑘)

 belgilarning AKlari (19) shartni 

qanoatlantirishi hisobga olinsa, u holda 

ushbu belgilarning minimal HAKlarini 

hisoblash quyidagicha amalga oshiriladi: 

)()(*

min
)( kk

qi
faxf −=  va )3,2()( )()(*

min
=−= kfaxf kk

qj
.   (22) 

Agar 𝑘 (𝑘 = 2,3) -tipli 𝑥𝑞𝑖
(𝑘)

 va 𝑥𝑞𝑗
(𝑘)

 

belgilar uchun (23) shart bajarilsa, u holda 

ushbu belgilar 𝑛0 oʻlchamli BFga 

kiritiladi, aks holda kiritilmaydi: 

)()( )(*

min

)(* k

qi

k

qi
xfxf   va )3,2()()( )(*

min

)(* = kxfxf k

qj

k

qj
.   (23) 
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(23) shart asosida shakllantirilgan 

𝑉𝑞
(𝑘)

= 𝑥𝑞1
(𝑘)
, 𝑥𝑞2

(𝑘)
,  . . .   , 𝑥𝑞𝑛0

(𝑘)
 (𝑛0 ≤ 𝛼𝑘) 

ABF 𝑋𝑢 ∈ 𝑉𝑞 timsollarni 𝑋𝑢 ∈ 𝑉𝑝 

timsollardan xatosiz ajratishni 

ta’minlaydi. Bu holda 𝑘 (𝑘 = 2,3) -tipli 

𝑥𝑞𝑖
(𝑘)

∈ 𝑉𝑞
(𝑘)
(𝑖 = 1, 𝑛0) belgilarni HAKlari 

uchun ∑ 𝑓∗(𝑥𝑞𝑖
(𝑘)
)

𝑛0
𝑖=1 = 1 tenglik oʻrinli. 

(17)-(23) munosabatlar 𝑘 (𝑘 = 1,3) -

tipli har bir 𝑥𝑞𝑖
(𝑘)

∈ 𝑉𝑞
(𝑘)
(𝑖 = 1, 𝑛𝑘) belgini 

alohida tekshirish jarayonida ular orasidan 

𝑛0 oʻlchamli BFda 𝑋𝑢 ∈ 𝑉𝑞 timsollarni 

𝑋𝑢 ∈ 𝑉𝑝 timsollardan xatosiz ajratishni 

ta’minlaydigan va yangi TTOda 

belgilangan 𝜀 va 𝜂 qiymatlarni 

qanoatlantiruvchi MAK va HAKlarga ega 

boʻlgan 𝑥𝑞𝑖
(𝑘)

∈ 𝑉𝑞
(𝑘)
(𝑘 = 1,3; 𝑖 = 1, 𝑛0) 

belgilarni tanlash imkonini beradi. 

1-tipli ABFni shakllantirish. 𝑇𝑛𝑚𝑙
𝑞

 

OʻTda 𝑥𝑖 xususiyat berilgan boʻlsin. 

Ushbu 𝑥𝑖 uchun (7)  munosabat bajarilsa, 

u holda 𝑥𝑖 xususiyat К𝑞 sinfga xos 1-tipli 

𝑥𝑞𝑖
(1)

 AB boʻladi va ushbu belgiga mos 

keluvchi 𝑈𝑞𝑖
(1)

 va 𝑈𝑞𝑖

(1)
 toʻplamostilari 

uchun (24) shart bajariladi: 

1))U\(V)U\((V qi
p

(1)

qiq
=== 

)1(

.    (24) 

Bu holda (24) shart asosida 𝐾𝑞 sinfni 

𝐾𝑝 sinfdan xatosiz ajratuvchi har bir 1-

tipli 𝑥𝑞𝑖
(1)

 belgiga mos hosil qilinadigan 

HQQ quyidagicha boʻladi: 

),1(
.,

,1)(,
:)(

)1()1(

)1( mu
холдааксVX

xXCагарVX
XR

qu

uiuqqu

uq
=







==
.  (25) 

2-tipli ABFni shakllantirish. Agar 

(26) shart qanoatlantirilsa, 𝑉𝑞
(2)

=

𝑥𝑞1
(2)
, 𝑥𝑞2

(2)
,   . . .   , 𝑥𝑞𝛼2

(2)
 (𝛼2 ≤ 𝑛2) ABFdan 

𝑛0 oʻlchamli BFga mos 𝑥𝑞𝑖
(2)

∈ 𝑉𝑞
(2)
(𝑖 =

1, 𝑛0) belgilarni tanlash jarayoni 

toʻxtatiladi: 

1)\V()\(V
0

1

)2(

p

)2(
0

1
q

===
=

=

oUoU
n

i

qi
qi

n

i
 .    (26) 

Bu holda (26) shart asosida 𝐾𝑞 sinfni 

𝐾𝑝 sinfdan xatosiz ajratuvchi 𝑉𝑞
(2)

=

𝑥𝑞1
(2)
, 𝑥𝑞2

(2)
,   . . .   , 𝑥𝑞𝑛0

(2)
 (𝑖 = 1, 𝑛0; 𝑛0 ≤ 𝛼2) 

ABFga mos hosil qilinadigan HQQ 

quyidagicha boʻladi: 

),1(
.,

,1)(,
:)(

)2(
0

1

)2(

)2( mu
холдааксVX

xXCагарVX
XR

qu

ui

n

iuqqu

uq
=










==
= .  (27) 

3-tipli ABFni shakllantirish. Agar 

(28) shart bajarilsa, 𝑉𝑞
(3)

=

𝑥𝑞1
(3)
, 𝑥𝑞2

(3)
,   . . .   , 𝑥𝑞𝛼3

(3)
 (𝛼3 ≤ 𝑛3) ABFdan 

𝑛0 oʻlchamli BFga mos 𝑥𝑞𝑖
(3)

∈ 𝑉𝑞
(3)
(𝑖 =

1, 𝑛0) belgilarni tanlash jarayoni 

toʻxtatiladi: 

1)\V()\(V
)3(0

1
p

0

1

)3(

q
===

=
=

oUoU qi

n

i

n

i

qi
 .    (28) 

Bu holda (28) shart asosida 𝐾𝑞 sinfni 

𝐾𝑝 sinfdan xatosiz ajratuvchi 𝑉𝑞
(3)

=

𝑥𝑞1
(3)
, 𝑥𝑞2

(3)
,   . . .   , 𝑥𝑞𝑛0

(3)
 (𝑖 = 1, 𝑛0; 𝑛0 ≤ 𝛼3) 

ABFga mos HQQ quyidagicha boʻladi: 
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),1(
.,

,1)(,
:)(

)3(
0

1

)3(

)3( mu
холдааксVX

xXCагарVX
XR

qu

ui

n

iuqqu

uq
=










==
= .   (29) 

Agar 𝑇𝑛𝑚𝑙
𝑞

 OʻTdagi 𝑥𝑖(𝑖 = 1, 𝑛) 

xususiyatlardan 𝐾𝑞 sinfga xos 𝑘 (𝑘 =

1,3) -tipli 𝑉𝑞
(𝑘)

= 𝑥𝑞1
(𝑘)
, 𝑥𝑞2

(𝑘)
,   . . .  , 𝑥𝑞𝑛0

(𝑘)
 

ABFlari shakllantirilsa va ular uchun mos 

ravishda (24), (26) va (28) munosabatlar 

bajarilsa, u holda 𝑛0 oʻlchamli ABFda 𝐾𝑞 

sinf timsollari 𝐾𝑃 sinf timsollaridan 

xatosiz (chiziqli) ajraladi va ushbu fazoda 

hosil qilingan (25), (27) va (29) HQQlar 

yangi TTOda belgilangan 𝜀 va 𝜂 

qiymatlarni qanoatlantiradi. 

IV. MASALANI YECHISH 

ALGORITMI 

Yuqorida keltirilgan matematik 

protseduralar asosida algoritm ishlab 

chiqildi. Ushbu algoritmning ishlash 

sxemasi 1-rasmda keltirilgan. 

 

 

1-rasm. Algoritmning umumiy ishlash sxemasi. 

V. DASTURIY TA’MINOT VA 

HISOBLASH EKSPERIMENTI 

Ishlab chiqilgan algoritm asosida 

Borland Delphi dasturlash muhitida 

dasturiy ta’minot (DT) yaratildi. 

Boshlangʻich ma’lumotlarni kiritish 

modulini ishga tushirish orqali OʻT 

timsollari va xususiyatlari soni hamda 

boshlangʻich parametrlar asosida sinflarni 

xatosiz ajratishda BFning chekli qiymati 

aniqlanadi (2-rasm). 
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2-rasm. Sinflarni xatosiz ajratishda BFning chekli qiymatini aniqlash. 

“Alohida belgilar fazosini 

shakllantirish” menyusida xususiyatlarni 

normallashtirish modulini ishga tushirish 

orqali OʻT timsollarining xususiyatlarini 

normallashtirish amalga oshiriladi va 

ushbu oynadagi  “Tanlangan sinf boʻyicha 

porogni hisoblash” tugmani ishga 

tushirish orqali OʻTdagi har bir sinf uchun 

boʻsagʻa qiymati aniqlanadi va ushbu 

qiymat asosida OʻTdagi timsollarning 

xususiyatlari binarlashtiriladi (3-rasm). 

 

 

3-rasm. OʻTdagi timsollarning xususiyatlarini normallashtirish va binarlashtirish. 

“Alohida belgilar fazosini 

shakllantirish” menyusida nazorat 

tanlanma modulini ishga tushirish orqali 

NT timsollarining xususiyatlarini 

normallashtirish va binarlashtirish amalga 

oshiriladi (4-rasm). 
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4-rasm. NTdagi timsollarning xususiyatlarini normallashtirish va binarlashtirish. 

“Alohida belgilar fazosini 

shakllantirish” menyusida “Sinflarni 

xatosiz aniqlash -> 1-tipli” modulni ishga 

tushirish orqali sinfga xos 1-tipli ABlar 

aniqlandi va ularning har biri 1-sinfni 

boshqa sinflardan xatosiz ajratdi va ular 

yordamida NT timsollari tanib olindi (5-

rasm). 

 
5-rasm. Tanlab olingan 1-tipli 𝑥𝑞𝑖

(1)
 ABlar yordamida yangi TTO. 

“Alohida belgilar fazosini 

shakllantirish” menyusida “Sinflarni 

xatosiz ajratish -> 2-tipli” modulni ishga 

tushirish orqali sinfga xos 2-tipli 6 ta 

ABlar aniqlandi va ularning 𝑥2
(2)

∧ 𝑥49
(2)

, 

𝑥9
(2)

∧ 𝑥32
(2)

 kon’yunksiyalari 1-sinfni 

boshqa sinflardan xatosiz ajratdi va ular 

yordamida NT timsollari tanib olindi (6-

rasm). 
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6-rasm. Tanlab olingan 2-tipli 𝑥𝑞𝑖

(2)
 ABlar kon’nksiyalari yordamida yangi TTO. 

“Alohida belgilar fazosini 

shakllantirish” menyusida  “Sinflarni 

xatosiz ajratish -> 3-tipli” modulni ishga 

tushirish orqali sinfga xos 3-tipli 7 ta 

ABlar aniqlandi va ularning 𝑥30
(3)

∨ 𝑥37
(3)

, 

𝑥73
(3)

∨ 𝑥81
(3)

, 𝑥73
(3)

∨ 𝑥99
(3)

 diz’yunksiyalari 1-

sinfni boshqa sinflardan xatosiz ajratdi va 

ular yordamida NT timsollari tanib olindi 

(7-rasm). 

 
7-rasm. Tanlab olingan 3-tipli 𝑥𝑞𝑖

(3)
 ABlar diz’yunksiyalari yordamida yangi TTO. 
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VI. XULOSA 

Sinflarni xatosiz ajratishda 

qoʻllaniladigan Vapnik-Chervonenkis 

teoremasida 𝜀,  𝜂 parametrlarning 

qiymatlari belgilanganda, 𝑛 va 𝑚 

parametrlar orasidagi munosabatlar 

hisobga olinib, 𝑛0 = 𝑓(𝜀,  𝜂,  𝑛,  𝑚) 
funksional bogʻliqlik asosida BF 

oʻlchamining yuqori chekli 𝑛0 qiymati 

aniqlandi. Aniqlangan 𝑛0 oʻlchamli BFga 

mos ABlarni tanlashda OʻTdagi 

timsollarni dastlabki xususiyatlaridan 

aniq bir sinfga xos boʻlgan uchta tipli 

ABlarni tanlab olish qoidalari taklif etildi.  

Sinflarni xatosiz ajratishda oʻlchami 𝑛0 

qiymatga ega boʻlgan BFga mos har bir 

tipli belgilarni AKlarini hisoblashda, 

ularni OʻTdagi sinflarga toʻgʻri 

sinflashtirilgan timsollar sonining ushbu 

tanlanmadagi timsollar soniga nisbati 

olindi. Shuningdek, sinflarni 𝑛0 oʻlchamli 

BFda xatosiz ajratishda har bir ABni 

MAK va HAKlarini hisoblash qoidalari 

taklif etildi. Mazkur qoidalar 𝑛0 oʻlchamli 

BFda sinflarni xatosiz ajratishda ABlarni 

MAK va HAKlari asosida tanlab olish 

imkonini beradi, bu esa yangi TTOda 

belgilangan 𝜀 va 𝜂 qiymatlarni 

qanoatlantiradi. 
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Abstract. The solution of the problem of determining individual features inherent 

in a particular class from a given property of images of a reference sample and the 

formation of feature spaces from selected individual features is considered. A technique 

for selecting individual features from the initial properties, finding the maximum-

maximum dimension of the space of individual features is given. It is shown that the value 

of the limit-maximum dimension of the space of individual features depends on such 

parameters as the probability of a predetermined recognition error and the value of its 

reliability, the number of images and features in the training sample. The minimum and 

real separating forces of individual features are determined on the basis of the found 

limit-maximum dimension of space. Procedures for forming the space of individual 

features of the first, second and third types for each class from individual features of the 

first, second and third types are proposed, taking into account the minimum and real 

separating force. Based on the proposed methodology, an algorithm and software have 

been developed. Computational experiments were carried out on a computer, the results 

of which are presented in the form of decision rules that are used to recognize objects. 

The conclusions of the study as a whole are also given. 

Keywords: training sample, control sample, class, symbol, feature, individual 

feature inherent in the class, space of individual features, threshold, decision rule, 
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separating power, minimum separating power, real separating power, error probability, 

reliability. 
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ПРИЗНАКОВ ПРИ БЕЗОШИБОЧНОМ РАЗДЕЛЕНИИ 
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Аннотация. Рассматривается решение задачи определение отделmных 

признаков присущее конкретному классу из заданного свойства образов эталонной 

выборки и формирование признаковых пространств из выделенных отдельных 

признаков. Приводится методика выбора отдельных признаков из исходных 

свойств, нахождения предельно-максимальной размерности пространства 

отдельных признаков. Показано, что значение предельно-максимальной 

размерности пространства отдельных признаков зависит от таких параметров, 

как вероятность заранее заданной ошибки распознавания и значения ее 

достоверности, количество образов и признаков в обучающей выборке. 

Определены минимальные и реальные разделяющие силы отдельных признаков на 

основе найденной предельно-максимальной размерности пространства. 

Предложены процедуры формирования пространства отделных признаков 

первого, второго и третьего типов для каждого класса из отдельных признаков 

первого, второго и третьего типов с учетом минимальной и реальной 

разделяющей силой. На основе предложенной методики разработан алгоритм и 

программное обеспечение. Проведены вычислительные эксперименты на ЭВМ, 

результаты которых приведены в виде решающих правил, которые используются 

для распознавания объектов. Также приведены выводы по проведенному 

исследованию в целом. 

Ключевые слова: обучающая выборка, контрольная выборка, класс, образ, 

признак, отдельный признак присущее класса, пространство отдельных 

признаков, порог, решающее правило, разделяющая сила, минимальная 

разделяющая сила, реальная разделяющая сила, вероятность ошибки, 

надежность. 

 


