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Annotatsiya. Magolada o°‘quv tanlanmada berilgan timsollarlarning
xususiyatlaridan anig sinfga xos alohida belgilarni aniglash va tanlab olingan alohida
belgilardan ularning fazosini shakllantirish masalasini yechish garalgan. Boshlang ‘ich
xususiyatlardan alohida belgilarni tanlash va ulardan hosil gilinadigan belgilar
fazosining yugori chekli o ‘lchamini topish uslubiyoti keltirilgan. Alohida belgilar fazosini
yugori chekli o ‘lchami giymati timsollarni tanib olishda oldindan belgilangan xatolik
ehtimoli va uning ishonchlilik giymatlari, o ‘quv tanlanmadagi timsollar va xususiyatlar
soni kabi parametrlarga bog ligligi ko ‘rsatilgan. Alohida belgilar uchun topilgan
fazoning yugori chekli o‘lchami giymati asosida har bir tanlab olinadigan alohida
belgilarning minimal va haqiqiy ajratish kuchlari aniglangan. Minimal va haqiqiy
ajratish kuchlarini hisobga olgan holda birinchi, ikkinchi va uchinchi tipli alohida
belgilarning har bir tipidan ularning tizimlarini shakllantirish protseduralari taklif
gilingan. Taklif gilingan uslubiyot asosida algoritm va dasturiy ta ’'minot ishlab chigilgan.
EHM da hisoblash tajribalari o‘tkazilgan hamda natijalar hal giluvchi qoidalar
ko ‘rinishida keltirilgan bo ‘lib, ulardan timsollarni tanishda foydalanilgan. Shuningdek,
o ‘tkazilgan izlanishlarning xulosalari keltirilgan.

Kalit so‘zlar: 0 ‘quv tanlanma, nazorat tanlanma, sinf, timsol, xususiyat, sinfga xos
alohida belgi, alohida belgilar fazosi, bo ‘sag ‘a, hal giluvchi goida, ajtaish kuchi, minimal
ajratish kuchi, haqgiqiy ajratish kuchi, xatolik ehtimoli, ishonchlilik.

l. KIRISH

Hozirgi kunda sun’iy intellekt (SI)
texnologiyalariga asoslangan tizimlarni
ishlab chiqishga katta e’tibor qaratil-
moqgda. Bu inson faoliyatining turli
sohalarida uning yuqori amaliy ahamiyati
bilan bog‘lig. SI sohasining asosiy
yo‘nalishlaridan biri - bu timsollarni tanib
olish yo‘nalishi bo‘lib, bunda tanib olish
masalalarini samarali yechishga mo‘ljal-
langan matematik usullar, algoritmlar va
dasturlarni ~ ishlab  chigish ~ muhim
masalalardan  biri  bo‘lib golmoqda.

Hozirgi kunda timsollarni samarali va
tezkor tanib olish algoritmlariga asos-
langan intellektual tizimlarini yaratishga
garatilgan keng gamrovli ilmiy tadgigotlar
olib borilmogda. Bu borada, jumladan,
timsol(obyekt, hodisa va jarayon)lar
gonuniyatlarini  aniglaydigan, tashxis-
laydigan qoida va modellarni qurish
hamda o°‘quv tanlanma (O°T) asosida aniq
bir sinfga xos bo‘lgan belgilarni
informativlik mezoni asosida tanlab olish
va ular asosida hal giluvchi goida(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 — O*‘Tdagi timsollar boshlan-
g‘ich xususiyatlaridan foydalanib TTO
bo‘lsa, ikkinchisi - boshlang‘ich xusu-
siyatlarni gayta ishlash orgali ular
orasidan aniq mezonlar asosida har bir
sinfga xos belgilarni hosil gilish va ular
yordamida TTO masalasi hisoblanadi.
Ayni paytda ushbu muammolarni bartaraf
etishga katta e’tibor berilmoqda, biroq
hozirgi kunga gadar ushbu muammolarni
to‘lig bartaraf etadigan rasmiy uslublar
ishlab chigilmagan. Timsollar xususiyat-
larini  aniglashda oldindan berilgan
bilimlar, sezgi, nazorat va xatolik usuli
hamda tajribadan foydalaniladi. Shundan
kelib chiggan holda, TTO masalalarini
yechishda qo‘llanilishiga ko‘ra “timsol-
xususiyat” tushunchasidan “sinf-belgi”
tushunchasi aniglanadi va uni anig-
laydigan usul va algoritmlar bir-biridan
yondashuvlari hamda belgilarni aniglash
mezonlari bilan farq qgiladi [1-8, 11, 12,
15].

Timsollarni  tanuvchi tizim (TTT)
TTOda yuqori sifat va ishonchlilikni
ta’minlash uchun timsollarni ganday
belgilari bilan ishlashini oldindan bilishi
va o‘qgitish ketma-ketligida timsollarni
belgilari to‘lig o‘z aksini topishi talab
etiladi. Shuning uchun TTT TTOda
nafagat belgilangan sifatga, balki unga
erishishning ishonchliligiga ham ega
bo‘lishi shart.

TTT da TTOda belgilangan sifat va

ishonchlilikga erishishi uchun O‘T
timsollari va ularning xususiyatlari sonini
gisqartirish amalga oshiriladi.

Xususiyatlarning dastlabki ro‘yxatidan
ma’lum bir mezon asosida aniq bir sinfga
X0s bo‘lgan muhim belgilar tanlanadi.
Muhim belgilarni tanlash natijasida
garalayotgan sinfda o‘xshash timsollarni
paydo bo‘lishi hisobiga mos sinfdagi
timsollar soni ham qisgaradi. O‘Tdagi

belgilar va timsollarni qisqarishi ikki

jihatdan samarali hisoblanadi:  birin-
chidan, hisoblashlar  hajmi  keskin
kamayadi, ikkinchidan O‘Tdan muhim
bo‘lmagan  belgilar va  o‘xshash
timsollarni chiqarilishi natijasida
TTOdagi sifat va ishonchlilik
ko‘rsatkichlari  oshadi.  Shu  bilan
birgalikda, belgilar va timsollar sonining
kamayishi  O‘T  hajmini  gisqarishini

ta’minlaydi. Bu esa ko‘p hollarda
TTOdagi sifat va ishonchlilik ko‘rsat-
kichlarini  kamayishiga olib  keladi.
Shuning uchun TTTni yaratishda tizimni
timsollarni tanishda belgilangan sifat va
ishonchlilik ko‘rsatkichlariga erishishi
uchun O°Tdagi dastlabki xususiyatlar va
timsollar soni, dastlabki xususiyatlardan
tanlab olinadigan muhim belgilar soni,
belgilar fazosi (BF) o‘lchami giymati
ma’lum bir chekli miqdorda bo‘lishi,
ya’ni ular orasidagi funksional muno-
sabatlar e’tiborga olinishi zarur degan
xulosaga kelish mumekin.

1. MASALANING
QO“YILISHI

O°Tdagi sinflarni bir-biridan ajratuvchi
xususiyatlarni - shakllantirish natijasida
hosil qilinadigan hal qiluvchi qoida-
(HQQ)lar asosida TTOda sifat va
ishonchlilik ko‘rsatkichlarini ifodalovchi
ayrim natijalar [1, 13] ishlarda keltirilgan.
Ushbu natijalardan birida - agar O‘Tda
berilgan anig bir sinfdagi timsollarni
boshqga sinflardagi timsollardan ajratuvchi
N ta HQQIar to‘plamidan bittasi tanlansa
va u aniq bir sinfdagi timsollarni boshga
sinflardagi timsollardan xatosiz ajratsa, u
holda (1 — n) ishonchlilik bilan ta’kidlash
mumkinki, ushbu HQQ yordamida yangi
TTOdagi xatolik ehtimoli € dan oshmaydi
deb e’tirof etilgan, ya’'ni

InN —1In
=0 7
m

1)



bu yerda N -HQQ to‘plami, n -
ishonchlilik, m - O‘Tdagi timsollar soni.

Tpmu (n - Xususiyatlar soni, m -
timsollar soni, [ - sinflar soni) O‘T va

-
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Thm+ (m* - timsollar soni) nazorat
tanlanma (NT) mos ravishda (2) va (3)

ko‘rinishlarda berilgan bo‘lIsin [5, 6, 15]:

Xl :(X11’X12’-"’ X1n)
X = (Xp1s Xgpse00s Xy )

AL PR, @
xmj (ijl’xm]-Z"" ijn)
Xy = (Xags Xipreens X))
T .- X2: Xo11 Xgpyees in)
L DO (3)
\Xm* = m*1? Xm*2""’Xm*n)
Bu yerda: K;, K, ... ,K; - O°T sinflari; - tanlab olingan ABlarga mos

X, Xy oo, Xm]. - K; sinf timsollari;
X1, X5, ..., Xp» - NT
Xyt Xuzs - Xun) - Xy Va X, (u=1m)
timsollar xususiyatlari; (my +
my+,...,+m;) =m.

timsollari;

Xususiy holda Ty, O‘Tdan K, sinf
sifatida K, = VK; va K,(q # p) sinf
sifatida K, = T, \K, belgilanadi, bunda
Kq UKy = Thm (q # p).

Talab gilinadi:

- (1) formuladan foydalanib BF
o‘lchamining chekli giymati nyni ny =
f(e, 1, n, m) bog‘liglik asosida
aniglash;

- (2) ko‘rinishda berilgan O‘Tdagi
timsollarning xususiyatlaridan o
o‘lchamli BFga mos keluvchi sinfga xos
alohida belgi(AB)larni tanlash;

1, acap X, mumcon X, xycycuamea sea 6yica, —

X =
" {0, axc xoao0a.

HQQIlarni hosil qgilish;

- K, sinf K, sinfdan xatosiz ajralganda
HQQIlar asosida (3) ko‘rinishdagi NT
timsollarini mos ravishda belgilangan € va
uning (1 — n) ishonchliligini ta’minlagan
holda aniglash.

I11. MASALANI YECHISH

USLUBI
Aytaylik, Ty O°T (2) ko‘rinishda va
uning X,(u=1,m) timsollarining

x,;(u=1,m) xususiyatlari berilgan
bo‘lsin. Bunda xususiyat binar yoki sonli
(uzlukli yoki uzluksiz) giymat bo‘lishi
mumkin. Binar xususiyat ikkita giymat,
ya’ni rost yoki yolg‘on bilan giymat bilan
ifodalanadi. Binar xususiyatga o‘tka-
zishga misol sifatida quyidagi almatirishni
keltirish mumkin [9, 10, 14]:

(i=Lnu=1m) (4)
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Agar x; xususiyat uzlukli yoki uzluksiz
sonli giymat bilan tavsiflangan bo‘lsa, u
holda T,,,; O‘T timsollari x; xususiyat

bo‘yicha quyidagi formula asosida
normallashtiriladi:
X, =22, (i=Ln;u=1m),
X

bu yerda a?i = max(xy), (i=1n u=
u

1, m.

x; Xususiyat K, sinf timsollarini
normallashtirilgan x;; giymati bo‘yicha
quyidagicha binarlashtiriladi:

1, acap X, mumcon yuyn X, < o' oynca, , — —

v {0, bowka xomapoa.

bu yerda &;- K, sinf uchun bo‘sag‘a
giymati bo‘lib, u ekspertlar tomonidan
berilgan yoki O‘Tdagi har bir K, € Ty
sinf uchun quyidagicha aniglanadi:

5 :mizx;,(iﬂ,_n). (6)

Agar x; xususiyat mantigiy bo‘lsa, u
xolda (4) yordamida, aks holda, ya’ni
sonli Dbo‘lsa, u xolda (6) formulani
inobatga olib (5) ko‘rinishda binarlash-
tiriladi.

(i=Ln;u=1m) (5)

T O°Tdagi timsollar to‘plami(TT)ni
- V', K, sinfdagi TTni - V,, Kp sinfdagi
TTni - Vp bilan belgilab, ushbu to‘plamlar
uchun V, UV, =V va V, NV, # ¢ shart
o‘rinli bolsin.

1-tarif. Binarlashtirilgan x; xususiyat
uchun (7) shart bajarilsa, u holda x;
xususiyat K, sinfga xos 1-tipli alohida
belgi deyiladi.

(WX, eV, :x, =D A(VX, eV, :x,=0)=1 (7

(7) shartdan K, sinfga xos tanlab
olingan har bir xfI? belgi K, sinf X, (u =

1,mg) timsollarini K,

1,m,) timsollaridan xatosiz ajratadi va
T, NTdagi vyangi X;(u=1m*)

nm*

TTOda AB sifatida foydalaniladi.

sinf X, (u=

2-ta’rif. Binarlashtirilgan x; xususiyat
uchun (8) shart bajarilsa, u holda x;
xususiyat K, sinfga xos 2-tipli alohida
belgi deyiladi.

[(VX, eV, X, =)A@EX, eV, :x,=)AEX, eV :x,=0)]=1 (8)

(8) shartdan K, sinfga xos tanlab
olingan har bir x‘(ﬁ) belgi K, sinf X, (u =
1,m,) timsollarini K, sinf X,(u=
1,m,) timsollaridan xatosiz ajratishni
ta’minlamaydi, ya’'ni har bir xc(lzi) belgi K,
sinf X,,(u =1,m,) timsollarini xatosiz
tanib oladi va K, sinfdagi X,,(u = 1,m,)
TTOda xatolikga yo‘l go‘yadi. K,

sinfdagi X, (u =1,m,) TTOda yo‘l
go‘yilgan xatolikni tuzatishda navbatdagi

x{? belgilardan foydalaniladi. Shuning
uchun T,,- NTdagi X;(u=1m")

TTOda har bir x{? belgidan ABlar

sifatida emas, balki ularning majmuasidan
foydalaniladi.
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3-ta’rif. Binarlashtirilgan x; xususiyat
uchun (9) shart bajarilsa, u holda x;

[3X, eV, x, =) A@EX, eV,

(9)
olingan har bir xé?) belgi K, sinf X, (u =
1,my) timsollarini K, sinf X, (u=

1,m;,) timsollaridan xatosiz ajratishni

shartdan K, sinfga xos tanlab

ta’minlamaydi, ya’ni har bir xtg? belgi K,
sinf X, (u =1,m,) timsollarini xatosiz
tanib oladi va K, sinfdagi X,,(u = 1,m,)
TTOda xatolikga yo‘l go‘yadi. K
sinfdagi X, (u=1,m,) TTOda yo'l
go‘yilgan  xatolikni  tuzatish  uchun
navbatdagi xé? belgidan foydalaniladi.
Shuning uchun T,,- NTdagi yangi
X;(u=1,m") TTOda x; tipdagi
belgilardan ABlar sifatida emas, balki
ularning majmuasidan foydalanish kerak.

(7)-(9) munosabatlar asosida K sinfga
xos aniglangan k (k =1,3) - har bir
xc(l'i‘) € Vq(k) ABga mos keluvchi timsollar

—(k)

to‘plamostilari Ugi

U(g’:) =V) bilan belgilanadi, bu yerda

1
k =1 Ul - (vx, €

() ()
Uy~ va Uy~ Y

bo‘lganda

—()
Vq:xui = 1) va qu - (VXu € Vp:xui =

0), k =2 bo‘lganda U — (¥X, €
Vq:.xui = 1) A\ (EIXu € Vp:xui 1) va

—(2
Ue) — (3X, €Vyixy =0) va k =3

bo‘lganda U‘g?) —(AXy €Vyixy; = 1)A

—(3
(3X, € V2 =0) va Ut — (VXy €

Vp:xui 0)

Agar binar xususiytlardan iborat T,
O‘Tdagi K, sinfni K, sinfdan Xxatosiz
ajratishni n, o‘lchamli BFda amalga
oshirish talab gilinsa va binar belgilarni
tanlab  olishning  tavakalligi va

Bekmuratov Q.A., Bekmuratov D. Q., Abduraxmonova M.N.

ul

X

xususiyat K, sinfga xos 3-tipli alohida
belgi deyiladi.

—0) A (VX, eV, :x, =0)]=1 (9)

bog‘ligmasligi e’tiborga olinsa, u holda
ushbu BFni hosil qilishning mumkin
bo‘lgan barcha holatlar soni quyidagicha
aniglanadi:

N<C +C’+..+C°=2".

Agar T, O°‘Tdagi timsollar
xususiyatlari  uzlukli ~ va  uzluksiz
giymatlardan iborat bo‘lib, har bir K, (q =

1, 1) sinf timsollarini har bir x; xususiyati
(5) goida asosida binarlashtirilsa, u holda
| ta binarlashtirilgan 7,0, O‘T hosil
bo‘ladi. Bunda K, sinfdagi timsollar
xusuiyatlaridan aniglangan bo‘sag‘alar
giymatlari asosida binarlashtirilgan T,.
tanlovning har birida K, sinfni K, sinfdan
xatosiz ajratishni n, o‘lchamli BFda
amalga oshirish talab qilinsa, u holda
binarlashtirilgan { ta T,/ , tanlovda K sinf
timsollarini va K, sinf timsollaridan
ajratishi mumkin bo‘lgan barcha HQQIlar

soni N dan oshmaydi, ya’ni:

N <I2¢C" (10)
Ushbu munosabatdan T,},, O‘Tdagi K,

sinf timsollarini K, sinf timsollaridan
xatosiz ajratishda belgilangan ¢ va n
giymatlarni ganoatlantiruvchi BF
o‘lchami n, giymatni topish talab etiladi.
n,y giymatni (10) munosabatni logarifm-
lash orqali topish mumkin:

INnN <Inl+In2° +InC™, (11)
bu yerda

|
cr=—T"__ @2

" n!(n-n)!
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nyg=1, n=>2 va n>ny bo‘lganda
(12)  formuladagi  C;°  giymatni
quyidagicha baholash mumkin:

Co<n®. (13)

(13) va (11) munosabatlardan quyidagi
hosil bo‘ladi:

InN <Inl+In2° +Inn® =n,(In2+Inn) +Inl.

Demak

INN <n (In2+Inn)+Inl. (14)

Hosil qilingan InN qiymatni (1)
formulaga qo‘yib n, ning giymatini
quyidagicha aniglash mumkin:

_em+Iny—Inl

15
In2+Inn (15)

n, & n, ny, parametrlar giymatlari
ma’lum bo‘lganda (15) formuladan ushbu
parametrlarni ganoatlantiruvchi timsollar
sonini quyidagicha aniglash mumkin:

_n(In2+1Inn)+Inl—In7

(16)

&
ABlarni ajratish kuchi(AK)ni
hisoblash. Aytaylik, (7M)-(12)
munosabatlarni  ganoatlantiruvchi K,

sinfga xos k(k =1,3) -tipli Vq(k):

k k k
228 xS <) ABF
aniglangan bo* Ism. U holda k -tipli har bir
xev®  belgi  yordamida v

to‘plamdagi timsollardan V, to‘plamda
Coepi o . o () :
to‘g‘ri sinflashtirilgan TTni G, vauning

quvvatini |g$)| hamda V,

, to‘plamda

Colpi i . (k) :
to‘g‘ri sinflashtirilgan TTni G,;” vauning

quwvatini |g%| bilan belgilab, k -tipli har

ir % (k)
bir x,;” €V,

to‘plamda to*g*ri sinflashtirilgan TT G
(k

9g; )| quvvati |gl )| = |gq |+

|gpl.)| yig‘indi bilan aniglanishini hisobga

belgi yordamida V

va unlng

: . o (0 () b
olib, k -tipli har bir X €V belgining
AK quyidagi formula bilan hisoblanadi:

[

mf -
bu yerda V - Tl  O‘Tdagi timsollar

to‘plami, [m|- V to‘plamning quvvati.

)= (17)

(7) munosabatni ganoatlantiruvchi 1-
tipli har bir xc(l) V(l) belgi uchun

f (x(l)) = 1, (8) munosabatni ganoatlan-

tiruvehi 2-tipli har bir x(? € V) hamda
(9) munosabatni qanoatlantlruvchl 3-tipli
har bir x(; € V> belgilar uchun 0 <

FG$) <1 (ke =2,3) orinli

Agar (15) formula asosida aniglangan
BF o‘lchamini yuqori chekli giymati n,
inobatga olinsa, u holda T;}. , O‘Tdagi K,

sinfni K, sinfdan ajratish uchun n,

o‘lchamli BFga kiritiladigan k (k = 1,3)
tipli - har bir x(Y € v belgining

minimal AK (MAK) ni giymatdan kam
0

bo‘lmasligi shart va bu a orqali
belgilanadi, ya’ni:

1

a=—. 18

. (18)

Aniglangan a giymat asosida k (k =

1,3) - tipli v =

xé’?,xé’;), L(Ilfl)k (ngy <n) alohida

belgilar fazom(ABF)dan ny, o‘lchamli
BFga kiritiladigan k -tipli har bir x( ) e

(F)
V" belgining f(qu. ) AKni quyidagicha
baholash mumkin:

f(x{)>a. (19)
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(19) munosabat n, o‘lchamli BFni
shakllantirishda k (k = 1,3) -tipli V0 =
XD xS, xSy (e <n)  ABFdan
har  bir xc(l'i‘) e v belgini tanlab
olishning birlamchi mezoni bo‘lib, u (19)
shartni ganoatlantiruvchi x; belgini v,
ABFda qoldirishga, aks holda chigarishga
imkon beradi. Bu esa Vq(k) ABFdagi

belgilar sonini gisgarishiga olib keladi.

Agar (19) shartni ganoatlantiruvchi 1-

tipli x(l) Vq(l) belgilar garalsa, u holda
i (D

(7) munosabatga asosan har bir X, €

(1) . . .

v, belgi X, €V, timsollarni X, €V,

timsollardan to‘liq (xatosiz) ajratadi. Bu
holda (18) formulada ny, = 1 deb olinadi
va har bir x(l.) € V(l) tipli belgining AK
f (x(k)) = 1 shartni ganoatlantiradi. Agar
(19) shartni ganoatlantiruvchi  2-tipli
(2 (2 inli 4 (3) 3) ;
Xq €Vg7 va 3-tipli Xq €Vy belgilar
garalsa, u holda (8) va (9) munosabatlarga
asosan har bir x? € V¥ hamda x; €
Vq(3) belgi X, € V, timsollarni X, €V,

timsollardan to°‘liq (xatosiz) ajratishni
ta’minlamaydi. Bu holda (17) formulada

ny>1 va har bir x(z) EV(Z) hamda
x(f) qu(3) belginingg AK  (18)

fX) > f(X) ...

: — 9572 i ® —
Aytaylik, k(k =23) -tipli V;~ =
k) (k k
c(11)'xc(12)’ éa)k (i=1ag;a <

n,) ABFdan (20) munosabatga asosan
f(x(")) va f(x(k)) giymatga mos x(k) €

k k
Vq() va xéj) Vq() belgilar tanlangan

bo‘lsin. Bu belgilarning har birini AK (19)
shartni  ganoatlantiradi, birog ushbu
belgilar yordamida timsollarni ajratishda
xatolikga yo‘l go‘yadigan sinfda to‘g‘ri

Bekmuratov Q.A., Bekmuratov D. Q., Abduraxmonova M.N.

munosabatga asosan
1 (k = 2,3) bo‘ladi.

k
a<f(xi)<

(19) munosabatni ganoatlantiruvchi
k(k = 2,3) -tipli a; ta x(k) belgilardan

() — () () %2
VZI q1' q2"" qak (l

1, ay; ax < ny,) gisgartirilgan ABF hosil
gilingan bo‘lsin. Bu ABFdagi har bir
xSy € VO (k = 2,3;i = 1, ay) belgi (19)
munosabatnl ganoatlantiradi, lekin ularni
no, tasi X, €V, timsollarni X, €V,
timsollardan xatosiz ajratishni
ta’minlamaydi. Chunki bu belgilar orasida
bir xil va yopuvchi belgilar uchrashi
mumkin yoki ular to‘g‘ri ajratayotgan TT
kesishishi yoki bir-biridan eng kamida
bitta timsol bilan farqg gilishi mumkin. Bu
holda k(k =2,3) -tipli x{; € V(i =
1,a;) belgilardan n, o‘lchamli BFni
shakllantirish va ushbu fazoda X, €V,
timsollarni X,, € V,, timsollardan xatosiz
ajratishga erishish uchun ushbu BFga
kiritiladigan k(k = 2,3) -tipli har bir
(k) € V(k) belgining haqigiy AK(HAK)-
n| to g‘ri aniglash talab etiladi. Shuning

uchun k(k = 2,3) -tipli xé’f) evP=

1, ay; ap < ng) belgilarni (19) shartni
ganoatlantiruvchi f(x(k)) (k=23;i=

iborat

1,a,) AKlari  kamayish tartibda
joylashtiriladi:
fx2)=>..> f(x2 ). (20)

ajratilgan TT bir-biri bilan kesishgan
bo‘lishi mumkin. Bunday belgilar sifatida
2-tipli x(z) € V(z) va x(z) € V(Z) belgilar
garalsa, u holda ushbu belgilar
to‘plamdagi timsollarni ajratishda xatoga
yo‘l go‘yadi. Shuning uchun 2-tipli x(z.) €

V(Z) (2) € V( ) belgilarning V,, to‘p-

Iamda to‘g‘rl smflashtlrllgan tlmsollar

to‘plamostilari sifatida mos ravishda ngf)

vax
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va G (2)
tipli x(g) € V(B) va x(3) € V(3) belgilar
qaralsa, u holda ushbu belgilar 1,
to‘plamda timsollarni ajratishda xatoga
yo‘l go‘yadi. Shuning uchun 3-tipli xfﬁ) €

3 (©)] 3
Vq va xqj EVq

to‘plamostilari garaladi. Agar 3-

belgilarning 1
to‘plamda to*g‘ri sinflashtirilgan timsollar
to‘plamostilari sifatida mos ravishda Géf)

va Gé? to‘plamostilari garaladi.

@ ¢ @

inli (2) 2
2-tipli Xqi A

vax

belgilaga  mos G va G(Z.)

GO NG #4¢
(3) e v

uchun
® ¢y

to‘plamostilari

hamda 3-tipli x, va x,

3 (3)
belgilarga ~ mos G, G

to‘plamostilari  uchun Gé?) N GS) * ¢

shartlar bajarilsin. Ushbu kesishmalarga
mos keluvchi to‘g‘ri ajratilgan timsollar

va

to‘plamosti QY (k =2,3) va uning
quvvati |s(k)| (k = 2,3) bilan
belgilanadi. U holda Q% (k =2,3)

to‘plamostiga mos keluvchi timsollar soni
Af ¥ quyidagicha aniglanadi:

(k)
q

Afe =Dl

mi

K, sinfga xos tanlab olingan k (k =

k=23). (21

2,3) -tipli v =
(k) ®) (k) .
Xg1 1 Xg2's o+ 1 Xqay, (i= 1, Ay; oy <

Uf,l)—V) bilan belgilanadi, bu yerda

U - @X, EVing =1) va Uél)—

(3Xu ev: Xui = 0)

Endi (20) munosabat asosida tanlab
olingan 2-tipli x(z) va x(z) belgilarni fagat
V, to‘plamda xatollkga yo‘l qgo‘yishi
hisobga olinib, ushbu belgilarning
f*(x(z)) va f* (x ) HAK Iarini hisob-

CU va

lashda mos ravishda V, \Uq, c

\Uql c ﬁ( ) munosabatlardan

foydalanlladl. Shuningdek, (20) muno-
sabat asosida 3-tipli xc(l vax belgllar

tanlab olingan bo‘lsa, u holda ushbu
belgilarning fagat V, to‘plamda xatolikga
yo‘l qo‘yishi hisobga olinib, ularni
Fe@) va ) HAKIarini
hisoblashda mos ravishda V,\U'? < U
va V\US e Ul munosabatlardan
foydalaniladi. Keltirilgan munosabatlarni
ganoatlantiruvchi k (k = 2,3) -tipli x&

va x(k) belgilarning to‘g‘ri sinflashtirgan

tlmsollar to‘plamostilarining  kesish-
masiga mos keluvchi (k) (k =2,3)
to‘plamosti va unga mos keluvchi

timsollar sonining (21) formula asosida
aniglanishi hamda k (k = 2,3) -tipli xé'{’)
va x(k) belgilarning AKlari (19) shartni

qanoatlantirishi hisobga olinsa, u holda
ushbu belgilarning minimal HAKIarini
hisoblash quyidagicha amalga oshiriladi:

n,) ABF mos keluvchi timsollar
to‘plamostilari U(k) va U( . (U(k)
fo(x)=a-Af" va f_(x’)=a-Af"(k= 2,3). (22)
Agar k (k =23) -tipli x% va x®  ushbu belgilar ny o‘lchamli BFga
. ' - kiritiladi, aks holda kiritilmaydi:
belgilar uchun (23) shart bajarilsa, u holda : yar:
fr(xP)=>f, (x) va £ (x7)=f (x7) (k= 2.3). (23)
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(23) shart asosida shakllantirilgan

k k k k
V;z( )= x¢(11)' 22)' c(ln)o (no < ay)
ABF X, €YV, tlmsollarnl Xy €V,
timsollardan xatosiz ajratishni

ta’minlaydi. Bu holda k (k = 2,3) -tipli
(k) € V(k)(l = 1, n,) belgilarni HAK Iari
uchun Y f (x(k)) = 1 tenglik o‘rinli.

(17)-(23) munosabatlar k (k = 1,3) -
tipli har bir x € V%9 (i = T ny) belgini
alohida tekshirish jarayonida ular orasidan
ny o‘lchamli BFda X, € V, timsollarni
X, €V, timsollardan xatosiz ajratishni
ta’minlaydigan va  yangi TTOda
belgilangan ¢ va n  giymatlarni
ganoatlantiruvchi MAK va HAKIlarga ega

Ro(x,):] X €Vorazap CIX) = =L
X, 5£V aKc xonoa.

2-tipli ABFni shakllantirish. Agar

(26) shart qganoatlantirilsa, V> =
xc(lzl)' c(z?' :x(gi)z (a; £ n,) ABFdan

VAU =0) A (v \(JUL =) =1.

Bu holda (26) shart asosida K, sinfni

K, sinfdan xatosiz ajratuvchi V> =
2 2 2
xél); (52): ( ) (l = 1 Ng; Ny < az)

R;Z)(Xu):{xu eV aeap CP(X,)= X" =1,
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bo‘lgan x(k) € V(k)(k =1,3;i = 1,n9)
belgilarni tanlash imkonini beradi.

1-tipli ABFni shakllantirish. T/,

O‘Tda x; xususiyat berilgan bo‘lsin.
Ushbu x; uchun (7) munosabat bajarilsa,
u holda x; xususiyat K, sinfga xos 1-tipli
(1) AB bo‘ladi va ushbu belgiga mos
€)) =1

keluvchl Uy~ va Uy
uchun (24) shart bajariladi:

(VO =g)A(V\Uy =) =1.

Bu holda (24) shart asosida K, sinfni
K, sinfdan xatosiz ajratuvchi har bir 1-

to‘plamostilari

(24)

tipli qu belgiga mos hosil gilinadigan
HQQ quyidagicha bo‘ladi:

—1m). (25)

n, o‘lchamli BFga mos x(z) Vq(z)(i =

1,n,) belgilarni
to‘xtatiladi:

tanlash  jarayoni

(26)

ABFga mos hosil
quyidagicha bo‘ladi:

gilinadigan HQQ

u=1m). (27)

X, &V, axc xonoa.

3-tipli ABFni shakllantirish. Agar

ne olchamli BFga mos x(? € V(i =

fop 3 _
(28) shart bajarilsa, Voo = Tng) belgilami tanlash jarayoni
fli),xé‘?, 3323 (a3 <nz) ABFdan  to‘xtatiladi:
(v, \Uu“) =0) A (V, \ﬂu ' =0)=1. (28)
Bu holda (28) shart asosida K, si3nfni x(?i)» 1(1?' 6(131’1)0 (i =T, ngn < as)
K, sinfdan xatosiz ajratuvchi Vq( ) = ABFga mos HQQ quyidagicha bo‘ladi:
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® e _ o
X, €V, azap CZ(X))=vx] =1, (u=1m). (29)

X, €V, axc xonoa.

R®(X,) :{

Agar Td, O°Tdagi x;(i=1n) yangi TTOda belgilangan & va n
xususiyatlardan K, sinfga xos k (k=  Qiymatlarni ganoatlantiradi.
13) ipli V9 =x{P x5, IV. MASALANI YECHISH
ABFlari shakllantirilsa va ular uchun mos ALGORITMI

ravishda (24), (26) va (28) munosabatlar . .. .
. . . Yugorida  keltirilgan ~ matematik
bajarilsa, u holda n, o‘lchamli ABFda K, . . .
protseduralar asosida algoritm ishlab

sinf _timsho_ll_arli. I{plzi_nf tirﬂzollfaridzn chigildi. Ushbu algoritmning ishlash
xatosiz (chiziqgli) ajraladi va ushbu fazoda sxemasi 1-rasmda keltirilgan.

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

Boshi i &0V Dot Tonm /*‘-

¥ ¥
fg qivimatni hisoblash
¥
T O'Tni normallashtirish
v
T dan K sinfni tanlash

¥

Ky sinf bo’vicha bo’sag’ani aniglash
'

K sinf bo’sag’alari asosida Tldan T* ni hosil qilish

v
(k= 13)-tipli g o’ Ichamli 77" ABFni shakllantirish

L4

Yo'g

Ky sinf B, sinfdan sy fazoda
Xatosiz ajratilgan

fig ABFga mos HQOQ hosil qilish

!
HQQ asosida NT dagi TTO > oxiri

1-rasm. Algoritmning umumiy ishlash sxemasi.

V. DASTURIY TA’MINOT VA Boshlang‘ich ~ ma’lumotlarni  kiritish

HISOBLASH EKSPERIMENTI modulini ishga tushirish orgali O°T
timsollari va xususiyatlari soni hamda

Ishlab  chigilgan algoritm asosida  poghjangich parametrlar asosida sinflarni

Borland  Delphi  dasturlash  muhitida  ya105i7 ajratishda BFning chekli giymati
dasturty  ta’minot (DT)  yaratildi. aniglanadi (2-rasm).

2022 N2 2(2) RAQAMLI TEXNOLOGIYALARNING NAZARIY VA AMALIY MASALALARI XALQARO JURNALI ISSN 2181-3086




Bekmuratov Q.A., Bekmuratov D. Q., Abduraxmonova M.N.

Belgilar soni: @
Obyektlar soni:
Sinflar soni:

i® O'quvtanlanma obyektlari va xususiyatlari soni hamda belgilangan parametrlar asosida n0 ni hisoblash

Sinflarni xatosiz ajratish
Epsilon:
Etta:
n0: |7 |nomsobash

Yopish Random

Qo'lda to'ldirish

2-rasm. Sinflarni xatosiz ajratishda BFning chekli giymatini aniglash.

“Alohida belgilar fazosini
shakllantirish” menyusida xususiyatlarni
normallashtirish modulini ishga tushirish
orgali O‘T timsollarining xususiyatlarini
normallashtirish amalga oshiriladi va

porogni  hisoblash” tugmani ishga
tushirish orgali O‘Tdagi har bir sinf uchun
bo‘sag‘a giymati aniglanadi va ushbu
giymat asosida O°Tdagi timsollarning
xususiyatlari binarlashtiriladi (3-rasm).

ushbu oynadagi “Tanlangan sinf bo ‘yicha

= -
[} Belgilar va obyektlarning munosabatini baholashga asoslangan timsollami tanib olish dasturly majmuasi - 0 X
Fayl  Alohida belgilar fazosini shakllantirish  Belgilar birikmasini alohida belgilar bilan birgalikdagi fazosini shakllantirish ~ Yordam ~ Mualif
0'qu tarlanma 1 | Tetangan snfboycha poragn sz
¥l X2 X3 x4 1 ¥ X7 ¥§ X9 X0 xll x12 x13 0 x14 A
ktoooo0o® o1 B 0 0 ¥ o0 W70t 0'quy tanlanmadagi obyektlarning xususiyatiarini binarlashtirish
K2 o |0 |® |t |® |® |1 |0 |% |1 |85 & |1 |1 W2 0 w5 6 W 8 a8 i al xR a3 x4 A
ks o0 ¥ 0 s &8 1 0 4 1 m o% 1 0 i o 0 1 0 0 1 1 1 9 1 90 11
K o0 0 ® 0 o8 0 1 ¥ 1 m o & 1 1 L L e e R
s o1 1 4 1 ® R 1 0 ® 0 1% o2 1 1 R L N R
K 0o+ ® 0 B % 0 1 B 1 8 @8 1 0 e o 0 1+ 1 1 1 1 o0 1t 1 o o o o
K71t 4 0 ® B 0 1 ¥ 0 % & 1 0 s 1t 0 0 0 1t 0 1 0 1 1t o o
ko0 1 ® 0 oM o0 1 4 1 15 om0 0 A L e T R
ko004 1 ® o8 1t % 1 m 7m0t A T Y T
Koo 0 % 1 B om0 0 4 1 8 o8 1 1 R L I T
Enm n 1 | w1 n w1 17580 1) Y ke o 0 0 0 1 0 0 0 o 0 0 1 | 0
KixXm 0 0 1 0 0 1 1 1 1] 0 1 0 0 0
O'quv Y ususiyatlarini sh Kixit o 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0
1 X1 x2 x3 x4 X3 X6 x7 X3 x93 xl0 xll xl2 x13 x4 A Kix2 1 1 0 1 1 0 0 0 o 1 0 1 0 0 L
1 Kixt 0 0 0% 1 0% 068 0 ] w7 0 09% 065 0 1 KiXs3 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 [
Kix2 0 0 097 1 L0 08 1 ] 0 1 097 08 1 1 Kixi4 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1
KiXs 0 0 092 0 08 062 1 1] L0 1 0% 049 1 0 KiX15 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0
KiX¢ 0 0 095 0 081 0% 0 1 092 1 093 07’ 1 1 KiXs 1 0 0 1 1 1 0 0 ] 0 0 0 1 0
KIXs 1 1 L1 0% 04 1 o 097 0 08 0® 1 1 Kix7 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0
KX 0 1 0% 0 0% 08 0 1 09 1 08 062 1 0 KiX® 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1
K7 1 1 1m0 08 08 0 1 w7 0 0% 0% 1 0 :‘ o L1 & U} i i ul & i d i i i U} & D v
KiXs 0 10 0 0% 087 0 1 40 1 o0& 03 0 0
Kig 0 0 100 1 08 07 1 1 100 1 0% 08 0 1
KLXi0 0 i 00 1 0% 08 0 0 w01 087 08 1 1
E\ ¥1o0 1 o nss 09 1 n ns7 1 n® om0 1 5 M

3-rasm. O‘Tdagi timsollarning xususiyatlarini normallashtirish va binarlashtirish.

“Alohida belgilar fazosini NT timsollarining xususiyatlarini
shakllantirish”  menyusida  nazorat normallashtirish va binarlashtirish amalga
tanlanma modulini ishga tushirish orgali oshiriladi (4-rasm).
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@ Nazorat tordanma - o X
Nazorat tanianma Nazorat nianman randam hosi glish

a2 B e w % g @ % x0 xl 32 xE mE A
an @l x @ o ®m & 1 1 ® m o8 1 0 Wazorat
ne jo o = |1 m | |s 1= w a4 |1 B X 2 B8 o 5 E a0 @ 9 x all a2 x5 w4 A
@ ¢ 1 % 0 m W 0 0 ® 9 9 & 1 1 e 0 1 ¢ 1 1 o 1 o 1 1 1 0 1
a1 0 ® 0 W & 0 1 ® 1 ®m ®m 1 1 ozls |8 |2 Jo s |z |12 s |z |s : 11 s |z
ks 1 1 ®» 8w e 1 1 0B ® u 0 0 as 0 1 1 1 1 8 1 1 e 1 1 1 o @
k% 0 9§ W 1 B W 1 1 ¥ 0 1 W 1 0 e 1 8 8 1 o 1 1 8§ o 1 o @8 o @
g e 1 @ 0 O % 1 1 X% 9 1 ¥ 1 1 e o o0 8 1 o 1 o 1 o o 1 e 1 1
@ o 0 ¥ 1 W & 0 O ® 1 % ®W 1 1 K o o 8 o 1 8 o 8 1 1 8 o o 1
s o1 o1 ® 1 W % 1 01 4 s & 0 0 e o o 8 1 1 1 o 8§ 1 1 1 1 o @
L o1 % 0 ® @ 0 1 @ ¢ B B 1 0 A T T T T S S
[T IERC R B <m0 0w 0w om 11 Bl 5 (: s s o s s 1 o |» : = N

KXW : 8 1 1 1 1 1 @ @8 1 LI T

Nezorat anlanmadagi obyektiaming xususiyatianni nermallashtrish Kixi 1 ] ] 0 1 Ll 1 1 1 1 L] 1 ]

M 2 B8 M % 6 ¥ B @ x0 a1 2 x3 M A K20 0 1 o 1 1 8 © o 1 11 1
ki [0 o 1 0@ 05 1 1 0¥ 11X 0% 1 0 KXz 1 8 1 1 1 8 1 1 38 1 0 1
K@ 0 0 0@ 1 0% % 0 1 0® 1 LB oF 1 4 kX0 o § e 1 @ 1 ® 1 1 ©§ 1 1 @
KX 0 L oW 0 0®m 08 0 9 0% 0 0% 0% 1 KXse o ¢ 1 9 @ 1 @ 9o 1 11 e
KX 1 0 9% 0 g% 4¥ 0 1 4% 0 §® o0& 1 1 ks 8 1 1 8 1 1 1 8 o 1 8 0 1
K5 1 0 0% 0 0% 08 1 1 0% 1 08 o8 0 0 KXy:r 1 8§ e 8 1 8 © 0 30 1 L]
K% 0 0 LW 1 0@ 0@ 1 1 6@ 0 4% 0% 1 @ KmXse 1 § e 1 @ o 1 1 1 § 1 1 1
r 5 0 1m0 0@ L8 1 1 0@ 0 §w om 1 1 aea  n m A+ A a T : noe ¥
KIS 0 0 08 1 0% 0% 0 0 0% 1 03 08 1 1 - -
K 1 0 0% 1 0% 0% O 0 L0 1 0% 0% 0 @
K91 0 oW 0 o0& 0@ 0 1 LW 0 0% o®m 1 @
It o am 1 om am s s om0 em op . &

4-rasm. NTdagi timsollarning xususiyatlarini normallashtirish va binarlashtirish.

“Alohida belgilar fazosini aniglandi va ularning har biri 1-sinfni
shakllantirish” menyusida  “Sinflarni boshqga sinflardan xatosiz ajratdi va ular
xatosiz aniglash -> 1-tipli” modulni ishga yordamida NT timsollari tanib olindi (5-
tushirish orqgali sinfga xos 1-tipli ABlar rasm).

I-‘QXatusuaﬂahshdal-t\ph - O ¥l
i
0'quv tanlanmadan ajratib olingan 1-tipli alohida belgilar soni: 4 Minimal ajratish kuchi >= 1/n0=0,50 asosida tanlangan belgilar soni: 4 t
X7 x4 x24 x64 A X7 x14 x4 x64 Al
ke 0111 Kixt 101 11
ke 11 101 ke 1111
Kyttt K o111t [
Kisd 1111 ki 11 1t
ks 11011 KIS 101 1 1
Kie 10101 1 K% 101 1 1
ke o111 K111t
kigg 1010101 K 1111
K 1101 1 K9 11 01 1
kw111t PPl 1 o1 1t
ket 111 kit 1o1o1 ot
Ktz 11011 Kix2 101 1 1
ks ot o111 K3 1 101 1
kot o111 KXt 1 11t
Kiss ¢+ 111 KIXs 101 1 1
Kixe 101101 KiXs 101 01 1
Kyttt 1 KXz 101 1t
ks 1 111 v KIXs 1 1 1 1 v

Ajratish kuchi fix[]) 1,00 1,00 1,00 1,00

Nazorat sinf Obyektlar soni

EI Mazorat tanlznmadan obyektlami olish Hisoblash

XL X2 x3 x4 x5 x6 x7 xB x8 xi0 xli x12 x13 x4 xi5 A ~K1sinfga xos x7 yordamida obyektiarni tanib olish! ~ A

Kixx @ 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0
X7 belgi bo'yicha K12 obyekt K1 sinfga tegishii

k¢ 110 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1%0 x7 belgi ba'yicha K14 obyekt K1 sinfga tegishii

Kixs &t 0 4+ o0 1 14 0 0 O L 1 1 0 0 0 X7 belgi bo'yicha K1 X5 obyekt K1 sinfga tegishli emas

Kix7 0 0 1 L 0 1 0 1 L 0 0 1 1 0 0 ¥7 belgi bo'yicha K1 X7 obyekt K1 sinfga tegishii emas [
X7 belgi bo'yicha K111 obyekt K1 sinfga tegishli

L L L L o L x7 belgi ba'yicha K114 abyekt K1 sinfga tegishl

kKix4# ¢ 0 0 o 1 0 ¢ 1 t 0 0 0 1 1 1 ¥7 belai bo'yicha K1 %18 obyekt K1 sinfga tegishli emas

Ki¥%8 0 0 0 o o 1 0 1 @ 1 0 0 0 0 0 7 belgi bo'yicha K1X19 obyekt K1 sinfga tegishli emas
x7 belgi bo'yicha K1 %24 obyekt K1 sinfga tegishl emas

KK |1 |0 |0 |1 1 |0 10 0 jo 0|0 11 ]1 |1 X7 belgi bo'yicha K1%30 obyekt K1 sinfga tegishli

Ki¥4 1 1 0 t 0o o 0 0 t t 1 0 0 1 1t V¥ r

LK > vif

=T

5-rasm. Tanlab olingan 1-tipli x;? ABlar yordamida yangi TTO.

“Alohida belgilar fazosini @ Ax®  kon’yunksiyalari  1-sinfni
shakllantirish men}’uﬁlda Sinflarni poshga sinflardan xatosiz ajratdi va ular
xatosiz ajratish -> 2-tipli” modulni ishga yordamida NT timsollari tanib olindi (6-
tushirish orgali sinfga xos 2-tipli 6 ta rasm).

ABlar aniglandi va ularning x§2) /\xf,),
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© 2-tiph alohida belgilar fazosi - o X
2-tipli alohida belgilar tartib ragami 2-tipli alohida belgilar konyunksiyasi
k1 k2 ~ x27x9 x27x32  x27x49 x27xBZ  x27x93  x97x32  x8°x49  xIxB2  x¥ A
ki 1 2 K1X28 1 1 1 1 1 1 1 1 1
k2 1 3 K1X29 1 1 1 1 1 1 1 1 1
k3 1 4 K1X30 1 1 1 1 1 1 1 1 1
k4 1 5 K2X1 1 1 0 0 1 a 1 a 1
k5 1 3 K2x2 0 0 0 a a a a 0
o2 3 K%z 0 o o T 0 1 1 0
k7 2 4 K2X4 1 0 0 0 1 o o o 1
k8 2 5 K2X5 0 0 0 1 1 a a a L}
ka 2 [ K2X6 0 0 0 0 a a a a 0
k1o 3 4 K2X7 0 0 0 0 Q Q 1 1 0
ki1 3 5 K2X8 1 0 0 1 1 o o 1 1 v
k12 3 3 v < >
Ajratish kuchi f(x[]) 0,84 0,80 1,00 0,80 0,7 1,00 0,85 0,82 0,82
< b4
2-tipli alohida belgilar kombinatsiyasi MNazorat tanlanma obyektlarini tanib ofish
k1 k2 ~ x27x9 x27%32  x27x49 x27xB2  x27x93  x8°x32  x8°x49  x97xB2  x97x9
ki %2 el K1X5 0 0 0 0 a a a a 0
k2 x2 x32 K1X10 0 0 0 0 a a a a 0
k3 X2 x42 K1X13 0 1 0 0 ) ) ) ) 0
k4 x2 x82 K1X17 0 0 1 1 1 a a a L}
k5 x2 ¥93 K1X20 0 0 0 0 a 1 1 a 0
ke X3 x32 K1X21 1 0 0 0 Q Q Q Q 0
k7 x9 x49 K1X23 0 0 0 0 o o o o 0
k8 %9 ¥82 K1X24 1 0 1 0 1 a 1 a 1
kg x9 x93 K1X25 0 0 0 0 a a a a 0
k1o X32  x8 K1X30 0 0 0 0 ) ) ) ) 0
kil x3z  x82 e < >
Nazorat tanlanmadagi K1 X20 obyekt x3%32; belglar fazosi bo'yicha 1 -sinfga tegishii.
Mazorat tanlanmadagi K1X17 obyekt x2~x43; belgilar fazosi bo'yicha 1 -sinfga tegishli,
Mazorat tanlanmadagi K1 X20 obyekt x9°x32; belgilar fazosi bo'yicha 1 -sinfga tegishli,
HISOBLASH Nazorat tanlanmadagi K1X24 obyekt x2*x49; belgilar fazosi bo'yicha 1 -sinfga tegishii.

. . (2) g . . .
6-rasm. Tanlab olingan 2-tipli X, ABlar kon’nksiyalari yordamida yangi TTO.

“Alohida belgilar fazosini xg) v xé‘?, xg‘;’) Y x,gz) diz’yunksiyalari 1-

shakllantirish” -menyusida  “Sinflarnigjnfni boshqa sinflardan xatosiz ajratdi va
xatosiz ajratlsh_ -> 3-tipli mOde'”! ishga  yar yordamida NT timsollari tanib olindi
tushirish orgali sinfga xos 3-tipli 7 ta (7-rasm).

ABlar aniglandi va ularning xs)) Vx§37),

@ Sinfga xos 3-tipli alohida belgilar fazosi — [m] x
3-tiphi alohida belgilar tartib ragami 3-tiphi alohida belgilar dizyunksiyasi
ki k2 ~ K3OVHI7  x30VR47  x30VKTE  x30VxBL  x30VXBE  x30VXGD X347  x3TVXT3 X374
k11 2 K1x1 0 1 1 1 0 o 1 1 1
k21 3 K1x2 1 1 1 1 1 1 1 1 0
ks 1 4 K1x3 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ks 1 5 K14 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ks 1 6 K1x5 0 1 1 0 1 0 1 1 0
ks 1 7 Kixe (141 1 1 1 1 0 1 0
k72 3 K1%7 1 1 1 1 1 1 0 1 0
kB2 4 K13 1 0 1 1 0 1 1 1 1
k2 5 K19 1 1 1 0 0 0 1 1 1
ko 2 6 Kix0 1 1 1 1 1 1 1 1 0
kit 2 7 Kixii 1 1 1 o 0 0 1 1 1w
k12 3 4 v < >
Ajratish kuchi fix[]) 1,00 0,94 0,95 0,93 0,99 0,95 0,94 0,95 1,00
< >
3-tipli alohida belgilar kombinatsiyasi MNazorat tanlanma obyektlarini tanib ofish
ko k2 ~ X30Vx37  x30Vx47  x30VxF3  x30VxB1  x30VxBE  x30VxSS  x3TVxd7  x3ANTI  x3TVE
k1 X3 x37 K1X1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
k2 x50 x47 K1x3 0 1 0 1 0 0 1 0 1
k3 x30 XT3 K14 o 1 o o 0 1 1 0 0
k+ X3 81 K16 0 0 1 0 1 1 0 1 0
ks x30  x88 Kixii 0 1 0 0 0 1 1 0 0
ke x30 x99 Kixiz 1 1 1 1 1 1 1 1 1
k7 X3 a7 Kix1s 1 1 1 1 1 1 1 1 1
k8 x37  x73 K1X15 0 0 1 1 0 1 0 1 1
ks %37 x81 Kixis 1 1 1 1 1 1 0 0 1
kid  x37  xE8 Ki%2s 1 1 1 1 1 1 0 0 1
kil x37 98 ) < >
Nazorat tanlanmadagi K1 X13 obyekt x37Vx73; x73Vx81; x73Vx99; belglar fazosi bo'yicha 1 -sinfga tegishi ~
Nazorat tanlanmadagi K1 X 15 obyekt x37Vx73; x73Vx81; x73Vx99; belgiar fazosi bo'yicha 1 -sinfga tegishli,
Nazorat tanlanmadagi K1 X18 obyekt x73Vx81; belgilar fazosi bo'yicha 1 -sinfga tegishi
HISOBLASH Nazorat tanlanmadagi K1 X25 obyekt x73Vx81; belgilar fazosi bo'vicha 1 -sinfaa tegishli.
-

7-rasm. Tanlab olingan 3-tipli x;?) ABlar diz’yunksiyalari yordamida yangi TTO.
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Sinflarni xatosiz ajtatishda alohida belgilar fazosini shakllantirish

V1. XULOSA

Sinflarni xatosiz ajratishda
go‘llaniladigan Vapnik-Chervonenkis
teoremasida g N parametrlarning
giymatlari  belgilanganda, n va m
parametrlar  orasidagi  munosabatlar
hisobga olinib, ny = f(g, n, n, m)
funksional  bog‘liglik  asosida BF
o‘lchamining yugori chekli n, giymati
aniglandi. Aniglangan n, o‘lchamli BFga
mos  ABlarni  tanlashda  O‘Tdagi
timsollarni  dastlabki  xususiyatlaridan
anig bir sinfga xos bo‘lgan uchta tipli
ABlarni tanlab olish goidalari taklif etildi.

Sinflarni xatosiz ajratishda o‘lchami n,
giymatga ega bo‘lgan BFga mos har bir
tipli  belgilarni  AKlarini hisoblashda,
ularni O‘Tdagi  sinflarga  to‘g‘ri
sinflashtirilgan timsollar sonining ushbu
tanlanmadagi timsollar soniga nisbati
olindi. Shuningdek, sinflarni n, o‘lchamli
BFda xatosiz ajratishda har bir ABni
MAK va HAKIarini hisoblash qoidalari
taklif etildi. Mazkur qoidalar n, o‘lchamli
BFda sinflarni xatosiz ajratishda ABlarni
MAK va HAKIari asosida tanlab olish
imkonini beradi, bu esa yangi TTOda
belgilangan ¢ va n  giymatlarni
ganoatlantiradi.
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FORMATION OF A SPACE OF INDIVIDUAL FEATURES WITH
AN ERROR-FREE SEPARATION OF CLASSES

Bekmuratov K.Al, Bekmuratov D.K.?, Abdurakhmonova M.N.1
! Samarkand branch of Tashkent University of information technologies named after
Muhammad al-Khwarizmi, Samarkand, Uzbekistan
2Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers,
Tashkent, Uzbekistan
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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.

OOPMUPOBAHUE TPOCTPAHCTBA OTAEJBbHBIX
ITPU3HAKOB ITPU BE3OIINBOYHOM PA3JIEJIEHUN
KJIACCOB

Bexmypamos K.A.Y, Bexmypamos JI.K.?, A6dypaxmonosa M.H.*
YCamapkannckuii gpunman TalIKeHTCKOTO YHHBEPCUTETa HH(POPMALHOHHBIX
TexHosoruii umMeHn Myxammana an-Xopesmu, Camapkani, Y30eKucTan
2TamKeHTCKUi MHCTUTYT HHXEHEPOB UPPHTALIMH ¥ MEXAHU3AIUN CETbCKOTrO
x03siicTBa, TamkeHT, Y30eKkucTan
bekmurodov1958@mail.ru

AHHOTauMs. Paccmampusaemcs pewenue 3a0auu onpedeneHue 0moeIMHbLX
NPUSHAKOB NPUCYUjee KOHKPEMHOMY KAACCY U3 3d0AHHO20 CEOUCMBA 00pa306 IMAnI0HHOU
8bIO0PKU U POPMUPOBAHUE NPUSHAKOBLIX NPOCMPAHCIE U3 6bIOCIEHHBIX OMOENbHbIX
npusnaxkos. Ilpusooumcs memoouka 6vi60pa OMOENbHLIX NPUSHAKOS U3 UCXOOHLIX
CBOUCMS, HAXONCOCHUS. NPeOelbHO-MAKCUMAIbHOU PA3ZMEPHOCIU  NPOCMPAHCMEA
omoenvHblx  npuznakos. Ilokasamo, umo 3HaAYeHUe  NPeOeIbHO-MAKCUMATLHOU
PA3MEPHOCIU NPOCMPAHCIMEA OMOETbHBIX NPUSHAKOS 3A6UCUN O MAKUX NApaAMempos,
KAK 8eposimHOCMb  3apanee 3d0aHHOU OWUOKYU PACNO3HABAHUS U 3HAYEHUsl ee
00CMOBEPHOCMU,  KOIUYECMB0 00pa308 U NPU3HAKo8 6 obyuarwell eblbopKe.
Onpeoenenvl MUHUMANIbHBLE U peaibHble pa30eisaouue CUlbl OMOelbHbIX NPUSHAKO8 HA
OCHOBe  HAUOEHHOU  NpPedeibHO-MAKCUMALbHOU — PAZMEPHOCMU — NPOCMPAHCMEA.
Ilpeonooicenvt  npoyedypvl  GopMuUpo8aHus NPOCMPAHCMEA OMOEIHbIX NPUSHAKOS
nepgozo, 6Mopo2o U Mpemove20 Munos 0isi Kaxrcoo2o Kiacca U3 0moeibHulX NPUHAKO8
nepgeozo, 6mMopo2o U MmMpemve20 MUno8 ¢ Yuemom MUHUMATbHOU U PeanlbHOU
pazoensaroweil cuno. Ha ocrnose npednosicennou memoouxku paspabomar aieopumm u
npocpammuoe obecneuenue. [Iposedenvl vluuciumenvrvle dKcnepumenmsl Ha IBM,
pe3yabmamsl KOMOPbIX NPUEEOEHbl 8 BUOE PEUAIOWUX NPABUIL, KOMOPble UCHOIb3YIOMCS
ol pacnoznasaunusi 0bvekmos. Takoice npusedeHvl 6bl800bL NO  NPOBEOEHHOMY
UCCTEe008AHUIO 8 YETIOM.

KiroueBble ciioBa: obyuarowas epi00pka, KOHMpOIbHAs 8blOOPKA, Klacc, 0opas,
APU3HAK, OMOENbHbIll NPUSHAK Npucyujee Kidccd, NPOCMPAHCMBO OMOENbHbIX
NPU3HAKos, Nopoz, pewamwee Npasuno, pazoerowas culd, MUHUMATbHAS
pasdenaowas Culd, peaibHAs —pazoendowds  culd, GepoSIMHOCMb  OWUOKU,
HAOEICHOCMb.
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