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Annotatsiya. Maqolada yuqori chekli oʻlchamli belgilar fazosida oʻquv tanlanma 

sinflari bir-biridan xatoli ajralganda timsollarni belgilangan xatolik va ishonchlilik bilan 

tanib olish masalasini yechish qaralgan. Oʻquv tanlanma har bir sinfini boshqa 

sinflardan xatoli ajratishda xatolik chastotasi, timsollarni tanib olishdagi xatolik ehtimoli 

va uning ishonchlilik qiymatlari hamda oʻquv tanlanmadagi timsollar, belgilar va sinflar 

soni kabi parametrlarni inobatga olib, sinfga xos belgilar fazosining yuqori chekli 

oʻlchamini topish uslubiyoti keltirilgan.  Yuqori chekli oʻlchamli belgilar fazosini sinfga 

xos alohida belgilardan shakllantirish uchun 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 yuqori chekli oʻlchamli fazosini shakllantirish 

protseduralari taklif qilingan. Taklif qilingan uslubiyot asosida algoritm va dasturiy 

ta’minot ishlab chiqilgan. EHMda hisoblash tajribalari oʻtkazilgan hamda natijalar hal 

qiluvchi qoidalar koʻrinishida keltirilgan boʻlib, ulardan timsollarni tanishda 

foydalanilgan. Shuningdek, oʻtkazilgan izlanishlarning xulosalari keltirilgan. 

Kalit soʻzlar: sun’iy intellekt, timsollarni tanuvchi tizim, timsollarni tanib olish, 

oʻquv tanlanma, nazorat tanlanma, sinf, timsol, belgi, sinfga xos alohida belgi, alohida 

belgilar fazosi, boʻsaga, hal qiluvchi qoida, ajtaish kuchi, minimal ajratish kuchi, haqiqiy 

ajratish kuchi, xatolik chastotasi, xatolik ehtimoli, ishonchlilik.

I. KIRISH 

Hozirgi kunda sun’iy intellekt (SI) 

texnologiyalariga asoslangan tizimlarni 

ishlab chiqishga katta e’tibor 

qaratilmoqda. Bu inson faoliyatining 

turli sohalarida uning yuqori amaliy 

ahamiyati bilan bogʻliq. SI sohasining 

asosiy yoʻnalishlaridan biri - bu  

timsollarni tanib olish yoʻnalishi boʻlib, 

bunda timsollarni samarali va tezkor 

tanib olish algoritmlariga asoslangan 

intellektual tizimlarini yaratishga 

qaratilgan keng qamrovli ilmiy tadqiqot-

lar olib borilmoqda.  Hozirgi vaqtda 

timsollarni tanib olish (TTO) usullari va 

algoritmlari tabiat va jamiyatda 

uchraydigan murakkab va qiyin formal-

lashtiriladigan masalalarni yechishda 

qoʻllanilmoqda. Timsollarni tanuvchi 

tizim(TTO)larni yaratishda ularning 

yangi timsol(obyekt, signal, hodisa, 

jarayon)larni tanib olishda yuqori sifat 

va ishonchlilik koʻrsatgichga erishishi 

muhim faktorlardan biri hisoblanadi. 

Yaratilayotgan TTOning sifati va 

ishonchliligi oldindan berilgan oʻquv 

tanlanma(OʻT)dagi timsollar va belgilar 

soniga bevosita bogʻliq. Shuning uchun 

OʻTdagi timsollar va belgilar sonini 



Bekmuratov Q.A., Bekmuratov D. Q. 

2023 № 2(4) RAQAMLI TЕXNOLOGIYALARNING NAZARIY VA AMALIY MASALALARI XALQARO JURNALI ISSN 2181-3086 

 

44 

inobatga olib, TTOda turli usullar va 

algoritmlardan foydalaniladi [1-9, 13, 

14, 16, 18]. 

Timsollarni tanuvchi tizim (TTT)ning 

TTOda yuqori sifat va ishonchlilikni 

ta’minlashi uchun timsollarning qanday 

belgilari bilan ishlashini oldindan bilishi 

va oʻqitish ketma-ketligida timsollarni 

belgilari toʻliq oʻz aksini topishi talab 

etiladi. Shuning uchun TTTning TTOda 

nafaqat belgilangan sifatga, balki unga 

erishishning ishonchliligiga ham ega 

boʻlishi talab qilinadi. 

TTO masalasida ikkita muammo 

mavjud. Birinchisi – OʻTdagi timsollar 

dastlabki  belgilaridan foydalanib TTO 

boʻlsa, ikkinchisi – dastlabki belgilar 

orasidan aniq mezonlar asosida belgi-

langan sinfga xos belgilarni tanlash va 

ular yordamida TTO masalasi hisob-

lanadi. Ayni paytda ushbu muammolarni 

bartaraf etishga katta e’tibor berilmoqda, 

biroq hozirgi kunga qadar ushbu 

muammolarni toʻliq bartaraf etadigan 

rasmiy uslublar ishlab chiqilmagan. 

Timsollar belgilarini aniqlashda oldin-

dan berilgan bilimlar, sezgi, nazorat va 

xatolik usullari hamda tajribadan foyda-

laniladi. Shundan kelib chiqqan holda, 

TTO masalalarini yechishda qoʻllani-

lishiga koʻra “timsol-belgi” tushun-

chasidan “sinf-belgi” tushunchasi aniq-

lanadi va uni aniqlaydigan usul va 

algoritmlar bir-biridan yondashuvlari 

hamda belgilarni aniqlash mezonlari 

bilan farq qiladi [2-8, 11, 12, 15]. 

[6, 7, 18] ishlardagi algoritmlar 

OʻTdagi belgilar va belgilar birikmasi 

asosida nazorat tanlanma(NT)dagi 

TTOga asoslangan.  

[2, 16] manbalarda TTOda nazariy 

natijalar olingan boʻlib, ular OʻTdagi 

belgilardan hosil qilingan hal qiluvchi 

qoida(HQQ)lar sinflarni bir-biridan 

xatosiz yoki xatoli ajratganda HQQ-

larning yangi TTOdagi hatolik ehtimoli 

va uning ishonchliligi HQQlarning 

murakkabligi (chiziqli, boʻlakli-chiziqli) 

va timsollar soniga bogʻliqligi baho-

langan.   

 [3, 4, 17] ishlarda chekli qisqartirish 

usuli (ChQU) keltirilgan boʻlib, unda 

OʻT timsollari binar belgilar bilan 

tavsiflanganda sinflarni bir-biridan 

xatosiz ajratishni ta’minlovchi sinfga 

xos binar belgilar aniqlangan va ular 

asosida HQQlar hosil qilingan. Ushbu 

HQQlar asosida yangi TTOdagi hatolik 

ehtimoli va uning ishonchliligi 

baholangan.  

 [14] maqola mualliflari tomonidan 

Fisher mezoni asosida informativ 

belgilar fazosi(BF)ni hosil qilish 

algoritmi ishlab chiqilgan. Ushbu mezon 

asosida informativ belgilarni tanlab 

olishni optimallashtirish masalasi yechil-

gan. Informativ BFda Fisher funksionali 

xossalari asosida yaqinlashish funksiyasi 

qurilgan.    

[15] ishda katta oʻlchamli BFda 

TTOga moʻljallangan modelni qurish 

masalasi qaralgan. Koʻpqatlamli 

yaqinlashish funksiyasini qurish asosida 

TTO operatorlarni qurishning yangi 

yondashuvi taklif qilingan. Oʻzaro 

bogʻliq timsollarning bogʻliq boʻlmagan 

toʻplamostilarini shakllantirish va 

funksiyalar jufti vakillari naborini tanlab 

olishni baholi hisoblash asosida TTO 

modeli ishlab chiqilgan. Baholash 

asosida TTOda ishlatiladigan operator-

larning ishonchliligini oshirish muam-

molari bilan bogʻliq yangi echimlar hosil 

qilingan.                

[13] maqolada TTOda qoʻllaniladigan 

BFni shakllantirish masalasi taklif 

qilingan. Timsollarni oʻrganish jarayo-

nida avval timsollarning dastlabki belgi-

lari tanlab olinadi va ulardan informativ 

belgilar tizimostilari shakllantiriladi.  

[1, 11] maqolalarda OʻTdagi timsollar 

binar belgilar bilan tavsiflanganda va 

sinflar bir-biridan xatosiz ajralganda 

alohida belgilar hamda belgilar kombi-
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natsiyasidan tayanch toʻplamlar tizimini 

shakllantirish masalasi qaralgan. Binar 

BFning chekli oʻlchami aniqlangan va 

uning asosida belgilar kombinatsiya-

sidan tayanch toʻplamlar tizimi shakllan-

tirilgan. Aniqlangan BFning chekli 

oʻlchami asosida belgilar kombi-

natsiyasining hosil qilinishi oʻz nav-

batida belgilar kombinatsiyasi naboridan 

tashkil topgan tayanch toʻplamlar tizimi 

hajmining va HQQlar sonining keskin 

kamayishiga olib kelgan. Bu esa yangi 

TTOda belgilangan sifat va ishonch-

lilikni ta’minlashga imkoniyat yaratgan.   

Yuqorida keltirilgan ishlardan farqli 

ravishda, ushbu maqolada OʻTdagi 

timsollarning belgilari turli shkalada 

tavsiflanganda va OʻT sinflari bir-

biridan xatosiz ajralmaganda, ularni 

xatoli ajratish masalasi qoʻyiladi va 

yechiladi. Buning uchun dastlab OʻT har 

bir sinfini boshqa sinflardan xatoli 

ajratishda xatolik chastotasi, yangi TTO-

dagi xatolik ehtimoli va uning ishonch-

lilik qiymatlari hamda OʻTdagi timsol-

lar, belgilar va sinflar soni kabi 

parametrlarni inobatga olib, BF oʻlcha-

mini yuqori chekli qiymati aniqlanadi. 

Undan keyin OʻT timsollarini belgilar 

qiymatlari normallashtiriladi, har bir sinf 

timsollarining normallashtirilgan belgi-

lari uchun boʻsagʻa qiymatlari topiladi, 

ular asosida belgilar binarlashtiriladi. 

Ushbu belgilardan maxsus qoidalar 

asosida har bir sinfga xos ikkinchi va 

uchinchi tipli alohida belgilar tanlab 

olinadi hamda ularning har bir tipi 

boʻyicha aniq mezonlar asosida chekli 

oʻlchanli BF shakllantiriladi va ularga 

mos HQQlar quriladi. Ushbu HQQlar 

yangi TTOda qoʻllaniladi. 

II. MASALANING 

QOʻYILISHI 
OʻTdagi sinflarni bir-biridan ajratuv-

chi belgilarni tanlash natijasida hosil 

qilinadigan HQQlar asosida TTOda 

hatolik ehtimoli va uning ishonchlilik 

koʻrsatkichlarini ifodalovchi ayrim 

natijalar [2, 16] ishlarda keltirilgan. 

Ushbu natijalardan foydalanib, [3, 4, 17] 

maqolalarda OʻT timsollari binar belgi-

lar bilan tavsivlanganda va OT sinflari 

bir-biridan xatosiz ajratishda BFning 

chekli oʻlchamli fazosini aniqlash va 

ushbu fazoga mos uchta tipli alohida 

belgilarni tanlash va ularning har bir tipi 

boʻyicha HQQlarni hosil qilish masala-

lari qaralgan va echilgan. Biroq koʻp 

hollarda BFning chekli oʻlchamli fazo-

sida OʻT sinflarini bir-biridan xatosiz 

ajratishga erishib boʻlmaydi. Bunday 

holda OʻT sinflarini bir-biridan xatoli 

ajratish masalasi qaraladi. Bunday 

masalani echishda OʻTning aniq bir sinfi 

timsollarini boshqa sinflar timsollaridan 

HQQ yordamida ajratishda yoʻl qoʻyi-

ladigan xatolik chastotasi inobatga 

olinadi va HQQni yangi TTOdagi 

xatolik ehtimoli va uning ishonchliligi 

baholanadi. Buning uchun [2, 16] ishlar-

da olingan natijadan foydalanish 

maqsadga muvofiq boʻlib, unda agar m  

ta timsollardan iborat boʻlgan OʻT aniq 

bir sinfi timsollarini boshqa sinflardagi 

timsollardan ajratishda HQQ   chastota 

xatolikka yoʻl qoʻysa, u holda (1 )−  

ishonchlilik bilan ta’kidlash mumkinki, 

ushbu HQQ yordamida yangi TTOdagi 

xatolik ehtimoli ( ) +  dan oshmaydi 

deb e’tirof etilgan, bu yerda 

m

N

2

lnln 


−
= .           (1) 

bunda N - HQQlar toʻplami,  - ishonch-

lilik, m - OʻTdagi timsollar soni. 

nmlT  ( n - belgilar soni, т - timsollar 

soni, l - sinflar soni) OʻT va *

*

nm
T ( *т - 

timsollar soni) nazorat tanlanma (NT) 
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mos ravishda (2) va (3) koʻrinishlarda 

berilgan boʻlsin [1, 6, 7, 11]: 

1 11 12 1

2 21 22 2

1

1 2

( , , ..., )

( , , ..., )
:

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

( , , ..., )
j j j j

n

l
n

nml j
j

m m m m n

X x x x

X x x x
T K

X x x x

=

=


=
= 


 =


, (2) 

 

*

* * * *

*

1 11 12 1

*

2 21 22 2*

*

1 2

( , , ..., )

( , , ..., )
:

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

( , , ..., )

n

n

nm

m m m m n

X x x x

X x x x
T

X x x x

 =


=


 =

.       (3) 

 

bu yerda: 1 2, , ... , lK K K  - OʻT sinflari; 

1 2, , ... ,
jmX X X  - jK  sinf timsollari; 

*

* * *

1 2, , ... ,
m

X X X  - NT timsollari; 

1 2( , ,..., )u u unx x x  - uX  va * ( 1, )uX u m=  

timsollar belgilari boʻlib, ularning 

qiymatlari turli shkalada, ya’ni mantiqli, 

determinalli, ehtimolli, strukturali, 

nominalli va tartibli boʻlishi mumkin. 

Xususiy holda nmlT  OʻTdan 
qK  sinf 

sifatida 
q jK K=   va 

pK ( q p ) sinf 

sifatida \p nml qK T K=  belgilanadi, bunda 

q p nmlK K T =  ( q p ). 

Talab qilinadi: 

- OʻT timsollarining belgilar 

qiymatlarini normallashtirish, har bir 

sinf uchun belgilarning boʻsagʻa qiymat-

larini aniqlash va ular asosida turli 

shkalada tavsiflangan belgilarni 

binarlashtirish; 

- OʻT sinflarini xatoli ajratishda (1) 

formuladan foydalanib BF oʻlchamining 

0n  chekli qiymatini ( , , , , , )0n f n m l  =  

bogʻliqlik asosida aniqlash; 

- (2) koʻrinishda berilgan OʻTdagi 

timsollarning binarlashtirilgan belgi-

laridan sinfga xos alohida belgi(AB)larni 

tanlash va ulardan 
0n  oʻlchamli BFni 

shakllantirish; 

- shakllantirilgan 
0n  oʻlchamli BFga 

mos HQQlarni hosil qilish; 

- qK  sinf pK  sinfdan   xatolik bilan 

ajralganda HQQlar asosida (3) 

koʻrinishdagi NT timsollarini belgi-

langan ( ) +  va uning (1 )−  ishonch-

liligini ta’minlagan holda tanib olish. 

(1) formula va masalaning 

qoʻyilishini inobatga olib, quyidagi 

hulosaga kelish mumkin, ya’ni TTOda 

belgilangan xatolik va ishonchlilikka 

erishish uchun oʻlchami yuqori chekli 
0n  

qiymatga ega boʻlgan BFni aniqlash va 

( )R X  HQQlar toʻplamini qisqartirish 

zarur. Bu esa 
0n  oʻlchamli BFni 

toʻldirish uchun OʻTdagi timsollar 

belgilarini ketma-ket tekshirish 

jarayonida ulardan aniq mezon asosida 

har bir sinfga xos boʻlgan ABlarni 

tanlash imkonini beradi. Bu jarayon 
0n  

oʻlchamli BF toʻldirilguncha davom 

ettiriladi va timsollarni barcha belgilarini 

tekshirishni talab qilmaydi. Bu esa 

algoritmlarni ishlash tezligini oshiradi va 

kam vaqt sarflab masalani yechimini 

topish imkonini beradi. 

III. MASALANI YECHISH 

USLUBI 
Belgilar qiymatini normallashtirish. 

Aytaylik, 
nmlT  OʻT (2) koʻrinishda va 

uning ( 1, )uX u m=  timsollarining 

( 1, )uix u m=  belgilari qiymatlari turli 

shkalalarda berilgan boʻlsin. U holda 

belgilarning qiymatlarini bir xil shkalaga 

keltirish uchun, ular (4) formula asosida 

normallashtiriladi [1, 11]: 

),1;,1(,* muni
x

x
x

i

ui

ui
=== 

,       (4) 

bu yerda 
u

= max( ), 1, , 1,i uix x i n u m


= = . 

Boʻsagʻa qiymatini aniqlash.  TTO 

masalasini echishda eng muhim 

parametrlaridan biri – bu 
i  boʻsagʻa 

qimatini aniqlash hisoblanadi. Bu 

qiymatlar guruhi umumiy holda timsol-

larni mos belgilarining yaqin yoki yaqin 
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emasligini aniqlash uchun oʻrnatilgan 

chegaraviy qiymatlarni ifodalaydi. Agar 

berilgan timsolni tavsiflovchi belgilar 

soni 𝑛 ta boʻlsa, u holda har bir ( 1. )ix i n=

uchun alohida boʻsagʻa qiymati beriladi 

va ular ( 1. )i i n =  koʻrinishda belgilanadi. 

Agar ( 1. )ix i n=  belgilarning qiymat-

lari turli shkalalardagi qiymatlardan 

iborat boʻlsa va ( 1. )i i n =  boʻsagʻalar 

soha mutaxassisi (ekspert) tomonidan 

berilmasa, u holda (4) formula 

yordamida qiymatlari normallashtirigan 

belgilarni binarlashtirishda har bir sinf 

uchun ( 1. )i i n =  boʻsagʻalarning qiymat-

lari OʻTni oʻqitish orqali quyidagicha 

aniqlanadi. 

Har bir  q nmlK T  sinf  sinf timsol-

larining i -belgisi boʻyicha minimum va 

maksimum oraliqlari aniqlab olinadi va 

ularning oʻrtacha qiymatidan foydala-

niladi. Bu holda qK  sinf uchun har bir 

belgining minimum va maksimum 

qiymatlari quyidagicha aniqlanadi [1, 

11]: 

 i
= min( ), 1, ,

1, , 1, ,

q q

i ji

q

x q l

i n j m

 =

= =
  (5) 

 i
= max( ), 1, ,

1, , 1, ,

q q

i ji

q

x q l

i n j m

 =

= =
  (6) 

aniqlangan 
q

i  va 
q

i  qiymatlarning 

oʻrtachasi olinadi: 

.,,1,,1),(
2

1
= nilqq

i

q

i

q

i ==−


 (7) 

bu yerda  q

i - boʻsagʻa qiymat boʻlib, u 

i -belgining qK  sinf boʻyicha 
q

i  

maksimal va 
q

i  minimal qiymatlarining 

oʻrtacha qiymatidan hosil qilingan. 

Koʻp hollarada OʻTdagi har bir qK  

sinf uchun boʻsagʻalar qiymatlari 

sifatida qK  sinfdagi normallashtirilgan 

ix  belgining oʻrtacha qiymati olinadi [1, 

11]: 

.,1,,1,~

m

1
=

1q

nilqx
qm

j

ji

q

i ==
=

 .    (8) 

Belgilarni binarlashtirish. Agar 

normallashtirilgan ( 1, )ix i n=  belgilar 

uchun boʻsagʻa qiymatlar har bir 

( 1, )qK q l=  sinf uchun (5)-(8) formu-

lalar asosida aniqlansa, u holda har bir 

( 1, )ix i n=  belgi quyidagi qoidalardan 

biri yordamida binarlashtirilishi mumkin 

[1, 11]: 

 ),1;,1;,1(
.,0

,',1
mjnilq

hollardaboshqa

lsaboxuchuntimsolXagar
x

q

ijij

ji ===




 

=


  (9) 

 ).,1;,1;,1(
.,0

,'~,1
mjnilq

hollardaboshqa

lsaboxuchuntimsolXagar
x

q

iji

q

ij

ji ===




 

=



  (10) 

 

Ta’kidlash mumkinki, barcha keyingi 

hisoblashlarda normallashtirilgan belgi-

larning (9) yoki (10) qoida asosida 

binarlashtirilgan qiymatlaridan foydala-

niladi. 

Sinfga xos 3 ta tipdagi ABlarni 

aniqlash. Faraz qilaylik, nmlT  OʻTdagi 

( 1, )jK j l=  sinflar ikkita qK  va 

( )PK q p  sinflarga ajratilgan boʻlib, 
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ularga mos toʻplamlar uchun 

q pV V V =  va q pV V o    shart oʻrinli 

boʻlsin.  Bu yerda V - nmlT  OʻTdagi 

timsollar toʻplami (TT), qV  - qK  

sinfdagi TT, PV - PK  sinfdagi TT. 

[1, 11] maqolalarda nmlT  OʻT 

sinflarini bir-biridan xatosiz hamda 

xatoli ajratishda boʻsagʻa qiymatlari nmlT  

OʻT uchun aniqlanganda va ularni 

inobatga olib, binarlashtirilgan

( 1, )ix i n= belgilardan aniq qK  sinfga 

xos 3 ta tipli ABlar quyidagi qoidalar 

asosida  aniqlangan: 

 1)0:()1:( ===
iupuiuqu

xVXxVX ,    (11) 

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

xVXxVXxVX ,  (12) 

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

xVXxVXxVX .            (13) 

Shuningdek, binarlashtirilgan 

( 1, )ix i n=  belgilardan (11) qoida 

asosida qK  sinfga xos  1-tipli 
(1)

qix , (12) 

qoida asosida 2-tipli 
(2)

qix  va (13) qoida 

asosida 3-tipli 
(3)

qix  ABlar tanlab olingan 

va ulardan mos ravishda 1-tipli 

1

(1) (1) (1) (1)

1 2, , ... ,q q q qnV x x x= , 2-tipli 

(2) (2)

1 ,q qV x=  
2

(2) (2)

2 , ... ,q qnx x  va 3-tipli 

(3) (3) (3)

1 2, ,q q qV x x=
3

(3)... , qnx  AB fazosi 

(ABF) hosil qilingan. Hosil qilingan 3 ta 

tipli ABFning har biridan 0n  oʻlchamli 

1-tipli 
(1) (1)

1 ,q qV x=  
0

(1) (1)

2 , ... ,q qnx x , 2-tipli 

(2) (2) (2)

1 2, ,q q qV x x=  
0

(2)... , qnx  va 3-tipli 

0

(3) (3) (3) (3)

1 2, , ... ,q q q qnV x x x=  ABFlarini 

shakllantirish masalasi qaralgan [1, 11]. 

[1, 11]  ishlardan farqli ravishda, 

BFning 0n  oʻlchamini hisoblashda nmlT  

OʻT uchun aniqlangan boʻsagʻa 

qiymatlardan emas, balki nmlT  OʻTdagi 

har bir ( 1, )qK q l=  uchun (5)-(8) 

formulalar asosida aniqlangan boʻsagʻa 

qiymatlarni inobatga olib, (9) va (10) 

qoidalar yordamida binarlashtirilgan 

belgilardan iborat ( 2)l l   ta q

nmlT  

OʻTning har birida 
q

q nmlK T  sinfini 

q

p nmlK T  sinfdan belgilangan   xatolik 

bilan ajratish masalasi qaraladi va 

yechiladi. 

BF oʻlchami 0n  qiymatini aniqlash. 

Aytaylik nmlT  OʻT (1) koʻrinishda 

berilgan va timsollarning ( 1, )ix i n=  

belgilari qiymatlari turli shkalalardagi 

miqdorlardan iborat boʻlsin. U holda 

nmlT  OʻTdagi har bir ( 1, )qK q l=  sinf 

timsollarining har bir ix  belgisi uchun 

boʻsagʻa qiymatlari (5)-(8), (12) va (13) 

formulalar asosida aniqlanadi va ularni 

inobatga olib, ( 1, )ix i n=  belgilar (9) va 

(10) qoidalar asosida binarlashtiriladi. 

Natijada binarlashtirilgan l  ta q

nmlT  OʻT 

hosil boʻladi. Binarlashtirilgan l  ta q

nmlT  

OʻTning har birida 
q

q nmlK T  sinfini 

q

p nmlK T  sinfdan belgilangan   xatolik 

bilan ajratish masalasini yechishda, m, n  

oldindan berilgan va , ε,   belgi-

langanda, ( , , , , )0n f n m  =  funk-

sional bogʻliqlikni inobatga olib 0n  

qiymatni aniqlash uchun (1) formuladan 

quyidagi hosil qilinadi: 

 ηln)2mεNln 2 ++= (   (14) 
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(14) formulaga koʻra, binarlash-

tirilgan l  ta q

nmlT  OʻTning har birida qК  

sinfni pК  sinfdan xatoli ajratishni 

ta’minlovchi HQQni hosil qilish nafaqat 
q

nmlT  OʻTdagi dastlabki belgilar soni n , 

balki ushbu belgilardan qК  sinfga xos-

laridan shakllantiriladigan BF oʻlchami 

0n  ga ham bogʻliq, ya’ni: 

)( 0

),( 0 nneN
nnf

= .          (15) 

Agar binarlashtirilgan l  ta q

nmlT  

OʻTning har birida qК  sinfni pК  

sinfdan xatoli ajratishni 0n  oʻlchamli 

BFda amalga oshirish talab qilinsin va 

bunda har bir q

nmlT  OʻT dagi 

binarlashtirilgan ( 1, )ix i n=  belgilardan 

qК  sinfga xoslarini tanlab olishning 

tavakalligi va bogʻliqmasligi e’tiborga 

olinsa, u holda  har bir q

nmlT  OʻT uchun 

0n  oʻlchamli BFni hosil qilishning 

mumkin boʻlgan barcha holatlar soni N  

quyidagicha aniqlanadi: 

00 2...21 nn

nnn CCCN =+++ . 

Agar binarlashtirilgan l  ta q

nmlT  

OʻTning har birida 0n  qiymat q

nmlT  

OʻTdagi ix  belgilar soni n  qiymatdan 

tanlab olinishi inobatga olinsa, u holda l  

ta q

nmlT  OʻTda qK  sinf timsollarini pК  

sinf timsollaridan xatoli ajratishi 

mumkin boʻlgan barcha HQQlar soni N  

qiymatdan oshmaydi, ya’ni: 

002
n

n

n
ClN  .      (16) 

(16) munosabatdan l  ta q

nmlT  OʻTning 

har birida qК  sinf timsollarini pК  sinf 

timsollaridan xatosiz ajratishda belgilan-

gan   va   qiymatlarni qanoatlan-

tiruvchi BF oʻlchami 0n  qiymatni topish 

talab etiladi. 0n  qiymatni (16) 

munosabatni logarifmlash orqali topish 

mumkin: 

00 ln2lnlnln
n

n

n
ClN ++ .       (17) 

10n  , 2n   va 0n n  boʻlganda 

(17) munosabatdagi 0n

nC  qiymatni 

quyidagicha baholash mumkin: 

 00 nn

n nC  .    (18) 

(18) munosabatni hisobga olib, (17) 

munosabatdan quyidagi hosil boʻladi: 

0 0

0

ln ln ln 2 ln

(ln 2 ln ) ln .

n n
N l n

n n l

 + + =

= + +
     (19) 

Hosil qilingan ln N  ifodani (14) 

formulaning chap tomoniga qoʻyib, BF 

oʻlchamining yuqori chekli qiymati 0n  

quyidagicha aniqlanadi: 

 
nlnln

lnl-ηln)2mε
n

2

0
+

++
=

2

(
.     (20) 

Demak, dastlabki nmlT  OʻTdagi har 

bir ( 1, )qK q l=  sinf timsollarining 

( 1, )ix i n=  belgilari uchun ( 1, )q

i i n =  

boʻsagʻa qiymatlari (7), (8) va (13) 

formulalardan biri yordamida aniqlan-

ganda va ulardan foydalanib (9) va (10) 

qoidalardan biriga asosan nmlT  OʻT 

( 1, )ix i n=  belgilaridan l  ta binarlash-

tirilgan ( 1, )q

nmlT q l=  OʻTlar hosil qilin-

ganda, ushbu ( 1, )q

nmlT q l=  OʻTlarning 

har birida qК  sinfni pК  sinfdan xatoli 

ajratishni 0 ( , , ,n f , n m,l )  =  bogʻ-

liqlik asosida (20) formulada aniqlana-

digan 0n  oʻlchamli BFda amalga 

oshirish talab qilinadi. 

(20) formulada   qiymati tayinlan-

ganda hamda  ,   va l  qiymatlarni 
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oshishi bilan 0n  qiymatini oshishida 

dastlabki nmlT  OʻT uchun talab 

qilinadigan timsollar soni m  va belgilar 

soni n  qiymatlari orasidagi munosabat 

dinamikasi 1-jadvalda keltirilgan. 

Umumiy holda  (20) formulada 

aniqlanadigan 0n  qiymatning oshishida 

, , ,, n m, l    parametrlar qiymatlari 

orasidagi munosabat dinamikasini 1-

jadvalda keltirish mumkin. 

1-jadval. )lm,n,fn ,,,(0 =  bogʻliqlik dinamikasi. 

  0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1 

  0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1 

  0,99 0,98 0,97 0,96 0,95 0,94 0,93 0,92 0,91 0,90 

l  2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

m  52 79 96 108 117 124 129 134 138 141 

n  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0n  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1-jadval tahlilidan koʻrinadiki,   va  

  parametrlarning [0,1] oraliqda mos 

ravishda oʻzgarishi ketma-ket  0,01 

qiymatda va l  parametrning 1 qiymatda 

oshishi,   parametrning [0,1] oraliqda 

0,01 qiymatda kamayishi jarayonida 0n  

ning ketma-ket 1 qiymatda oshishi uchun 

belgilar soni n  ning 1 qiymatda 

oshishiga mos ravishda talab qilinadigan 

timsollar soni m  ham oshib boradi. 

Xususiy holda, jumladan  ,   va   

parametrlar taynlanganda, (20) formula-

da aniqlanadigan 0n  qiymatning oshishi-

da ,n m,l  parametrlar qiymatlari orasi-

dagi munosabat dinamikasini 2-jadvalda 

keltirish mumkin. 

2-jadval.  ,   va   parametrlar taynlanganda 0 ( , , ,n f , n m,l )  =  

bogʻliqlik dinamikasi. 

;01,0= ;01,0= ;99,0=  

l  2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

m  52 158 292 442 605 775 955 1140 1333 1530 

n  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0n  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

;02,0= ;02,0= ;99,0=  

l  2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

m  26 79 145 219 299 383 472 564 659 757 

n  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0n  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

;03,0= ;03,0= ;99,0=  

l  2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

m  17 52 96 144 197 253 312 373 435 500 

n  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0n  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
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2-jadval tahlilidan koʻrinadiki,   

parametr tayinlanganda,   va    

parametrlarning [0,1] oraliqdagi qiymat-

lari mos ravishda ketma-ket 0,01 

qiymatda hamda l  parametrning 1 

qiymatda oshib borilishi jarayonida 0n  

ning ketma-ket 1 qiymatda oshishi uchun 

talab qilinadigan timsollar soni m  va  

belgilar soni n  orasidagi munosabat 

qariyb 1,5 va 2 baravarga qisqaradi. 

, , ,, n l    parametrlar qiymatlari 

ma’lum boʻlganda va 0n  ning qiymatini 

ketma-ket 1 qiymatda oshirish bilan (20) 

formuladan ushbu parametrlar qiymat-

larini qanoatlantiruvchi timsollar sonini 

quyidagicha aniqlash mumkin: 

 
)(2

lnln)ln2(ln
2



+

−++
=

lnn
m 0 .   (21) 

(21) formulada , , , n    parametrlar 

qiymatlari tayinlanganda hamda  l  va 0n   

parametrlarning qiymatlari  ketma-ket 1 

qiymatda oshishi bilan dastlabki nmlT  

OʻT uchun talab qilinadigan timsollar 

soni m ning oʻgarish dinamikasi 3-5-

jadvallarda keltirilgan. 

 

3-jadval. 0,01 = ; 0,01 = ; 0,99 = ; 30n =  qiymatlarda m  qiymatning  

oʻzgarish dinamikasi. 

0,01 = ; 0,01 = ; 99,0= ; 30=n . 

 0n  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2=l  m  238 440 643 846 1048 1251 1454 1656 1859 2062 

3=l  m  258 460 663 866 1068 1271 1474 1676 1879 2082 

4=l  m  272 475 677 880 1083 1285 1488 1691 1893 2096 

5=l  m  283 486 688 891 1094 1296 1499 1702 1904 2107 

 

4-jadval. 0,02 = ; 0,02 = ; 0,99 = ; 30n =  qiymatlarda m  qiymatning  

oʻzgarish dinamikasi. 

02,0= ; 02,0= ; 99,0= ; 30=n . 

 0n  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2=l  m  118 218 318 419 519 619 720 820 920 1021 

3=l  m  128 228 328 429 529 629 730 830 930 1031 

4=l  m  135 235 335 436 536 636 737 837 937 1038 

5=l  m  140 240 341 441 541 642 742 843 943 1043 

 

5-jadval. 0,03 = ; 0,03 = ; 0,99 = ; 30n =  qiymatlarda m  qiymatning  

oʻzgarish dinamikasi. 

03,0= ; 03,0= ; 99,0= ; 30=n . 

 0n  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2=l  m  78 144 210 276 343 409 475 541 608 674 

3=l  m  84 150 217 283 349 415 482 548 614 680 

4=l  m  89 155 221 288 354 420 486 553 619 685 

5=l  m  92 159 225 291 357 424 490 556 622 689 
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6-jadval. 0,04 = ; 0,04 = ; 0,99 = ; 30n =  qiymatlarda m  qiymatning  

oʻzgarish dinamikasi. 

04,0= ; 04,0= ; 99,0= ; 30=n . 

 0n  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2=l  m  58 107 156 205 255 304 353 402 451 501 

3=l  m  63 112 161 210 259 309 358 407 456 63 

4=l  m  66 115 164 214 263 312 361 410 460 66 

5=l  m  69 118 167 216 266 315 364 413 462 512 

 

3-6-jadvallar tahlilidan koʻrinadiki, 

birinchidan  ,  ,  , n   parametrlar 

tayinlanganda, 0n  va  l  parametrlarning 

qiymatlari mos ravishda ketma-ket 1 

qiymatda oshib borilishi jarayonida nmlT  

OʻT uchun talab qilinadigan timsollar 

soni m  oshib boradi, ikkinchidan  , n   

parametrlar tayinlanganda,  ,   

parametrlarning qiymatlari mos ravishda 

ketma-ket 1 qiymatda oshib borilishi 

jarayonida nmlT  OʻT uchun talab qilina-

digan timsollar soni m  kamyib boradi. 

(20) formulada aniqlangan 0n  

oʻlchamli BFda binarlashtirilgan l  ta 
q

nmlT  OʻTning har birida qK  sinfni pK  

sinfdan xatoli ajratish masalasini 

yechishda faqat (12) va (13) 

munosabatlar asosida aniqlangan  qK  

sinfga xos 2-tipli 
(2)

qix  va 3-tipli 
(3)

qix  tipli 

ABlardan foydalaniladi, (11) munosabat 

asosida aniqlangan 1-tipli 
(1)

qix  ABlar esa 

qaralmaydi. Chunki (11) munosabatni 

qanoatlantiruvchi 1-tipli har bir 
(1)(1)

qi qx V  AB qK  sinfni pK  sinfdan 

xatosiz ajratadi. Bunday belgilar 

sinflarni xatoli ajratishda mavjud 

boʻlmaydi. 2-tipli 
(2)

qix  hamda 3-tipli 
(3)

qix  

tipli ABlarning har biri qK  sinfni pK  

sinfdan ajratishda xatolikga yoʻl qoʻyadi. 

Shuning uchun 2-tipli 
(2)

qix  hamda 3-tipli 

(3)

qix  tipli ABlar yordamida qK  sinfni pK  

sinfdan xatoli ajratishda sodir etiladigan 

  xatolik chastotasi va ushbu ABlardan 

hosil qilinadigan HQQni yangi TTOdagi 

belgilangan xatolik ehtimoli 2( ) +  va 

uning ishonchliligi   kabi qiymatlarni 

qanoatlantirishi inobatga olinadi. 

Aytaylik 0n ning qiymati (20) 

formuladan foydalanib hisoblangan 

boʻlsin. U holda l  ta q

nmlT  OʻTning har 

birida 0n oʻlchamli BFga mos hosil 

qilinadigan HQQ ),1( qqu muKX =  

timsollarni ),1( ppu muKX =  timsol-

lardan belgilangan  xatolik biln 

ajratishi va yangi timsollarni tanishda 

)( 2 +  va   qiymatlarni qanoatlan-

tirishi uchun, ushbu BFga mos tanlab 

olinadigan har bir )3,2( =kk -tipli )(k

qix  

belgi zarur ajratish kuchi(AK)ga ega 

boʻlishi talab etiladi. 

Sinflarni xatoli ajratishda ABlar 

AKni hisoblash. Faraz qilaylik, l  ta q

nmlT  

OʻTning har birida (12) va (13) 

munosabatlarni qanoatlantiruvchi qК  

sinfga xos )3,2( =kk -tipli 
( ) ( )

1 ,k k

q qV x=  

( ) ( )

2 , ... , )
k

k k

q qn kx x (n n  ABF aniqlangan 

boʻlsin. U holda [1, 11] ishlardagi kabi k

-tipli har bir 
(k)

q

(k)

qi Vx   ABning AK  

quyidagicha hisoblanadi: 
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m

g
)(xf

(k)

i(k)

qi =  ,       (22) 

bu yerda )()()( k

pi

k

qi

k

i ggg +=  boʻlib, 

bunda 
)(k

ig - k -tipli tipli 
(k)

q

(k)

qi Vx   

ABning V  toʻplamda toʻgʻri 

sinflashtirilgan )(k

iG  TTning quvvati, 

)(k

qig  va )(k

pig - k -tipli tipli 
(k)

q

(k)

qi Vx   

ABning qV  va     pV  toʻplamlarda mos 

ravishda toʻgʻri sinflashtirilgan 
)(k

qiG  va 

)(k

piG  TTlarining quvvati, m -V  toʻplam 

quvvati. 

l  ta q

nmlT  OʻTning har birida qК  

sinfga xos tanlab olingan )3,2( =kk -

tipli )(,...,, )()(

2

)(

1

)( nnxxxV k

k

qn

k

q

k

q

k

q k
=  

ABFdagi har bir 
)()( k

q

k

qi Vx  ABning 

informativlik darajasini aniqlashda 

(2.28) koʻrinishda hisoblangan 

),1()( )(

k

k

qi nixf =  AKlaridan foydala-

niladi, bu yerda har bir ),1()( )(

k

k

qi nixf =  

uchun ),1(1)(0 )(

k

k

qi nixf =  oʻrinli. 

Bunda 
(k)

q

(k)

qi Vx   belgining )( )(k

qixf  AK 

birga yoki nolga yaqin boʻlishiga qarab, 

mos ravishda informativlik darajasi 

yuqori yoki past boʻlishi mumkin. 

Agar (20) formula asosida aniqlangan 

0n  qiymati va l  ta q

nmlT  OʻTning har 

birida qK  sinfni 
pK  sinfdan 

ajratishdagi   xatolik inobatga olinsa, u 

holda 0n  oʻlchamli BFga mos tanlab 

olinadigan har bir )3,2( =kk -tipli 

)()( k

q

k

qi Vx   belgining minimal 

AK(MAK)ni aniqlash  uchun 

informativlik mezoni quyidagicha 

oʻrnatiladi: 

0

1

n




−
= .          (23) 

Aniqlangan   qiymat asosida 

)3,2( =kk -tipli 
( ) ( ) ( )

1 2, , ... ,k k k

q q qV x x=

( ) ( )
k

k

qn kx n n ABFdan 0n  oʻlchamli 

BFga mos tanlab olinadigan k -tipli har 

bir 
)()( k

q

k

qi Vx   belgini )(xf (k)

qi  AKni 

quyidagicha baholash mumkin: 

)f(x (k)

qi .              (24) 

(24) shart 0n  oʻlchamli BFni 

shakllantirishda )3,2( =kk -tipli 

)(,...,, )()(

2

)(

1

)( nnxxxV k

k

qn

k

q

k

q

k

q k
= ABF-

dan har bir 
)()( k

q

k

qi Vx   belgini tanlab 

olishning birlamchi mezoni boʻlib, uni 

qanoatlantiruvchi 
)(k

qix  belgi 
)(k

qV  ABFda 

qoldiriladi, aks holda chiqarib yuborila-

di. Bu esa 
)(k

qV  ABFdagi belgilar sonini 

qisqarishiga olib keladi va natijada 

qisqatirilgan 
( ) ( ) ( )

1 2, , ... ,k k k

q q qV x x=  

( ) )
k

k

q k k kx (i 1, ; n  =   ABF hosil 

qilinadi. 

0n  oʻlchamli ikkinchi hamda 

uchinchi tipli belgilar fazosini 

shakllantirish. Hosil qilingan 
( ) ( ) ( )

1 2, , ... ,k k k

q q qV x x= ( ) )
k

k

q k k kx (i 1, ; n  =   

ABFdagi har bir 
)()( k

q

k

qi Vx   belgi (24) 

shartni qanoatlantiradi, biroq ularni 
0

n  

tasi  l  ta q

nmlT  OʻTning har birida 
qu

VX   

timsollarni 
pu

VX   timsollardan   

xatolik bilan ajratishni ta’minlamasligi 

mumkin. 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 )3,2( =kk -tipli 
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)1,(iVx
k

k

q

k

qi
= )()(  belgilardan 

0
n  

oʻlchamli BFni shakllantirish va unda 

qu
VX   timsollarni 

pu
VX   

timsollardan   xatolik bilan ajratishga 

erishish uchun ushbu BFga kiritiladigan 

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

q

k

qi
Vx   

belgining haqiqiy AK(HAK)ni toʻgʻri 

aniqlash talab etiladi. Shuning uchun 

)3,2( =kk -tipli ( ) ( )k k

qi q k k kx V (i 1, ; n )  =   

belgilarni )1,i;2,3(kxf
k

k

qi
==)( )(  AK-

lari [1, 11] ishlardagi kabi kamayish 

tartibda joylashtiriladi. 

Shundan soʻng [1, 11] ishlardagi kabi 

har bir belgini HAK aniqlanadi, uning 

asosida ( 2,3)k k = -tipli ( ) ( ) ( 1, )k k

qi q kx V i  =  

ABFdan 0n  oʻlchamli ( ) ( )

0( 1, )k k

qi qx V i n =  

ABF shakllantiriladi. Bu protsedurani 

binarlashtirilgan l  ta q

nmlT  OʻTning har 

birida q

nmlq TК   sinf uchun qayta 

qoʻllab, HQQlar hosil qilinadi va bu 

qoidalar yangi TTOda qoʻllaniladi. 

Yangi timsollarni tanib olish. l  ta 
q

nmlT  OʻTning har birida qK  sinf PK  

sinfdan ( 2,3)k k = -tipli (( )

01, ;(k) k

qi qx V i n =  

)0n n  ABFda HQQlar yordamida   

xatolik bilan ajralganda, yangi TTOda  

xatolik ehtimoli sifatida )( 2 +

inobatga olinadi. Bunda yangi *

* *

u nm
X T  

TTOda [1, 11] ishlarda keltirilgan 

HQQlardan foydalaniladi va ularga 

asosan *

* *

u nm
X T  timsol tanlanadi. 

Tanlangan *

* *

u nm
X T  timsolning dastlabki 

1( ,..., )nx x belgilaridan HQQlarda qatna-

shadigan ( 2,3)k k = -tipli (( )

01, ;(k) k

qi qx V i n =  

)0n n  ABFga mos 
01 0( ,..., ) ( )nx x n n

belgilari ajratib olinadi. Agar  tanib 

olinayotgan har bir *

* * *( 1, )u nm
X T u m =

timsolning ajratib olingan belgilari 

HQQlarda keltirilgan )3,2( =kk -tipli 

),1( 0

)( niVx k

q

(k)

qi =  alohida belgilarning 

eng kamida bittasiga mos tushsa, u holda 

qK  sinfga tegishli, aks holda tegishli 

emas boʻladi. ),1( ***
* muTX

nmu =

timsollardan qK  sinfga tegishli 

boʻlmagan timsollar sonini aniqlash 

uchun HQQlarda 
*

uX  timsol uchun, 

)( *)2(

uq XC  va )( *)3(

uq XC  ifodalarning 

qiymatlarni hisobga olib, quyidagi qoida 

tekshiriladi: 

 

).,1(
,,0

,0)()(,1
*

*)3(*)2(

mu
holdaaks

XCXCagar uquq

qu =




 =

=    (25) 

 

Ushbu qoidadan foydalanib 

),1( ***
* muTX

nmu =  timsollardan 

qK  sinfga tegishlilarini aniqlashda xato 

sinflashtirilgan timsollar soni  (26) 

formula koʻrinishda aniqlanadi. 


=

=

^

1

*^

*
)(,

1 qm

u

qquq mm
m

P       (26) 

*

* * *( 1, )u nm
X T u m =  timsollarni qK  sinfga 

tegishlilgini aniqlashda yoʻl qoʻyilgan 

xatolik qiymatini aniqlashda (27) 

formuladan foydalaniladi. 

qq P−=1    (27) 

Sinflar   xatolik bilan ajralganda, (27) 

formuladan foydalanib, qK  sinf uchun 

)( 2 +q  shart tekshiriladi. Agarda 

ushbu shart bajarilsa, u holda qK  sinfga 

xos aniqlangan )3,2( =kk -tipli 

),1;3,2( 0

)( nikVx k

q

(k)

qi ==  ABFda 
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HQQlar yangi  ),1( ***
* muTX

nmu =  TTO-

da )( 2 +  xatolik qiymatni qanoat-

lantirgan boʻladi va tanib olish jarayoni 

toʻxtatiladi, aks holda tanib olish jarayoni 

navbatdagi ( ) ( 2,3;(k) k

qi qx V k =  
01, )i n=  

ABFda amalga oshiriladi. 

Shunday qilib, agar nmlT  OʻTda turli 

shkaladagi ),1( nix
i
=  belgilardan (5)-(8) 

formulalar asosida aniqlangan boʻsagʻa 

qiymatlardan foydalanib (9) va (10) 

qoidalar asosida binarlashtirilgan l  ta q

nmlT  

OʻTning har birida 
qK  sinfga xos 

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

2

)(

1

)(

0
,...,, k

qn

k

q

k

q

k

q xxxV =  

ABFlar shakllantirilsa, u holda 
0n

oʻlchamli ABFda 
qK  sinf timsollari 

PK  

sinf timsollaridan  xatolik bilan ajraladi 

va ushbu fazoda hosil qilingan HQQlar 

yangi TTOda belgilangan )( 2 +  va   

qiymatlarni qanoatlantiradi. 

IV. MASALANI YECHISH 

ALGORITMI 

Yuqorida keltirilgan matematik 

protseduralar asosida sinflarni xatoli 

ajratishga moʻljallangan algoritm ishlab 

chiqildi. Bu algoritm l  ta q

nmlT  OʻTning 

har birida qK  sinfni PK  sinfdan 

belgilangan   xatolik bilan ajratishda 

),,,,,( lmnfn0 =  funksional bogʻ-

liqlikni inobatga olib, BF oʻlchami yuqori 

chekli 0n qiymatini aniqlash, ushbu BFga 

mos keluvchi qK  sinfga xos 

binarlashtirilgan 2,3)k (k =  - tipli 

( )

0( 1, )k

qix i n=  ABFni dastlabki ),1( nixi =  

belgilardan tanlab olish va ular asosida 

yangi TTOda belgilangan  )( 2 +  va 

η  qiymatlarni qanoatlantiruvchi HQQ-

larni hosil qilishga moʻljallangan. 

Algoritm quyidagi qadamlardan 

iborat: 

1-qadam. Kompyuter xotirasiga nmlT  va 

*
*nm

T  tanlovlarning boshlangʻich nml ,,  va 

*m  oʻlchovlari va  ,,  

parametrlarning qiymatlari kiritiladi. 

Berilgan oʻlchovlar asosida 

( 1, )j nmlK T j l =  sinflar, ( 1, )ju jX K u m =  

va *

* * *( 1, )u nm
X T u m =  timsollarning nomlari 

hamda ushbu timsollarning nxxx ,...,, 21  

belgilarining qiymatlari kiritiladi.  

2-qadam. 0n  ning qiymati  (20) 

koʻrinishda hisoblanadi. 

3-qadam. nmlT  va *
*nm

T  tanlovlar (4) 

formula asosida normallashtiriladi.  

4-qadam. 1=q  ta’minlanadi. 

5-qadam. qК  sinf sifatida jq KК =  

va 
pК  sinf sifatida )(\ pqKTК pnmlp =  

tayinlanadi, bunda nmlpq TКК = .  

6-qadam. 1i =   ta’minlanadi. 

7-qadam. Operativ xotiradan ix  belgi 

tanlanadi.   

8-qadam. qК  sinf timsollarining ix  

belgisi mantiqiy boʻlmasa, uning uchun 

boʻsagʻa qiymati  (5)-(8) koʻrinishlarda 

aniqlanadi va (9) yoki (10) qoidalar 

yordamida binarlashtiriladi.   

9-qadam. Binarlashtirilgan ix  belgi 

uchun (12) munosabat tekshiriladi. Agar 

ix  belgi uchun (12) munosabat bajarilsa, 

u holda ix  belgi 
qК  sinfga xos 2-tipli 

)2(

qix  belgi sifatida 
)2(

qV belgilar fazo-

siga kiritiladi va algoritm 11-qadamga, 

aks holda 10-qadamga oʻtadi. 

10-qadam. ix  belgi uchun (13) 

munosabat tekshiriladi. Agar ix  belgi 

uchun (13) munosabat bajarilsa, u holda 
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ix  belgi 
qК  sinfga xos 2-tipli 

)3(

qix  belgi 

sifatida 
)3(

q
V belgilar fazosiga kiritiladi 

va algoritm 11-qadamga, aks holda ix  

belgi inobatga olinmaydi, 
)3(

q
V belgilar 

fazosiga kiritilmaydi va 11-qadamga 

oʻtadi. 

11-qadam. 1ii +=  ta’minlanadi. Agar 

ni   boʻlsa, u holda algoritm 7-

qadamga, aks holda 12-qadamga oʻtadi. 

12-qadam. Natijada (2) (2) (2)

1 2, ,q q qV x x=  

2

(2)... , qnx  va 
)3()3(

2

)3(

1

)3(

3
,...,, qnqqq xxxV =

tipli ABFlari shakllantiriladi. 

13-qadam. 2=k  ta’minlanadi. 

14-qadam. 
( ) ( ) ( ) ( )

1 2, , ... ,
k

k k k k

q q q qnV x x x=   

ABF tanlanadi. 

15-qadam. 1=i  ta’minlanadi. 

16-qadam. 
( )k

qix  belgining 
( )( )k

qif x  AK 

va   MAKlari mos ravishda (22) va (23) 

formulalar yordamida hisoblanadi. Agar 

ular uchun (24) shart bajarilsa, u holda 
)(k

qix  belgi 
)(k

qV belgilar fazosida 

qoldiriladi, aks holda undan chiqariladi. 

17-qadam. 1+= ii  ta’minlanadi. 

Agar kni   boʻlsa, u holda algoritm 16-

qadamga, aks holda 18-qadamga oʻtadi. 

18-qadam. 1+= kk   ta’minlanadi. 

Agar 3k  boʻlsa, u holda algoritm 14-

qadamga, aks holda 19-qadamga oʻtadi. 

19-qadam. 
(2) (1) (1)

1 2, , ... ,q q qV x x=  

2

(1)

2 2( )qx n    va 
(3) (3) (3)

1 2, , ... ,q q qV x x=  

3

(3)

3 3( )qx n   tipli qisqartirilgan ABFlari 

hosil qilinadi. 

20-qadam. 2=k  ta’minlanadi. 

21-qadam. 
( ) ( ) ( ) ( )

1 2, , ... ,
k

k k k k

q q q qV x x x =  

ABF tanlanadi va undagi belgilar (25) 

koʻrinishda kamayish tartibida 

joylashtirilgan ajratish kuchlariga mos 

holda tartiblanadi.  

22-qadam. 1=i  ta’minlanadi. 

23-qadam. 
( )k

qix  belgining 
* ( )( )k

qif x  va 

( )

( 1)

k

q ix + belgining 
* ( )

( 1)( )k

q if x +  HAKlari [9, 

10, 12, 16] ishlardagi kabi hisoblanadi. 

Agar 
* ( )( )k

qif x  va 
* ( )

( 1)( )k

q if x +  uchun [9, 10, 

12, 16] ishlarda keltirilgan shart bajarilsa, 

u holda 
( )k

qix  va 
( )

( 1)

k

q ix + belgilar  
( )k

qV  

belgilar fazosida qoldiriladi, aks holda 

chiqariladi. 

24-qadam. 1+= ii  ta’minlanadi. 

Agar ki   boʻlsa, u holda algoritm 23-

qadamga, aks holda 25-qadamga oʻtadi. 

25-qadam. 1+= kk   ta’minlanadi. 

Agar 3k  boʻlsa, u holda algoritm 21-

qadamga, aks holda 26-qadamga oʻtadi. 

26-qadam. 0n  oʻlchovli 
(2) (1)

1 ,q qV x=  

0

(1) (1)

2 0 2, ... , ( )q qnx x n   va 
(3) (3) (3)

1 2, ,q q qV x x=   

0

(3)

0 3... , ( )qnx n  ABFlari hosil qilinadi. 

27-qadam. 0n  oʻlchovli 
)2(

qV  va 
)3(

qV  

ABFlarga mos toʻplamostilari  uchun [9, 

10, 12, 16]  ishlarda keltirilgan 

munosabatlar tekshiriladi.  Agar ushbu 

munosabatlar yoki ularning birortasi 

bajarilsa, u holda qK  sinf pK  sinfdan   

xatolik bilan ajratiladi va algoritm 28-

qadamga, aks holda 37-qadamga oʻtadi. 

28-qadam. 0n  oʻlchovli 
)2(

qV  va 
)3(

qV  

ABFga mos )()2(

uq XR  va )()3(

uq XR  

HQQlar [1, 11] ishlardagi kabi hosil 

qilinadi. 

29-qadam. )( 2 +=  hisoblanadi. 

30-qadam. 1=u  ta’minlanadi. 

31-qadam. 0=qu  ta’minlanadi. 

32-qadam. Yangi 
*

uX  timsol uchun [1, 

11] ishlarda keltirilgan HQQlardagi 

)( *)2(

uq XС  va )( *)3(

uq
XС  uchun (25) 

qoidada 0)()( *)3(*)2( = uquq XCXC   boʻl-

sa, u holda algoritm 32-qadamga, aks 

holda 33-qadamga oʻtadi. 
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33-qadam. .1+=
ququ

  
quq

P =  

ta’minlanadi. 

34-qadam. 1+= uu  ta’minlanadi. 

Agar 
*mu   boʻlsa, u holda algoritm 31-

qadamga, aks holda 35-qadamga oʻtadi. 

35-qadam. ),1( ***
* muTX

nmu =  

timsollarning 
q

K  sinfga tegishlilgini 

aniqlashda yoʻl qoʻyilgan 
q  xatolik 

qiymat (27) formula koʻrinishda 

hisoblanadi.  

36-qadam.  Agar   q
 shart 

bajarilsa, u holda 0n  oʻlchovli ABFda 
qK  

sinfga xos aniqlangan )3,2( =kk -tipli  

)(k

qV  ABFga mos [1, 11] ishlarda 

keltirilgan HQQlar NTdagi yangi   TTOda 

  xatolik qiymatni qanoatlantirgan 

boʻladi va algoritm 37-qadamga, aks 

holda   xatolik qiymatni 

qanoatlantirmagan boʻladi va (37) 

qadamga oʻtadi. 

37-qadam. 1+= qq  ta’minlanadi.  

Agar lq   boʻlsa, u holda algoritm 5-

qadamga, aks holda 38-qadamga oʻtadi. 

38-qadam. Tamom. 

Yuqorida keltirilgan matematik 

proseduralarda (12) va (13) 

munosabatlarni qanoatlantiruvchi har bir 
b

nmli Tx   binarlashtirilgan belgilardan qK  

sinfga xos )3,2=(kk -tipli 
)(k

qix  ABni 

ajratishni va bunday belgilardan 

shakllantirilgan )3,2=(kk  - tipli 

)n1,(iVx k

k

q

k

qi = )()(  ABFdan har bir 

)()( k

q

k

qi Vx   ABni algoritmni 6-12, 13-19, 

20-26 - qadamlarida tanlab olinishi 

natijasida shakllantirilgan 0n oʻlchamli 

)3,2=(kk -tipdagi 
( ) ( ) ( )

1 2, ,k k k

q q qV x x=  

0

( )... , ( )k

qn 0 kx n n  ABFga mos hosil 

qilingan HQQlar yordamida yangi TTOda 

taqqoslanadigan belgilar sonini keskin 

qisqarishiga olib keladi.  

Ushbu qisqartirishlar ikki jihatdan 

samaralidir. Birinchidan kompyuterda 

hisoblashlar hajmi kamayadi, ikkin-

chidan ortiqcha (muhim boʻlmagan) 

belgilarni chiqarilishi yangi TTOda 

ishonchlilikni oshiradi. Shu bilan birga, 

belgilar sonini qisqarishi HQQlar sonini 

ham qisqarishiga olib keladi. Bu esa koʻp 

hollarda yangi TTOda ishonchlilikni 

kamayishiga olib keladi. Shuning uchun 

ushbu maqolada taklif etilgan matematik 

proseduralar va algoritmda OʻTdagi 

timsollarni oʻrganishdan oldin belgi-

langan  ,,  hamda berilgan n , m  va l  

qiymatlar orasidagi funksional bogʻ-liqlik 

hisobga olinib, BF oʻlchami yuqori chekli 

0n  qiymati (20) formula koʻrinishda 

hisoblangan, ushbu fazoga mos keluvchi 

sinfga xos belgilar tanlab olingan va 

ulardan HQQlar hosil qilingan. 

Yuqorida keltirilgan algoritm asosida 

Embarcadero RAD Studio XE3 dasturlash 

muhiti, C++ dasturlash tilida dasturiy 

ta’minot (DT) yaratilgan boʻlib, u 

Windows operasion tizimlarda ishlaydi. 

V. XULOSA 

Sinflarni xatoli ajratishda qoʻllani-

ladigan Vapnik-Chervonenkis teorema-

sida  ,,  parametrlarning qiymatlari 

belgilanganda va n , m va l  parametrlar 

orasidagi munosabatlar hisobga olinib, 

),,,,,( lmnfn0 =  funksional bogʻ-

liqlik asosida BF oʻlchamining yuqori 

chekli 0n  qiymati aniqlandi. Aniqlangan 

0n  oʻlchamli BFga mos ABlarni tanlash-

da OʻTdagi timsollarni dastlabki belgilari 

normallashtirildi, har bir sinf timsol-

larining normallashtirilgan belgilari 

uchun boʻsagʻa qiymatlari aniqlandi va 

ular asosida belgilar binarlashtirildi. 

Ushbu belgilardan har bir sinfga xos 2- va 
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3-tipli tipli alohida belgilarni tanlab olish, 

ularning har bir tipi boʻyicha aniq 

mezonlar asosida chekli oʻlchanli BFni 

shakllantirish va mos HQQlarni hosil 

qilish qoidalari taklif etildi. Ushbu 

qoidalar asosida algoritm hamda dasturiy 

ta’minot ishlab chiqildi.  

Sinflarni bir-biridan   xatolik bilan 

ajratishda oʻlchami 0n  qiymatga ega 

boʻlgan BFga mos har bir 2- va 3-tipli 

belgilarni AKlarini hisoblashda, ularni 

OʻTdagi sinflarga toʻgʻri sinflashtirilgan 

timsollar sonining ushbu tanlanmadagi 

timsollar soniga nisbati olindi. Shuning-

dek, sinflarni 
0

n  oʻlchamli BFda xatoli 

ajratishda har bir ABni MAK va 

HAKlarini hisoblash qoidalari taklif 

etildi. Mazkur qoidalar 0n  oʻlchamli 

BFda sinflarni  xatolik bilan ajratishda 

ABlarni MAK va HAKlari asosida tanlab 

olish imkonini beradi, bu esa yangi 

TTOda belgilangan )( 2 +  va   

qiymatlarni qanoatlantiradi. 

Shunday qilib, TTTning TTOda 

belgilangan sifat va ishonchlilikga 

erishishi uchun OʻT timsollari va ularning 

belgilari sonini qisqartirish amalga 

oshiriladi. Belgilarning dastlabki roʻyxa-

tidan 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: 

birinchidan, hisoblashlar hajmi keskin 

kamayadi, ikkinchidan OʻTdan muhim 

boʻlmagan belgilar va oʻxshash timsol-

larni chiqarilishi natijasida TTOdagi sifat 

va ishonchlilik koʻrsatkichlari oshadi. Shu 

bilan birgalikda, belgilar va timsollar 

sonining kamayishi OʻT hajmini qisqa-

rishini ta’minlaydi. Bu esa koʻp hollarda 

TTOdagi sifat va ishonchlilik koʻrsat-

kichlarini kamayishiga olib keladi. 

Shuning uchun TTTni yaratishda tizimni 

TTOda belgilangan sifat va ishonchlilik 

koʻrsatkichlariga erishishi uchun OʻTdagi 

dastlabki belgilar va timsollar soni, 

dastlabki belgilardan tanlab olinadigan 

muhim belgilar soni, belgilar fazosi (BF) 

oʻlchami qiymati ma’lum bir chekli 

miqdorda boʻlishi, ya’ni ular orasidagi 

funksional munosabatlar e’tiborga olini-

shi zarur degan xulosaga kelish mumkin. 
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SELECTION OF RECOGNIZING FEATURES WITH A GIVEN 

ERROR AND RELIABILITY IN THE ERRONOUS SEPARATION 

OF CLASSES 

Bekmuratov K.A.1, Bekmuratov D.K.2 

1 Samarkand branch of the Tashkent University of Information Technologies named 

after Muhammad al-Khwarizmi, Samarkand, Uzbekistan 
2 Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers,  

Tashkent, Uzbekistan 

bekmurodov1958@mail.ru  

Abstract. The article considers the solution of the problem of pattern recognition 

with a given error and reliability, when the classes of the training sample are separated 

from each other with an error in the feature space, the dimension of which has an upper 

limit value. A method is presented for finding the upper bound on the size of the feature 

space, taking into account such parameters as the frequency of errors in the erroneous 

separation of each class of the training sample from other classes, the probability of error 

in recognition and its reliability, as well as the number of images, features and classes in 

the training sample. In order to form a finite-dimensional feature space from individual 

class-specific features, the minimum and real separating strength of each selected 

individual feature is determined. Procedures for the formation of a finite-dimensional 

space from each type of individual features of the second and third types are proposed, 

taking into account their minimum and real separating forces. Based on the proposed 

methodology, an algorithm and software were developed. Computational experiments 

were carried out on a computer, and the results were presented in the form of decision 

rules, according to which new images were recognized. The conclusions of the study are 

also presented. 

Keywords: artificial intelligence, pattern recognition system, pattern recognition, 

training sample, control sample, class, image, feature, class feature, feature space, 

threshold, decision rule, separating power, minimum separating power, real separating 

power, error rate, probability of error, reliability. 
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ОШИБКОЙ И ДОСТОВЕРНОСТЬЮ ПРИ ОШИБОЧНОМ 

РАЗДЕЛЕНИИ КЛАССОВ 
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Аннотация. В статье рассматривается решение задачи распознавания 

образов с заданной ошибкой и надежностью, когда классы обучающей выборки 
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отделены друг от друга с ошибкой в пространстве признаков, размерность 

которого имеет верхнюю предельную значения. Представлен метод нахождения 

верхней границы размера признакового пространства с учетом таких 

параметров, как частота ошибок при ошибочном отделении каждого класса 

обучающей выборки от других классов, вероятность ошибки при распознавании и 

ее достоверности, а также количество образов, признаков и классов в обучающей 

выборке. Чтобы сформировать конечномерного пространство признаков из 

отдельных признаков, специфичных для класса, определяются минимальная и 

реальная разделяющая сила каждого выбранного отдельного признака. 

Предложены процедуры формирования конечномерного пространства из каждого 

типа отдельных признаков второго и третьего типов с учетом их минимальные 

и реальные разделяющие силы. На основе предложенной методологии были 

разработаны алгоритм и программное обеспечение. На ЭВМ проводились 

вычислительные эксперименты, а результаты представлялись в виде решающих 

правил, по которым распознавались новые образы. Также представлены выводы 

проведенного исследования. 

Ключевые слова: искусственный интеллект, система распознавания 

образов, распознавание образов, обучающая выборка, контрольная выборка, класс, 

образ, признак, признак класса, признаковое пространство, порог, решающее 

правило, разделяющая сила, минимальная разделяющая сила, реальная 

разделяющая сила, частота ошибок, вероятность ошибки, надежность. 

 


